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1. INTRODUCAO

A série 5000, fabricada no ano de 1978 é constituida de 288 carros
dos quais 204 encontram-se em operagdo e 84 carros imobilizados.
Essa frota opera na linha 8 Diamante da CPTM e conta hoje com 30
anos de uso, onde pouco mais de 10 % da frota sofreu reforma com
modernizagdo ha cerca de 10 anos. Os equipamentos existentes
nestes trens estdo obsoletos e os sobressalentes de dificii aquisigdo,
quase sempre havendo necessidade de fabricagdo especial ou
adaptacgé@o para uso de componentes alternativos.

Essa frota € responsdavel pelo transporte médio didrio de 407.000
passageiros, com intervalo entre trens de 7 minutos nos hordrios de
pico matutino e vespertino. A série 5000 opera com formagdo de trens
de 12 carros. A manutengdo preventiva e corretiva dessa frota é
realizada no Abrigo de Presidente Altino.

O programa prevé a modernizacdo de 12 trens (96 carros), dos
quais 84 carros estdo imobilizados e 12 em operagdo. Esses 12 trens
irdo circular na formagdo de 8 carros com 50% de motorizagao.
Ainda dentro do programa serdo recebidos 24 novos trens que em
conjunto com os 12 trens modernizados, somardo 36 trens em
operagdo. Esses 12 trens modernizados serdo substituidos por trens
novos até o 209 ano da PPP.

A seqguir a descricdo detalhada dos trens da série 5000 e seus sub-
sistemas

2. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Formacéo
CMC + R +R1, onde:
CMC = Carro motor com cabine de Comando, Equipamento de Controle de Tragfo e
Pantografo;
R = Carro Reboque, com Baterias, Conversor e Grupo Moto-Compressor ¢,
R 1= Carro Reboque.
Podendo operar em composi¢des com 2 (dois) ou 4 (quatro} TUEs totalizando 6 (seis)
ou 12 (doze) carros, respectivamente.

Obs: Existe ainda a opg¢do do TUE ser formado pelos carros Motor e Reboque (CMC +
R), que também pode operarem composigdes com 2 (dois) ou 4 (quatro} TUEs totalizando 4
(quatro) ou 8 (oito) carros, respectivamente.

Dimensionais
Comprimento total de um TUE: 60.470 mm
Comprimento da caixa do Carro Motor: 19.803 mm
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Comprimento da caixa dos Carros Reboques: 19.500 mm
Largura externa maxima com estribos: 3.300 mm
Largura externa maxima sem estribos: 3.078 mm
Alturas em relacfio ao boleto do trilho (com rodas novas):
Do piso do saldo de passageiros: 1305 mm
Pantégrafo levantado: 6.940 mm
Pantdgrafo arreado: 4.460 mm
Do engate automadtico: 1003 mm
Disténcia entre centro dos truques (carro motor): 13.550 mm
Distincia entre centro dos truques (carro reboque): 13,200 mm
Base rigida do truque motor: 2.400 mm
Base rigida do truque reboque: 2.250 mm
Didmetro da roda : 914,4 mm
Raio minimo de inscrigfo: 80.000 mm
Peso do carro motor “M™: 49,8 ton
Peso do carro reboque “R™: 32 ton
Peso do carro reboque “R17: 29 ton
Bitola: 1.600 mm
Tensdo de alimentagdo nominal: 3.000V
Operacionais
Capacidade de Passageiros
% SENTA . TOTA
DESCRICAO DOS EM PE L
Carro motor 56 204 260
Carro Reboque R 64 209 273
Carro Reboque R1 64 209 273
Total por TUE 184 612 806
Desempenho com carga nominal
Velocidade méaxima de servico: 90 Km/h
Poténcia méaxima de partida: 1.300 KW
Aceleracdo maxima: 0.7 m/s*
Desaceleraciio em servico: 0.8 m/s?
Desaceleracio em emergéncia: 1.0 m/s?
Capacidade de tracio maxima: 9.400 Kef
3. CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS SUBCONJUNTOS
Acoplamento
Engate
Fabricante COBRASMA
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Tivo
Quantidade por TUE

Haste de ligaco permanente

Fabricante
Quantidade por TUE

Anexo I

Linha 8 - Diamante

o Atual e Relagao da Frota da

AAR. -“E”
01
COBRASMA
02

Obs: Deve ser adicionada uma haste de ligagdo permanente quando for efetuado o

acoplamento de uma composigiio formada por 6 (seis) carros.

Aparelho de choque e tragéo

Fabricante
Tipo
Quantidade nor TUE

Alimentacio elétrica

Pantografo

Para-raios

Fabricante:
Tipo:

Tensdo nominal de trabalho:

Pressdo minima:
Presséo nominal:
Pressdo maxima:

Desenvolvimento para captacio:
Tempo maximo de subida:

Quantidade por TUE:

Fabricante
Tipo
Tensio nominal

Corrente de descarga de impulso

Tensdo maxima

Voltagem de descarga de impulso

Massa do coniunto
Quantidade por TUE

Cofre de Aparelhagem de Alta Tensdo

Disiuntor principal
Fabricante:
Tipo:

Contatores de carga do filtro e do conversor

Fabricante:

Tino:

Tens&o nominal:
Circuito principal:
Circuito de controle:

COBRASMA
Dunla Acéo
06

Eaquipfer/Faivelev
AM 57 BU

3.000 V £ 20%
5.2 Bar

7.0 Bar

10 Bar

2.480 mm

10 seg

01

SOULE / ACEC
8720 - 50

3.000 VCC

100 kA (5 X 10 us)
4.000 VCC
13.000V

215 ke

01

SECHERON
UR 26 Ei 44 TC

ACEC
KM 306

3000 VCC
72 VCC
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Conversor estético auxiliar

Fabricante:

Referéncia:

Poténcia nominal:

Tensdo de entrada:

Tensio de saida entre fases:
Freaiiéncia:

QOuantidade por TUE

Bateria
Fabricante:
Tipo:
Composicio:
Tensfo nominal:
Densidade do eletrlito
Canacidade nominal do coniunto:
Ouantidade por TUE:

Caixa

Fabricante:
Ano de fabricacio
Tipo:

Limpador de péra-brisas

Fabricante
Acionamento
Pressiio de trabalho
Quantidade por TUE

Arranjo interno da cabine

Banco do maquinista
Tipo
Quantidade por TUE
Extintor de incéndio cabine
Tipo:
Peso:
Quantidade por TUE

Arranjo interno do saléo de passageiros

Bancos
Material
Quantidade por TUE:
Bancos simples:
Bancos duplos:
Janelas laterais

STCO

FETJ 302 646
34.5KW

2.000 VCC a 3.600
380 VCA

60 Hz

01

Nife do Brasil S/A
Niauel-Cadmio —
45 Elementos

64 VCC

.18 g/cm® + 1% a
100 Ah

01 jogo (carro R)

CCTU

1978
Aco inoxidavel

austenitico

DJALMA
pneumatico
80 psi

02

Giratorio, com encosto basculante ¢ reclinavel
01

P& quimico

4Kg
01

Plasticos reforgados com fibra de vidro
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Fabricante: CCTU
Material de fabricagéo: Aluminio
Painel translucido: Policarbonato 6 mm
Quantidade por TUE: 46
Piso .

Material do contrapiso: Madeira (compensado naval)
Revestimento: Lengol de borracha canelada e

lisa
Quantidade por TUE: 173 m?

Revestimento interno
Material do revestimento:
Placas com revestimento melaminico texturizado cor Cinza
Sancas do revestimento em poliéster com fibra de vidro
Méscaras de janelas em poliéster com fibra de vidro
Rodapés em ago inoxidavel
Extintor de incéndio saldo

Tipo: P6 quimico
Capacidade: 8Kg
Quantidade por TUE: 03
Ventilagdo do saldo
Fabricante do ventilador: AIR
Vazio: 2.000 m*/h
Fabricante do motor: STCO
Tens3o de alimentacgio trifasica 60Hz: 380 VAC
Poténcia: 450 W
Velocidade do motor: 1710 rpm
Quantidade por TUE: 06

Comando e controle de operacio

ATCU
Fabricante: WABCO
Quantidade por TUE: ‘ 01
Velocimetro registrador
Fabricante: Hasler
Modelo: RT9
Tensdo de alimentacdo: 72 Vee

Freio de atrito

Sistema de freio
Freio pneumitico de servigo
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Fabricante: SAB-WABCO
Tipo: PBA2S
Equipamento Qtde por TUE
Manipulador de 3 (trés) posicoes 01
Distribuidor “Piloair” 01
Conijunto eletro pneumatico 03
Distribuidor JMR 06
___ . Blocosde freio BF2 VA 24
ou
Fabricante: IND. FREIOS
Tipo: KBR-XIT
Equipamento Qtde por TUE
Painel de comando 02
Unidade de freio KBR XI-T 03
Valvula RLV 03
Coniunto acelerador de frenagem 03
Blocos de freio BF2 VA 24

Instalado nos TUEs (5017; 5021; 5036; 5037; 5041; 5054; 5056; 5063; 5066; 5072; 5091
5092), este sistema possui uma interface que visa permitir o funcionamento de dois TUEs com
sistemas de freio diferentes (KBR-XI T ¢ PBA-2S).

Freio de estacionamento

Fabricante: COBRASMA
Tipo de atuagédo: Volante de acionamento

manual
Quantidade por TUE: 01

ou

Fabricante: IND. FREIOS KNORR
Tipo de atuacio: Elétro pneumatico
Quantidade de cilindros TUE: ‘ 02

Iluminacio e comunica¢io sonora e visnal

Luminarias do saldo

Quantidade de lampadas por TUE: 60
Tipo da ldmpada: Fluorescente
Poténcia da lampada: 40W
Tensdo de alimentagio dos inversores: 64 VCC £

30%

lluminago da cabina

Quantidade de 1dmpadas por cabine: 02

Tipo da lampada: Incandescente

Poténcia da lampada: 25 W

Tensdo: 72 VCC
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Faréis
Fabricante: GE
Tipo: Sealed Bean
PAR 56
Poténcia: 200 watts
Tensdo de Alimentagdo: 30V
Quantidade por TUE: 02
Indicador de destino
Tipo: Mecanismo manual para troca de itinerério
[luminagdo: Lampada fluorescente extra-luz do dia 2 x 20W
Tensdo do inversor: 64 VCC
Quantidade por TUE 01
Buzina
Fabricante: KLAXON
Tipo: Duas cornetas {grave e
agudo)
Acionamento: Pneumatico
Comando: Interruptor no console de
comando
Pressdo de trabalho: 6,5 a 8,0 bar
Quantidade por TUE: 01(par)
Portas
Vo da porta: 1.300mm
Quantidade de folhas por porta: 02
Quantidade de portas por carro: 08
Quantidade de portas por TUE: 24
Fabricante: Faiveley
Tipo: Motor pneumatico
dupla agéio
Conjugagio das folhas de portas: Correia
Suspensio: Roldanas
Press#o de trabalho: 116 Psi
For¢a de fechamento: ' 680 N
Numero de painéis pneuméticos para 4 (quatro) portas: 01

Produgio, tratamento e distribui¢io de ar

Compressor principal
Fabricante: WABCO
Tino: 242 FRA
Rotacao: 1295 rom
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Didmetro dos cilindros de baixa pressio: 100 mm
Didmetro dos cilindros de alta pressdo: 60 mm
Curso: 85 mm
Acionamento: Aconlamento
Pressdo de trabalho: 6.5 a 8.0 bar
Vazdo efetiva: 1300 I/min
Quantidade por TUE: 01
Motor do compressor principal
Fabricante: STCO
Tipo: K53/55-
Classe de isolacio: H
Tensdo nominal; 380V /60Hz
Poténcia nominal: 12.5 KW
Velocidade nominal: 1.740 RPM
Regime de funcionamento: Intermitente
Quantidade por TUE: 01
Moto-compressor auxiliar
Fabricante; TOUSSAINT DE
Tibo: L6 CS
Cilindro: 1
Pressdo de trabalho Max.: 10 bar
Tensio nominal do motor: 72Vce
Quantidade por TUE: 1
Tragiio e frenagem elétricas
Motores de tragdo
Fabricante: STCO/ ABB
Tino: 4 ERG 3532
Tensdo nominal: 1250 Vee
Poténcia unihoréria: 325 Kw
Quantidade por TUE: 04
Chopper de tragédol
Fabricante: JEUMONT SCHNEIDER

Cofre de Aparelhagem de Alta Tenséo

Contatores de linha

Fabricante: ACEC
Tipo: KP 38 CPeKP 38 CG
Relés de Protegdo

Fabricante: JEUMONT SCHNEIDER
Tipo: QAT -QD)-QUTF)-QF)
Tensdo nominal:

Circuito principal: ‘ 3000 VCC
Circuito de controle: 72 VCC
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Truques

Fabricante:

Material basico:

Diadmetro das rodas limite de desgaste:
Distancia entre faces internas das rodas:
Diferenca de altura de rodas de um mesmo
Suspensdo primaria:

Suspensdo secunddria:

CREUSOT LOIRE/
Chabnas soldadas
838.00 mm

1520+ 1 mm

0.5 mm

Molas Clouth
Bolsas pneumadticas
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Relac&o dos 204 carros operacionais da série 5000
CARROS _ CARROS CARROS
M R R1 M R R1 M R R1
5001 A001 B001 5039 A039 B039 5070 A070 BO79
5002 A002 | B002 5040 AD40 B040 5071 A071 BO71
5004 A004 B0G4 5041 Al41 B041 5072 A072 B072
5005 A005 BO0O5 5045 A045 B045 5075 AD75 BO75
5010 A010 BO10 5046 A046 B046 5076 A076 B076
5011 A011 BO11 5047 A047 B047 5077 A077 B077
5012 AD12 B012 5048 A048 B048 5078 A078 B078
5013 A013 B013 5049 A049 B049 5079 A079 B079
5014 A014 B014 5050 A050 B050 5080 AD80 B080
5016 AD16 | BO16 5051 A051 BO51 5083 A083 @083
5017 AD17 BO17 5053 A053 B053 5084 A084 B084
5019 AD19 BO19 5054 A054 B054 5087 AQ87 B0O87
5021 AD21 B021 5055 A055 B055 5089 A089 B089
5023 A023 B023 5056 A056 B056 5090 A0S0 B090
5024 A024 B024 5059 A059 BOSY 5091 A091 B091
5026 A026 B026 5061 A061 B061 5092 A0S2 B092
5028 A028 B028 5062 AD62 | B062 5093 AD83 B093
5029 A029 B029 5063 AD63 B063 5094 AD84 B094
5030 A030 B030 5064 A064 B064 5095 A085 B095
5033 A033 B033 5065 A065 BO65 5096 A096 B096
5034 A034 B034 5066 AQ66 B066 5097 AD97 B097
5036 A036 B036 5067 AD67 B0O67 5098 AD98 B0O9S
5037 AD37 B037 5069 A069 B069
Relacdo dos 84 imobilizados da série 5000
CARROS CARROS _ CARROS
M R R1 M R R1 M R R1

5003 A003 BOD3 5027 AD27 B027 5073 AD73 B073
5006 AD0B BOO6 5038 A038 B038 5074 AD74 BO74
5007 AQO7 B0OO7 5042 Ad42 B042 5081 AD81 B0&1
5008 A0O8 B0O8 5043 A043 B043 5082 AQ82 B082
5009 AD0S B00S 5044 AQ44 B044 5086 A086 BO86
5015 AD15 BO15 5052 AD52 B0252 5088 AQ88 BO&8
5018 AD18 BO18 5057 AD57 BO57 5099 A099 B099
5020 AD20 B020 5058 AD58 B058 5100 A100 B160
5022 AD22 B022 5060 A060 B060

5025 AQ25 B025 5068 A068 BO68

Obs.: os carros grifados em negrito dever&o ser os (iltimos a serem enviados para reforma posto que séo

utilizados como reservas operacionais
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5. Quilometragem apds ultima intervengdo de manutengéo da frota da série
5000

| QUILOMETRAGEM APOS A ULTIMA INTERVEchO DE MANUTENGAO |

REVISOES TU 5000
ORDEM | QT. DUPLAS KM R1 KM R2 KM R3 KM RE KM RG
01 5001-64 11.780 141.563 1.947 848 1.947.848 3.182.096
02 5002-16 3.268 166.067 776.596 1.650.314 3.136.704
03 5004-14 0 140.224 424.705 1.912.550 2.432.961
04 5005-67 4.158 46.510 1.621.541 1.621.541 3.026.746
5 5006-07 0 0 0 D 1.854.924
| 0 5008-42 0 0 540.111 1.260.457 2.595.668
07 500915 0 0 0 0 0
08 5010-65 3.255 173.100 1.274.082 2.095.640 2.6810.507
09 5011-70 8.068 _92.337 1.284.023 1.284.023 3.245.638
10 501240 8.663 300.624 1.999.100 1.999.100 2,288.101
11 5013-59 1.225 179.980 1.752.364 2.224.949 2.484.838
4.452 160.611 956.251 956.261 956.251
13 5019-39 7.593 185.392 185.392 917.513 2.443.972
10.439 142.243 829.818 829.818 829.818
15 5023-50 12.354 316.010 316.010 316.010 2.208.797
16 5024-28 12.112 233.630 1.990.041 1.990.041 2.518.815
17 5025-52 [4] 4] 1.217.48%9 1.217.489 2.608.458
18 5026-34 7.354 21.858 1.009.945 1.009.945 3.000.541
19 5029-48 11.224 41.949 1.688.271 1.688.271 _2.085.601
20 5030-69 4.023 4.023 1.603.862 1.603.862 3.007.123
5033-87 2.528 34.836 1.617.234 2.048.246 3.421.150
4 472 184.078 1.031.133 1.031.133 1.031.133
[ 23 | 503858 | 4.624 67.865 2.052.961 2.052.961 2.336.656
11.101 74,779 1.074.562 1.074.562 1.074.562
25 5045-53 11.376 175.009 1.878.675 2.043.166 2.342.071
26 5046-62 1.675 166.663 1.305.691 2.144.157 3.352.528
27 5047-61 11.902 277.868 1.328.317 1.328.317 3.164.231
28 5049-71 1] 213.614 1,195.206 1.195.206 3.465.040
29 5051-55 0 231.167 1.303.248 1.303.248 2.323.040
4.697 74.312 1.003.492 1.003.492 1.003.492
3| 5057-86 0 44.198 44.198 44.198 2.131.899
32 5060-73 8.516 9.516 1.304.297 1.989.848 2.484.512
33 5068-88 2.381 103.878 478.885 1.967.024 2.965.556
3.683 148.489 805.528 805.528 805.528
35 5075-76 6.251 103.976 103.976 1.203.582 3.412.185
36 5077-78 11,991 182.135 944.319 1.467.741 3.134.425
37 5079-80 9.105 194.166 1.260.827 2.004.537 3.454.689
38 5081-82 1.672 218.476 218.476 1.138.357 3.108.440
|39 5083-84 11.085 129.723 1.236.277 2.139.342 3.420.087
40 5089-90 0 133.660 287.887 287.887 3.422.547
41 5093-94 13.046 134.432 2.200.829 2.200.799 2.200.829
42 5095-96 0 102.924 102.924 1.372.423 3.409.919
43 5097-98 7.801 23.310 220.661 220.661 3.392.764
44 5099-00 0 164.430 1.447.767 2.117.160 2.117.160
KM PARA R1=_15.000
KM PARA R2 = 120.000
[KM PARA R3 = 240.000
KM PARA RE = 480.000
KM PARA RG = 960,000
TUE'S COM TARJA AMARELA ESTAQ PARALISADOS.
Contrato de Concessdo - PPP Trens da Linha 8 Diamante - Anexo I - 13/13
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Anexo 11

Plano de Manutencdo dos Trens da série 5000 no estado atual
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Plano de Manutencio Preventiva dos TUEs Série 5000
TIPO SISTEMA LINHA KM :
PL R X <>
TRECHO SUBTRECHO SUBSISTEMA/CONJUNTO AREA N¢ CONTRATO
99 99 9999 GOR
ETAPA CLASSE/SUBCLASSE | SEQUENCIAL | N® CONTROLE VERIFICAGAQ/DATA VERIFICAGAO/DATA
6 x50 999 AMI045-6 Henry 31/05/07
IDENTIFICAGAC REVISAO | PAGINA | APROVAGAQ/DATA APROVACAQ/DATA
PL-R-X-99-99-9999/6-X50-999 B 1/45 | Vitor
N? CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA | APROVAGAO/DATA SUPERVISORA

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1. Roteiro de Servigo CPTM AD7768-8 Plano de Manutengéo Preventiva dos Trens Unidades Elétricos das Séries 1100, 1400, 1600, 1700, 4400, 4800,
5000 e 5500, em sua Revisdo A.
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3.
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5.
6.
DOCUMENTOS RESULTANTES
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10.
11.
12,
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1.
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3.
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5
D.
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7199 Esta folha‘é perriedade da Cgmpan_hia Paulista de: Trens Metropolilanos~e seu conte(ldp r_'|§o pode ser copiado r_ﬂirevelado a terceiros
sem aulorizacio expressa. A liberagao ou aprovacao deste Docurnento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o0 mesmo




& o
Q S
LSEY |

@ PL - PLANO DE MANUTENGAO <72

E::'l‘.g de Manutencao Preventiva dos TUEs Série 5000
IDENTIFICAGAO N ¢ CONTROLE REVISAQ PAGINA
PL-R-X-99-99-9999/6-X50-399 AMS9045-6 B 2/45

>ED T eoR Marco Ronato. 14110100 | Ganzaroli
PROJETISTA N¢ CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA
SUPERVISORA N# CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAC/DATA
INDICE
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G. SINALIZAGAO DE BORDO.........coouirmeermensisenssessssasssmsesesssmsessssseassesssssessssssssssassessassereacs 25
H. PORTAS ...ccccemntrierissassssssssisisesssesssssasesansamsssassesessssasssssssessnssssessassessemsasmssenssensassnsasasassnans 27
I ILUMINAGAO ..ovvceerrerieereseressmesemssesssesensssesssmsessassssssasssesessasssssssmssmsessssassnsmsssessansensnsnssns 29
J. CLIMATIZAGAOD.......coeiuirermreereresesrassssasssmsssessarestassssensessssmssssseseseassansesessmssassestssasssnsenssns 30
K. PRODUGCAO E DISTRIBUICAO DE AR COMPRIMIDO........ccccooieerccrrernermnnsesnsesnnencens 31
L. ALIMENTAGAO ELETRICA ....occccetetvermrenssrerssnsssssssessssssssmsressssasasasassssssssssasssssassmssansassns 34
M. AUXILIARES PNEUMATICOS ....coccoeiiiinruisessissnmsssssesisessasssnsssnsasmsseasassansnsssnsnsassensassns 41
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Plano de Manutengao Preventiva dos TUEs Série 5000

IDENTIFICAGAD N 2 CONTROLE REVISAQ PAGINA

PL-R-X-99-99-9999/6-X50-999 AMS045-6 B 3/45
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVACAQ/DATA

|6 GOR Marcio Renato 1410/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N? CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N2 CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVACAO/DATA
1. FINALIDADE

Definir as agbes de manutengao preventiva para os TUEs série 5000, relacionando-as com os
Procedimentos de Manutencéo e as respectivas periodicidades.

2, DEFINICOES
Para os efeitos do presente documento, vale as definigbes apresentadas a seguir.

2.1. Sistemas
Sao grandes grupos nos quais se pode dividir um TUE; por exemplo: Caixa, Acoplamento, Truque,
Tragio e Frenagem Elétrica, Freio de Atrito, lluminagdo e Comunicagdo Sonora e Visual, Comando
e Sinalizagdo, Portas, Producdo Tratamento e Distribuicdo de Ar, Alimentacio Elétrica, Auxiliares
Pneumaticos.

2.2. Subsistemas / Conjuntos / Subconjuntos
Divisdo do Sistema, Subsistema, e Conjunto, respectivamente.

2.3. Inspecao ()
Tipp de intervengdo de manutencdo prevista para ser realizada em intervalos de
2.500 + 500 km rodados ou semanalmente.

24. Revisdo 1 (R1)
Tipo de intervengdo de manutengdo prevista para ser realizada em intervalos de
15.000 + 1000 km rodados.

25. Revisdo 2 (R2)
Tipo de intervengdo de manutengdo prevista para ser realizada em intervalos de
120.000 £ 1.500 km rodados.

2.6. Revisao 3 (R3)
Tipo de intervengdo de manutengdo prevista para ser realizada em intervalos de
240.000 + 1.500 km rodados.

2.7. Revisao Especial (RE)
Tipo de intervengao de manutencao realizada nos Truques, Motor de tragéo, Disjuntor Extra-Répido
e Pantégrafos, prevista para ser realizada em intervalos de 480.000 + 1.500 km rodados.

2.8. Revisao Geral (RG)
Tipo de manutencao abrangente, que visa restabelece, a principio, as condigdes de manutencéo e
conservagao originais do TUE, relativamente aos indices de confiabilidade, disponibilidade,
seguranga € conforto, podendo ser, desde que previamente autorizados pelo setor competente,
implementadas modificagdes que tragam melhorias aos referidos indices. Prevista
realizada em intervalos de 960.000 + 100.000 km rodados.

7122 Esta fotha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido néio pode ser copiado o-Lgrevelado a terceiros
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IDENTIFICAGAC N ¢ CONTROLE REVISAO PAGINA

PL-R-X-99-99-9999/6-X50-999 AM9045-6 B 4/45
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAC/DATA

m GOR Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N2 CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAC/DATA
SUPERVISORA N? CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAC/DATA

2.9. Ativividades de Manutencgéo

Basicamente, consistem em inspecionar e corrigir as ndo conformidades, lubrificar, regular, testar,
medir, limpar, drenar, repintar e substituir / trocar ¢ equipamentc / componente por outro
devidamente revisado ou novo.

2.10. Condicoes de Manutengao

Refere-se ao estado geral do item guanto & presenga ou nao de anomalias do tipo: mutilagbes,
fissuras, trincas, fraturas, deformagdes, oxidagao, corrosdo, afrouxamento (dos elementos de
fixagao), descontinuidades, rasgamentos, ressecamentos, desgastes anormais, queimas, entre
outras.

2.11. Condi¢des de Conservacao

Refere-se ac estado geral do item no que se refere & presenga ou ndo de sujidades e
contaminantes de uma forma geral (poeira, 6leo, graxa, residuos, entre outros).

2.12. Situagao do TUE e do Equipamento

Fara efeitos deste documento, refere-se & situagédo em que o TUE ou equipamento devera estar
durante a realizacAo das atividades de manutengdo, relativamente a energizagao e
pressurizagdo — auséncia de indicagdes significa que a situacdo é indiferente. No Plano de
Manutengao essas situagdes (possibilidades} estae simbolizadas das formas indicadas adiante.

{#) — TUE ligado na catenaria: O TUE devera estar com o Pantégrafo em contato com a Catenaria
alimentado com 3.000 V

{8) — TUE desligado da catenaria: O TUE deverd estar com o Pantégrafo abaixado, alimentado
somente com a tensdo de bateria; cuidado especial devera ser tomado com equipamentos que
mesmo apés ¢ desligamento do TUE, apresentam-se energizados com tensbes altas (por
armazenagem de energia)

(@) — Equipamento pressurizado.
(| } = Equipamento despressurizado.

3. ROTEIRO DE SERVICO

Esia folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo nfo pode ser copiado ou re\&lado a terceiros
sem autorizacio expressa. A liberagio ou aprovacioc deste Documento néo exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo
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63 CPTM

ROTEIRO DE SERVICO

PERICDICIDADE

o]
- - s
A.  CAIXA ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA 2 PR‘;‘;E%TVEE'\EOS
! Rl R2Z R3 RE RG £
A.1. Arranjo Externo
X X X Inspecionar para avaliar as condigdes de manutencéo e de conservagao, o
A41. Revestimento assegurando principalmente que ndo haja pichagdes e furos no Teto.
T externo Inspecionar para avaliar as condigdes de manutencéo e substituir ou
- = = = = X reparar de acordo com o} critério estabelecido nos ©
Procedimentos de Manutengéc — Reviséo Geral do TUE.
X X X X - Inspecionar para avaliar as condigdes de manutengéo, assegurando que o
A1.2. Calhas e Condutores ndo haja entupimentos e corrosdo — parte em ago carbono.
T Inspecionar para avaliar as condigbes de manutengio e substituir de
- = = = = X . = oz e CONSULTAR
acordo com o procedimento de Manutencao — Revisdo Geral do TUE. MANUAL DE
inspecionar para avaliar as condigdes de manutencdo de Limpa-trilhos, MANUTENGAO
pec Ps A ¢ao « P
X X X _Maganeta, Estribos, Escada de Acesso e Pega-maos da Cabine, assegurando o
principalmente que nao haja deformagbes nem afrouxamentos dos elementos
A13. Acessérios Externos de fixacdo dos componentes do equipamento; testar fechaduras.
o 3 Caixa X X Reapertar Limpa-trilhos, Maganetas, Estribos, Escada de Acesso ao Teto e
Pega-maos da Cabine.
- = = X =« Preparare Repintar Limpa-trilhos e Estribos. o
- = = = = X Substituir Limpa-trilhos e Estribos. e
A.2. Arranjo Interno da Cabine
Inspecionar para avaliar as condigbes de conservagéo e manutengéo,
A21. Banco do Maquinista X X X - - assegurando principaimente que ndo haja assentamento da mola e - i‘ﬁﬁ%ﬂ'ﬂgg‘
el rasgamentos no estofamento; testar funcionamento dos mecanismos. MANUTENCAO
= =« = = = X Substituir. -
S
[,-'L;;:/P ‘ﬁ |
A
A {#) — TUE ligado na catendria (&) - TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado ] { | ) — Equipamento despressurizado
Ca i et Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo néo pode ser copiado ou revelado a ferceiros sem autorizagéo expressa. A liberagfo ou aprovagao deste
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@ CPTM ROTEIRO DE SERVICO

PERIODICIDADE . . 2
A.  CAIXA ACOES DE MANUTENGAQ PREVENTIVA ¢ PR%‘FEEB'R"\FE“I';OS
I R1 R2 R3 RE RG E
Inspecionar para avaliar as condi¢gdes de conservagdo e manutengdo, CONSULTAR
. - X X X - - assegurando principalmente que a Janela esteja firmemente fixada a Caixa - MANUAL DE
A2.2. Janelas da Cabine e do Trem; testar funcionamento. MANUTENGAO
Guarnigoes - = = X = = Testar estanqueidade do conjunto. -
= =« = = = X Substituir. -
i . Inspecionar para avaliar as condigbes de conservagdo e manutengdo. Toda
A.2.3. gi':’r‘g”g:z e X X X X - = | que houver substituicio dos Para-brisas.
¢ = =« = = = X Substituir. -
o - X X X - - Inspecionar para avaliar as condicdes de conservagdo e manutencdo,
A24. Painéis de assegurando principalmente que nio haja trincas.
(I;i:\g:;w:nto = = = X = = Preparare Repintar os Painéis de Revestimento -
- - = = = X Substituir. -
X X X X - - Inspecionar para avaliar as condigdes de conservagdo e manutengdo;,
A25. Para-sol testar funcionamento.
= = = « = X Substituir. '
Inspecionar para avaliar as condi¢cbes de conservagdo e manutengo,
assegurando principalmente que nao haja recalque no contra-piso e
rasgamento do revestimento. Deverd ser reparada qualquer regiao com
superficie maior que 0,1 m? (independente de ter revestimento do piso
rasgado) ou com dimensdes iguais ou superiores a 0,4 m x 0,15 m e com
. - X X X - - afundamento (pontual) igual ou superior a 1,5 cm (independente de ter -
A2.6. Piso revestimento do piso rasgado). A reparagao total do piso deve ser feita
GROA DE R guanto a fragdo do piso original (sem reparagao) for menor que 70% ou
& °‘¥;7\a quando a superficie afetada pelo afundamento for superior a 25% da
o o % superficie total do saldo. O procedimento de reparc estd descritc no
5, documento CPTM (AD2399-5).
%
é‘s,,‘, ‘*E"‘";) = = = = = X Substituir. =)
A2.7. E;c?;z de Acesso = X X X - = |Inspecionar para avaliar as condiges de manutengao; testar funcionamento. -
{#) — TUE ligado na catendria | (©) — TUE desligado da catenéria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo nao pode ser copiado ou revelado a terceircs sem autorizagio expressa. A liberagao ou aprovagéo deste :
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‘&2 CPTM ROTEIRO DE SERVIGO

PERIODICIDADE N . 2
A.  CAIXA ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢ PR%S@Q"VEE'}';OS
I Rl R2 R3 RE RG E
Inspecionar para avaliar as condigbes de manutengdo, assegurando
- X X X - - oprincipalmente que Suporte, Mangueira, Bocal, Presilhas e inscrigbes -
A.2.8. Extintor de Incéndio estejam em boas condigoes,
e Suporte - X X X Inspecionar para avaliar condigdes de manutengdo, assegurando
principalmente que ele esteja carregado e no prazo de validade.
- = = = = X Substituir o Suporte -
Inspecionar para avaliar condigdes de manutengdo, assegurando
- = principalmente que nao haja trincas e deformagbes, entre outras anomalias, - CONSULTAR
A.2.9. Calgo de Roda X X x X gaso Eontrario gubstituir J ¢ MANUAL DE
! : MANUTENGAQ
= = = = = X Substituir. -
w
A.3.  Arranjo Interno — Salao de Passageiros
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutencao, CONSULTAR
X X X X - - assegurando principalmente que ndo haja avarias nos trincos. Nesse caso - MANUAL DE
A3.1. Sancas substituir, MANUTENCAC
= = = = = X Substituir. : '
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao,
X X X - - - g :
{substituir os trincados ou quebrados).
A3.2. Bancos - - - X - - Substituir os que necessitam receber pintura. -
= = = = = X Substituir. -
_ X X - - Inspecionar para avaliar condigbes de conservacao e manutengao. -
A.3.3. Pega-maos X X P = P ¢ ¢ ¢
« =« = = = X Substituir. '
- - = Inspecionar para avaliar condi¢cdes de conservagio e manutengao. -
A3.4. Quebra-ventos X X X P - P ¢ ¢ ¢
e« = = = = X Substituir. -
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
A.3.5. Janelas do Saldo e X X X X - - assegurando principalmente que as janelas estejam firmemente presas a -
Guarnigoes caixa do trem; testar funcionamento.
=~ = = = = X Substituir e testar estanqueidade do conjunto com jatos de dgua. =]
/@"J”‘ DFB);T TUE ligado na catenaria | {6} — TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado - , .
c Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizago expressa. A liberagac ou aprovagao deste r-"’ 1 35?1 e
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ROTEIRO DE SERVICO

PERIODICIDADE

o]
~ - [y
A.  CAIXA ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA 2 Pﬁggﬁggﬂ\fggos
I R1 R2 R3 RE RG E
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengo,
X X X X - - assegurando principalmente que nao haja furos de magnitude tal que
A.3.6. Piso possibilitem acidentes com os usuarios, além de recalque no contra piso e
rasgamentos do revestimento.
- = = = = X Substituir. o
. - = i li ndi¢o nservaga 0. -
A3.7. Soleira e Cantoneira X X X nspecionar para avaliar condi¢des de conserva¢ao e manutengao
= = = = = X Substituir. ‘
- Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao,
A-3.8. Armarios X X X X - X assegurando principalmente que néo haja avarias nas maganetas e frincos. ©
A.3.9. Painéis de - X X X - - Inspecionar para avaliar condi¢cdes de conservagio e manutengao. o
Revestimento CONSULTAR
- = = = = X Substituir. ) MANUAL DE
A.3.10. Grelhas de - X X X - - Inspecionar paraavaliar condigdes de conservagio e manutengao. - MANUTENGAO
Ventilagao - = = = = X Substituir. .
A.3.11. Valvulas de X X X X - - Inspecionar para avaliar condi¢gdes de conservagao e manutengéo. =]
Emergéncia = = = = a X Substituir. ‘T“'
A.3.12. Quadros de Portas = X X X - X Inspecionar para avaliar condi¢gées de conservagao e manutengao. -
A.4. Estrutura da Caixa
CONSULTAR
= = = = = X Substituir ou reparar as partes previstas no procedimento de Revisdo Geral. © MANUAL DE
MANUTENCAQ
{») — TUE ligado na catenéria | {©) — TUE desligado da catendria | __{@9) — Equipamento pressurizado | { | } = Equipamento despressurizado -

Thaih bg .. | Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanas e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo expressa. A liberagéo ou aprovagao deste
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Q ROTEIRO DE SERVICO

PERIODICIDADE

Q
" - L
B. ACOPLAMENTOS ACOES DE MANUTENCAQO PREVENTIVA 4 PR%SE?:IAAVEEIEOS

I Rt R2 R3 RE RG E
B.1, Engates Automatico tipo “AAR”

BA1. Geral = X X X - - |Inspecionar para avaliar condigdes de conservacdo e manutengéo. =)
e = = = = = X Substituir. e

X X X - - Inspecionar para avaliar condigdes de conservacdo e manutengio, o
B.12. Mandibula assegurando principalmente que ndo haja desgastes excessivos.

T . - . X _ Medir a distancia entre a face frontal e o nariz da Mandibula, utilizando 5
B calibre tipo passa-nio-passa; substituir se necessario.
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,

- X X X - - assegurando principalmente que a espessura da chapa nac esteja abaixo o CONSULTAR
B.1.3. Chapa de Desgaste do especifica no manual de manutengdo. Substituir quando houver a MANUAL DE

possibilidade desse limite ser atingido antes da préxima intervengéo. MANUTENGAO
= = X X = = Lubrificar a drea de contato com graxa.
. Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
B.1.4. Caixa de Mola - X X X - - assegurando principalmente que nao haja emperramentos. ©
Inspecionar para avaliar condigtes de conservacdo e manutengéo,
1. Pinos, Buchas e - = = assegurando principalmente que nac haja afrouxamento, trincas, fraturas e
B.1.5. , X X X do principalment ao haja af to, tri frat &
Cupilhas desgastes excessivos.

- « X X - = |Lubrificar Pinos e Buchas com Graxa. 2]
——————™—™—™— e ——— —— ————
B.2. Haste de Ligacao Permanente - _

Inspecionar para avaliar condigfes de conservacdo e manutencio,
X X X - - assegurando principalmente que néo haja trincas em toda a regido préxima o
B.2.1. Haste dos furos de fixagdo - limpar com Solvente Desengraxante e efetuar ensaio
com Conjunto para Detecclo de Trincas — liquidos penetrantes. CONSULTAR
e = = = = X Substituir. o MANUAL DE
Inspecionar para avaliar condigées de conservagdo e manutengéo, MANUTENGAC
. Buch = = = X = = assegurando principalmente que nac haja folga > 1 mm nas Buchas e ©
B.2.2. Pinos & Buchas Pinos, alem de trincas, deformacdes e outras anomalias.
= = = = = X Substituirtodos pinos & buchas. <)
{~) — TUE ligado na catenaria | {8) — TUE desligade da catendria | (@)} — Equipamento pressurizade | { | } = Equipamento despressurizado
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‘&2 CPTM ROTEIRO DE SERVIGO

PERIODICIDADE . - 2
B.  ACOPLAMENTOS AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA g PROCE M
I R1 R2 R3 RE RG B
X X X - - Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao, o
B.2.3. Caixa de Mola assegurando principalmente que nao haja emperramentos,
- = = =« = X Substituir o conjunto.
B.3. Aparelho de Choque e Tracéo
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagédo e manutencao,
- X X X - - assegurando principalmente que haja desgaste das borrachas — substituir © %CI\NN%%TSE‘
conjunto quando ceder mais do que 10mm, MANUTENCAO
- - = = - X Substituir. e
B.4. Conexdes Elétricas entre Carros
=
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengéo dos Pinos,
Prensa-cabos, Molas e elementos de fixacdo, assegurando que nédo haja trincas,
- X X X - - " ; . =]
infiltragbes, afrouxamentos, travamentos e deformagbes. Limpar intemamente e
externamente todos os Jumpers com solvente de seguranga. CONSULTAR
Testar continuidade com Multfmetro; para limpar todos os Jumpers com MANUAL DE
- = X X - - soventede Seguranga. Lubrificar partes méveis e travas com Oleo. °© MANUTENGAC
= = = X = = Substituir Jumpers de 3000 V
- = =« = = X Substituir todos os Jumpers e Conectores, S

B.5. Conexodes Pneumaticas entre Carros

ﬂ_ﬁ_———___@

X X Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
assegurandc principalmente que nac haja vazamento e rasgamentos, CONSULTAR
- . MANUAL DE
- = = X = - Preparare Repintar os Bocais. = MANUTENGAO
- = = = =« X Substituir =)
A ——— e — e ————
B.6. Batentes entre Carros
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo da Passarela, Coxém,
- X X X - - Manga Molas, Vardo e Blemerios de fixagao dos componentes, assegurando pincipalmente © CONSULTAE
que 0 Batente ndo esteia Arriado e que ndo haja incas e deformagdes nas pecas. M"Aﬁﬁ%h&o
- - - = = X Substituir. e
{#) — TUE ligado na catendria | {€3) — TUE desgligado da catenaria | {@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado
1 Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiade ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa. A liberagao ou aprovagéo deste
P 16 »N Documento n&o exime o projetista de sua responsabilidade sobre o0 mesmo
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CPTM ROTEIRO DE SERVICO

G i

PERIODICIDADE - _ 2
C.  TRUQUES AGOES DE MANUTENGAQ PREVENTIVA S PROCEOMENTOS
1 R1 R2 nz Rli_ RG E
C1. Trugue
X X X X - - I_nspgcionar para avaliar condigbes de conservagdo, manutengdo e de o CONSULTAR
fixacdo na Caixa. MANUAL DE
= = = = X X Substituiro Trugue. ) MANUTENCAC
C.2. Dispositivo de Fixacao Caixa-Truque _
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdoc e manutengéo,
CONSULTAR

assegurando principalmente que nac haja afrouxamentos nos elementos de

- X X X - - 27U . - ; ; =] MANUAL DE
fixagdo dos componentes do equipamento, deformagdes, fissuras, trincas MANUTENGAO
ou fraturas visiveis. .

Limpar com Querosene e em seguida Inspecionar toda Armagao,

- . X X . . sobretudoas Chapas de Desgastes e a regizo de fixagio da suspensao T
primaria {lado interno e externo da Armagéo), assegurando principalmente MANUTENCAO
que nao haja trincas ou fraturas.

4.  Suspensao Primaria

X X X X - « Inspecionar para avaliar condigdes de conservagio e manutengao. e CONSULTAR
Medir a cota entre a Caixa de Rolamentos e Armagao, assegurando que a MANUAL DE
- X X X - - cota “a" esteja de acordo com o Procedimento de Manutengio. Se as ® MANUTENGAQ

medidas estiverem fora dos limites, substituir a Suspenséo Primaria.

5. Suspensio Secundaria

Inspecionar Membranas Pneumdaticas para avaliar as condigdes de

X X X X - - conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que néo haja 2
vazamentos audiveis, rasgamentos e furos.

- X X X - - Testar funcionamento da Valvula de Nivelamento. 6

= = X X = = Testar e Regular de acordo com Procedimento de Manutengéao. S

- - - X - X Substituir Valvula Niveladora. it
{#) — TUE ligado na calenaria | () — TUE desligado da catendria | (@) — Equipamento pressurizado | { { ) — Equipamento despressurizado :
Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelide ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa. A liberagio ou aprovacio deste 2
Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre ¢ mesmo \




SED

ROTEIRO DE SERVICO

PERICDICIDADE - B 2
C. TRUQUES ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA g PRS(P:E?:TVEET-SFOS
I R1 R2 R3 RE RG £
C.6. Rodeiros
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengéao, CONSULTAR
X X X X - - assegurando principalmente que nido haja trincas, quebras, entre outras © MANUAL DE
C.6.1. Rodas anomalias visiveis a olho nu. MANUTENGAQ
- X X X = = |Inspecionar/medir =) AD4081-0
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdc e manutengao, CONSULTAR
= X X X =~ - assegurando principalmente que ndc haja deformagdes, trincas, quebras, © MANUAL DE
. entre outras anomalias, MANUTENGAO
C.6.2. Eixo ; ; : :
Inspecionar Eixos através de ensaio de Ultra-som, com aparelho
- = = X - - especifico, de forma transversal em toda a extenséo e de forma longitudinal © ABNT NBR 7947
pela face de ambos os topos.
C.6.3. CaixaCanhio — Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdc e manutengio; CONSULTAR
e Canion Box = X X X - - lubrificar através dos bicos graxeiros com Graxa a Base de Sabdo de Litio, © MANUAL DE
an grau NLGI 2. MANUTENGAO
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdc e manutencio,
assegurando principalmente que nac haja vazamentes, aquecimento CONSULTAR
C.6.4. Caixade X X X X - - -excessivo (evidenciado pela remogdo da tinta), afrouxamento dos © MANUAL DE
Rolamentos elementos de fixagdo da Tampa dos Shunts, bem como trincas nas Abas. MANUTENGAQ
Se necessario substituir as Juntas.
= = X X - - Lubrificar Rolamentos. o AD9383-2
C.7. Atuadro de Freio
Isolar o Truque, inspecionar para avaliar as condi¢gdes de conservagdo e
manutengdo, assegurando principalmente que nao haja trincas, 5 CONSULTAR
C.7.1. Contra Sapata X X X X - - desprendimento de material, deformagdes, restrigbes ao movimento - 7 MANUAL DE
emperramentos, folgas sensivel do mancal e afrouxamento de seus MANUTENGCAO
elementos de fixagdo dos componentes do equipamento.
{#)— TUE ligado na catendria | {©) — TUE desligade da catenéria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado - )
Pﬁ' e Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido nao pade ser copiado ou revelado a tercelros sem autorizag8o expressa. A liberagio ou aprovagdo deste
agma Lm!'ﬂ,‘é Documente nia exime o projetista de sua responsabilidade sobre ¢ mesmo
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SED

ROTEIRO DE SERVICO

PERIODICIDADE

C. TRUQUES

1 R1

C.7.2. Sapata de Freio X X X X

ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Com o Truque isolado, inspecionar para avaliar as condigbes de
conservacdo e manutengdo, assegurando principalmente que ndo haja
desgaste irregular, trincas e anomalias na fixagdc — auséncia da Chaveta,
desalinhamento da Sapata — deslocamento para fora da sua posigdo normal
de trabalho: entre o Friso & 0 Ombro.

Medir o desgaste (substituir toda vez que o limite de condenagao, indicado
nas sapatas, for atingido ou quando houver possibilidade desse limite ser
atingido antes da préxima imobilizagdo; em caso de anormalidade,
substituir Bloco e/ou Suporte)}.

Em caso de Substituicdo da Sapata, descarregar o circuito pneumatico;
na montagem, atentar para o lado correto de instalagio; regular distancia
entre Sapata e Roda avangando a Sapata pela Catraca até que encoste na
Roda, retornar para uma distancia entre 8 a 10 mm até que haja travamento
do mecanismo.

Se ndo houver Substitui¢do de Sapata, aliviar o freio e medir distancia
entre Sapata e Roda. (devera estar entre 8 a 10 mm); em caso de ndo
conformidade, testar o Bloco quanto ao pleno funcionamento do Ajustador
Automatico.

SITUAGAC

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGCAO

C.7.3. Bloco de Freio —
Sab Wabco BF2-VA

X X X X

Isolar o Truque e inspecionar para avaliar as condi¢gbes de conservagao e
manutengdo assegurando principalmente que nic haja vazamentos, trincas,
danos no Fole de Protecdo e afrouxamento dos elementos de fixagdo do
Bloco.

—0

Testar efetuando aplicagdo e alivio dos freios, assegurando principalmente
que todos os blocos estejam operantes.

Medir as forgas aplicadas pelo Bloco na Roda, utilizando ¢ transdutor
{Sapata Dinamomaétrica ou equivalente).

—0i®x

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGCAO
E
AD9408-6

{ /) TUE ligado na catendria

(©) ~ TUE desligado da catenéria | {@)} — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado
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SED

ROTEIRO DE SERVIGCO

PERIODICIDADE
C. TRUQUES

1 R1 R2

R3 RE ARG

SITUAGAD

PROCEDIMENTOS

AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA APLICAVEIS

C.7.4. FreiodeEstaconameno X X X X - -
— Automatico Knorr
(TUEs Reformados)

Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutencio,
assegurando principalmente que nao haja deformagdes, afrouxamento dos
elementos de fixagdo dos componentes do equipamento, rasgamento da
coifa, entre outras anomalias. Inspecionar posigdo da alavanca de
acionamento, que deverd estar sempre na posicdc vertical, caso ndo esteja
posicionado corretamente, regular a posigdo da alavanca. Lubrificar
articulagbes com Graxa.

—O

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGAO

Testar Aliviando o Freio de Servigo e acionado o Freio de Estacionamento,
todas as Sapatas deverao ficar presas as Rodas

- - - X - -

Medir as forgas aplicadas & Roda, utilizando o transdutor

Sapata Dinamomaétrica ou equivalente).

—0 @x

e —————— e ——

C.8. Timoneria

Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao, do
Suporte Tubular, Péndulos, Bragos, Bielas, Estabilizador, Buchas, Pinos e ©
Eixos Especiais, assegurando principalmente que nao haja trincas, quebras, |
deformagoes e desgastes visiveis.

Inspecionar, sobretudo os Pinos, Eixos Especiais e os colos das Buchas,
assegurando principalmente que n&o haja espanamento das roscas,
desgastes nos Eixos especiais & na parte interna das Buchas (desgaste,
gue gera a folga excessiva nos Eixos Especiais e nas Buchas, pode ser o
evidenciado p6 um aspecto de polido na face das Buchas ou ainda na |
Armacao do Truque, na regido de fixagdo); se houver duvidas com relacao a
grandeza da folga, desmontar a Porca e medir a referida folga; substituir
componentes avariados ou com folga total maior que 1mm.

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGAC

X X - -

————— T —————————————

C.9. Amortecedores

Reapertar as Porcas de todos os Eixos Especiais da Timoneria... el

- X X X - -

Inspecionar para avaliar condi¢ées de conservacdo e manutengéo,
assegurando principalmente que n&o haja vazamentos e trincas, bem como CONSULTAR

MANUAL DE

- e - X - -

rasgamentas nos coxins. 5 MANUTENGAO

Reapertar os elementos de fixagao. |

{#)~ TUE ligado na catendria |

(©) — TUE desligado da catenéria |

(@) — Equipamento pressurizado |
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ROTEIRO DE SERVICO

TRACAOE
FRENAGEM

PERIODICIDADE

ELETRICAS U

ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA

R2 R3 RE RG

SITUAGAO

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

D.1, Motor de Tragdo 4ERG 3532

D.1.1. Geral

X

Inspecionar para avaliar condigbes de
conservagdo e manutengdo. Limpar partes internas por assopramento
vigoroso com ar comprimido; Isoladores, Bandagens e Bandeira, limpar
com panos limpos e solvente de seguranga.

Medir isolagdo da Armadura e Carcaga, utilizando um Megdhmetro,
independendo da condigdo de conservagdo, com sujidade ou outros
contaminantes a isolacéo devera ser de 10MQ sob 2.500V.

Substituir.

D.i.2. Tampa de inspegao - X

Inspecionar para avaliar condicbes de conservacdo e manutengdo,
assegurando principalmente que ndo haja deformagdes e infiltragio de agua
e outros contaminantes.

Isoladores - X

Inspecionar para avaliar condi¢des de conservagao e manutencéo; limpar
com panos limpos e Solvente de Seguranga.

Porta-escovas - X

Inspecionar para avaliar condicbes de conservagdo e manutengao; limpar
com panos limpos e Solvente de Seguranga; inspecionar para avaliar
pressdo das molas, através da observagido do desgaste de cada escova,
substituir o Porta-Escovas cuja Escova apresentar desgaste anormal.
Medir com Calibre de Folgas distancia entre Porta-Escovas e Comutador.

Escovas do Motor - X

Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengio,
substituir quando o desgaste atingir o limite de condenagdo, marcado na
escova, ou quando houver possibilidade desse limite ser atingido antes da
proxima intervengao.

Escovas de
Aterramento

D.1.6.

Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengdo,
substituir quando o desgaste atingir o limite de condenagéo, marcado na
escova, ou quando houver possibilidade desse limite ser atingido antes da
préxima intervengao.

Com o TUE desligado,

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENCAO

E ligado na catendria | (©) — TUE desligado da catendria | (@) - Equipamento pressurizado | { | } = Equipamento despressurizado g
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S

ROTEIRO DE SERVICO
D.  TRACAOE PERIODICIDADE ] . 2
FRENAGEM AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA R Sl
ELETRICAS I Rt R2 R3 RE RG =
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
- X X X - assegurando principalmente que a superficie esteja polida, livre de o
rebarbas, manchas e sulcamentos; devera ter coloragdo de marrom a cinza |
D.1.7. Comutador e a Mica ndo podera estar saliente.
T Medir ovalizagdo com Relégio Comparador ou Miligraf; caso seja maior que
0,7 mm, retificar utilizando Pedras Abrasivas para Retificagéo, utilizadas de &
A cada 60.000 km acordo com as condigbes de ovalizagdo do Comutador € em seguida polir |
com Pedra.
fvn Eal inspecionar para avaliar condicdes de conservagdo e manutengdo, ©
D.1.8. Para-Faisca - X X X - substituir se necessério. |
Inspecionar para avaliar condicoes de conservagdo e manutengéo,
e _ assegurando principalmente que haja perfeito contato e que a presséo das ©
D.1.9. Contato-Fixo X X X molas esteja homogénea, observada através do desgaste de cada escova— | CONSULTAR
substituir o conjunto cuja Escova apresentar desgaste anormal M"iﬁﬁ‘#éhggo
} Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengdo; limpar o
D.1.10. Coroa Porta-Escova - X X X - com panos limpos e Solvente de Seguranca. |
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdoc e manutengdo, ©
D.1.101. Contato Movel - X X X - assegurando principalmente que perfeito contato. 1
- Inspecionar para avaliar condigées de conservagic € manutengio; testar o©
D1.102 Munhao - X X X - funcionamento. |
D.1.103. Pino de X X X Inspecionar para avaliar condigdes de conservagéo e manutencéo; testar o
Posicionamento B B funcionamento. |
Inspecionar para avaliar condigbes de conservacdo e manutengéo; limpar o
D.1.11. Bandagem - X X X - com panos limpos e Solvente de Seguranca. |
D.1.12. Conjunto de - X X X - Inspecionar para avaliar condigbes de conservacdo e manutencdo, o
Ventilagéo assegurando principalmente que nao haja trincas, fraturas e deformacdes. |
. Ingpecionar para avaliar condigfes de conservagio e manutengéo; limpar o
D.1.12.1. Filtro - X X X - com panos limpos e Solvente de Seguranca. | %%%SULAETDAE‘
D.1.13. Cabos e Conexdes - - X X - Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengéo; limpar o© MANUTENGAO
Externos e Internos. com panos limpos e Solvente de Seguranca. |
{#) = TUE ligado na catenaria i {©) — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamentc despressurizado
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@ ROTEIRO DE SERVICO

D. TRACAOE PERIODICIDADE N " g
FRENAGEM AGCOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA RO e "
ELETRICAS | R1 R2 R3 RE RG &
D.2. Controladore Principal
- X X X - - Testar
Limpar Conectores dos Médulos com Alcool Isopropilico @ o méduto por
assopramento {ar com baixa pressio). Inspecionar o mecanismo, ©
- - X X - - assegurando que ndo haja desvios e folgas,
Substituir o Transdutor QFCG. ?
o =}
- = = X = = Substituir o transdutor QPCC. | CONSULTAR
] Retirar Tampa do Painel, limpar componentes com Solvente de Seguranga, MANUAL DE
D.2.1. Velocidade Imposta inclusive Contatos, Inspecionar pegas, assegurando principalmente que n&o MANU";EENGAO
haja trincas, deformagdes e desgastes visiveis, lubrificar com Vaselina: Cames, AA1060-1
Engrenagens, Potencidmetros, Tambor, Contatos e Intrertravamento; montar e
= « = X = = inspecionarpressao exercida pelos Dedos de Contato — regular se necessério.  ©
Substituir o transdutor QPCC e gavetas Emissora e Receptora; apds montagem,
inspecionar os transdutores assegurando que nao haja vazamentos e o0s
Conectores assegurando que ndo haja trincas e deformagdes; limpar —
pulverizar com Solvente de Seguranca.
. .. - X Substituir. i
Inspecionar para avaliar condi¢bes de conservagdo e manuiengao, o
- X X X X - assegurando principalmente que ndo haja quebras e deformagdes do Cofre, |
bem como afrouxamento dos elementos de fixagao.
: : : = e CONSULTAR
D.2.2. Chopper - X X X X - Limpar por’as_sopramento toda a parte interna, cuidando para nao danificar o MANUAL DE
partes sensiveis. MANUTENGAO
= = = X X - Limparlsoladores do Chopper com Solvente de Seguranga. ?
« = = = = X Substituir. ?
E ligado na catendria | {©) — TUE desligado da catendria | __{@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado
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ROTEIRO DE SERVIGCO

D. TRACAOE PERIODICIDADE

FRENAGEM
ELETRICAS I Rl R2 R3

RE RG

ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

SITUAGAO

—_——————————————
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagéo e manutengao,

X X X X

assegurando principalmente que ndoc haja deformagdes, entre outras
anomalias.

—O0

D221. Eletrbnica do
Chopper X X X

Medir a alimentagdo da eletrnica: Alma (tensdo: 220 V + 5%;
fregliéncia: 400 Hz + 1%); Gaveta ALG (Tensdes + 15V £ 1%; + 5 V £ 1%;
+ 5 {0/+2) Vce; + 120 (-2/+3)Vece)) — Substituir a Carta correspondente em
caso de nao conformidade.

Testar a eletrdnica, executando ensaio EBHT: colocar a Chave de Ensaio
na posigdo EBHT e simular tragéo e frenagem. Medir a corrente na Gaveta
CH (CH1 e CH2) — Com a chave na posi¢cdo (Referéncia:) deverlo ser
lidos — Pino 11 MCH: 5 a 30mV; Pino 34 MCPL: 2 a 10mV;
Pino 35 MCM: 5 a 30mV. Com a chave na posi¢ao (em tragdo) — Pino 11
MCH: 130 a 160mV; Pino 34 MCPL: 2 a 10mV;
Pino 35 MCM: 130 a 160mV.

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENCAO

© E

| AA1060-1

Testar o Chopper e medir o impulso dos Tiristores, utilizando o “Testeur”.

D222 Semicondutores

Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo dos
componentes, inclusive Isoladores Conexdes, Cabos, Resistor de
Shuntagem Progressiva (RS-T e RS-F) e Resistor Limitador de Tenséo (R-
LMT), assegurando principaimente que ndo haja rompimentos, vazamentos,
deformagfes, trincas, fraturas e afrouxamentos; medir com Multimetro a
resisténcia de extingéo, resisténcia de filtro {R-CAP-Fl} e resisténcia do RC
ndo moldado; inspecionar para avaliar as Bobinas Self, assegurando
principalmente ente que ndo haja deformagdes ou trincas.

CONSULTAR
MANUAL DE

Medir o Capacitor de Extingdo — (CAP-EXT), Capacitancia do Filtro de
Entrada (CAP-FI). Apds desconectar o cabo “HT", medir com Multimetro
cada uma das Células de Tens&o {entre os pontos “HT” e “MES” ou "M").
Substituir rele Q-VEM, a Carta de Ventilagdo (CVT-Sonda_, o Cartdo de
disparo e todas as Gavetas da Eletrdnica). Testar funcionamento do
comando geral da ventilagao.

MANUTENCAC

4(;\.5. u&}ci — TUE ligado na catendria | (8} — TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado
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/6_} ROTEIRO DE SERVICO

D. TRACAOE PERIQODICIDADE

<
~ - el
FRENAGEM AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢ PROCEDMENTOS
ELETRICAS I Rl R2 R3 RE RG 5
. - X X - - - Limparatravés de assopramento com ar comprimido. o
D223, Filtro de Ar é
= = = X = X Substituir. |
Inspecionar para avaliar condicbes de conservagio e manutencio das Escovas, Comutador,
Cabos e Conexdes, assegurando principalmente que néo haja mutlagdes e afrouxamento
X X X - - msebmbsdem,aawﬁdemmuwdevaémpo&helhqedembarbas, =]

D224. Motor do Ventilador manchas e sulcamentos, devendo ter colorago de manom a dinza e a Mica ndo poderdestar | CONSULTAR
saliente. Substituir a escova quando © desgaste estiver afingir o mite de condenacio ou MANUAL DE
quando houver possibiidade desse limite ser atingido antes da préxima intervencao. MANUTENGAQ

- o= « X « X Substituir. ?
X X X - - - hspegmﬂpaaav?iaroordgéadeoonser\ragéo e nmnergén, assegurando princpaimente ?
D255 Motor do Exaustor de qﬁumhaamuﬂagnseaﬁwmﬂmdosdemenbsdemdosmnmms. ;
5 - X X - - - TestaroMotor, assegurando principalmente que ndo haja vibragbes e niidos anomais.
Pé 9
= = = X =« X Substituir. 't
D.3. Bobina do Filtro de Alisamento — Cuba Self
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengio,
X X X X - - assegurando principalmente gue nido haja quebras e deformagdes, bem ©
comgo afrouxamento dos elementos de fixagdo do equipamento & Caixa.
X X X Limpar o Radiador pd assopramento vigoroso. Inspecionar Capacitores do  ©
- " " Filtro de entrada, assegurando gue ndo haja vazamentos. |
Inspecionar o elemento secante quanto & coloragio, assegurando que a coloraGio seja anulada o CONSULTAR
- = X X - - endomsa equend haapresenca de Geo, caso conrario substituir o equipamento. Mediro MANUAL DE
nivel do Gleo, completana $e necessano. MANUTENGAQ
Substituir o elemento Secante. Limpar isoladores com esiopa e solvente de segurarga. Mecie
N G figidez diekética do dleo utizando Apareho para Medicao da Tensdo Disupliva; efetuar 5 ©
medidas, extraidas com nievalo de 5 minutos, assegurando que, apds desprezar a 17 medda, a |
media seja superior a 30kV. Substiuir o Oleo Isolantie se necessério.
= = = = = X Substituir. ?
J ~) — TUE ligado na catenéria } (&} = TUE desligade da catendria | (@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado -
Y <. Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos & seu contelido nédo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa. A liberagéo ou aprovagio deste
“Pagma 2@ 5 | Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 5ok
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@ CPTM ROTEIRO DE SERVIGO

D. TRACAOE PERIODICIDADE ) )
FRENAGEM ACOES DE MANUTENGCAO PREVENTIVA
ELETRICAS I R1 R2 R} RE RG

D.4. Fusiveis em Geral

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

SITUAGAO

Inspecionar para avaliar condicdes de conservagdo e manutencéio, assegurando
principalmente que ndo haja afrouxamento dos elementos de fixagdo dos
componentes do equipamento a Caixa. Limpar todo o conjunto, inclusive o interior da
Caixa, por assopramento com ar comprimido; em seguida limpar os isoladores com
« X X X - . ecstpae Solvente de Seguranca. Inspecionar para avaliar as condicdes de
conservagio e manutencio dos Cabos e Gamas, assegurando principalmente que CONSULTAR
néo haja sinais de aguecimento (alteragio na coloragio) e que haja perfeito contato MANUAL DE
entre Fusivel e Garra (Devera haver boa resisténcia ao giro do Fusivel). MANUTENGAO

Testar continuidade utilizando um Multimetro.
= = = X = X Substituir Garras.
= =« = = = X Substituir todos os Fusiveis.

—Q0

(D—(Dé.\

D.5. Disjuntora Extra Rapida
Inspecionar para avaliar condigies de conservacio e manutencao, da Caixa, Cabos e dermais
componentes, assegurando principaimente que néo haja trincas, fraluras e presenca de furos

- X X X - - casados por aco votaico. Limpar todo o conuno por assopramento, em seguida, o5 ?
isoladores com panos impos e solvente de seguranga; impar os Platinados de Contrdke da
Chave de Linha corn Limpador de Contatos. Testar mecanicamente o Dispositivo do Gatiho, CONSULTAR
X X Limpar todo o conjunto por assopramento. Substituir as placas para- o M’mwé’ﬁ QDiEo
faisca, 0s contatos fixos e moveis e as guias de arco voltaico. E
A G Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo, assegurando ©
principalmente que néo haja aquecimento excessivo nos terminais dos Cabos. |
- = = = X X Substituir o equipamento. ©
D.6. Caixa de Relés e Sensor de Patinagem e Deslizamento
- X X - - = Medirresisténcia do Sensor de Patinagem com multimetro. e %OANNSU%ILTQE
= = = X = X Substituir. = MANUTENGAQ
f{ A} — TUE ligado na catenaria | {&) — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizado | { | } = Equipamento despressurizado J '“ . g\
TR Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nao pode ser coplado ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa, A liberag&o ou aprovagéo deste i’ g ' ,5
/ﬁ agina 21 Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo %‘ o 5)’1
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ROTEIRO DE SERVICO
PERIODICIDADE . i 2
E.  FREIO DE ATRITO ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA S PR >
! Rl R2 R RE RG £
E.1. Sistemas de Freio
Com o TUE desligado, Inspecionar para avaliar condigdes de
conservagao e manutengdo, assegurando principalmente gue nado haja
X X X - - - afrouxamento dos elementos de fixagdo e vazamentos audiveis. CONSULTAR
R Testar seqliéncia de aplicagdo e alivio, todos os niveis de freio nas duas MANUAL DE
E11. KBRXKT cabines (todos 0s LEDs do CLP deverdo acender). e MANUTEENOAO
- = X - = - Inspecionar, testar e medir pressdes. Inspecionar pressostatos. 8 AD9571-6
- = = X = X Substituir. ?
Com o TUE desligado, Inspecionar para avaliar condiges de o
conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que nao haja
X X X - - - afrouxamento dos elementos de fixa¢do e vazamentos audiveis.
E12 PBA2S Testar seqliéncia de aplicacio e alivio, todos 0s niveis de freio nas duas cabines, %%’;SU%'I-_TSE
T assegurando principalmente que o freio esteja operando normalmente. o MANUTENCAQ
- =« X = = < Inspecionar, testar e medir pressdes. Inspecionar pressostatos. 3
= = =« X < X Substituir. ?
E121. Dispositivo de -
Vigilancia X X X - = - Testare Regular. ®
Automatica gn?&%%{rg?
E122  Tresnduforde Pressao Substituir exceto distribuidor JMR, Testar, Regular e Limpar utilizando o MANUTENGAO
QFCG, Vaiwiade - - XX - X estopa e Solvente Desengraxante. | E
Reducio, Detentor Ploto, AA1252-3
Firos "OB", Conjunto TR, 2]
Distiouidor MR & Firo X X Substituir distribuidor JMR. I
E.2. Freio de Emergencia _
- X X - - - Inspecionare testar. 8 CONSULTAR
o MANUAL DE
= = = X - X Substituir. | MANUTENGAO
el w .':Tv'(\,%]’,?-\TUE ligado na catendria | {©) - TUE desligado da catenaria | (@) - Equipamento pressurizado | { | ) = Equipamento despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo expressa. A liberagao ou aprovacéo deste
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CPTM ROTEIRO DE SERVICO

- o]
F COMUNICAO PERIODICIDADE - " %  PROCEDIMENTOS
. ACOES DE MANUTENCAQ PREVENTIVA g
SONORAEVISUAL ~ | o R2 R3 RE RG 2 APLICAVEIS
F.1. Comunicacéo Visual Externa
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengio, das
- X X X - - Placas, Etiquetas Adesivas e areas pintadas, assegurando principalmente o
que niao haja sujidades, descascamentos, manchas, rasgamentos, ou ?/I?xNNSULAII__TSE
anomalias que interfiram na boa aparéncia e na perfeita visualizagéo. MANUTENCAO
Substituir placas e etiquetas adesivas; preparar e repintar parte externa
- = - - = X &
do TUE.
F.2. Comunicacdo Visual Interna
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengéo, das
- X X X - - Placas,_ Etiquletas ;5desivas e dreas pintadas, assegurando principalmente o CONSULTAR
que nao haja sujidades, descascamentos, manchas, rasgamentos, ou MANUAL DE
anomalias que interfiram na boa aparéncia e na perfeita visualizagao. MANUTENGAO
= = = = = X Substituir placas e etiguetas adesivas. =]
F.3. _Radio -
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo dos
elementos de fixagdo dos Cabos, Antenas, Leds, Conexbes e demais
X X X - = =« componentes, assegurando principalmente que ndo haja deformagbes, ©
trincas, fraturas, afrouxamento e queima dos componentes. Testar
transmiss@o com o CCO,
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo da
- X X - - - fiagdo do Rack e da Cabega de Controle/Comando Remoto, assegurando © %%%%'-A‘I-_ng
principalmente que nao haja afrouxamentos dos elementos de fixagao. MANUTENGAO
A Limpar Rack e Base utilizando trincha e limpar Conexdes com Limpa s
Contatos. Medir a tenséo de entrada e a tensfo de saida.
Substituir todo o equipamento, inclusive fiagdo e bornes; limpar a Base de
Y X Fixagade da Antena com pano, Querosene e, $se necessario, com Escova de o
Aco e Espatula; apés a montagem da Antena, vedar a Base de Faxacao
com Calafetador.
{#} = TUE ligado na catendria | {©} — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizade | { | } — Equipamento despressurizado

Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo
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ROTEIRO DE SERVICO

- O
F. COMUNIGAO PERIODICIDADE x . % PROCEDIMENTOS
SONORA E VISUAL ACOES DE MANUTENGCAQ PREVENTIVA é APLICAVEIS
2]
F.4. Sonorizacédo
Inspecionar para avaliar condices de conservagdo e manutencdo dos
elementos de fixagdo dos Amplificadores, Telas, Microfone, Leds, Painel,
Médulos, Conectores, Rack, Fechaduras e demais componentes, o
X X X assegurando principalmente que n&o haja deformagdes, fissuras, trincas, | CONSULTAR
fraturas, queimas, afrouxamentos e outras avarias. Testar e Regular o M'mﬁ%éhggo
audio do Saldo ({funcionamento de cada Auio Falante) e
campanhinha/gongo de porta.
X Substituir todo o equipamento, inclusive fiagao, bornes, etc. je_
,(.,(3_-7'{UE ligade na catendria | (8) — TUE desligado da catendria | (@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado
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CPTM ROTEIRO DE SERVICO

A PERICDICIDADE - . 2
G.  SINALIZACAO DE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA B N
BORDO I Rl R2 R3 RE RG =
G.1. ATC
Inspecionar para avaliar condicdes de conservagio e manutencio do Bastidor (Rack),
Sensor de Velocidade (Tachmetro), Velocimetro, Lampadas (Sinalizacao), Caixa, Cabos,
X X X assequrando principalmente que ndo haja mutlagdes e emendas, caso confrario ©
GA11. Geral B " 7 subsfituir Corectores e Antenas, assegurando principalmente que ndo haja |
A1 e deformagdes, fissuras, tincas e fraturas. Toda vez que houver substituicao de itens que
afetem o equipamento (por exemplo: Trugue, Mandmetros da Cabine, efc) testar.
X X Substituir {exceto a Caixa). Apés a substituigao, regulares componentes o
T B pneumaéticos; testar o equipamento utilizando o Simulador de Sinal de Via. |
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo dos o CONSULTAR
G.1.2. CartéesEletronicos - X X X =« - Conectores e demais componentes, assegurando principalmente que ndo MANUAL DE
LI ~ . MANUTENGAQ
haja oxidagao, deformagéo e queimas.
G.1.3. Chave de Correcao i
de Diametro de -Apos cada Regular toda vez que houver modificagac no didmetro de Roda. ?
Roda repetfilamento de Roda
Inspecionar para avaliar condigbes de conservacdo e manutengao, o
G.1.4. Interface - - X X - - assegurando principalmente que nao haja vazamentos e obstrugdes; limpar o
Pneumatica filtro “OB” com estopa e Solvente Desengraxante.
- = = X = - Substituir toda a interface pneumatica,. ?
G.2. Homem Morto -
Testar pressionando o Botao da Vigilancia {(a campainha deverd soar); reconhecer pelo
Botéo e pelo Pedal (com ¢ Pedal ou Botéio pressionados, deverd soar uma campainha p
- X X X - - apbs 60 segundos); reconhecer pela Buzina (Tom Grave) aguardar 5 segundos (2 g
campanhinha devera soar); novamente reconhecer pela Buzina (Tom Agudo); tirar o pé CONSULTAR
. do Pedal (a Disjuntora devera desammar e o Freio de Emergéncia devera aplicar). M":mgghggo
X Regular o som da campainha, normalizando quanto ao volume e ao timbre. o
oot - 3 Substituir a Eletrovalvula 21C.
= = = = = X Substituir todo o equipamento. ?
=k b TUE ligado na catendria | () — TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } = Equipamento despressurizado o
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SED

ROTEIRO DE SERVIGO

SINALIZACAO DE PERIODICIDADE

PROCEDIMENTOS

BORDO —

G.3. Velocimetro Registrador RT-9

X X X X -

A2 R3 RE ARG

ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA APLICAVEIS

SITUAGAD

Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao,
assegurando principalmente que a iluminagdo do Velocimetro esteja normal
e que nao haja emperramento da Fita Velocimétrica quando do seu avanco |
pela Alavanca.

Inspecionar para avakar condigbes de conservagdo e manutengéo,
assegurando principalmente que nao haja afrouxamento da Mola da Placa
Prensa-Papel, avarias nha Cruzeta de Arraste do Eixo Comando;
afrouxamento ou travamento do Pino do Rolo de fita e que, com ¢ TUE o

- imobilizado, o Ponteiro Indicador de Velocidade esteja posicionado entre o |
tragc do 0 e 3 km/h. Limpar Carretel Enrolador, as Placas Guias, o
Rebobinador, o Mecanismo de Registro de Fita e as Placa de Impressao
com Sclvente Desengraxante. Lubrificar Engrenagens, Eixos e Fricgédo do
Carretel Enrolador e Acoplamento do Eixo Comando com éleo.

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGAO

X -

o

X Substituir. 1

G.4. Registrador de Eventos TEL 500

Testar efetuando leitura do registro, assegurando que ndo haja

- - , o
X X X X anormalidades.
Testar simulando velocidade com Gerador de Fungo, assegurando que o fﬂﬁ%‘fgg
- = = X - - sistema apresente comportamentc estavel; testar simulando entradas © MANUTENGAO
digitais com tenséo de bateria.
= = = a« = X Substituir. =]
W},\TUE ligado na catenaria | () — TUE desligado da catendria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado
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PORTAS

‘_Q‘ i

ROTEIRO DE SERVICO

PERIODICIDADE
R1

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

I

ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA
|

SITUAGAOD

R2 R3 RE RG

Porta Lateral da Cabine

X X X X

H.1.

Inspecionar para avaliar condig("?es de conservagdo e manutengio da o CONSULTAR
Macaneta e da Janela. Testar funcionamento.

MANUAL DE
X Substituir.

MANUTENGAO

Porta de Acesso a Cabine

X X X X

H.2.

Inspecionar para avaliar condigées de conservagdo e manutengdo da
Macaneta e da Janela. Testar funcionamento.

X Substituir.
H.3. Porta de Acesso lateral do Saldo de Passageiros

Testar abertura e fechamento, observando a sinalizagdo do Painel de
Comando, a sinalizagdo externa, assegurando que Portas abam e fechem
suavemente e que o tempo de fechamento seja de no maximo 10 segundos
apos o acionamento do botdo. Testar sistema de seguranca, abrir as portas
e solicitar tracdo, o TUE n&g devera tracionar.

Substituir todos os componentes, especificamente com relagéo as Folhas
de Porta, antes de efetuar a substituicdo, Inspecionar para avaliar
condicdes de conservagdo e manutengdo, substituindo todas que |
apresentarem deformagtes e perfuragdes que nao seja apenas puntiforme.

Abria as Sancas e Inspecionar para avaliar condigbes de conservacao e
manutengdo, assegurando principalmente que néao haja afrouxamento dos
componentes, vazamentos e outras anomalias. Testar Travas de
Seguranga, assegurando que seja possivel de ser acionada manualmente,
$€ necessario regular.

Substitulr os motores pneumaticos e as vélvulas destravadoras.
(ADICIONAR AS CONDIGOES PARA SUBSTITUIGAO DOS DEMAIS
COMPONENTES)

Substituir todos os componentes do mecanismo, inclusive Motores o
Pneumaticos. I

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGAO

=]

X X X X

o0

H.3.1. Geral

CONSULTAR
MANUAL DE
MANUTENGCAO

o0

H.3.2. Mecanismo

X

{ »} = TUE ligado na catendria | {6} — TUE desligado da catendria | {@) - Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado
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o CPTM

ROTEIRO DE SERVICO

Q
o
H.  PORTAS PERIODICIDADE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA & RO
I Rl R2 R3 RE RG E
Inspecionar para avaliar condigdes de conserva¢do e manutengdo dos
X X X X - - Vidros ou Policarbonatos e Guarnigbes, assegurando principalmente que
estejam firmemente fixados a Caixa, que ndo estejam rompidos, furados,
trincados ou em condicao que traga risco a seguranca do usuario.
Inspecionar para avaliar condices de conservagdo e manutengéo, CONSULTAR
H.3.3. Folhas de Porta assegurando principalmente que ndo haja rompimentos e irregularidades MANUAL DE
- X X X - - nasfixagdes das borrachas, bem como deformagbes e afrouxamento dos © MANUTENGAQ
elementos de fixagdo dos Frisos das Soleiras. Limpar Canaletas de Porta
com instrumento pontiagudo, de didmetro apropriado.
S X X - - Regular Portas. Reapertar conexdes das mangusiras e parafusos dos o
carrinhos, parafusos de fixagao do pistdo e do suporte de ligacéoe.
H.4. Porta de Intercirculacdo -
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
X X X X - - assegurando principalmente que a fechadura e a maganeta ndo estejam © CONSULTAR
soltas; testar funcionamento. M"mﬁ%‘hgfo
= = = = = X Substituir. 2]

_{#)—TUE ligade na catenaria ' | {©) — TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado | { | } = Equipamento despressurizado
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| ROTEIRO DE SERVICO

- PERIODICIDADE - -
L ILUMINACAO ACOES DE MANUTENGAQO PREVENTIVA
1 R1 R2 R3 RE RG

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

SITUAGAC

I.1. Luminmarias Saldo e Cabine

Inspecionar para avaliar condigdes de conservacio e manutencio dos Difusores e

Calhas, assegurando principalmente que ndo haja queima, tincas, mutilagdes,
X X X X - - afrouxamento dos elementos de fixagao dos componentes do equipamento, enfre outras  ©

anomalias. Testar lAmpadas, assegurando que nio haja mais do que 20% de Lumindrias

apagadas, e ainda que n&o haja mais de 01 luminaria apagada num raio de 3m.

Limpar parte interna dos difusores com assopramento e em seguida com CONSULTAR
- - X X - - e MANUAL DE

estopa ou pano seco,

MANUTENGAQ
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutencao dos receptaculos,
- = = X - - assegurando principaimente que ndo haja trincas, mutlagbes e corrosdo. Substituir s ©
constatadas anomalias.
- - - - - X Substituir todo o sistema, inclusive |ampadas, receptaculos, difusores, o
calhas e painéis de diodo. Testar reatores.
l2. Fardis, Faroletes e Sinalizacéo Externa
e e e e —————————— —
Testar Sinalizacio Extema de Portas e acendimento das Lampadas dos Fardis,
assegurando que a iz alia e baixa estejam acendendo; testar Faroletes: com Manipulador
X X X X - - em‘Cabine Habiitada’”, Fardletes Brancos deverfio acender e Fardletes Vermelhos da  ©
Cabine ocupada deverao apagar; com Manipulador em “Cabine Desabilitada”, Faroletes
Brancos deverdo apagar e Fardetes Vermelhos deveréo acender.
Inspecionar para avaliar condighes de conservagio e manutencéo das lentes e molduras,
= X X X - - oasseguando principamente que ndo haja queima, tincas, mutlagbes, infitragies, © CONSULTAR
afrouxamento dos elementos de fixagao dos componentes, entre outras anomalias. M“ﬁﬁﬁl#éhgfo
- = X X = = Limparparteinterna dos Difusores/Lentes com estopa seca.
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo dos
A Receptaculos, assegurando principalmente que ndo haja trincas mutilagdes,
corroséo, entre outras anomalias. Substituir se constatada alguma
anomalia.
= =« = = = X Substituir todo o sistema, inclusive lampadas e receptaculos. e
(#) — TUE ligado na catendria ] {&) — TUE desligado da catenaria | {@) — Equipamento pressurizade | { | } = Equipamento despressurizado ' . ; o
AR ‘2@2‘ Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberagdo ou aprovagao deste - .
Zggﬂ]a ; Documento nio exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 0,1 %‘}
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@ CPTM ROTEIRO DE SERVICO

- PERIODICIDADE . . 2
J. CLIMATIZACAO AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA R e
! R1 R2 R3 RE RG E
J.1.  Ventiladores/Exaustores de Salédo
Inspecionar para avaliar condigées de conservagdo e manutengao,
- X X X - assegurando principalmente que nao haja mutilagbes e afrouxamento dos o
elementos de fixacdo dos componentes do equipamento. Testar
. 20 P pa CONSULTAR
funcionamento da ventilagdo em todos os Carros e nas Cabines. MANUAL DE
X Limpar por assopramento os filtros, a hélice e as partes internas dos MANUTENGAO
Motores e Dutos.
= = « = = X Substituir todo o sistema.
{#) — TUE ligado na catenaria i {©) — TUE desligado da catenaria | _{@) ~ Equipamento pressurizado | ( | } — Eguipamento despressurizado - l. "
Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos & seu conteido néo pode ser copiade ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberag@o ou aprovaglo deste = _,, '\
Pﬁﬁ,{a@% Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo E ": j
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@ ROTEIRO DE SERVICO

K. PRODUCAOE PERIODICIDADE N )
DISTRIBUICAO DE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA

AR COMPRIMIDO I R1 R2 R3 RE ARG
K.1. Compressor Principal 242 FRA

SITUAGAO

PROCEDIMENTOS
APLICAVEIS

Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condices de

conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que ndo haja

afrouxamento dos elementos de fixagdoe do Bergo ac Carro e da Polia, bem

como vazamentos de Oleo, trincas e deformaghes, sobretudo dos o

Resfriadores. Medir nivel do éleo de Carter (Com o compressor desligado |

ha mais de 15 minutos) e inspecionar as condi¢des do dleo, assegurando

principalmente que n&o haja sujidades excessivas e que a viscosidade

X X X X - - estejaproximadanormal, completar se necessério.

Com o Compressor Ligado, testar funcionamento, assegurando

principalmente que nac haja movimento anormal da Correia e vazamentos fnaﬁ%%‘jg?
K1.1. Geral de ar pela Mangueira Flexivel e pela Valvula de Seguranga, bem como MANUTENGAO

’ vibragdes e ruidos anormais, substituir coxins em caso de anormalidades. E

No momento do desligamento do Compressor, inspecionar verificando o AA1252-3

funcionamento da Valvula Automética de Dreno assegurando que a Valvula

esteja atuando normalmente,

Limpar através de assopramento vigoroso, todo o Compressor, sobretudo

os Resfriadores, utilizando Trinca e Querosene. Substituir o 6lec do Carter
- = X X - - (comocompressor ainda quente).

Medir rendimento volumétrico (partindo do zero). Testar estanqueidade

assegurando que nao haja perda maior que 0,4 kg/cm2 em 6 minutos.

- = = X = X Substituir todo 0 equipamento, inclusive Correias e Mangueiras;

o

—O

— O @x

Medir nivel e Inspecionar para avaliar condigdes de conservacac do 6leo,
- X X X = - assegurando principalmente que ndo haja presenga de sujidades intensas,
Filtro de Ar caso contrario, substituir o éleo.

—&

- = X X - - Limparo Copocom guerosene e panos limpos. Substituir o 6leo. ?A?\T\;%LA‘[_TSE

A cada 40.000 km  Substituir o filtro de ar. MANUTENGAQ
©
|

—

K.1.3. Acoplamento = X X X =~ - Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao.
Elastico X

Substituir todo 0 acoplamento elastico.

UE ligado na catendria | {©) — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizado | ( | } = Equipamento despressurizado
P =‘.-,“3 1/45 cdKsta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberagéo ou aprovagio desle
a
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CPTM ROTEIRO DE SERVICO

K. PRODUCAO E PERIODICIDADE i . 2
DISTRIBUICAO DE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA A e
AR COMPRIMIDO I R1 R2 R3 RE RG &
K.2. Governador e Pressostato
Inspecionar para avaliar condi¢gdes de conservacdo e manutengéo, assegurando 5
- X X X - - principalmente que ndo haja afrouxamento dos elementos de fixagdo dos |
componentes do equipamento. Regular o Pressostato ou o Governador.
Com o Compressor Ligado, Inspecionar para avaliar condigdes de
conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que ndo haja » CONSULTAR
vazamentos no equipamento. Medir através do mandmetro da cabine, as @ Mﬂﬁﬁgéhgfo
pressdes de acionamento e desligamento do compressor,
X Medir com mandmetro de teste acoplado no Reservatério Principal, as ©
pressdes de acicnamento e desligamento do Compressor. o
- = = X - X Substituir todo o equipamento. e
K.3. Unidade de Tratamento de Ar
_____—_—_———_ﬁ-ﬂ——"—'._——_“—_'—"_—_———-——_-—
Inspecionar para avaliar condicdes de conservagac e manutengéo,
assegurando principalmente que ndo haja afrouxamento dos elementos de o
fixagdo dos componentes do equipamento; inspecionar para avaliar quanto |
X X X X - - apresenca de agua no Reservatdrio Principal, abrir Torneira de Dreno,
K31 Geral assegurando que ndo haja &gua. %ﬂ%ﬁ%‘f&“
1. e Inspecionar para avaliar quanto & ocorréncia de vazamentos; medir o~ MANUTENCAO
tempo de comutacdo assegurando que seja de 90 segundos. @
= = « X = =~ Substituir elementos secantes. ?
= = = = = X Substituir todo o equipamento. ?
K.4. Moto-Compressor Auxiliar
e —— — e
X X X Inspecionar para avaliar condigbes de conservagéo e manutencéo. Testarseu & CONSULTAR
K4.1. Geral funcionamento. Medir o nivel do 6leo, completando se necessario com 6leo. | MANTEN 850
- - « X - X Substituir. 7 '
{ #} — TUE ligado na catenaria | (6) - TUE desligado da catenaria | (@) — Equipamento pressurizado | { | ) = Equipamento despressurizado .
ACt A Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido nic pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizaglo expressa. A liberag8o ou aprovagao deste £
f@ﬁa 32 \ ocumento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo !




SED

ROTEIRO DE SERVICO

K. PRODUCAO E PERIODICIDADE i _ 2
DISTRIBUICAO DE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢ PR%E%',’;"VEE'\I‘;OS
AR COMPRIMIDO R1 2
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagcdo e manutengao, o
X X X X assegurando principalmente que néo haja vazamentos ¢ afrouxamento dos
K42 Pressostatos do el.ementos de fixagcao dos componentes, -
Compressor Auxiliar Limpar os componentes por assopramento com ar comprimido e com pano
seco. Medir pressdes de acionamento e desligamento de todos os o
Pressostatos, utilizando manémetros de acordo com as pressdes @
envolvidas.
K.5. Motor do Compressor
- - ——
Inspecionar para avaliar condi¢tes de conservagéo e manutengao. ?
Testar cbservando se esta partindo com carga. ‘
K-5.1 . Geral R . ., . 'ﬂ.'"""' CONSULTAR
Testar ¢ regular o Relé Térmico de Protegao. o MANUAL DE
Substituir ? MANUTENGAO
; Lubrificar com graxa através dos bicos graxeiros, utilizando bomba de o
K5.2. Mancais lubrificacdo pneumatica. |
K.5.3. Resistores Shunte Inspecionar para avaliar condi¢gbes de conservacao e manutengédo. Limpar o
isoladores isoladores com solvente de seguranca. | ?A?A%%LAILTSE
K5.4. Cabos e Conexdes Inspecionar para avaliar condicbes de conservagdo e manutengao, MANUTENGAQ

assegurando principalmente que n&o haja afrouxamentos e rompimentos.

—0

{#) — TUE ligade na catenéria

{©) — TUE desligado da catenéria |

{@) — Equipamento pressurizado ]

{ | } = Equipamente despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nao pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa. A liberagdo ou aprovagao deste
Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




{5l CPTM

ROTEIRO DE SERVICO

i PERIODICIDADE i " 2
L. ALIMENTAGCAO AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢ PROCEDIMENTOS
ELETRICA | R1 R2 R3 RE RG 2 APLICAVEIS
L.1. Pantégrafo
Com o Pantografo acionado e Rede Desligada, Inspecionar para avaliar
condigdes de conservagéo € manutengdo, assegurando principalmente que
30 hai CONSULTAR
X néo haja vazamentos. o MANUAL DE
L11. Geral Com o Pantografo arriado e Rede Desligada, limpar retirando corpos @ MANUTENGAO
R estranhos. Testar assegurando seu perfeito funcionamento. E
X Medir a forga de contato com a Catendria. AA1252-3
- Substituir, testar e medir a forga de contato com a Catenaria. ?
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo das
Laminas de Contato e da Massa Pantografica, assegurando principalmente
que ndo haja desgastes irregulares e cavidades ou saliéncias nas Laminas, 5
X nesse caso, retirar excesso com Lima até tornarem-se completamente lisas |
e ainda que a Massa possa cobrir totalmente as Laminas e que n&o haja
desprendimentos, com produto preparado. Testar atuagdo das Molas, %%%%L}\IT_TSER
L111. Canoa provocando um balanco na Canoa. MANUTENGAO
T Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao, E
assegurando principalmente que nao haja trincas ou fratura. Com escala de AA3003-8
ago, medir a espessura da Lamina de Contato na parte que estiver mais o
X desgastada, substituir quando espessura for menor que 3 mm, ou quando
houver possibilidade desse limite ser atingido antes da préxima intervengéo.
Medir a deformagéo/assentamento de cada Mola através do deslocamento
do eixo, quando do contato da canoa com a Catenaria.
Wmmmﬂgrwﬂgﬁ&sdemn@@e_nmﬁr@, assegurando qu)d'nente CONSULTAR
L112 Cordoalhas X qpnaom;aﬁosmpdos,abam{kqﬂmage@obmmq.em%dawgmmgr@e & MANUAL DE
: wpbd&sqﬁomp"qnaanopafabwmme!e@rmneapauosdmmdehagmdas | MANUTENGAO
Cordoahas, em seguida, aphcar sobre a rosca, priximo a porca, algumas goias de Trava Rosca.
X Inspecionar para avaliar condigdes de conservagéo ¢ manutengao, assegurando  © CONSULTAR
L113. Isoladores principaimente que nao haja trincas, fraturas e “caminhos de rato”. | MANUAL DE
X Limpar com solvente de seguranga e estopa limpa. ? MANUTENGAQ
) TUE ligade na catendria {©) — TUE desligado da catenéria | (@) — Equipamento pressurizado | { | ) = Equipamento despressurizado
; ) cb\\' Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo expressa. A liberagao ou aprovagao deste
agina 34/ 45;, Documento nédo exime o projetista de sua respensabilidade sobre o mesmo
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SED

ROTEIRO DE SERVICO
-~ o
L. ALIMENTACAO PERIODICIDADE ~ . % PROCEDIMENTOS
: ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA g
ELETRICA i R1 R2 R3 RE RG % APLICAVEIS
—_—— e e ——
L114. Articulagcdo Tubular X X Lubrificar Rolamentos com Graxa Lubrificante apés a retirada das Tampas o
Principal - T i de Vedacéo. i
. Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengdo, ©
L115.  Pegas fundidas - X X X - assegurando principalmente que néo haja trincas e deformacdes. |
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengao,
X X X - assegurando principalmente gque vazamentos, trincas e desgastes na ©
L1168, Tubos e Mangueiras superficie, que as condigdes de fixagdo ndo permitam soltura em trafego ¢ @ %?Q'F'\IS%TSE
que néo haja anormalidades em seus suportes de fixacdo. M ANU¥ENGAO
- X X X - Limpar utilizando solvente de seguranca e panos limpos. ?
L1.17. /;rggggg:dores de X X X X - Inspecionar para avaliar condigbes de conservagéao e manutengéo. ?
L118. ([Eilljgrlrlwgﬁ oes 22"05 X X X - Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutencio, assegurando  ©
Fixacio " principalmente que ndo haja afrouxamentos e desgastes excessivos. |
_———
L.2. Conversor Estatico Auxiliar 40 kVA
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengéo da parte
X X X X - exterior da Caixa e dos Elementos de Fixagdo ao Carro, assegurando ©
principalmente que ndo haja deformacdes e afrouxamentos.
Inspecionar para avaliar condicies de conservagio e manutencdo ¢ testar Tampa de
ﬁxagéodgsoomponenlaesdoeq.xipamento, as@egur*apdomncpamelﬂeqjenéohaja
defonnagogs, tavamentgs e afrow@mentos Inspecionar para avajar condicoes ge CONSULTAR
L21. Geral - - X X - mmavagaoemmmapaodapa!telntemadoCoﬁe,assngmrmmnadeequenm =} MANUAL DE
S haja infitrac3o de 4gua ou contaminantes de uma forma geral. Limpar por assopramentoo | MANUTENGAO
Filro e a parte intema do Cofre. Inspecionar para avaliar condigbes de conservagio e
manutengdo dos componentes intemos do Cofre (Conexdes, Disjuntores e Qutros
componentes), assegurando principaimente que Néo haja Disjuntores desarmmadios.
- - - X - Testar estanqueidade das Caixas com jatos de dgua pressurizada. S
- = = = X Substituir ¢ equipamento. ?
{#}— TUE ligado na catendria | (&) — TUE desligado da catenaria | {@p) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanas e seu contelido no pede ser copiade ou revelado a terceiros sem autorizagio expressa. A liberagédo ou aprovacio deste
Documento ndo exime ¢ projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo
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@ ROTEIRO DE SERVICO

A PERICDICIDADE - - 2
L. A'—g‘;‘%’;‘g Fadind ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA S PR e
EL I R1 R2 R3 RE RG £
Inspecionar para avaliar condi¢bes de conservagido e manutengdo das
Bobinas (Self), Bornes, Conexdes e Juntas de Vedagdo, assegurando
L21.1. Chopper do ) X principalmente que nao haja trincas, fraturas, deformacbes, afrouxamentos ©
Conversor e outras anomalias. Medir Diodo de Blogueio de entrada, Tiristores (THP e |
THA), Sonda, Gaveta de Diodo de Roda Livre (DRL), Tiristores da Gaveta CONSULTAR
de Diodos e Capacitor de Comutacao. MANUAL DE
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutencdo dos MANUTENGAC
Shunts, Bobinas, Conexdes, enitre outros componentes, assegurando
212 Ondulador - = X X - = Vprincipalmente que ndo haja deformagdes, afrouxamentos, trincas, fraturas ©
entre outras anomalias. Medir Gaveta de Fase, Shunt, Sonda, Diodos,
Tiristores e Capacitores.
. o CONSULTAR
- = X X =« = Limpare Regular | MANUAL DE
L213. Gaveta de Comando MANUTENCAO
« = = X - - Substituir Relés de Comando e Poténcia, em seguida regular. Eﬁ AA 15 49-0
Inspecionar para avaliar condi¢des de conservagdo e manutengao,
assegurando principalmente que nao haja mutilagbes e afrouxamentos dos
. elementos de fixagdo dos componentes do equipamento. Reapertar os CONSULTAR
4 \ r [ . .
L214 I\élgtgl(‘)gserse:rtllado - = = X - « elementos de fixagdo dos componentes do equipamento e em seguida, © MANUAL DE
aplicar sobre a rosca, préximo a porta algumas gotas de Trava Rosca. MANUTENCAO
Testar o Motor, assegurando principalmente que ndc haja ruidos e
vibraghes anormais.
L.3. Armarios de Baixa Tenséo
X X X X - - Inspecionar para avaliar condigbes de conservagao e manutengéo. o %ﬁﬁ%‘f@?
= = = = = X Substituir fechaduras. e MANUTENGAO
{~) —~TUE ligado na catendria i {8) — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizado - | { | ) = Equipamento despressurizado
Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo expressa. A liberagdo ou aprovagéo desle
Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo o é@
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ROTEIRO DE SERVICO
- o]
L. ALIMENTACAO PERIODICIDADE AGE 5 % PROCEDIMENTOS
. COES DE MANUTENGCAO PREVENTIVA < APLICAVEIS
ELETRICA | Rl R2 R3 RE RG 2
L.4. Baterias
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengio,
X X X - P p ¢ o
B B assegurando principalmente que ndo haja vazamentos de agua. NSULTAR
L44. Geral Substituir as Baterias. Na montagem apertar os parafusos @ porcas com ?A?\N%LAL DE
A1, X X torquimetro (torque de 03 kgf x m) e em seguida, aplicar sobre a rosca, o MANUTENGAO
-t ° B proximo a porca, algumas gotas de Trava Rosca. Lubrificar contatos com
Vaselina.
Inspecionar para avaliar condicdes de conservagdo e manutengdo do
- X X X - - conjunto inclusive do calgo, assegurando principalmente que nac haja ©
deformacdes e deterioragdes de uma forma geral. CONSULTS\ER
. . Limpar por assopramento a Grelha de Ventilagdo. Limpar com agua e MANUAL A
L.4.2.  Caixa de Baterias X detergente, secar, preparar e repintar a parte interna da Caixa. Lubrificar o MANUTEENC o
-7 a Fechadura com Grafite, as Dobradigas, Carrinhos e Roldanas com Oleo AA4599-5
Penetrante ¢ as Travas com Graxa Lubrificante.
- - Substituir. S
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao do
conjunto. Medir a tenséo do Gerador/Conversor, regulando se a tensédo nao
X X X estiver entre 72 e 74 V, medir o nivel de &gua, completando se o nivel ©
L Monobloco ; : P :
4.3. Mo estiver abaixo o u no mesmo nivel do elemento, deixando os elementos
totalmente cobertos.
- X X Medir densidade. ] CONSULTAR
X X X Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao do o MANUAL DE
L44. Cabos e Conexdes conjunto, assegurando principalmente que néo haja sujidades. MANUTENGAO
T - X X Reapertar os parafuso e porcas com torquimetro; em seguida, aplicar sobre o
a rosca, préximo a porca, algumas gotas de Trava Rosca.
L4.5. Valvulas, X X X Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao do
Mangueiras e conjunto, assegurando principalmente que ndc haja vazamentos e obstrucdes.
Engates = X X Reapertar os parafusos e porcas. ‘

{©) = TUE desligado da catenaria | {@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado 5,»“ :

=T UE ligado na catenaria |
A So\\Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizago expressa. A liberagdo ou aprovacéo deste
ina 37/45 ocumento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo
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CPTM ROTEIRO DE SERVICO

1o

- Q
ALIMENTACAO PERIODICIDADE - 5 2 PROCEDIMENTOS
: ACOES DE MANUTENGAQ PREVENTIVA
ELETRICA T e e o ¢ ¢ = APLICAVEIS
L.5. Resistores e Isoladores em Geral
Limpar por assopramernto com ar comprimido. Inspecionar para avaliar condicies de
- X X X - - conservagio e manutenco, assegurando principalmente que ndo haja tincas, fraturas, o
L5.1. Resistorese deformagdes, ndo haver contalo enfre os Resistores e o Rack, sinais de aquecmento
Isoladlores de Tragao excessivo, escurecimento, mal contato, fus&o e rompimento nas ligacdes entre resistores.
e Frenagem X Limpar os Isoladores dos Resistores de Frenagem com agua e detergente, o
- - © " secando com pano limpo. |
= =« = = < X Substituir Resistores e Isoladores. ?
Limpar por assopramento com ar comprimido. Inspecionar para avaliar
condigbes de conservagao e manutencao, assegurando principalmente que
- X X X - - ndo haa trincas, fraturas, deformacbes, ndo haver contato entre os ©
L.5.2. Resistores e Resistores e o Rack, sinais de agquecimento excessivo, escurecimento, mau
Iscladores do Farol contato, fuséo e rompimento nas ligacdes entre resistores.
- - X X - - Limpar os Isoladores dos Resistores de Frenagem com dgua e detergente, o
secando com pano limpo. CONSULTAR
- - = X Substituir Resistores e Iscladores. =] Mﬂﬁﬁgghgﬁ%
Limpar por assopramento com ar comprimido. Inspecionar para avaliar
L.5.3. Resistorese - X X X - - condigbes de conservagao e manutengdo, assegurando principalmente que o
Iscladores do nao haja trincas, fraturas, deformagdes, sinais de aguecimento excessivo,
Compressor escurecimento, mau contato, fusao entre outras anomalias.
- = = = = X Substituir. ©
Limpar por assopramento com ar comprimido. Inspecionar para avaliar
- X X X - - condigdes de conservagao e manutengao, assegurando principalmente gue o

ndo haja trincas, fraturas, deformagtes, sinais de aquecimento excessivo,
escurecimento, mau contato, fusdo entre outras anomalias.

Inspecionar para avaliar condicbes de conservagdo e manutengio,

L.5.4. Resistores e
Isoladores de Pré-

Carga do Filtro - - =« X - - assegurando principalmente que nio haja trincas, fraturas, deformagées, ©
entre outras anomalias, caso contrario, substituir,
= = = = = X Substituir todo o conjunto. e
( » ) TUE ligado na catendria | {©) — TUE desligado da catenaria ] {@) — Equipamento pressurizado | { | ) — Equipamento despressurizado

E:ta felha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetdo néo pede ser copiado ou revetado a terceiros sem autorizagdo expressa, A liberag&o ou aprovagio deste
Pagéﬁ 8/ 4 cumento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo
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L. ALIMENTAGAO PERIODICIDADE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA % PROCEDIMENTOS
ELETRICA " f1 Rz A3 FE HG COES UTENGAO g APLICAVEIS
L.6. Painel de Sinalizacédo de Falhas
X = <« =« = = Testartodas as lampadas e Cigarras através da aplicagdo de tenséo. =
. L. Limpar o Painel por assopramento e testar todas as LAmpadas e Cigarras, o
através da simulagdo de falhas. CONSULTAR
Testar funcionamento das lampadas de sinalizagdo de falhas e cigarras MANUAL DE
- - X X - = Simulando falhas. Substituir se apresentar alguma avaria. °© MANUTENGAO
Substituir Lampadas de Sinalizagdo de Falhas, Soquetes e Cigarras e
- = - = = X . : e
testar seu funcionamento, simulando falhas.
L.7. Para-Ralos
X X X X - - Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutencao, o

assegurando principalmente que ndc haja anomalias visiveis.

Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengao,

assegurando principalmente que ndc haja mutilagdes, deformagodes CONSULTAR
- X X X - - (estufamento) da caixa, nesse caso medir isolagio, caso haja anomalias, © Mﬂﬁﬁ?éﬁgfo

substituir. Limpar o Protetor dos Para-Raios com Solvente de Seguranga &

estopa.

= = = =« = X Substituir Para-Raios. o
L.8. Armario de Alta Tensédo — Cofre HT

1.81. Geral - = « X <« X Substituir. e

Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengio das
X X X Conexbes Pneumaticas e Eletrovalvula, assegurando principalmente que
- " 7  nao haja vazamentos de ar. Testar acionamento dos contatos devendo CONSULTAR
L8.2. Inversorde Marcha basc3ula}r livremente, caso contrario subst_ltqlr C"ontatos. . MANUAL DE
J-20 tipo 1B-35 Inspecionar para avaliar condi¢gdes a limitagdo de curso do Eixo Pora- MANUTENGAO
contatos. Inspecionar para avaliar condigées de conservagéo e :
- -« X X - - manutengdo dos cabos de alta tensdo e do inversor de marcha,
assegurando principalmente que nao haja afrouxamento dos elementos de
fixagdo dos componentes do equipamento.

L Q)

{#} — TUE ligado na catenéria | (©) = TUE desligado da catenéria | (@) — Equipamento pressurizado } { | ) = Equipamento despressurizado
Esta folha € propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropelitanos e seu contetido née pede ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberagdo ou aprovagio deste

Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo . Q\\‘
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L. ALIMENTAGAO PERIODICIDADE " x % PROCEDIMENTOS
: ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA z
ELETRICA | R1 R2 R3 RE RG % APLICAVEIS
L8.3. B';J_l;_gto Principal =, X = - Inspecionar o Disjuntor e sua Placa Corta-Arco. =
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo ¢ manutencio da
Caixa de Sopro Magnético e seus Corta-Arcos em cerdmica e em o
= X X X = - Asbestolith, Contatos Principais e Auxiliares, Cordoalhas e Chifres, | CONSULTAR
L8.4. Contator KM-306 assegurando principalmente que nao haja trincas, fraturas, carbonizagao, MANUAL DE
e impedimentos ao movimento dos Contatos Auxiliares e outras anomalias. MANUTENGAO
= = X X - - Medirapressio de contato. ?
- - X - X Substituir o contator. ?
X X - - Inspecionar para avaliar condigées de conservacao e manutengao. e
L.8.5. Contator KP-38 X Ld P ¢ ¢ ¢ é
= = = X <« X Substituir o contator. |
— TUE ligado na catendria | (©) — TUE desligado da catendria | (@) — Equipamento pressurizado | *{|) - Equipamento despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteldo nac pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizaglo expressa. A liberagao ou aprovagio deste
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M AUXILIARES PERIODICIDADE - 5 % PROCEDIMENTO
: ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA £
PNEUMATICOS | R1 R2 R3 RE RG % S APLICAVEIS
M.1. Eletro-Valvula 21C _
Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condi¢cées de
conservacdoc e manutengdo, assegurando principalmente que ndo haja
afrouxamentos dos elementos de fixagdo dos componentes do |
- X X X - - _equipamento. . CONSULTAR
Com o Compressor Ligado, Inspecionar para avaliar condigdes de Mh::lwllij”ehDEO
conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que nio haja g ¢
vazamentos.
- - - X - X Substituir. ©
M.2.  Valvulas de Seguranca
Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condi¢cdes de o
conservagdo e manuten¢io, assegurando principalmente que nao haja |
X X afrouxamentos e travamentos,
Com o Compressor Lig_ado, Inspecionar para avaliar condigbes de p CONSULTAR
conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que nao haja g MANUAL DE
vazamentos de ar anormais. MANUTENGAO
= = X = = = Testar e medir pressées. ‘
- - X - X Substituir. ©
M.3. Valvula de Dreno dos Reservatérios
Inspecionar para avaliar condigdes de conservacdo e manutengéo, o
- X X X - - oassegurando principalmente que ndo haja vazamentos anormais, caso | CONSULTAR
) ] MANUAL DE
contrario substituir. 5~ MANUTENGAO
- = - - « X Substituir.
M.4. Valvulas de Retengao e de Dupla Retencéo _
- X X X - - Inspecionar para avaliar condlgoehs.de conservacdo e manutencdo, © CONSULTAR
assegurando principalmente que ndo haja vazamentos anormais. MANUAL DE
= = = X = X Substituir. ? MANUTENGAQ
()= TUE ligado na catendria | (&) — TUE desligado da catendria | {@) — Equipamento pressurizado | { | } — Equipamento despressurizado
. Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiade ou revelado a terceiros sem autorizagéo expressa. A liberagdo ou aprovagéo deste
WS Documento nao exime o projelista de sua responsabilidade sobre o mesmo
& [+
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M. AUXILIARES PERIODICIDADE ACOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢ PROCEDIMENTO
PNEUMATICOS I R1 R2 R3 RE RG % S APLICAVEIS
M.5. Valvulas de Reducgéo
- X X .. Inspecionar para avaliar condlgoeslde conservagao e _manutengéo, o CONSULTAR
assegurando principalmente que ndo haja vazamentos anormais. o MANUAL DE
= = = X = X Substituir. e MANUTENGAO
M.6. Eletro-Valvula de Acionamento do Pantégrafo e Valvula de Agulha
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdc e manutengdo, ©
- X X - - e b . . CONSULTAR
assegurando principalmente que n&o haja vazamentos anormais, et MANUAL DE
- - = X - X Substituir ©  MANUTENGAO
M.7Z. Valvula de Regulagem da Pressédo do Pantégrafo
- X X - - - Inspecionar para avaliar condlgoes _ de conservagdo e .manutengao, S CONSULTAR
assegurando principalmente que néo haja vazamentos anormais. ® MANUAL DE
= =« = X = X Substituir. o MANUTENCAQ
M.8. Valvula Direcional de Porta
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdo e manutengdo, ©
- X X - <« - o : . . CONSULTAR
assegurando principalmente que nao haja vazamentos anormais. ® MANUAL DE
- = = X = X Substituir. < MANUTENGAQ
M.9. Reservatbrios de Ar
e & —
Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condigbes de
X X X X conservagdo e manutengio, assegurando principalmente que ndo haja ©
afrouxamento dos elementos de fixagdo do equipamento e vazamentos @
audiveis. Drenar todos os Reservatdrios, CONSULTAR
Com o Compressor Ligado, Inspecionar para avaliar condigdes de MANUAL DE
- 5 5 do principalment 20 haia 2 MANUTENGAO
- X X X - conservagdo e manutengdo, assegurando principalmente que nao haja
vazamentos.
X Substituir todos os reservatdrios; apds a instalagdo testar estanqueidade,
utilizando espuma de agua e deterjente.
— TUE ligado na catendria { {8} — TUE desligado da catenaria | {@) — Equipamento pressurizado | { | ) = Equipamente despressurizado ,—{" . o
Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitancs e seu contedde néo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberagéo ou aprovagio deste f E
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M. AUXILIARES PERIODICIDADE ACOES DE MANUTENCAO PREVENTIVA ¢ PROCEDIMENTO
- <
PNEUMATICOS I R1 R2 R3 RE RG % S APLICAVEIS
M.10. Tubulacées /Encanamentos -
Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condicbes de 5
conservagéo e manutencéo, assegurando principalmente que ndo haja corrosdo e g
vazamentos de ar, caso contrario, substituir, preparar e repintar.
- X X X - - Com o Compressor Desligado, Inspecionar para avaliar condigbes de CONSULTAR
conservagdo e manutencdo, assegurando principalmente que nic haja Mmﬁgéhgfo
corrosdo e vazamentos de ar, caso contrario, substituir, preparar ¢ @ AAIDEDG
repintar com esquema anti-corrosiva. E
X Limpar por assopramento com ar comprimido, a parte interna das o AA4599-5
tubulagdes. |
X Substituir apenas as Tubulacdes de aco por Tubulagbes de aluminio, para ©
_ T os TUEs que ndo possuem tratamento de ar. _
M.11. Buzina
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengdo, ©
X X X - - - g LY ; GCONSULTAR
assegurando principalmente que néo haja vazamentos. Testar funcionamento. @ MANUAL DE
- = = X =~ X Substituir. = MANUTENGAO
M.12. Mandémetros
et e e ——
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengéo,
assegurando principalmente que ndo haja vazamentos, infiltragbes no
- = ; " . o CONSULTAR
X X X X mostrador e quebra do vidro de protegio, caso contrario, substituir. Testar @ MANUAL DE
o funcionamento. MANUTENCAO
= = = « = X Substituir. ©
M.13. Limpador de Para-Brisas -
‘ Inspecionar para avaliar condigbes de conservacdo e manutengdo, CONSULTAR
X X X assegurando principalmente que ndo haja vazamentos e afrouxamento dos o MANUAL DE
elementos de fixagdo. Testar o funcionamento. Substituir quando em caso @ MANUTENCAQ
de anomalias. E
= = = X - X Substituir. ? AA1252-3
— TUE ligado na catendria | {©) — TUE desligado da catendaria | __ (@) - Equipamento pressurizado | { 1} - Equipamento despressurizado 'Ia T
\ Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos ¢ seu corelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizac8io expressa. A liberagéio ou aprovagéo deste / i L S
Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo i@l&"? L
Y }&



CPTM ROTEIRO DE SERVICO

5

2
M. AUXILIARES PERIODICIDA>” AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ¢  PROCEDIMENTO
PNEUMATICOS | R1 R2 R3 RE RG 2 SAPLICAVEIS
M.14. Torneiras
Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutengio,
assegurando principalmente que ndo haja vazamentos & emperramentos
= X X X - - dosPunhos, bem como para assegurar que estejam na posiglo correta de ® CONSULTAR
operagio (Nos TUEs reformados, algumas torneiras as posigbes de M"AQE‘#Q'&ISEO
aberto/fechado foram trocadas), caso contrario substituir,
- = = =« = X Substituir. 9
M.15. Man Ueifasil - — - — — - — . _ _ _
Inspecionar para avaliar condigoes de conservagao e manutengio, 5
- X X X - - assegurando principalments que nao haja vazamentos, trincas e desgastes ® CM%I:ESU%LLTSE
superficiais que possam causar vazamentos. ¢aso contrario substituir. - MANUTENGAO
= = = = = X Substituir.
M.16. Filtros do Circuito Pneumatico
Inspecionar para avaliar condigfes de conservagdc e manutengio, o
- X X - - - assegurando principalmente que nao haja afrouxamento dos elementos de
fixacdo dos componentes do equipamento. Drenar somente o filtro “H”. CONSULTAR
: ; P MANUAL DE
R Limpar com querosene e assoprar em sggwda' os filtros lavaveis, e o MANUTENGAO
somente por assopramento de ar ¢s filtros nao lavaveis. I
= = = X = X Substituir. S
M.17. Pressostatos
X X R Inspecionar para avaliar condigdes de conservagdo e manutencéoe, ©
B assegurando principalmente que ndo haja vazamentos. d
Limpar por assopramento com ar comprimido e com pano seco. Medir o CONSULTAR
- - X - - - pressdes de acionamento e desligamento de todos os Pressostatos, g ML
- . p; GAD
utilizando Manémento de Teste e Multimetro.
= = = X = X Substituir todos os Pressostatos. ?
E ligado na catenéria | (S} — TUE desligado da catendria | {@} — Equipamento pressurizado [ { | } = Equipamento despressurizado +

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo expressa. A liberag@io ou aprovacio deste
Documento nao exime o projelista de sua responsabilidade sobre ¢ mesmo
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EQUIPAMENTOS PERIODICIDADE ) . 2
GERAIS DA AGOES DE MANUTENGAO PREVENTIVA ERRI P
CABINE I R1 R2 R3 RE RG E
N.i. Controle do Farol
- - i ) o CONSULTAR
X X X X Testar quanto ao funcionamento CONSULTAR
= = = = = X Substituir. © MANUTENGAO
N.2. _ Painel de Comando de Portas

X X X X - - T?star quanto ao funcionamento dos Botdes, Chave Seletora, Comutador e o CONSULTAR
Lampadas. MANUAL DE

- = a = « X Substituir, inclusive lampadas. S MANUTENGAO

N.3. Indicador de Destino _ _ . _ _ _
Inspecionar para avaliar condigbes de conservagdao e manutengao,

X X X X - - asseagurando.prmmpalmente que nao hajg infiltragao de sgjlda_des _dentro do o CONSULTAR
equipamento; testar quanto ao funcionamento da iluminagdc e do MANUAL DE
mec¢anismo de acionamento. MANUTENGAO

= « = = = X Substituir. S

N.4.  Chave de Comando e Transferéncia — Painel ZUM
X X X - - - Testarquanto ao funcionamento. ‘ CONSULTAR
- MANUAL DE
= = =« X = X Substituir. l MANUTENGAC
{#) - TUE ligado na catenaria | __{B) - TUE desligado da catenaria | (@)} — Equipamento pressurizado i { | ) — Equipamento despressurizado

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo néo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagao expressa. A liberagio ou aprovagéo deste 4
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PISO DOS CARROS DO TUE SERIE 5000
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Documentos de Referéncia’
Especificagdo Técnica CPTM AA1148-9 — Piso dos Carros do TUE Série 5500.
2. Especificagdo Técnica CPTM AD2317-0 — Piso dos Carros dos TUEs Série 1400 e Série 1600.
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ldentificagio: Resp. Técnico Area Emitente: Revisdo:
CPTM AD2399-5 DESR A
Classificagdo: Aprovagao Aprovagdo CPTM Folha
X-999-R-01-12 I ' 2/6
1. FINALIDADE

Definir e especificar os materiais e processo para reparagao total ou parcial do piso dos
carros do TUE série 5000.

2. DEFINICOES

21, Revestimento
Material utilizado como recobrimento do contrapiso para dar acabamento superficial,
protecdo mecanica, adequando o piso ao fim a que se destina.

2.2, Contrapiso

Plataforma apoiada sobre o estrado do carro com a finalidade de dar continuidade
estrutural ao piso e permitir o transito e transporte de pessoas no interior do carro.

Deve possuir resisténcia mecénica necessaria para suportar a carga projetada,
sem deformagdes.

2.3. Estrado

Estrutura em forma de grade metalica que, fixada ao chassi do carro, visa sustentar e
garantir a rigidez do conjunto piso.

3. ESPECIFICACOES
3.1. Materiais Aplicados

3.1.1. Compensado Naval

Placa (painel) em compensado de cedro multilaminado, com formagdo minima de
09 laminas e espessura total de 15 mm, tratada por osmopressurizagao (base CCA -
cobre, cromo e arsénio) e retengdo minima de 6,5 kg/m>.

Material empregado como cal¢o de compensagao e apoio do contrapiso e como contrapiso.
Consumo estimado de 21 placas por carro, nas dimensdes de 15 X 2200 X 1600 mm.

3.1.2. Fibra de Madeira Prensada (Duratex)

Placa de fibra de madeira prensada e temperada, espessura de 3,0 mm.
Material empregado como calgo de compensagao e apoio do contrapiso.

Consumo estimado por carro de 1/3 (terga parte) de uma placa de dimensdes
3 X 3200 X 1220 mm.

3.1.3. Lengol de Borracha — Perfil Canelado (Passadeira Ripada)
Passadeira Ripada em elastdbmero ABNT EB-362 2AA 705 A13 B33 C12 Z1Z2, cor preto,
espessura 3,0 mm; ver Fig. 1 — Passadeira Ripada - Detalhes Dimensionais.

Material aplicado sobre o contrapiso e empregado como revestimento anti-derrapante
nos locais de trafego de pessoas.

Consumo estimado de 32 m por carro, sendo o material fornecido em rolos
dimensdes 3 X 1400 X 20000 mm e 3 X 1000 X 20000 mm.

©
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Fig. 1 Passadeira Ripada - Detalhes Dimensionais

3.1.4. Lengol de Borracha — Perfil Continuo (Liso)
Lencol Liso em elastdmero ABNT EB-362 2AA 705 A13 B33 C12 Z1Z2, cor preto,
espessura 1,5 mm.
Material aplicado sobre o contrapiso e empregado como revestimento nos locais sem
circulagao de pessoas.
Consumo estimado de 30 m por carro, sendo 0 material fornecide em rolos, nas
dimensdes 1,5 X 1000 X 20000 mm.
3.1.5. LA de Vidro
Painel semi-rigido de la de vidro aglomerada com resinas sintéticas, densidade de
30 kg/m® e espessura de 75 mm.
Material utilizado como isolante termo-aclstico e aplicado nos espagos vazios do
estrado, sob o contrapiso.
Consumo estimado 56 m? por carro, fornecido em painéis nas dimensées de 1200 x 600 mm,
3.1.6. Massa Plastica
Massa plastica a base de resinas de poliesteres com acelerador de cura (catalisador).
Consumo estimado de 18kg por carro.
3.1.7. Cola
Adesivo quimico de contato, base Policioropreno.
Caracteristicas: uso geral; alta forga de adesao; resisténcia a0 escoamento; resisténcia ao
Produto usado para unir metal/madeira, madeira/madeira e borracha/madeira.
Consumo estimado de 55 kg por carro.
Esta fotha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiade ou revelado a terceiro! ¥:
722 aulorizagdo expressa. A liberagao ou aprovagao deste Documento néo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo
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3.1.8. Parafuso Autoatarraxante de Ago Inox
Parafuso autoatarraxante cabega escareada chata com fenda — Tipo AB — & nominal 3,5
x 38 mm de comprimento.

Material aplicado na fixagao do contrapiso nas longarinas do trem.
Consumo estimado de 400 unidades por carro.

3.1.9. Emborrachante tipo Underseal
Revestimento de base asfaltica com carga de minerais, solventes e hidrocarbonetos.
Material utilizado para revestir a superficie inferior e faces laterais do contra piso.
Consumo de 4 galdes por carro

3.2 Processo de Execucgao

3.2.1. Identificar o local € quantificar a 4rea a ser reparada.

3.2.2. Remover os equipamentos e componentes que interferem no processo de reparacéo, tais
como bancos, suportes dos bancos, colunas dos pega-méos (balaustres), revestimento
interno das paredes, arremates para acabamento e soleiras das portas.

3.2.3. Remover o atual revestimento do piso.

3.24. Identificar e substituir o contrapiso danificado.

a.) Para a montagem do novo contrapiso, recortar as placas de compensado de forma que
as bordas fiqguem apoiadas sobre as travessas e chapas metalicas que formam o estrado
de apoio/fixagao do piso.

As cabeceiras das placas devem ser fixadas nas travessas de abas duplas, conforme
Fig. 2 — Detalhes de Montagem do Contrapiso. _

b.) Ndo apoiar diretamente as placas de compensado do contrapiso sobre as travessas.
Apoia-las sobre os calgos de compensagéo (Fig. 2).

c.) Recuperar a isolagdo termo-acustica, substituindo .a 1a de vidro caso esta se encontre
molhada e/ou mofada ou acrescentado I8 de vidro caso a mesma se encontre
compactada. A espessura de isolagdo é de 70 mm.

d.) Colar os calgos nos perfis metalicos (Fig. 2). A cola deve ser aplicada sobre o perfil
metalico e sob 0s calgos de compensagao.

e.) Posicionar as placas de compensado sobre os cal¢cos de forma a dar continuidade
estrutural ao piso, ndo deixar emendas iguais da Fig. 2 nas regides das portas laterais de
acesso dos passageiros.

f) Tragar na superficie do superior do contrapiso identificando a posicao das longarinas
transversais do carro, para facilitar a furagdo do contrapiso.

g.) Revestir com impermeabilizante a superficie inferior e as faces laterais do contra piso.

h.) Colar as placas de compensado sobre os cal¢os de forma a dar continuidade estrut
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i) Furar broca de @ 3,2mm o contrapiso, calgo e longarinas transversal conforme Figura 2 e

com distancia de aproximadamente 50 cm entre os furos, escarear os furos para embutir
a cabecga dos parafusos.

i) Parafusar até que estes fiquem bem firmes (Fig.2).

k.) As frestas entre placas de compensado e as frestas entre as placas de compensado e as
partes metalicas do carro (perfis estruturais) devem ser preenchidas com massa plastica.

L) O contrapiso deve ficar nivelado.

3.2.5. Colar o novo revestimento.

a.) A cola deve ser aplicada sobre a placa de compensado (conirapiso) e sob ¢ lengol de borracha.

b.) O lengol de borracha com perfil canelado deve ser aplicado na diregao longitudinal do
carro, formando o corredor central posicionado entre bancos, e formando o corredor
entre portas.

c.} A largura dos corredores € de 1000 mm.

d.) Nos espagos reservados as cadeiras de rodas de deficientes fisicos, utilizar o lengol com
perfil canelado, obedecendo a diregéo j4 adotada.

e.) Utilizar a manta de borracha inteira no centro do carro, deixando as emendas para as
laterais e cabeceiras.

f) Nas cabinas de comando, utilizar o lengol com perfil canelado e aplica-lo na diregéao

perpendicular ao eixo do carro.

3.2.6. Recolocar os equipamentos e componentes retirados.
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Perfil Omega para Fixacdo das

Colunas dos Balatstres no

Piso (TUEs Fase 1),

Bandeiras dos Bancos (TUEs Fase 1} e
Suportes dos Bancos

Fig.2 Detalhes de Montagem do Contrapiso

Perfil Omega para Fixacéo das
Colunas dos Balaustres no Piso (TUEs Fase 2)

3.3. Parametros de Avaliagao

3.3.1.  As placas de compensado devem estar firmemente fixadas na estrutura do carro.

3.3.2. O revestimento de borracha deve estar perfeitamente colado no contrapiso de
compensado e sem bolhas.

3.3.3. As emendas, entre lengéis de borracha, devem ser feitas de forma a dar continuidade ao
perfil da se¢ao transversal do material aplicado.

3.3.4. Nao serdo aceitos desnivelamentos e ondulagbes perceptiveis e/ou que prejudiquem a
circulagdo de pessoas.

3.3.5. Os equipamentos e componentes reinstalados devem estar firmes e nos seus devidos lugares.
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2.1.

2.2.

Disponibilidade e Tempo de Reparo. w—a

FINALIDADE

Definir os indicadores de desempenho operacionais que deverdo ser utilizados
para os trens da linha 8 - Diamante.

FISCALIZACAO E FORMA DE MEDIGAO

Fiscalizagao

A CPTM, por meio do Gestor, efetuard a fiscalizagdo dos servigos a qualquer
instante, solicitando & Concessiondria, sempre que achar conveniente,
informagdes do seu andamento, devendo esta prestar os esclarecimentos
desejados, bem como comunicar & CPTM quaisquer fatos ou anormalidades que
porventura possam prejudicar o bom andamento ou o resultado final dos
servigos prestados.

No desempenho de suas atividades, é assegurado ao fiscal da CPTM o direito
de verificar a perfeita execugdo do presente ajuste em todos os termos e
condigoes.

A acdo ou omissao total ou parcial da fiscalizagdo ndo eximira a Contratada de
total responsabilidade de executar os servicos, com toda cautela e boa técnica.
O exercicio desta fiscalizagdo ndo exonera a Concessionaria das
responsabilidades que assumiu no tocante a boa qualidade dos servigos
contratados.

Qualquer entendimento entre a fiscalizagdo e a Concessionaria devera ser feito
sempre por escrito, nao sendo levado em consideragido para nenhum efeito,
quaisquer alegacgfes fundadas em ordens ou declaragbes verbais.

Os servicos somente serdo aceitos quando entregues em conformidade com as
especificagcdes, em perfeitas condi¢oes de funcionamento e com os respectivos
testes realizados; o que ndo eximird a Concessiondria da responsabilidade
sobre os mesmos.

Forma de medicao

2.2.1 Manutencao da Frota Atual

Servigos de Manutengdo Preventiva e Corretiva

A medigdo sera realizada mensalmente diretamente pela Concessionaria.

O resultado dos servigos de manutengao prestados pela Concessionaria sera
medido e avaliado através dos seguintes parametros:

Anexo III -
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Indicador de Confiabilidade

Valores Minimos

CONFIABILIDADE VALORES DE MKBF
MKBF, (km) FALHA
: 100.000
(2 partir do més 03) NIVEL A 00.00
MKBFs (km) FALHA
(do més 03 ao més 06) NIVEL B 2.500
MKBFg (km) FALHA
. 3.000
(a partir do més 06) NIVEL B
MKBF- (km) FA,LHAS 1.500
(a partir do més 02) NIVEL C )
Indicador de Disponibilidade
Valores Minimos
VALORES DA
ATENDIMENTO DISPONIBILIDADE
Horario de Pico Operacional 93 %
. — (a partir do més 01) -
Horario de Vale Operacional 85 %

{a partir do més 01)

Indicador de Manutenabilidade

Valor Maximo
ATENDIMENTO VALORES DE MTRF
MTRF (h) 2h15
(do més 02 ao més 06)
MTRF (h) 1h20
(2 partir do més 06)

2.2.2, Manutencdo da Frota Modernizada/Nova

Servigos de Manutengdo Preventiva e Corretiva
A medicdo sera realizada mensalmente diretamente pela Concessionaria.
O resultado dos servigos de manutencdo prestados pela Concessionaria sera

medido e avaliado através dos seguintes parametros:
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Indicador de Confiabilidade

Valores Minimos

MKBF, (km) FALHA
4 150.000
(a partir do més 28) NIVEL A -
MKBFg (km) FALHA
(do més 24 ao més 30) NIVEL B 3.800
-MKBFg (km) FALHA
f 4,
(a partir do més 30) NIVEL B 500
MKBFc (km) FALHAS
F 2.
(a partir do Més 28) NIVEL C 300

Indicador de Disponibilidade

Valores Minimos

VALORES DA
DISPONIBILIDADE DISPONIBILIDADE
Hordrio de Pico Operacional 93 %
4._T11Mdg_m_&¢ 24) -

Horario de Vale Operacional 85 %

{a partir do més 24)

Indicador de Manutenabilidade

Valor Maximo

ATENDIMENTO VALORES DE MTRF
MTRF (h) 1h20

(a partir do més 24)

Anexo III -
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GLOSSARIO

MANUTENGCAO

Todas as acbes exercidas sobre um Item de Manutengdo para evitar a sua
degradacdo ou, se degradado, para recoloca-lo em sua condigdo especificada,
atendendo aos aspectos confiabilidade, disponibilidade, seguranc¢a e qualidade.

ITEM DE MANUTENGCAO
E todo componente, conjunto, sistema, maquina ou instalacdo.

OPERACAO COMERCIAL
Circulagdo de trens na CPTM, com o objetivo de transporte de passageiros.

OPERACAO COMERCIAL ASSISTIDA

Servico prestado pela Concessionaria que consiste no fornecimento de pessoal
adequadamente treinado e qualificado para assistir e acompanhar ¢ periodo
inicial do trabalho de garantia dos trens da série 5000 reformados e os trens
novos. Incluem-se as atividades minimas de manutencdo, e ainda suporte a
Operagao Comercial nos primeiros 90 dias da entrada em operagao dos trens,
envolvendo, também, treinamento operacional complementar.

FROTA OPERACIONAL

E a quantidade de trens aptos para operar comercialmente nas linhas da CPTM.
Excluem-se os trens imobilizados por encontrarem-se , acidentados, ou por
eventos atribuidos exclusivamente a CPTM.

PLANO DE MANUTENGCAO

E o conjunto de documentos onde sdo determinadas as acdes da Manutengdo
Corretiva e Manutengdo Preventiva. Define os niveis de intervencgdo, estabelece
padroes e processos de manutengdo, lista as tarefas, sua seqiiéncia de
execucdo, periodicidade e os recursos necessarios a manutencdo de um Item
de Manutengao.

MANUTENCAO PREVENTIVA

Todos os servicos de inspegdes, ajustes, lubrificacbes e substituigdes
predeterminadas de pecas e componentes, que objetivam manter o ciclo regular
e permanente de funcionamento de um Item de Manutencdo, sem apresentar
falha.

MANUTEN(;KO PERIODICA PROGRAMADA
Sdo rotmas da Manutengao Preventlva exercidas sobre um. Item de

estdo pré-definidas.

Anexo III -
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MANUTENGCAO CORRETIVA

Todos os servicos executados em um Item de Manutengdo com falha, que
objetivam restabelecer sua condigao especificada.

RESTABELECIMENTO OPERACIONAL

Sdo agGes atribuidas ao trem com falha, em operagdo comercial, que visam o
restabelecimento total ou parcial de suas fungodes.

EQUIPE DE RESTABELECIMENTO

Equipe formada por técnicos da Contratada, treinados para agbes de
Restabelecimento Operacional dos trens.

FALHA

Evento caracterizado pela diminuigdo ou interrup¢do da capacidade do Item de
Manutengdo atender a uma fungao requisitada.

FALHA NiVEL A

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel A quando o trem, em operagdo
comercial, apresentar incapacidade de movimentacdo prépria no sentido de
operagao.

Para efeito desta, considera-se que o trem escalado para a operagac comercial
é trem em operagao comercial.

Excepcionalmente, ndo serad considerada Falha Nivel A quando houver recurso
operacional para movimentacdo do trem no sentido de operagdo, mesmo de
forma degradada, ou se o problema for resolvido em até 6 minutos. O recurso
operacional devera estar a disposicdo do maquinista e dentro dos par@metros
operacionais vigentes na CPTM; nestes casos a falha sera caracterizada como
falha Nivel B,

FALHA NIVEL B

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel B quando o trem, em operagao
comercial, apresentar falha promovendo supressao de escala ou interrupgdes
com atrasos superiores ou igual a 6 minutos. Considera, também, como falha
nivel B, quando trem em operagdo ndo comercial {circulagdo com objetivo da
manutengao) provocar na operagao comercial da CPTM supressdo de escala ou
interrupgdes com atrasos superiores ou iguais a 6 minutos,

Para efeito desta, considera-se:

¢ Trem escalado para opera¢dac comercial é trem em operagdo comercial;

* As falhas nos sistemas que comprometem a segurancga e o conforto do trem
durante o transporte de passageiros, tais como falhas de freio, ATC, radio
terra-trem, sistema de porta e ar condicionado, desde que ndao se
caracterizem como Falha Nivel A, serdo consideradas como Falha Nivel B
independente do tempo de atraso.

. Também sera considerada como falha Nivel B, quando o trem incapacitado

Anexo III -
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seguranga dos passageiros, do triafego e das instalacbes, em tempo inferior
a 6 minutos.

FALHA NIVEL C

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel C quando o trem, em operacao
comercial ou manobra para operagao comercial ou manobra no iavador de
trens, apresentar falha que ndo se caracterize como Falha Nivel A ou Falha
Nivel B ou Nao Falha.

Para efeito desta, considera-se que o trem escalado para operagdo comercial é
trem em operagao comercial.

FALHA IDENTIFICADA E NAO CONSTATADA

Associada ao trem, considera-se Falha Identificada e Nao Constatada quando
no trem em operagao comercial ou manobra para operagdo comercial ou
manobra no lavador de trens, ocorrer alguma sinalizacdao (displays ou
lampadas ou alarmes sonoros e etc.), através do painel de avarias ou do
monitor da cabine ou outro equipamento acusar falha e a mesma ndo for
constatada pela equipe de manutengdo. As Falhas Identificadas e Nao
Constatadas serdo consideradas como Falhas Nivel C, desde que ndo se
caracterizem como Falhas Nivel A ou Falhas Nivel B.

Para efeito desta, considera-se que o trem escalado para circulagao comercial
& trem em operac¢ao comercial.

NAO FALHA

Associada ao trem, considera-se Nao Falha o evento Falha provocado por
fatores externos ao trem. S3o exemplos de Ndo Falha: vandalismo; acidente
cuja causa ndo seja atribuida a falha; queda de raio; inundagde; atuagdo
operaciona! indevida; falhas comunicadas e ndo constatadas pela manutengao
desde que ratificadas pela fiscalizagdo da CPTM e falhas abertas com o trem
fora da operagao comercial.

OCORRENCIA

Sao todas as Falhas Nivel A + Nivel B + Nivel C + Falha Identificada e Nao
Constatada + Nao Falha.

CONFIABILIDADE

E a capacidade de um Item de Manutencao desempenhar uma fungdo
especifica, sob condigbes e periodos pré-determinados, sem apresentar falha.
O indicador de confiabilidade adotado ¢ o MKBF (Mean Kilometer Between
Failure), que representa a quilometragem média entre 2 (duas) falhas
consecutivas de um Item de Manutencgdo. No calculo da quilometragem média
sera utilizado o trem-quildometro.

A Confiabilidade, expressa em quildmetro (km), sera avaliada em fungdo dos
niveis de falha.

MKBFA
Indica a Confiabilidade da Frota Operacional em relagdo a Falha Nivel
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E a razdo expressa entre a quilometragem percorrida pela Frota Operacional e
o numero total de Falhas de nivel A, a cada periodo de trés meses,
considerando o més da apuragao e os dois meses imediatamente anteriores.

i

trem — km percorrido pela Frota Operacional
Total de Falhas Nivel A

MKBF4=

MKBFB

Indica a Confiabilidade da Frota Operacional em relagéo a Falha Nivel B.
E a razdo expressa entre a quilometragem percorrida pela Frota Operacional e
0 numero total de Falhas de nivel B, no periodo de um més.

trem — km percorrido pela Frota Operacional
Total de Falhas Nivel B

MKBFp =

MKBFC

Indica a Confiabilidade da Frota Operacional em relagdo a Falha Nivel C.
E a razdo expressa entre a quilometragem percorrida pela Frota Operacional e
o nimero total de Falhas de nivel C, no periodo de um més.

trem — km percorrido pela Frota Operacional

MKBFc =
' Total de Falhas Nivel C

DISPONIBILIDADE

Ea capacidade de um Item de Manutencdo encontrar-se em estado de cumprir
uma fungdo requisitada, dentro de condicbes preestabelecidas e num instante
determinado.

A Disponibilidade da Frota Operacional (D), expressa em percentual (%), é
calculada pelo produto do numeral 100 {(cem) pela razdao entre a Frota
Operacional entregue a Operagdc Comercial da CPTM e a Frota Operacional,
em um determinado instante.

FrotaOperaciondl entregue a OperacdoComercial
FrotaOperaciond

D= x100

A Disponibilidade sera avaliada em fungdo dos periodos de pico e de vale da
operagao comercial da CPTM, de acordo com as seguintes regras:

A operagdo comercial serd considerada das 4h as 24h. Fora do horario de
operac¢ao comercial ndo serdo realizadas medigGes de disponibilidades;

Nos dias Uteis, de segunda-feira a sexta-feira, serdo considerados periodos de
picos os horarios compreendidos das 4h30 as 8h30 e das 16h30 as 20h30. Os
demais periodos serao considerados como periodos de vale.

Aos sabados, os periodos de pico serdo considerados das 4h30 as 13h30. Os
demais periodos serdo considerados como de vale.

Os domingos e feriados serdo considerados como periodos de Vﬁle /m@\

Ao
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As medicdes diarias de disponibilidade devem obedecer aos seguintes horarios:

Periodo de Horario de Periodo de " Hordrio de
Pico Medicdo Vale Medicao
Dias (teis 17?1h'17s;T1' gq'gh Dias Gteis 10h e 14h
Sabados 6h, 7h e 8h Sabados 14h e 17h
Domingos e
Feriados 10h e 14h
D pico

Indica a Disponibilidade Média para o Hordrio de Pico.
E a média aritmética entre os menores valores de disponibilidade apurados em
um més, para os periodos de pico da operacdo comercial.

Onde:

¢ Dmp - menor valor entre as disponibilidades da Frota Operacional medidas
no(s) horario(s) de pico, apuradas em um dia calendario e,
¢ N - total de Dmp apuradas.

D vale

Indica a Disponibilidade Media para o Horario de Vale.
E a média aritmética entre os menores valores de disponibilidade apurados em
um més, para os periodos de vale da operagdo comercial.

Dvale = Z Dy

Onde:

e« Dmv - valor de disponibilidade da Frota Operacional medida no horario de
vale, apuradas em um dia calendario e,
¢ N - total de Dmv apuradas.

MANUTENABILIDADE

I? a facilidade com que pode realizar-se uma intervengao de manutengao.
E a probabilidade de que um Item de Manutengdo com Falha possa ser
colocado novamente em seu estado operacional, em um periodo de tempo
predefinido, quando a Manutengdo Corretiva é realizada em condigdes
determinada e é efetuada com os meios e procedimentos estabelecidos.
O indicador de manutenabilidade adotado ¢ o MTRF (Mean Time To Restore

Funcion), Tempo Médio Para Restaurar a Fungao.
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TEMPO DE ACESSO

E o intervalo de tempo, expresso em minutos, gasto nas agdes de atendimento
e deslocamento para a atuagdo nas falhas, que compreende o tempo entre a
comunicagdo com disponibilizacdo do trem da CPTM para a Concessionaria e a
chegada da equipe ao local do atendimento.

A disponibilizagdo do trem para a Concessionaria sera registrada pela area de
Operacdao da CPTM no livro de bordo do trem e a chegada da equipe para
atuacdo no trem sera registrada em documento apropriado.

TEMPO MEDIO DE ACESSO (MTTA)

Associada ao trem, é a razdo entre a soma de todos os tempos de acesso e o
total de ocorréncias no periodo de um més.

> TEMPO DE ACESSO
"~ 3 OCORRENCIAS

TEMPO DE REPARO

E o intervalo de tempo, expresso em minutos, gasto nas acdes da manutencio
corretiva para eliminagao de falhas, que compreende o tempo entre a chegada
para a atuagao no trem pela Concessionadria e a liberagdo do equipamento pela
Concessionaria.

O horario de inicio serad registrado em documento apropriado e o da liberagao
do trem pela Concessiondria serd registrado no livro de bordo ou no
fechamento da falha ou atraves do radic diretamente a area de Operagdo da
CPTM.

TEMPO MEDIO DE REPARO (MTTR)

Associada ao trem, € a razdo entre a soma de todos os tempos de reparo e o
total de ocorréncias no periodo de um més.

> TEMPO DE REPARO

MTTR -
> OCORRENCIAS

TEMPO MEDIO PARA RESTAURAR A FUNCAO (MTRF)

Indica a Manutenabilidade da Frota Operacional.

E a razdo expressa entre o somatério de todos os Tempos de Acesso e de
todos os Tempos de Reparos e o total de ocorréncias apurados em um meés
para a Frota Operacional.

Também é representado por:

\QRD‘T‘E&?%‘
00 S,

MTRF =MTTA+ MTTR
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ANEXO IV

DECRETO N° 54.715, DE 27 DE AGOSTO DE 2009

Institui o Programa de Incentivo & Expanséo e
Modernizagdo do Transporte Ferrovidrio no Estado de
Séao Paulo

JOSE SERRA, Governador do Estado de S&o Paulo, no uso de suas atribuigbes legais e
tendo em vista o disposto no artigo 112 da Lei 6.374, de 1° de margo de 1989,

Decreta:

Artigé 1° - Fica instituido o Programa de Incentivo & Expanséo e Modernizagdo do
Transporte Ferroviario no Estado de S3o Paulo nos termos deste decreto.

Artigo 2° - Fica suspenso o langamento do Imposto sobre Operagies Relativas a
Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestagbes de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicagdo - ICMS incidente no desembaraco aduaneiro
decorrente de importagdo do exterior das mercadorias referidas no § 1° realizada por
contribuinte localizado em territério paulista, para © momento em que ocorrer a sua
entrada no estabelecimento do importador.

§ 1° - A suspensio de que trata este artigo aplica-se exclusivamente as mercadorias
novas, sem similar nacional e adiante indicadas:

1 - trens, locomotivas ou vagdes a serem empregados no transporte publico ferroviario de
passageiros;

2 - partes, pegas e componentes a serem empregados na fabrica¢do, manuteng¢do ou
repara¢do de trens, locomotivas ou vagdes a serem utilizados no transporte publico
ferroviario de passageiros;

3 - méaquinas e equipamentos a serem empregados na fabricagdo, manutengéo ou
reparagao de trens, locomotivas ou vagdes a serem utilizados no transporte publico
ferroviario de passageiros.

§ 2° - O disposto neste artigo fica condicionado a que o desembarque e o desembaraco
aduaneiro sejam realizados em territorio paulista.

§ 3° - Na hipotese de a mercadoria destinar-se 4 integragdo ao ativo imobilizado do
importador:
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1 - 0 langamento do imposto suspenso devera ser efetuado em conta gréafica, a razéo de
1/48 (um quarenta e oito avos) ac més;

2 - 0 bem devera permanecer sob propriedade do importador pelo prazo minimo de 48
meses.

Artigo 3° - Fica diferido o langamento do ICMS incidente na saida interna das mercadorias
referidas no § 1°, promovida por contribuinte localizado em territdrio paulista, para o
momento em que ocorrer a sua entrada no estabelecimento de contribuinte que iré aplica-
las na fabricacdo, manutengio ou reparagao de trens, locomotivas ou vagdes.

§ 1° - O diferimento de que trata este artigo aplica-se exclusivamente as mercadorias
adiante indicadas:

1 - partes, pegas e componentes a serem empregados na fabricagdo, manutengdo ou
reparacdo de trens, locomotivas ou vagdes a serem utilizados no transporte publico
ferroviario de passageiros;

2 - maquinas e equipamentos a serem empregados na manuten¢do ou reparagéo de
trens, locomotivas ou vagdes a serem utilizados no transporte publico ferroviario de
passageiros.

§ 2° - O langamento do imposto diferido devera ser efetuado em conta grafica, no periodo
de apuragdo em que ocorrer a entrada das mercadorias no estabelecimento do
adquirente.

Artigo 4° - Fica diferido o langamento do ICMS incidente na saida interna de trens,
locomotivas ou vagdes destinados a empresa prestadora de servigo de transporte publico
ferroviario de passageiros para o momento em que ocorrer a prestagio do servigo.

Paréagrafo anico - Quando a empresa prestadora de servigo transporte publico ferroviario
de passageiros for de Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM ou a
Companhia do Metropolitano de Sao Paulo - METRO, fica dispensado o pagamento do
imposto diferido, sendo vedado o aproveitamento do crédito relativo & entrada do bem.

Artigo 5° - A aplicagdo do disposto neste decreto fica condicionada ao prévio
credenciamento dos contribuintes perante a Secretaria da Fazenda, nos termos de
disciplina por ela estabelecida.

Artigo 6° - Este decreto entra em vigor na data de sua publicagdo.

Palacio dos Bandeirantes, 27 de agosto de 2009
JOSE SERRA

Mauro Ricardo Machado Costa

Secretario da Fazenda

Aloysio Nunes Ferreira Fitho

Secretario-Chefe da Casa Civil

Publicado na Casa Civil, aos 27 de agosto de 2009,
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OONDIGOES IND‘CATIVAS PAﬁA EVEN"FUAL APOIO FINANCEIRO DO BNDES

As omdloﬁes mdlcahvas para eventual apono fnancelro do BNDES a COncessSO Administrativa para
Manutenqﬁoe ‘Modemizacao da Frota da Linha 8 - Diamante, da Companhia Paulista de Trens
"~ Metrapolitanos - CPTM ob;eu do Ednthtdq Concorréntia Intemacional r° 8764083011, de 26 de
“maio «de-2009, nqs fefmos das rPoliticas Operacionats vngentes sﬂo além daquelas constantes no
s{t:odo BNDE&(www bndes ﬁovbr), as segumtes . . ..
‘-_.'-,o -apdio rmnce-m powa 80 daf por meio das ‘séguintes modalidades: 1)BNDES FINEM; ou
.,:.2) Progtama BNDES de Sustgnfagﬂd do. Inveshmento - BNDES PS}, caso a operag:&o seja
5 'eontratada até 31 12 2009 [} ha]adlaponlbllldade deuotac,ao orqamenﬁna no BNDES PSi.

o -~~1)Bunesnum— PN e T

.\ Yoo .

_,A. -' .\ .‘,.. . Lot .

.1) PRAZQTOTAL. até 15 (quinza) anos. mcluldo [+ prazo de cargncla

1f2) ITENS FINANCIAVEIS' aqq.dsuqﬂo da trens novos ou mfom\ados previstos na réferido Edital, |
. désde. que. o fornecedor. seja: aedénciado como fabricantefintegrador no BNDES. Os trens
refprma:dos somente sarép apoiadoseesg os trens novos sejam fabricadts rio Brasil.

1. v

‘ R 1,3; mpuce_ne mclonmqlo mimmo de 6096 (sessen!a por 08"10)- em Va'°'

s
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N

e

‘?: wrmne.lunos SR . - B

' 1.4)‘PARTICIRA¢AO até 80% (ontonta por oento) dos ttens financaévans. respeitado o limite méximo
de exposigac: do BNDES ds T5% (setenta e cinca por cento) do ativo total projetado do beneficiario,

>y : qoperm;au seja astrumradasobafomadeprqedﬁname v : y
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Poderé ser objete de anéhsa pelo BMJES 0 apom ﬁnancewo sob condnqﬁes especificas, direto a'
empresa contmladore da Soclédada'de Rropésito Especlﬁco a ser constitulda até o montante que
axcedar%parthpaﬁt_ihmrte e .
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\ TAXA DE JUROS NO APOIO FINANCEIRO DIRETO DO BNDES CUSTO FINANCEIRO +

) .{ | REMRJNERAQAO Do BNDES + TAXA DE“Risco DE CREDITO:

mm DE JUROS NO APOIO. mecsmo mmnevo DO BNDES = CUSTO FINANCEIRO. +

' ’i‘;_? ) REMUNERAGAD DO.BNDES + TAXA DE mrenuemAcAo FINANCEIRA + REMUNERAQAO DA

P

|Nsmu1c;lo FINANC\EIRA CREDENCIADA
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154ﬁ)TaxarebrenaadaaOfndmdePrersaoConsumsdorAmpb—lPCA : .

N

A . 1 5 2) REMUNERAG;AO'DO BNDES 0 9 % a. a. (nove déamos por oento 20 ano).’
‘, """"_ = 1 53) TAXA DE. RISCO DE CREDITO ontre 0. 46% a, a. (quarenta & seis décimos por cento a0 ano)
L e 367% a.a. (trés intéiros & cinquenta e sele décimas.por cento ao ano) conforme andlise de risco
dﬁ beneﬁuério oy anélise de ﬁscB’ do beneﬂciéno e da operaqﬁo. caso esta seja estruturada sob a
forma da pro;ect ﬁnance. Lo

. - - [ . - . B -
fr t - a2 . P ; .

| R 1 5 4) TAXA_DE MERMEDrAcAo FINANCEIRA 0,5% aa. (cmo décimos por oonto a0 ano).

{27 45.5) REMUNERAGAG. DA msmump FINANCE!RA CREDE.NCIADA a ser r ngogiads e o
e Beneﬁc:érioe&lnshtuwéo anancewa credanclada R N o h

A%ém do ousto ﬁqanceiro das feluuneraobes e das taxas apmsentadas. estﬁo prevnstos nas "Polltlcas
0perac|ona|s vlgentesdoBNFJES e Lo RN

R, 1 e) cowssm DE ESTUDO 0} z% (dof§ ‘déumos por cento) do valor da oonabora;;ao fnanoelra
“ i ‘sohcitada até;o maximo defﬂs 715 2;71\00 (setecentos e qumze il duzentos e setenta e ‘quatro
.. réais), wa}us‘hdps anualmente pralpcA na data-basa da 01, de jutho, Valores até R$ 214.582,00
) (duzentos e quaﬁorze mil, qmnhentos e Oitenta & dois reais) deverio ser integralmente pagos na
. P apresenﬁaq&ao do pfo;eto Parcelas excedentes a R$ 214 582,00 (duzentos e quato:ze mli qumhqntos
B ,-: -e ontenta e doos raals) serio descpnudas dapnmelra lnboraqéo oo
S A comssAo DE. Esmuwmglo.‘ 0.3% (do:s décumos por oento) do valor da colaboragdo
I ; . fnanoeua oantmtada até o méndme de R$ 7.152.744,00 (sete mithdes, cento e cinquenta e dois mil,

sq_feoentos e quaranta equatm 'reais) rea;usmdos anuaimente pelo IPCA na data-base de 01 de
;'--"-' ;uiho Owloraasimapwadoseréq»oontadddapnmewaliﬁeraqéo deduzidoovalorpagoatfttﬂode

- ﬂi EM.:ARGO PQRRESEBVA nE cRI'-:DlTo 01% (um dédmoporcanto) por30(tnnta) dias ou
A fmgﬁohademesobreovalordoqrédltoouaaldonéqwm& ’
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_‘ 1.9)GARANTIAS»: B R UR T ’ T

BRI 19.4), APOIO 0IRETQ oY B'NDES; ) salgp gevedor” deverd ‘ser garantido, atternativa ou
L 7;-;‘. wnulauvamante, por.” ﬁaniia baneéna, ’garanhas reals. garantias pessoaus. outras garantias
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o f%; Cumprida a angat;éo do,Beneﬁctdm de entraga dos frons; pravnsta o referido Edital, o BNDES
poderé, aseu critéﬁo . Substituir g ga;ardia preﬁtada por oltras a serem avahadas desde que estas

" * asségurem o pagamento das prastaqboe de pnncipal & agessérios venciveis em cada periodo da
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\ R 92)  APOIO: ENDIRETQ DO BNDES a garanua dmra ser negaaada entre. 0 Beneﬁcténo ea
:,:;' lm;ﬁiuigio Fnanemra Credenclada B . -
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'~ x 2, pmmg auoes DE sueruncAo DO mvss'nuemo auvss PSI

2 1)PRAZO TOTAL, até 10 (dez) anos mduldos 2 (do:s) anos dq prazo de, carénaa
L] S 2.2) I‘I’EHS FINANCIAVEIS aquisn;ﬁo -de trpns novos, pre\nstos o referido Edital desde que o
fomecador se@ eradenclado confafabﬁéantelintegradorno BNDES. ‘

iy z 3) inmce DE mcnouwzacio mrnimo de 60% (sessenta por cento) em valor

B

E Y " . 2.4) PAR'HCIFA(;AO até 80% (mtenta por cento) das itens ﬁnancuivels, TeSpeltado o limite méximo
;"'.-jf‘ '~ dpexposiciio do BNDES.de 75% (setertta & cinco por cento) do ativo total pmjetado do benefdério
, ' césoaopemﬁosejaesttummmbafomadeprojedﬁname o L
LY . 7' , 1
: __'-_',,- @memos taxaﬁxade 45%.aa (quatromu'os ecmcodéclmosporoento a0 ano), no
- apo;o fmancetro dwetn ou'ndlreto d‘a BNDES EATI -t

1 ,_}j:._;f?i L 6) APOIO mecano ADICIONAL: poderé ser objeto 06 anéiise pelo BNDES & ampllaqéo da
. partrcrpa@o bm 20 (vinte) pontos percenmm& no émblto do BNDES PSI

21)fmoeaunosno‘*»oiommcenmamclom T

*rm DE JuRos NQ APOlO FINANCEiRO ADIClQNAL DIRETO DO BNDES = CUSTC

S FINANCEIRO + REMUNERA(;AO DOBNDES * TAxA DE RISCO DE CREDITO.

, TSRXA DE JUROS No APOIQ mecemo ADICIONAL INDIRETO DO BNDES = CUSTC
2707 FINANCEIRO + REMUNERAGAG DO BNDES ¥ TAXA' DE INTERMEDIAGAO FINANCEIRA +
REMUNERAQAO DA INSTITUIQAO FiMNcEIRA CREDENCIADA ‘

} 7"1) cusTo anucemo TJLP ¥ 1% a. a. (um por oento 80 ano) *
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<> CPTM ranepSECRETARIADOS o SoZRe L T

TRABALHANDO POR VOCE

ANEXO DO CONTRATO DE CONCESSAQ ADMINISTRATIVA — TRENS DA LINHA 8 —
DIAMANTE

Especificagdo Técnica para Fornecimento de 36 trens de

Anexo VI 8 carros para a Linha 8 — Diamante




O CPTM IRANSPORTES METROFOLTANOS  SAO ng

TRABALHANDO POR vOCE

Anexo VI

Especificacdo Tecnica para o fornecimento
de 36 trens de 8 carros para a linha 8 - Diamante
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o CPTM ET - ESPECIFICAGAO TECNICA \ 7 /
TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
TIPO eT SISTEMA R LINHA X K o CPTM
TRECHO SUBTRECHO SUBSISTEMA/CONJUNTO AREA N° CONTRATO
99 99 9999 GOT
ETAFA CLASSE/SUBCLASSE | SEQUENCIAL | N° CONTROLE VERIFICAGAO/DATA VERIFICAGAO/DATA
4 X98 999 AP1921-6 MarcioRenato 230499
IDENTIFICACAQ REVISAQ | PAGINA | APROVACAO/DATA APROVAGCAQ/IDATA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 A 1178 | Ganzarolli
N° CONTRATO VERIFICAGAC/DATA | APROVAGAQ/DATA SUPERVISORA
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
1. Especificacio Técnica CPTM AO3244-7, revisdo A
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8.
DOCUMENTOS RESULTANTES
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
OBSERVAGOES
1.
2,
3.
4,
5.
6.
D.
C.
B.
A, Vide item 17 Marcic Renato Ganzarolli 14/10/2009
REV. [TEM MOTIVO RESP. TECNICO | APROVACAO DATA
iNDICE
1. FINALIDADE ’
2. NORMAS APLICAVEIS
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TITULO

MATERIAL RODANTE DA LINHA 8

TREM DE 8 CARROS TIPO CPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICAGAQD N° CONTROLE REVISAC PAGINA

ET-R-XX-99-88-8999/4-X98-999 AP1921-6 A 27178

O CPTM e GOT ;ZTLT;CQS:;LDATA 14/10/09 gPaRnoz\:gﬁiomATA

PROJETISTA N°® CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA

SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVAGAQ/DATA

3 CONDIGOES E REQUISITOS GERAIS 6

31 Ambiente operacional 9

32 Requisitos gerais 12

33 Requisiftos de desempenho 16

34. Requisitos operacionais 19

35. Documentacio

36. Treinamento de operacio e manukencao

37 Garantia

4, MATERIAIS DOS CARROS

44, Generdlidades

42. Identificacio do meterial

43 ldentificacio de equipamentos e componentes

44, Pintura

45, Bementos de fixagio

46. Juntas e jungdes

47. Pegas de seguranca

48 Bomachas

49, Policarbonato

410. Encanamentos € mangueiras para ar compnmido

411 Soidas

412 Moldados de plastioo reforgado com fibra de vidro (PRFV / Compdsilos)
413, Equipamentos e componentes eletrinicos
414, Meteniais e componentes da instalacio elélica

BRBHARBSSERYBELBIBBBRLLBEBRBSYNRR

415, Lubrificantes

5. CAIXAE SISTEMAS.

5.1. Caxa

52 Ensaios da caixa do camo

53 Revestimernto intemo

54. Cabina de conduggo

55. Janelas

56. Fechaduras e Chaves

57. Sisterna de deteccio e extingéo de incéndio
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TiTULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8

TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICACAQ N CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 3/178
A

Qe |7 o Vartorego T tariono | Ganzarolh
PROJETISTA N¢ CONTRATO VERIFICACAC/DATA APROVAGCAOQIDATA
SUPERVISCRA N° CONTRATO VERIFICAGCAQ/DATA APROVAGCAQ/DATA
58 Disposifivo de emergénaia (boto soco) 64
58 Buzina 66
510. Acabamento extemo 66
511. Sistema de luminacio 69
512. Sisterma de cimalizacio 72
513. Sisterna de portas 75
514. Sistema de acoplamento 8
5.15. Oddmetro 84
5.16. Registrador de eventos operacionais 84
5.17. Pantografo 87
518 Pararaios 0
5.19. Passagem entre camos D
5.20. Video vigiancia P0
5.21. Sisterna de Mulimidia aos Passageiros 92
6. TRUQUES 94
8.1. Desarig3o geral 4
6.2 Suspens3o priménia, suspensio secundana e vavula de nivelamento 95
6.3. Eixos e Rodas %6
64. Maricais de rolamento dos rodeiros %
65. Caixa redutora 97
66. Sisterna de freio dos trugues 97
6.7. Lubrificador de friso 9
6.8. Swstema de ateramento 102
6.9. Ligagdes mecanicas, eléficas e pneumdicas 102
8.10. Limpa-tihos do truque 103
6.11. Saldas no fruque 103
6.12 Ensaios do truque 103
7. SISTEMA DE TRAGAQ E FRENAGEM ELETRICA 104
7. Descriczo funcional 104
72 Consumo de energia 105
73. Resistores de frenagem 106
74, Equipamento de manobra e protegio 106
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u%L'gRIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBC)
IDENTIFICAGAG N ® CONTROLE REVISAD PAGINA
ET-R-XX-99-99-0999/4-X98-999 AP1921-6 A 47178
Qe |7 oo ™ o | Gancarell
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICACAQ/DATA APROVAGAQ/DATA
75. Equipamento de mancbra awdar 108
78. Equiparmento de tragio e frenagem eldtnicas 108
8. SISTEMA DE FRENAGEM POR ATRITO 112
81. Sistema de frenagem 112
82 Acessorios 116
9. SISTEMAS AUXILIARES 117
91. Sistema de gimentacio elélrica em corrente altemada 117
92 Inversor estatico auxiiar 118
93 Sisterna de aimentacio awdiar em baixa tenssio (comrente continua) 123
94. Sistema de suprimento de ar comprimido 125
95. Sistemas de antidesizamento e antipatinagem 129
96. Sisterna detector de descarrilamento 130
10. SISTEMA DE COMUNICAGAQ 130
101. Consideracies especiais 130
102 Normas aplicaveis 131
103. Descricio do sistema 131
104. Fungdes operacionais 133
105, Condicies de funcionamento 133
106. Desaicio geral do sistema de sononizagio 133
10.7. Caracteristicas técnicas do subsisterna de sonorizacdo 137
108. Caracteristicas técnicas de instalacdo do sistema 139
11. EQUIPAMENTO DE SINALIZACAO E CONTROLE A BORDO - CBTC 139
12. DATA-BUS 140
121. Sisterna eletrdnico de controle, comando e comunicacio dafa-bus 140
122 Madulo de cabina 14
123. Médulos locais 141
124. Meio fisioo de fransmiss&o e recepgdo de dados 142
125. Monitor/ tedado 142
126. Sinais fransmiiidos € recebidos pelo sisterna dafa-bus 143
12.7. Nomas aplicaveis para o sistema data-bus 143
13. CONFIABILIDADE, PLANO DE MANUTENCAO, DURABILIDADE MINIMA, CDMS E EMC 144
13.1. Confiabiidade 144
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TiTULO -
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N ° CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 5/178
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVACAQ/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGCAQI/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGCAOQ/DATA APROVAGAO/DATA
132 Ciclo de Manutencéo 157
133 Durabiidade minima de componentes que estio sueiios a desgaste e vida minima esperada desses
comporentes 158
134. Plano de confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranga -CDMS 159
135. Plano de Interferéncia Elefromagnética - EMC 160
14, ENSAIOS EM EQUIPAMENTOS 160
15. ENSAIOS GERAIS DOS CARROS / TRENS PRONTOS 160
151. Condigfes gerais 160
152 Ensaios de aceitagdo 161
153. Ensaios de investigacéo 161
154. Relacio de ensaios 161
155. Verificacio do Comportamento Dindrmico do Trem 164
16. ANEXOS 167
ANEXO A—-ARRANJO DAS COLUNAS E PEGADORES 168
ANEXO B—LOCALIZACAO DOS DISPOSITIVOS ANTICOLISAC 169
ANEXO C —REQUISITOS DE COMPORTAMENTO AO FOGO DOS MATERIAIS 170
ANEXO D-NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES 172
17. TABELA DE REVISAQ 178
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TiTULO

MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICAGAQ N * CONTROLE REVISAD PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 6/178
AREA VERIFICAGAC/DATA APROVACAQ/DATA
o CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICACAQ/DATA APROVAGCAQ/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA
1. FINALIDADE
Definir as caracteristicas técnicas, fungdes operacionais, requisitos e demais diretrizes que
deverfo ser obrigatoriamente atendidas no fornecimento de novos trens de 8 carros cada,
tipo open wide gangway (trem tubo), para a CPTM.
2. NORMAS APLICAVEIS
Os equipamentos, materiais e servicos a serem fornecidos deverao estar em conformidade
com as mais recentes edicdes das normas ABNT — Associagio Brasileira de Normas
Técnicas aplicaveis, ou normas ferrovidrias consagradas submetidas & aprovagdo da
CPTM, quando néo indicadas neste documento.
3. CONDIGCOES E REQUISITOS GERAIS
ITEM ESPECIFICACAO
o N A 0,9 m/s? de 0 a 50 km/h (6 passageiros/m®)
Aceleragdo Maxima em tangente e em nivel.
Desaceleragdo Maxima de 1,2 m/s? (- 0/ + 7%) de 90 a 0 km/h em tangente e em
Emergéncia nivel.
2 ¢ 0,
Desaceleraciio Méxima de Servigo :1 i:e:nls (- 0/ + 7%) de 90 a 0 km/h em tangente e em
g Atendimento a Norma de Acessibilidade no Sistema de
Acessibilidade Trem Urbano ou Metropolitano (ABNT NBR 14021)
Inversor Estatico com IGBT (Insulated Gate Bipolar
Alimentag&o Auxiliar Transistor).
380 V - trifasico — 60 Hz e 72 Vcc.
Capacidade de reducéo de 7°C na temperatura interna
em relacéo & externa, renovagéo de 8 m*passageiros/h
L para a condi¢@o de lotagéo de 8 passageiros em pé por
Ar condicionado m? para o saldo de passageiros e um equipamento
individual para a cabina (a renovag#&o de ar na cabina
devera ser de no minimo 40 m*h).
Bitola 1,60 m.
Diametro das Rodas De 34" (863,6) 38" (965,2 mm).
Capacidade do trem 2.600 passageiros.
7122 Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetdo n&o pode ser copiado ou reﬁ(ﬂa gl 1
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TITULD
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPQ OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBOQ)
IDENTIFICAGAO N * CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 77178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA
SUPERVISORA N® CONTRATO VERIFICACAQIDATA APROVACAOIDATA
ITEM ESPECIFICACAO
Captacgao de Energia Pantdgrafo.

Comprimento do trem

Maximo aproximado: 167 m.

Comunicag¢ao Sonora

Abertura e fechamento de portas, musica ambiente,
avisos aos usuarios, alarmes, radio € comunicagao de
emergéncia.

Comunicagao Visual

Placas, painéis indicativos (display) e monitores de video.

Controle de Tracao

Conversor estatico com principio VVVF (variable-voltage,
variable-frequency) com sistema antipatinagem.
Semicondutores de poténcia do tipo IGBT (/nsulated
Gate Bipolar Transistor).

Data Bus

Controle, monitoramento e diagnose.

Dimensbes da Caixa

Carro Motor com Cabina

comprimento maximo aproximado: 22,0 m.

Carro Reboque e Carro Motor

comprimento maximo aproximado: 20,5 m.

Largura da caixa: 3.050 mm

(com estribos de portas = 3.300 mm).

Altura conforme gabarito para constru¢ao de locomotivas
e carros motores, desenho CPTM AA1328-7.

Engates

Automaticos nas cabeceiras e semipermanente entre
carros, com dispositivo de confirmag¢ao de engate
mecéanico e com sistema de absorgdo de energia tipo
_gés-hidraulico.

Altura do engate; 927 mm

(do centro do engate ao topo do boleto do trilho).
Devera possuir todos os comandos de engate/
desengate na cabina (torneiras pneumaticas e comandos
elétricos).

Devera permitir o engate de todas as por¢bes do engate
separadamente (elétrica, pneumatica e mecéanica).

Equipamento de Sinalizagéo e
Controle a Bordo

CBTC (Communication Based Train Control).

Fechamento de Portas e Janelas

Policarbonato (10 anos de garantia).

Para-brisas

Vidro de seguranga, ensaiado segundo a Norma UIC-6511

7122
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TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARRQOS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBOQ)
IDENTIFICACAO N ® CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9990/4-X98-999 AP1921-6 A 87178
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N°® CONTRATO VERIFICACAQ/DATA APROVACAOIDATA
SUPERVISORA N°® CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVACAQ/DATA
ITEM ESPECIFICACAO

Formagao do trem

8 carros (CMC+CR+CR+CM+CM+CR+CR+CMC).

Freio de Atrito Disco bi-partido.

Pneurnatica por Atrito.

Elétrica Regenerativa.
Frenagem

Elétrica Reostatica.

Todos em Blending com sistema antideslizamento.
lluminagao 500 lux (nivel de leitura), a 800 mm do piso.

Ligagdes entre Carros

Elétricas jumper com conectores IP-68.
Pneumaticas pelo engate semipermanente.

Requisitos de resisténcia ao fogo
dos materiais utilizados.

Auto-extinguiveis ou fogo retardantes, fumaga de baixa
densidade e baixa toxicidade.

Material da Caixa

Aco Inoxidavel.

Material Trugue

Chapa de aco soldada ou ago fundido.

Modo Operacional

Velocidade Imposta.

Manobra e Emergéncia.

Compativel com Sinalizagdo CBTC.

Motor de Tra¢ao

CA - Indugéo trifasico assincrono.

Peso Maximo por eixo

18.500 daN.

Portas

Acesso ao salao:

8 portas por carro acionadas por motor elétrico (4 de
cada lado)

sendo 2 delas de emergéncia (1 de cada lado}.

Acesso a cabina:
2 portas laterais externas (1 de cada lado)
1 porta pelo saldo de passageiros.

Raio Horizontal Minimo

80 m.

Rampa Maxima

4%.
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TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAD N ° CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-8 A 9/178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGCAQ/DATA
o CPTM GOT Marcio Renato 14/10/08 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVACAO/DATA
ITEM ESPECIFICAQ[\O
Rodas e Eixos Ago forjado padréo AAR.

Compressor de pistdo com unidade secadora de ar de
dupla camara / Tubulag@o de cobre.

Suspensao Primaria Molas Helicoidais

Suprimento / Distribui¢io de Ar

Suspensao Secundaria Bolsa de ar e amortecedores.

Passageiros sentados: minimo de 22%.

Taxa de Conforto
Passageiros em pé: 6 pass./m?.

Tensao de Alimentagéo Nominal 3.000 Vcc, faixa conforme IEC 60.850.

Velocidade Maxima 100 km/h.

Com capacidade de manter todos os sistemas de baixa
tensdo ligados por 1 hora sem alimentagao elétrica.
Para entradas e saidas digitais e para

sistema de cameras de video.

Sistema de cameras de video instaladas nos saldes
conforme Especificacéio Técnica CPTM AL4982-6.
Lubrificador de frisos de rodas, espelhos retrovisores
QOutros acessorios retrateis, detector de descarrilamento, sistema de
transmisséo de informacoes do funcionamento do trem.

Bateria

Registrador de Eventos

Video Vigilancia

31. Ambiente operacional

Os trens circularao nas vias férreas da CPTM - COMPANHIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS, na Regiao Metropolitana de S&o Paulo, devendo obedecer as
condicionantes do plano de via disponivel para consulta na CPTM.

O trem devera ter condigdes de circular nos trechos abrangidos pelo gabarito limite definido
no documento CPTM AD2141-0, considerando a altura minima da rede aérea de 4.900 mm.

3.1.1. BITOLA

A bitola da via permanente sera de 1.600 mm. Em alguns trechos podera existir via
permanente mista com bitola de 1.600 mm simultaneamente com bitola de 1.000 mm.
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3.1.2.  INTEROPERACIONALIDADE

Os trens deverio ter capacidade e possibilidade de circular em quaisquer linhas da CPTM,
sem nenhuma reducéo de seu desempenho ou limitagido imposta de qualquer natureza.

3.1.3.  RAMPAMAXIMA
A rampa maxima & de 4%, numa extensdo de 500 m, aproximadamente.

3.1.4. RAIOS MINIMOS DE CURVA HORIZONTAL
O raio minimo no qual o trem devera se inscrever é de 80 m.
Na via principal o raio minimo & de 180 m.

Existem trechos onde a concordancia é feita considerando a simultaneidade de curvas
reversas, onde o comprimento minimo de reta entre as curvas é de 25 m.

3.1.5. RAIOS MINIMOS DE CONCORDANCIA VERTICAL.
Para a via principal: 2.000 m

3.1.6. TRILHOE SUPERELEVACAO
Trilho: padréao A.R.E.M.A.
Superelevacdo maxima: 160 mm.

3.1.7. ACELERACAQLATERAL NAO COMPENSADA
Para a via principal, sobre lastro, € empregada a aceleracéo de 0,65 m/s®.

3.1.8. TUNES
O trem devera percorrer vias com tuneis.

3.1.9. TENSAODE ALIMENTAGAO

Os trens deverdo funcionar perfeitamente no intervalo da faixa de tensdo conforme norma
IEC 60.850, mesmo ocorrendo variagdes bruscas dos valores contidos nessa faixa:

Tensao nominal: 3.000 Vce

i
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3.1.10. CONDICOES AMBIENTAIS
Os trens deverdo circular a céu aberto e em tineis em condigdes normais com qualquer
condi¢do climatica existente na regido das linhas.
Os niveis de temperatura e umidade, observados em S&o Paulo, apresentam grandes
variagdes no decorrer do ano, variando inclusive de ano para ano, cujos dados poderdo ser
obtidos no Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto Astronémico € Geofisico da
Universidade de Sao Paulo ou em outro instituto reconhecido nacionalmente.
Para efeito dos célculos e defini¢ido de caracteristicas dos equipamentos, deverdo ser
considerados ambientes com variacdo de temperatura de 0 °C a 40 °C e umidade relativa
maxima de 95%, com forte poluigdo ambiental e chuvas acidas.
Para um carro paradoe ao sol, completamente fechado, com os equipamentos de
climatizacéo desligados, a temperatura interna podera atingir 80 °C.
Em alguns casos de sistemas eletrénicos a consideragdo da variagdo da temperatura
podera estar citada no item especifico, devendo ser considerado para o projeto a condi¢édo
definida no item especifico.
3.1.11. PLATAFORMAS DAS ESTAQOES
Os trens deverdo operar em estagbes com plataformas de 170 m de comprimento e altura
de 1.305 mm, medida do topo do boleto do trilho até o nivel do piso da plataforma.
3.1.12. GABARITO ESTATICO/DINAMICO
Deveriao ser apresentados pela empresa projetista do trem, os desenhos dos gabaritos
estatico e dinamico, bem como ¢ memorial de calculo completo com todos os métodos e
critérios adotados. Durante a fase de projeto, a CPTM fornecera uma lista de parametros
que servirao para o calculo do gabarito dindmico.
Deveriao ser considerados, entre outros, os seguintes fatores de influéncia no calculo dos
gabaritos:
+ Todas as condigdes de movimento dindmico;
* Folgas e desgastes dos componentes do trem;
¢ Carga de 8 passageiros/m?
« Falhas no sistema de suspensao;
e Trafego em curvas,
+ Trafego em pontos de inflexao;
¢ Folgas, desgastes e tolerancias da via permanente. %
T~
7122 Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Mefropolitanos e seu conteddo ndo pode ser copiado ou revel irgs
sem autorizagio expressa. A liberaciio ou aprovacio deste Documento néo exime g projetista de sua responsabilidade




© CPTM

ET - ESPECIFICACAO TECNICA ~

TITULG

MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFIGAGAC N ® CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-98-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 12/178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVACAO/DATA
o CPTM GOT Marcio Renato 1410/09 { Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGCAO/DATA APROVAGCAO/DATA

As maximas oscilagdes da caixa do carro em movimento nao deverdo ultrapassar, mesmo
nas piores condi¢tes de desgaste da via e do carro, os limites determinados pelo gabarito
constante no documento CPTM AD2141-0.

3.2. Requisitos gerais
3.2.1. CAPACIDADE DE TRANSPORTE

A capacidade nominal devera ser de no minimo 2600 passageiros para o trem com
densidade de 8 passageiros em pé por m? Devera haver uma oferta minima de 22% de
lugares sentados em relagéo a capacidade nominal do trem.

3.2.2. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS
Formagédo dotrem - CMC+CR+CR+CM+CM+ CR +CR + CMC
Onde: CMC - carro motor com cabina de comando

CR — carro reboque
CM — carro motor

Comprimento aproximado:
o dotrem—167.0m;
e doCMC-220m;
e doCRedoCM-20,5m.
A largura externa maxima da caixa devera ser de 3.050 mm. As portas de acesso aos
saldes dos carros deverdo ter estribos; com a montagem destes acessoérios a largura
externa maxima dos carros devera ser de 3.300 mm.
A empresa projetista devera levar em consideracdo no projeto a otimizagdo da
capacidade de transporte, a menor relagao tara/ lotagao € 0 menor consumo de energia
elétrica.
Devera ser considerado o peso médio do passageiro de 70 daN.
O peso maximo por eixo com o trem carregado devera ser de 18.500 daN.

3.2.3. CONFORTO TERMICO
O trem devera ser projetado para garantir, em seu interior, um adequado conforto térmico
e aclstico aos passageiros e condutor, mesmo em condigbes ambientais externas
severas. Para tal, os carros deverdo ser providos de isolamento térmico e acustico
instalados entre os revestimentos interno e externo. Os policarbonatos das portas e
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janelas deveréo ter coloracdo bronze, visando reduzir a transmissdo de calor por
irradiagdo solar.

3.2.4. CLIMATIZAGAO

O trem devera ser equipado com um sistema de resfriamento de ar para os saldes de
passageiros e outro independente para as cabinas.

O sistema para o saldo de passageiros devera ser constituido por duas unidades por
carro, sendo cada uma delas ligada a um duto de ar instalado longitudinalmente ao carro,
de forma que o ar resfriado seja distribuido ao longo de todo carro, mesmo quando
somente uma unidade estiver funcionando.

Devera ser previsto um insuflamento homogéneo em toda a extensdo do carro.

Cada unidade de ar refrigerado devera ser concebida de maneira que todos os
componentes funcionem de forma independente e isolada da outra unidade.

Devera ser fornecido o Memorial de Calculo adotado no projeto, indicando todas as
caracteristicas do equipamento proposto, bem como detalhar todas as premissas.

Para a cabina de condugio o sistema de resfriamento devera ser controlado pelo
magquinista.

3.2.5. CONFORTOACUSTICO

O trem devera ser projetado de forma a garantir conforto acustico dentro dos limites
normalizados para os passageiros, condutor € usuarios que se encontrem no exterior do
trem, nas plataformas das estagbes, bem como nao produzir poluigdo sonora ao longo do
seu percurso as pessoas localizadas nas regides lindeiras da via.

Os niveis de ruido emitidos pelo trem, internamente no saldo de passageiros e
externamente, parado e em velocidade maxima, bem como o método de medicéao,
deverdo atender as condi¢gdes descritas nas normas NBR 13067 e NBR 13068.

3.2.6. NIVELDE ILUMINAMENTO

Os carros dever&o ter um sistema de iluminagido adequado que garanta um nivel de
iluminagéo minimo de leitura de 500 lux medido a 800 mm do piso em qualquer ponto do
carro, conforme norma ABNT NBR 5413, As luminarias deverdo ser providas de
conjuntos épticos que evitem o ofuscamento.
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3.2.7.  SUAVIDADE DE MARCHA E ERGONOMIA

Para seguranga dos passageiros em pé, deverdo ser instalados apoios e suportes
(colunas e pegadores) de modo que os passageiros, localizados em qualgquer ponto do
salao, possam se sustentar pela méo.

A posicdo dos apoios e suportes deverd considerar a variedade de altura dos
passageiros, conforme NBR 6068.

Para suavidade de marcha, deverdo ser obedecidos os requisitos de aceleragéo,
desaceleragdo e solavancos (jerks) contidos neste documento.

Devera ser dada aten¢do especial no projeto de todos os equipamentos para assegurar
uma gerac&o minima e atenuada das vibra¢des, de modo a ndo afetar o conforto dos
usuarios.

As frequéncias proprias das vibragBes deverdo se afastar ao maximo possivel daquelas
prejudiciais 4 saude e definidas pela Norma ISO 2631.

3.2.8. COMUNICAGAO SONORAAQS PASSAGEIROS
Os trens deverdo ser dotados, no minimo, dos seguintes sistemas de comunicagdo
sonora:

¢ Alarme de fechamento iminente das portas;

¢ Indicagéo por voz do nome da préxima estacdo e anuncios institucionais;

+ Comunicagdo condutor - passageiro, por canal de voz;

+ Comunicagdo passageiro - condutor (alarme de atuag¢ao do dispositivo de emergéncia
localizado no interior dos carros).

Além dos itens citados acima, a comunicagdo sonora aos passageiros devera atender
integralmente as prescrigdes da norma de Acessibilidade no Sistema de Trem Urbano ou
Metropolitano NBR14021.

32.9. RADIOCOMUNICAGAO

Os carros com cabina deverao ser equipados com sistemas de radio para comunicagéo
CCO - condutor e vice-versa. Este sistema devera atender as caracteristicas do sistema
de radio comunicacgéo descritas na Especificagdo Técnica CPTM AJ5908-3.

3.2.10. IDENTIDADE VISUAL E COMUNICAGCAO VISUAL

O projeto de identidade visua! (design) e de comunicagdo visual devera ser executado
atendendo a norma de Acessibilidade no Sistema de Trem Urbano ou Metropolitano
NBR 14021 e norteado pela Especificagdo Técnica CPTM AN3196-9. Devera ser incluido

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo néo pode ser copiado ou revelado a tepaetug -
sem autorizaclio expressa. A liberagio ou aprovagsio desle Documento nfo exime o projetista de sua responsabilidade sobre g/ghes

7122




Y
/ AR
O o
PR 58

o CPTM ET — ESPECIFICAGAO TECNICA ig

TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICAGAO N ® CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 15/ 178
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAQ/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVACAO/DATA

no projeto a numera¢do das portas dos carros tanto interna como externamente. Este
projeto devera ser previamente aprovado pela CPTM.

Os trens deverao ter um sistema de comunicacgéo visual que permita uma perfeita e clara
orientacdo dos passageiros. As comunicagdes deverdo ser realizadas através de
dispositivos, placas e painéis indicativos e deverao situar-se tanto no interior do saléo de
passageiros como no exterior do carro.

Deveréo ser previstos monitores de video no interior dos carros, dispostos de modo a nio
interferir com a movimentagdo dos passageiros, para serem transmitidas imagens
orientativas, institucionais e publicitarias. A instalagéo nos carros devera ser feita de modo
a evitar que os monitores sejam danificados ou retirados com facilidade por atos de
vandalismo.

Todas as placas de comunicagdo visual a serem aplicadas na parte interna dos carros,
deverio ser fabricadas em laminado composto, na superficie, por papéis impregnados com
resina melaminica e, no miolo, por papéis tipo Kraft impregnados com resina fendlica,
prensados a alta pressdo e temperatura e que atenda aos requisitos de propagacéo de
chama horizontal descritos na Norma 1SO-3795/89, com adesivo dupla face na parte
posterior.

No minimo, as seguintes informacdes deverdo ser previstas:
¢ Indicagbes para uso das portas;

+ Indicagéo luminosa de fechamento iminente das portas;

¢ Indicagdo do destino do trem nas cabeceiras das cabinas;
» Indicacéo luminosa de porta aberta (exterior do carro);

» Indicagéo de localizagéo e instrucéo de uso dos extintores de incéndio e de portas de
emergéncia;

+ Indicagdo de alerta e proibigdes, de preferéncias de uso, etc;

+ Instrugdo para acionamento da porta de emergéncia pelo passageiro;

e Instrugdo para acionamento do dispositivo de emergéncia do saldo de passageiros,

» Indicagao digital do nome da proxima estagdo em todos os carros;

« Indicag¢ao digital do nome da estagdo em que o trem se encontra em todos os carros;
¢ |ndicacio luminosa do lado de abertura das portas;

o Mapa da rede metropolitana;

¢ Indicagéo do nimero do carro;

Yol
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+ Indicagdo de uso do microfone do saldo de passageiros para a comunicagio de
emergéncia,

s Indicag@o de assento preferencial,

» |ndicagio do carro em braile para deficientes visuais.

Os detalhes serdo discutidos no projeto de acordo com as normas brasileiras e padrées da
CPTM atualizados.

3.2.11. ACESSIBILIDADE

Todos os requisitos da norma NBR 14021 — Acessibilidade no Sistema de Trem Urbano ou
Metropolitano deverao ser atendidos.

3.2.12. SEGURANCA E VANDALISMO

]
O projeto do interior dos carros devera contemplar solugbes de materiais e disposi¢cdo dos
elementos que dificultem ou eliminem as ocorréncias ou as consequéncias de atos de
vandalismo. Deverédo ser eliminados quaisquer espagos que possam ser utilizados para
colocagéo de objetos.

3.3. Requisitos de desempenho

3.3.1. REQUISITOS DE CIRCULAGAO

Considerar a possibilidade de um trem ser rebocado por outro trem com as mesmas
caracteristicas de projeto (mesma série de trem), em via principal e com passageiros.

Os trens circuiardo normalmente, inscrevendo-se no gabarito, em qualquer condi¢ao de
carga, com desgastes maximos de rodas, maxima flexdo da suspensdo e maximos
deslocamentos laterais possiveis (inclusive desgaste dos trilhos).

Em linhas auxiliares, as composi¢des circularao em velocidade reduzida por curvas com
raio minimo de 80 m, sem necessidade de desmontar qualguer equipamento.

Nas vias principais, as composigdes circulardo, normalmente vazias ou lotadas, por curvas
com raio minimo 180 m.

A velocidade operacional maxima devera ser de 90 km/h.

O trem devera estar apto a trafegar autotracionado em baixa velocidade (25 km/h) por
tempo indeterminado, sem quaisquer restrigdes. Em qualquer velocidade inferior a
25 km/h, o trem devera poder operar continuamente por, no minimo, uma hora.
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3.3.2. DESEMPENHO EM TRAGAO

O trem, em qualquer condigdo de carga, até 8 passageiros/m?, em tangente e em nivel,
devera possuir um valor maximo de aceleragéo inicial de partida de 0,9 m/s?, permitir uma
aceleragao média de 0,9 m/s? de 0 a 50 km/h (6 passageiros/m?).

A variacio da aceleragéo com o tempo (jerk) devera ser de no maximo 1,0 m/s®.

A empresa projetista devera apresentar as curvas de esforgo de trag8io versus velocidade
e de aceleragdo versus velocidade, para as condi¢gdes de carro vazio e carro carregado (8
passageiros/m?) e tensdes de linha minima, nominal e maxima, considerando tangente e
nivel,

Devera ser previsto um dispositivo, na cabina, para operacéo com limitagéo de poténcia, o
qual devera limitar a corrente consumida no trem a dois tercos da maxima prevista.

3.3.3. DESEMPENHO EM FRENAGEM

A verificag@o do desempenho do sistema de freio devera ser feita em conformidade com a
norma EN-13452.

A variagio da desaceleracéo com o tempo (jerk) devera ser no maximo de 1,0 m/s®.

Obs.: Nao deve haver desconforto aos passageiros nas passagens entre os diversos tipos
de frenagem.

a) Frenagem de Servigo
Os seguintes tipos de frenagem de servigo deverio ser previstos:
o Por atrito;
o Elétrica regenerativa,
¢ Elétrica reostatica;
» Combinada regenerativa e reostatica;
+ Combinada elétrica e atrito.
A frenagem elétrica deve ser concebida como a forma prioritaria de parada do trem.

A frenagem elétrica devera ser totaimente regenerativa. Se a linha nao for receptiva, a
frenagem devera ser combinada regenerativa e reostatica.

A frenagem de servigo elétrica devera estar atuante entre 70 e 10 km/h garantindo uma
desaceleracao minima de 0,7 m/s? (+ 7% - 0%). Para desaceleragdes acima deste minimo
e até a maxima de servigo e dependendo da condi¢do de carregamento, o freio elétrico
podera ser complementado pelo freio de atrito.

A frenagem de servigo devera garantir uma desaceleragéo maxima de 1,1 m/s? (+ 7% - 0%),
independente da velocidade do trem, com carregamento de 8 pass./m?.
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Para garantir a taxa de 1,1 m/s? no caso de falha de freio elétrico de um carro, devera ser
considerada a composi¢ao (blending) da frenagem elétrica do outro carro com a frenagem
por atrito cujo freio elétrico falhou.

No caso de falha ou inoperancia do freio elétrico, a taxa de 1,1 m/s? (+ 7% - 0%) devera ser
garantida somente com o freio de atrito.

A empresa projetista devera apresentar as principais curvas caracteristicas de variagéo de
velocidade e desaceleragdo, para carro vazio e carregado (8 pass./m?) e tensdes de linha
nominal, minima e maxima.

Frenagem de Emergéncia

A frenagem de emergéncia devera ser apenas por atrito e garantir uma taxa de
desaceleracao de 1,2 m/s? (+ 7% - 0%) para qualquer velocidade, com carregamento de
8 pass./m2.

O freio de emergéncia podera ser aplicado no minimo pelos seguintes meios:

b.)

¢ Pelo maquinista (Manipulo ou Botao de Emergéncia);
» Pela atuagdo do dispositivo de homem-morto;

e Pelo acionamento dos dispositivos de emergéncia localizados nos salbes de
passageiros dos carros desde que o trem nao tenha ultrapassado 180 m da plataforma
{ver item 5.8);

¢ Pela atuagdo do Sistema CBTC,;
¢ Pelo detector de descarrilamento;
» Pela baixa presséo de ar no sistema de freio.

Apbds a aplicacdo da frenagem de emergéncia pelo maquinista ou pela atuagdo do
dispositivo de homem-morto, esta devera ser irreversivel e devera impedir a retomada da
tragéo por um tempo configurave! pela CPTM de 0 a 15 s apés a parada total do trem.

Quando a frenagem de emergéncia for aplicada pelo sistema de CBTC, a retomada da
tracdo pelo sistema de sinalizagéo podera ser feita imediatamente apés a parada total do
trem, se normalizadas as condigdes de circulagéo.

Se a aplicagdo de emergéncia ocorrer pelo acionamento dos dispositivos de emergéncia
localizados nos salbes de passageiros dos carros, as condigbes normais de tragdo
deveréo ser restabelecidas por dispositivo instalado na cabina do trem (ver item 5.8).

TEMPOS DE RESPOSTA

Para efeito de tempo de resposta, 0os componentes e equipamentos deverdo ser
considerados em condi¢des de maximo desgaste e maxima folga. Nestas condigbes
deverao ser obtidos os seguintes valores:

3.3.4.
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» Intervalo de tempo decorrido entre o comando de frenagem maxima de servigo somente
por atrito e o instante em que a pressédo no cilindro de freio atingir 10% do seu valor
nominal de servigo: menor que 1,0 s;

e Intervalo de tempo decorrido entre o comando de frenagem maxima de servigo e o
instante em que a desaceleragéo atingir 90% do seu valor nominal: menor ou igual a
1,5s;

e Tempo de resposta para alivio do freio de atrito a partir do comando até 10% do valor
da press&o nominal no cilindro de freio: menor ouigual a 1,2 s;

¢+ No caso de frenagem de emergéncia, o intervalo de tempo decorrido entre a aplicacéo
de emergéncia, por qualquer um dos meios disponiveis e o instante em que o cilindro
de freio atingir 90% do valor da pressdc nominal de emergéncia: menor ou igual a 2,5s;

» Considerando o limite de solavanco estabelecido, ¢ intervalo de tempo de transi¢do de
maximo freio elétrico @ maxima tragdo, isto é, da maxima corrente de frenagem até a
maxima corrente de trag&o nos motores, e vice-versa, devera ser menor que 3,0 s.

Os tempos de resposta acima mencionados deverdo ser considerados a partir do sinal de
comando, tanto para o trem vazio como para um carregamento de 8 pass./m?.

3.3.5. VIBRACOESE CHOQUES

Os componentes deverao ser dimensionados para suportar as seguintes vibragdes com
frequéncia até 100 Hz nas trés diregdes ortogeonais:

e 0,2 G para componentes montados na caixa;
e 4 G para componentes da armag¢ao do truque e;
¢ 6 G para componentes montados no rodeiro.

Os componentes deverdo suportar os seguintes valores de carga de choque, ocorrendo
até 300 vezes por dia:

¢ 2 G com direcao aleatdria para componente montado na caixa,
e 12 G verticalmente e 6 G horizontalmente para componente da armagéo do truque e;
e 12 G para componente no rodeiro.

34. Requisitos operacionais

3.4.1. REGIMEDESERVICO

Os trens, em quaisquer condigdes de carregamento até 8 pass./m2, serdo operados
continuamente por no minimo 20 horas por dia, a uma velocidade maxima de servigo de !
90 km/h. i
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O tempo nominal de parada nas estagdes sera de aproximadamente 30 s, sendo
eventualmente possivel haver paradas mais breves ou mais longas, entre 10 e 60 s.

3.4.2. MODOS OPERACIONAIS

Deverao ser previstos 3 modos operacionais possiveis, a saber:
¢ Condugdo por Velocidade Imposta (VI);

¢ Condugio de Manobra (CM};

« Conducgdo de Emergéncia (CE).

Os equipamentos deverdo ser redundantes de forma que, na falha de um equipamento, no
modo de condugéo por Velocidade Imposta, o outro assuma as fungdes automaticamente.

A selecio de cabina lider sera realizada com chave especifica comum a todas as cabinas.
Devera ser previsto um sistema de intertravamento, o qual designara esta cabina como
lider e impedira a habilitagdo da outra cabina.

A selegdo da cabina lider somente podera ser realizada com o trem parado.

A indicagao da existéncia de cabina selecionada devera ser feita através de uma indicagéo
luminosa nos consolos ou nes monitores dos carros com cabina.

Na mudanga de cabina lider devera ser mantido o estado anterior de todos os sistemas.
Conducéo por velocidade imposta — VI

O controlador de velocidade imposta permitira ao maquinista fixar a velocidade desejada e
devera ser intertravado com a chave reversora de sentido de marcha, de modo a torna-la
operante somente na cabina lider.

Neste modo de condugdo, o trem devera automaticamente estabelecer a menor das
velocidades entre a estabelecida pelo maquinista e a informada pelo sistema CBTC.
Condug¢éo de manobra - CM

Neste modo de condugéo, a velocidade maxima serd limitada a 10 km/h (Devera ser
configuravel diretamente pela CPTM).

Preferenciaimente, devera ser utiizado o0 mesmo controlador de velocidade imposta
configurado para este modo de operagéo, devendo o angulo de deslocamento do mesmo
ser proporcional & aceleracao desejada.

Conducgéo de Emergéncia — CE

No caso da indisponibilidade operacional do modo de condug¢do por velocidade imposta,
por falha do controlador, devera existir um modo que permita a tragéo do trem.

a)

b.)
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3.4.3. CONTROLADORDEFREIO

Devera ainda ser previsto um controlador para frenagem do trem, preferencialmente
devera ser o mesmo da velocidade imposta, com as posi¢des de freio de servigo graduado
e freio de emergéncia. As frenagens de servigo e emergéncia deverdo atender aocs
requisitos indicados no item 3.3.3.

REBOCAMENTO

Devera ser previsto o rebogque de um trem avariado por outro trem da mesma série e\ou
por locomotiva.

a) Rebocamento de um trem por locomotiva.
Nesta condig¢io o sistema proposto devera garantir:

344,

s A aplicagao e o alivio dos freios de servigo e de emergéncia do trem pela locomotiva;

s Que na ocorréncia de desacoplamento acidental entre quaisquer carros do trem ou
entre o trem e a locomotiva, sera aplicada frenagem de emergéncia no trem e na
locomotiva;

s Caso 0 encanamento de reboque por locomotiva esteja pressurizado, ndo devera ser
possivel a tragéo;

o Devera ser garantido que no desacoplamento da locomotiva o trem tera seu freio
aplicado.
Rebocamento de um trem por outro trem.

Nesta condigéo o sistema proposto devera garantir:

b.)

¢ A possibilidade de se comandar o freio de servigo do trem a ser rebocado desde que ele
esteja energizado (baixa tensio),

» A aplicagdo e o alivio do freio de emergéncia do trem, a partir de qualquer das cabinas
do trem rebocado (desde que a o sistema de baixa tensdo esteja energizado) e do
rebocador;

¢ A comunicagao entre maquinistas de quaisquer das cabinas do trem.

* A aplicagdo do freio de emergéncia, tanto no trem rebocador quanto no rebocado, no
caso de desacoplamento acidental de carros ou do trem.

Em ambas as condi¢bes descritas, os trens deverdo permitir o engate/ desengate por
dispositivos instalados na cabina de comando, sem necessidade da intervengdo do
maquinista ou outro funcionaric do lado de fora da cabina para efetuar a operacido. Nestas
condicdes, também devera permitir o0 engate separadamente das porgbes
mecanica/ pneumatica e elétricas do engate entre os veiculos envolvidos no rebocamento.

Esta folha € propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido n&o pode ser copiado ou revelad

7122 sem autorizacio expressa. A liberagio cu aprovaco desle Documento néo exime o projetista de sua responsabilidade soffa o




f o .
C L Ao

Q CPTM ET — ESPECIFICAGAO TECNICA \=y7
TiTULO

MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICAGAO N ® CONTROLE REVISAC PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 22 /178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVACAQ/DATA
0 CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA

34.5. FACIUDADES DE COMUNICAGAO
Devera ser prevista a comunicagao entre:
» Magquinista do trem e passageiros (sistema de sonorizag&o),
o Magquinista do trem e Centro de Controle Operacional;
¢ Passageiro e maquinista do trem (sistema de emergéncia - desde que habilitado pelo
magquinista);
¢ Maquinistas da cabina lider e da cabina oposta.

3.4.6. DISPOSITVO HOMEM-MORTO

O dispositivo homem-morto devera ser operado, através de um pedal e de uma botoeira na
regido das portas da cabina.

A monitoragéo do dispositivo homem-morto devera ser ativada com velocidade acima de
5 km/h. Para o inicio de trag&io, ndo devera existir a necessidade da ativagdo imediata do
dispositivo homem-morto.

O dispositivo tem as seguintes fungdes de monitoragao:

s Caso o dispositivo homem-morto seja acionado por mais de 60 segundos, devera
acender no consolo uma sinalizacao luminosa; por mais de 63 segundos, devera soar
um sinal acustico de adverténcia e caso passe de 65 segundos acionado, devera ser
aplicado o freio de emergéncia;

¢ Caso o dispositivo homem-morto ndo seja acionado devera acender no consolo uma
sinalizagdo luminosa; apos 3 segundos, soara um sinal acustico de adverténcia e caso
passe 5 segundos sem o acionamento, devera ser aplicado o freio de emergéncia.

Devera ser possivel a reconfiguragdo, pela CPTM, dos tempos ora estabelecidos para
estas fungdes.

Estas ocorréncias deverdo ser também sinalizadas no monitor.

Quando da aplicagdo do freio de emergéncia, esta devera ser irreversivel e devera impedir
a retomada da tracdo por um tempo configuravel pela CPTM de 0 a 15 s apés a parada
total do trem. Durante este periodo o condutor serd impedido de colocar o trem em
marcha.

Na cabina do condutor, devera haver um comutador com lacre para isolar o dispositivo
homem-morto. O acionamento do comutador deveréd ser registrado pela meméria de
diagnose, pelo registrador de eventos e sinalizado no monitor.

7122 sem autorizacio expressa. A liberacso ou aprovacso deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabi
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347. CALCOSEESCADAPORTATIL DE EMERGENCIA

Deverado ser fornecidos e alojados no interior de cada cabina 8 calgos e 1 escada portatil
de emergéncia. Os calgos deverdo ser de madeira conforme o desenho CPTM AD5628-1.
No interior da cabina devera haver um local apropriado (ver item 5.4) para a guarda dos
calcos e da escada portatil de emergéncia.

3.4.8. MANUTENIBILIDADE

Os equipamentos e componentes deverao ter facil acesso para limpeza e manutengéo
(inspegdo, lubrificagio, regulagem, desmontagem, etc.).

As instalagbes dos equipamentos deverdo ser robustas e montadas com auxilio de
ferramentas convencionais.

Todos os dispositivos ou ferramentas especiais, necessarios a manutencdo no trem ou em
bancada, deverao ser fornecidos pelo fabricante do trem e/ou seus subfornecedores, sem
dnus adicional 4 CPTM.

Para substituigio em bancada dos semicondutores nos seus médulos, deverdo ser
fornecidos todas as ferramentas, dispositivos e procedimentos necessérios, sem 6nus
adicional.

A cablagem devera ser projetada de modo a nao interferir na remog¢ao de componentes.

Os moédulos do tipo encaixe por conector deverdo ter guias e travas que impe¢cam ©
esforco mecanico sobre os pinos do conector, assim como o desencaixe acidental do
médulo por vibragao.

Se houver conectores iguais e proximos, estes deverdo ter intertravamentos para evitar
erros de conexdo.

Os dispositivos operacionais nos trens deverdo ser padronizados quanto a localizacao,
identificagao, cor, formato e forma de atuagao, visando a intervencédo rapida e segura da
operacao.

Os dispositivos de isolamento dos freios e de portas deverdo ser localizados no lado
externo da caixa.

3.4.9. TESTE, DIAGNOSTICO E AQUISICAO DE SINAIS.

Todos os equipamentos ou sistemas controlados por microprocessador deverdo ter
funcdes de autodiagnéstico e porta de comunicagao padrao USB 2.0 para o equipamento
de teste e leitura de dados. Na indisponibilidade de conex@o por porta padrao USB 2.0,
podera ser analisada outra proposta, desde que seja fornecido um adaptador entre a porta
do tipo proposto e a porta USB 2.0 por trem, sem 6nus adicional 8 CPTM. Os seguintes
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equipamentos
categoria:

¢ Equipamento de comando e controle de tragio e frenagem elétrica;

ou sistemas controlados por microprocessador se enquadram nesta

» Equipamento de controle de frenagem por atrito e antideslizamento;
o Conversor estatico auxiliar;

¢ Sistema de portas;

¢ Equipamentos auxiliares;

e Ar Condicionado;

* Registrador de eventos.

Deverao ser previstos pontos de conexio para monitoramento de sinais com os
equipamentos energizados.

Devera ser fornecido além do registrador de eventos, um sistema que permita a aquisigao,
para registro, dos sinais de todos os sistemas do trem para uso da CPTM (ver item 5.20.1).

3.5. Documentagio
Deverdo ser fornecido com o trem os documentos técnicos (desenhos, especificagbes,
normas, catalogos, etc.) de montagens finais do trem e também dos equipamentos,
dispositivos e ferramentas especiais, inclusive os supridos pelos subfornecedores.
Além disso, deverdo ser fornecidos os desenhos de fabricagdo dos componentes
necessarios, a critério da CPTM, com estabelecimento dos limites de desgastes e/ou
condenacio de componentes para efeito de manutengéo.
A documentacéo técnica a ser fornecida durante o desenvolvimento do projeto do trem
devera ser redigida em portugués do Brasil ou inglés e a documentacéo técnica final a ser
entregue com os trens devera ser em portugués do Brasil.
Além dos desenhos de esquemas elétricos funcionais do trem, deverdo ser fornecidas a
documentac¢éo de equipamentos eletrénicos e softwares:
¢ esquemas elétricos dos cartdes de circuitos impressos de cada um dos equipamentos
pertinentes;
» desenho da disposi¢éo dos componentes dos cartdes;
o lista de materiais com as caracteristicas de cada componente;
¢ esquemas funcionais com as respectivas interligagdes elétricas entre os modulos dos
equipamentos e dos sistemas;
7422 Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido n&o pode ser copiado ou revelado
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« fornecimento de programas fontes, compiladores, programas auxiliares e demais
ferramentas que possibilitem a obtengéo do programa executavel a partir do programa
fonte;

¢ arquivos dos programas executaveis na versao atualizada, instalada nos equipamentos
do trem, de modo a permitir a manutencgéo, quando da necessidade de substituiciio e
consequente reprogramacgdo dos dispositivos programaveis, como EEPROMs,
microcontroladores, etc.;

e descrigdo detalhada dos soffwares (fluxograma, pseudocédigos e listagem do
programa) de forma a permitir o conhecimento detalhado da légica implementada no
programa, para o desenvolvimento do treinamento e pesquisas de falhas.

Com o objetivo de manter padrio Gnico para toda a documentagfo relacionada aos objetos
deste documento, deverdao ser observadas as normas CPTM NL01/002, CPTM
NS.GFP/001 e NBR 10067, sendo apresentados para andlise e aprovagdo da CPTM,
desenhos e documentos nos padrdes definidos nestas normas.

O fornecedor do trem devera entregar quando da emisséo do termo de liberagdo em
fabrica e pelo menos 15 dias antes do envio do primeiro trem a CPTM, 2 cépias de cada
documento técnico e 2 copias dos manuais de manuten¢do e de operagdo do trem
impressos em papel @ 2 cbopias destes documentos e manuais gravados em midia
eletronica. Trinta dias antes da emissdo do termo de aceitagao provisorio do ultimo trem,
deverdo ser entregues 6 copias de todos os documentos € dos manuais impressos em
papel e 2 copias dos documentos € manuais gravadas em midia eletrénica.

3.5.1.  MANUAIS DE OPERAGCAO
O conteudo minimo dos manuais de opera¢ao esta descrito a seguir:
¢ Descricdo do trem e seus sistemas;
o Localizagao dos equipamentos no trem;
¢ Procedimentos de operagio dos sistemas;
¢ Procedimentos de lavagem, limpeza e conservagéo do trem;
 Operagio do trem em condicdes degradadas;
+ Rebogue e autoreboque do trem.

3.5.2. MANUAIS DE MANUTENCAO
O conteudo minimo dos manuais de manuten¢éo esta descrito a seguir:

o Descrigdo, funcionamento, instalagdo e remogdo, ajuste, teste, pesquisa de defeitos
para todos os equipamentos instalados no trem;
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« Servicos complementares, recondicionamento de componentes;
¢ Armazenamento;
¢ Programa de manutengao;

o Catalogo de pegas com referéncias comerciais do fabricante dos componentes e do
fabricante do trem.

3.6. Treinamento de operagdo e manutengao

O fornecedor do trem devera apresentar o programa e cronograma de treinamento para
capacitar os empregados da CPTM na operacdo e manutengdo dos sistemas do trem.
As primeiras turmas deverao estar concluidas juntamente com a emissao do certificado de
recebimento provisorio dos primeiros trens.

A quantidade aproximada de treinandos € de 80 empregados, que serdo divididos no
programa minimo apresentado abaixo:

« Basico: funcional e operacional dos principais sistemas do trem.

« Propulsdo: caracteristicas e funcionamento do sistema e subsistemas, controle, motor
de trac@o, manuten¢do em campo e oficina.

e Freio de atrito e antideslizamento: caracteristicas e funcionamento do sistema e
subsistemas, controle, manutengio em campo e oficina.

s Suprimento de ar comprimido: caracteristicas e funcionamento do sistema e
subsistemas, controle, manuten¢ido em campo e oficina.

e Suprimento elétrico: caracteristicas e funcionamento do sistema e subsistemas,
controle, manutengio em campo e oficina.

» Portas automaticas: caracteristicas e funcionamento do sistema e subsistemas,
controle, manutengéo em campo € oficina.

¢ Ar condicionado do saldo de passageiros e cabina: caracteristicas e funcionamento do
sistema e subsistemas, controle, manuten¢do em campo e oficina.

+ Radio, sonorizagao, video vigilancia, sistema de comunica¢do sem fio e administrador
de informacgbes, sistema de informagdes sonoras e visuais: caracteristicas e
funcionamento do sistema e subsistemas, controle, manutengcéo em campo e oficina.

o Sinalizagdo de alarmes, monitoragdo de falhas, data-bus e registrador de eventos:
caracteristicas e funcionamento do sistema e subsistemas, controle, manuten¢éo em
campo e oficina.

» Truque, redutor, suspensio e rodeiros: caracteristicas e funcionamento do sistema e
subsistemas, controle, manutengao em campo e oficina.

ARy
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e Engates: caracteristicas e funcionamento do sistema e subsistemas, controle,
manutengio em campo e oficina.

3.7. Garantia

O fabricante do trem deve garantir, em razdo da sua responsabilidade técnica, a corregéo
efou substituicdo dos componentes e materiais utilizados e incorporados durante o
processo de montagem do trem, sem custo adicional para a CPTM, e garantira ainda, a
eficacia dos processos de fabricagdo e montagem utilizados.

Apés a emissdo do respectivo Termo de Recebimento Provisério — TRP de cada trem,
iniciar-se-a o respectivo periodo de garantia, mediante a emissao do respectivo Certificado
de Garantia, que sera distinto para cada um dos trens e que vigera pelo prazo de
24 meses para os sistemas, equipamentos e componentes utilizados na fabricagcao ou
montagem dos trens, o qual deverd obrigatoriamente conter, entre outros dados, as
condicdes estabelecidas neste item.

A garantia referente aos conjuntos de baterias instalados nos trens deve ser de no minimo
10 anos. O fornecedor do trem devera emitir documento a CPTM, assumindo ou
transferindo os prazos de garantia oferecidos pelo subfornecedor das baterias a CPTM,
apos o término da garantia contratual do trem (24 meses).

O fornecedor do trem € responsavel por quaisquer danos materiais nos componentes e
equipamentos, nos materiais utilizados e incorporados durante a fabrica¢io de cada trem,
bem como pela eficacia do processo de montagem em cada trem, obrigando-se a reparar
os danos e substituir as pecas que se fizerem necessarias sem énus adicionais 8 CPTM.

A garantia devera abranger todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo, montagem e
desempenho das pec¢as e componentes entregues.

No caso de ser comprovada a coincidéncia de defeitos na maioria dos equipamentos/
componentes/ materiais, resultante de erro de projeto ou defeito redibitério, o fornecedor
do trem tomarad as providéncias necessdrias ao reprojeto e fomecimento desses
equipamentos, componentes ou materiais até que o defeito seja sanado, mesmo esgotado
o prazo de garantia, sem 6énus adicional para a CPTM.

Se o fornecedor do trem, dentro de 10 dias do recebimento da notificagdo emitida pela
CPTM, nao adotar providéncias concretas para o inicio do conserto ou da substituicio da
parte do fornecimento comprovadamente defeituosa, a CPTM, a seu exclusivo critério
podera mandar consertar ou substituir os equipamentos, componentes ou materiais
defeituosos, por conta e risco do fornecedor, sem que isso exima 0 mesmo de suas
responsabilidades contratuais.

A@}'Cﬂb
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Quando as alteragdes implicarem em deslocamento de equipamentos/ componentes/
materiais, homens, etc., ficara a cargo do fornecedor do trem o custo do transporte, das
instalagdes da CPTM ao local onde serdo feitas as alteragbes, e o custo do retorno.

A solicitagio de reparo, feita dentro do prazo de garantia, obriga o fornecedor do trem a
atendé-la, ainda que durante a reparagéo do defeito, o prazo da garantia se esgote.

As pecas ou componentes reparados durante o periodo de garantia estipulado nas
especificagbes técnicas deste contrato terdo seus prazos de garantia revalidados por
idéntico periodo, contados da data da execugéo do reparo.

4, MATERIAIS DOS CARROS

41. Generalidades

Todos os materiais @ componentes utilizados na fabricagdo dos carros e equipamentos
deverdo ser de qualidade comprovada e em hipdtese alguma devera ser empregado
material ou componente recondicionado.

As pecas confeccionadas em ago carbono e cuja coloragdo de acabamento seja similar a
do zinco (do tipo tinta de Aluminio), deverdo receber preparacido adequada e,
preferencialmente, tratamento superficial de zincagem por imersdo a quente, com
espessura entre 80 e 120 um.

Nos locais onde a aplicagdo da zincagem por imersdo a quente é técnica efou
economicamente inviavel, devera ser utilizado o processo de zincagem eletrolitica
(eletrodeposicdo), com os requisitos indicados na tabela adiante.

Ensaios para determinacdo da qualidade (comprovagdo dos requisitos) deverdo ser
executados nos materiais empregados para a fabricagdo dos carros, conforme
especificado e com a devida emissao de certificados.

Para os equipamentos e materiais n&o indicados nesta Especificagdo Técnica, a CPTM
podera solicitar, quando julgar conveniente, a execugdo dos ensaios que achar
necessarios para comprovagao da qualidade do produto empregado.

Todos os materiais utilizados na parte interna dos carros deverdo atender, de uma forma
geral, aos requisitos de comportamento ao fogo indicados na tabela apresentada no
ANEXO C.

Nao deverdo ser utilizados materiais vedados pela Organizagdo Mundial da Saude ~ OMS.
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ZINCAGEM ELETROLITICA
Necessidade de
Aplicagdo protecdo contra Excelente Boa
corrosio
Abracadeiras, suportes, ﬁfalg;nﬁlgfdrgg':gs pgfte
Locais tipicos conexdes, elementos de fixagio interma do caro ou de

expostos as intempéries, etc. equipamentos, efc.

Tratamento superficial

requerido Zinco-niquel (alcalino) Zinco-estanho (alcalino)
Passivacdo isenta de Cromo Passivacao isenta de Cromo
Tipo hexavalente e Topcoat abase de hexavalente e Topcoat a base
Pos- agua de agua

tratamento Cinza (tipica do zinco) oupreta—  Cinza (tipica do zinco) ou
Cores de forma a se adequar 3 preta — de forma a se adequar
programag&o visual do trem & programacao visual do trem

. Suficiente para supottar

Suficiente para suportar aparecimento da primeira

aparecimento da primeira rrossio
comos&0 branca somente apds a:gs 75h _bg:%;o;m:g_trehn
120h — conforme ASTM B-117

B-117
Espessura do filme depositado Sufic rta
Suficiente para suportar uficiente para Supo ar
aparecimento da primeira aparecimento da primeira
pa P COmosao branca somente

corrosdo vermelha somente apés
360h — conforme ASTM B-117  2P98 200N P ?:;Orme ASTM

4.2, Identificagao do material

Todos os equipamentos principais deverdo possuir marcagio, de forma a permitir
identificar o fabricante, tipo, nimero de série e data de fabricagdo. Quando estes
equipamentos tiverem softwares ou forem equipamentos eletronicos deve ser previsto
também um campo para a identificagéo da revisio.

Os equipamentos principais deverdo possuir marcagéo em local bem visivel que os associe
com o desenho de sua instalagdo em relagdo a outros equipamentos.

Os terminais dos condutores deverdo ser identificados por etiquetas plasticas tubulares, de
material do tipo chama nao propagante, com caracteres gravados indelevelmente e com

A
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bom contraste em relagdo ao corpo da etiqueta. Os digitos e letras que compdem a
informacéo da etiqueta deverdo ser gravados por inteiro no mesmo tubo.

Os cabos ligados a um mesmo bome da régua de terminais deverdo ter a mesma
identificacéo. Esta recomendagéo aplica-se principalmente as conexdes de equipamentos
e a fiagdo do carro.

As réguas de terminais deverdo ter identificagdo em local visivel e seus terminais
numerados.

Os cartdes ou modulos deveréo ter identificagdo. Esta mesma identificagéo devera existir
no equipamento onde os mesmos serdo fixados, em lugar de facil visualizagéo, devendo
ser associada a posigao onde os cartdes ou médulos serdo instalados.

Os componentes deverao ser identificados sobre a chapa do circuito impresso, atraves da
gravagao de caracteres alfanuméricos e simbolos em sitk-screen ou outro processo.

Nos equipamentos, ou proximo a eles, em que os niveis de tensdo forem superior a
220 Vca nominal devera existir uma indicagdo visual de alerta e recomendacdes de
seguranga a serem aprovadas pela CPTM na fase de projeto.

4.3. Identificagdo de equipamentos e componentes

Dever4d ser prevista a colocagdo de plaquetas identificando os equipamentos e
componentes. A denominacéo devera ser aprovada pela CPTM durante a fase de projeto.
Da mesma forma devera ser aprovada em projeto a denominag¢do para fins de
enderecamento no sistema de monitoragéo e diagnose.

44. Pintura

O fabricante do trem devera formecer os procedimentos de pintura que deverdo ser
realizados nos carros e nos seus componentes, bem como indicar os ensaios a serem
executados, para aprovagao da CPTM.

Na medida do possivel, deverfo ser utilizados processos de pintura eletrostatica (com
tintas em p6); no caso de inviabilidade (pegas nao metdlicas, por exemplo), utilizar tintas a
base de agua e, somente em Ultimo caso, utilizar os processos convencionais.
O desempenho dos esquemas de pintura eletrostatica ou com tintas & base de agua
(aderéncia, resisténcia & abrasdo, a corrosdo, manutengdo do brilho, etc.} ndo podera ser
inferior ao dos esquemas convencionais.

Nunca devera ser utilizada areia como elemento abrasivo nos processos de limpeza por
jateamento abrasivo.

As cores externas e do interiorismo do trem serao definidas pela CPTM durante a fase do
projeto.
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As pecas de plastico reforgado com fibra de vidro deverdo receber revestimento em ge/
coat, ao invés de pintura, conforme item 4.12.

A pintura aplicada sobre a parte externa da caixa do trem devera receber diretamente uma
tinta antipichagdo ou um revestimento antipichagéo, do tipo verniz transparente brilhante.
Também nesse caso, o fornecedor do trem devera apresentar o procedimento de pintura a
ser utilizado, bem como indicar os ensaios a serem executados, para aprovagéo da CPTM.

4.5. Elementos de fixacdo

Todos os elementos de fixagdo em ago carbono deveréo receber tratamento superficial de
zincagem por deposigéo mecénica ou eletrodeposigéo, para protegdo contra corroséo, de
acordo com a tabela inserida no item 4.1.

Todo revestimento de zincagem aplicado em algum item, por processo de eletrodeposicéo,
devera receber obrigatoriamente passivagdo do tipo isenta de Cromo Hexavalente.
Quando nao especificada, a passivagéo devera ser do tipo transparente (preservando a cor
original do zinco).

Os elementos de fixacéo utilizados no acabamento deverdo ser de ago inoxidavel, que
deverdo atender a norma ISO 3506-1:1997 Part 1.

Todos os parafusos deverdo atender a norma ISO 898-1:1998 Part 1; aqueles que tenham
por finalidade uma fixagio de responsabilidade, ou seja, fixacéo de equipamentos cujo
deslocamento ou queda poderia resultar em acidente com funcionarios da CPTM ou
terceiros, ou ainda prejuizos materiais & empresa deverdo ter Classe de Resisténcia
minima correspondente a 8.8 (conforme Norma DIN 267-3), marcada conforme previsto em
normas; caso sejam zincados por processo de eletrodeposicdo, eles deverdo passar por
um outro processo que evite a fragilizagdo pelo Hidrogénio. Os Certificados dos ensaios
deverdo ser fornecidos para cada bitola e por lote de aquisicio para comprovaga@o do grau
indicado.

Todos os parafusos, soldas ou qualquer outro elemento para fixagéo de pegas de ago
inoxidavel deverdo ser do mesmo material (ago inoxidavel), ndo sendo permitida a
utilizacdo de materiais similares.

Todas as porcas utilizadas deveréo ser do tipo autotravantes, exceto onde especificado em
contrario.

Todas as porcas deverdo atender & norma ISO 898-2:1992 Part 2. Os Certificados dos
ensaios deverdo ser apresentados para cada bitola e por lote de aquisicao para
comprovagao do grau indicado.

As porcas em ago inoxidavel deverdo atender a norma ISO 3506-2:1997 Part 2.
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4.6. Juntas e jungoes

Todas as montagens executadas entre pegas componentes dos equipamentos dos carros
deverado ser perfeitamente ajustadas e as juntas convenientemente adaptadas de forma a
manter a unido sem interferir na intercambiabilidade das pegas.

Todas as juntas de vedacgdo utilizadas deverdo ser executadas em borracha do tipo
Policloroprene (Neoprene) ou outra que comprovadamente atenda as necessidades do
local de utilizagdo.

As superficies de contato entre pegas de materiais diferentes dever&o ser protegidas para
evitar a corrosao eletrolitica.

Em qualquer montagem de componentes justapostos, as superficies de contato deverédo
ser convenientemente limpas.

Em qualguer montagem entre elementos que ndo sejam de aco inoxidavel, devera ser
aplicada as superficies de contato uma camada de tinta.

4.7. Pecas de segurancga

Todas as pecas consideradas de seguranga, indicadas pelo projetista do trem e as
solicitadas pela CPTM, deverdo ser submetidas a ensaios para comprovagéo da sua
qualidade, através de ultrassom, analise de particulas magnéticas (magna-flux) ou outros
meios aprovados pela CPTM.

Certificados de andlise quimica e caracteristicas mecanicas deverdo ser emitidos para
cada corrida de fabricacdo das pegas fundidas.

4.8. Borrachas

Todas as borrachas empregadas no interior do carro deverdo atender @ norma ASTM-
D2000 e atender aos requisitos da tabela do ANEXO C desta Especificagio Técnica.

Todas as borrachas expostas ao meio ambiente deverdo ser resistentes a oleos, graxas,
solventes, ozona, luz solar e artificial e demais condigdes que estiverem presentes no local
de utilizagdo.

Todos os componentes de borracha deverfio ter especificadas suas caracteristicas
mecanicas e os ensaios a serem realizados nos mesmos, devendo ser submetidos a
aprovagdo da CPTM. Graficos de Cargas versus Deformagéo deveréo ser fornecidos para
componentes como batentes, molas e acoplamentos.
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49. Policarbonato

O policarbonato das janelas e portas devera ser de espessura de 9 mm, na cor bronze, ter
alta resisténcia ao impacto e & abras&o em ambos os lados e aos raios solares, ter garantia
minima de 10 anos e atender aos requisitos da tabela do ANEXO C deste documento.

410. Encanamentos e mangueiras para ar comprimido

Os encanamentos deverdo ser de cobre, sem costura, com ligages soldadas ou unides
(onde necessarias). Deverdo ser pintados externamente na cor preta com esquema de
pintura de alta aderéncia e poderdo alternativamente ser de ago inoxidavel austenitico tipo
ABNT 304.

As mangueiras deverdo ser feitas em borracha sintética ou nylon reforgado e deverfo
obedecer aos padrdes de teste ASTM-D380.

Estes materiais deverao ser resistentes ao ataque de ozona, graxa, 6leo, ressecamento, a
luz solar e artificial, etc.

Os terminais das mangueiras e componentes de ferro fundido e ago deverdo receber
tratamento superficial de zincagem, aplicado preferenciaimente por imers&o a quente. Na
impossibilidade, podera ser aplicado por processo de eletrodeposicéo, nesse caso, devera
receber obrigatoriamente passivagdo do tipo isenta de Cromo Hexavalente. Quando nao
especificada, a passivagio devera ser do tipo transparente (preservando a cor original do
zinco) e com resisténcia minima de 96 h em névoa salina, segundo a norma ASTM-B117.

A fixacdo das conexdes devera resistir, no minimo, 5 vezes a presséo de trabalho, sem
ocasionar rompimento, fissuramento proximo a conexdo, mesmo quando submetida a
vibragbes e oscilagbes normais de trabalho.

Para melhorar a flexibilidade, as mangueiras do tipo nyfon, poderdo ter uma conformacao
em espiral, ao longo do seu comprimento.

As mangueiras utilizadas em equipamentos energizados com alta tens&o deveréo ter
rigidez dielétrica compativel com os equipamentos em que seréo instaladas.

Todas as conexdes das mangueiras deverdo ser ligadas através de terminais prensados
(crimpagens).
411. Soldas

A estrutura da caixa devera ser projetada com o uso adequado de processos de soldagem,
face ao problema de empenamento das pegas.

Todas as soldas executadas na fabricagdo do carro deverdo ter seus procedimentos'
qualificados segundo as normas AWS.
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Todas as soldas deverdo ser executadas por soldadores qualificados, conforme a norma
AWS (American Welding Society), para os quais o fabricante do trem emitira certificados.
A CPTM podera solicitar, sem quaisquer énus, testes de soldadores ou de soldas utilizadas
na fabricagdo dos carros, quando julgar que seja questionavel, em relagdo aos
procedimentos e recomendacgdes indicadas na norma AWS. Estes testes variardo
conforme a necessidade, desde a aplicagéo de liquido penetrante, Ultrassom, Raios-X, até
outros que venham a ser aconselhaveis, inclusive a fabricagdo de corpos de prova para
testes metalograficos.

Todas as partes de ago inoxidavel deveréo ser unidas por solda de resisténcia (solda a
ponto). O uso de qualquer outro processo estara condicionado a prévia aprovagao da
CPTM.

A projetista devera apresentar os valores dos esforgos em todas as soldas nas juntas
consideradas criticas.

Deverao ser previstos sistemas de controle das soldas realizadas, que permitam o seu
rastreamento, quando necessario.

Devera ser prevista a execugdo de ensaios ndo destrutivos nas principais soldas da
estrutura das caixas e dos truques. Sera definido, entre a CPTM e o fabricante do trem,
quais as soldas que serdo submetidas acs ensaios, quais 0s ensaios a serem executados,
como também, o nivel de amostragem a ser utilizado para cada caso.

Todos os materiais empregados na soldagem deverao ter certificados de analise quimica
por bitola e por lotes de compra emitidos pelos fabricantes dos mesmos. Deverdo ainda
serem realizados ensaios para verificagio de andlise quimica do materiai depositado,
conforme a norma AWS.

Nao poderdo ser utilizadas, para limpeza das superficies, substancias contidas em
recipientes sob press&o, ou aerosol, ou qualquer substancia que venha a por em risco a
estrutura da solda.

Para cada unido por solda a ponto, devera ser efetuado um teste prévio de soldagem em
corpo de prova que, em seguida, sera submetido a ensaio de tragdo até a ruptura. Caso o
valor obtido no ensaio seja inferior ao especificado no projeto, os parametros de soldagem
(corrente, tempo e pressdo de contato) deverdo ser novamente regulados, € um novo
ensaio devera ser executado.

Apos o fechamento da caixa, devera ser prevista a aplicagdo de um processo de
passivacdo dos pontos de soldas do revestimento externo do trem de forma a eliminar as
manchas de éxido depositadas sobre os pontos de solda, visando obter igualmente um
acabamento homogéneo da caixa.
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Todos os componentes a serem unidos por solda deveréo ser adequadamente suportados
em gabaritos, mesas ou dispositivos especiais (jigs) de soldagem, de forma a garantir a
uniformidade das pegas.

Devera ser aplicado um processo de vedacdo nas jungdes das chapas de revestimento
das coberturas dos carros, de forma a garantir a estanqueidade das mesmas.

412, Moldados de plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV / Compdsitos)

O revestimento interno dos carros devera ser feito de painéis de poliéster reforgados com
fibra de vidro, retardantes a fogo, altamente resistentes a abraséo, flexao, impacto, agdo
de agentes quimicos e descoloragao.

Todas as pecas moldadas com plastico reforgcado com fibra de vidro deverdo ser
fabricadas com resina acrilica modificada ou resina poliéster insaturada, acrescida de 55
a 100% de Alumina Trihidratada (relativamente ao peso da resina) e mais 25 a 30% de
manta de Fibra de Vidro (relativamente ao peso da resina ja misturada com a Alumina
Trihidratada). Todos os cantos e extremidade das pegas deverdo ser convenientemente
arredondados.

As fibras de vidro impregnadas e dispostas em manta, tecidos ou fibras cortadas, n&o
deverao ter fios maiores do que 5 ym de didametro.

As pec¢as deverao ser revestidas com gel coat, na cor indicada na programagéo visual do
trem.

As superficies acabadas deverdo ser lisas e deverdo estar isentas de escorrimentos,
porosidades, riscos, bolhas, “cascas de laranjas’, manchas, marcas e todo e qualquer
outro tipo de defeito ou falha. Nao deverao existir variagdes de tonalidade e brilho entre
as pegas de um mesmo lote ou de lotes anteriores. Para resisténcia de forma acelerada
(principalmente resisténcia aos raios ultravioleta) o ensaio de intemperismo acelerado
tera tempo de dura¢do néo inferior a 300 horas conforme a Norma ASTM G 155.

A espessura minima para todas as pec¢as em fibra de vidro devera ser 2,5 mm.

O fabricante do trem devera apresentar, para aprovacio, amostras das pecas moldadas
na configuracéo final de acabamento, antes do inicio da produgéo seriada. Para cada cor
diferente de pec¢a devera ser apresentada uma amostra.

Todos os pontos de fixagio dos moldados de PRFV deverao ter elementos metalicos
impregnados ou colados na mesma para aumentar a resisténcia na sua fixagéo.

As pecas moldadas, revestidas com o gel coat deverdo ser submetidas a ensaios de
absor¢do de umidade, conforme a norma ASTM D-570 (no maximo 0,8%), flexao
conforme ASTM D-790, indice de propagacédc de chama, densidade 6tica de fumaga,
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autoextinguibilidade e concentracao de gases toxicos, conforme especificado na tabela
do item ANEXO C desta Especificagdo Técnica.

4.13. Equipamentos e componentes eletrénicos

QO projeto, construgdo e montagem dos equipamentos eletrdnicos deverdo ser
constituidos de cartdes de circuito impresso ou unidades modulares.

A substituigdo de um médulo ou cartdo por outro devera ser executada com a maxima
facilidade e rapidez, empregando-se conex&o por encaixe (conector). Devera ser prevista
trava mecénica para fixagdo do cartdo ou médulo no equipamento.

O leiaute dos componentes e equipamentos eletrénicos, inclusive os de poténcia, devera
ser tal que, a substituicdo de qualquer componente, acesso aos pontos de testes ou de
ajustes sejam efetuados sem que haja necessidade de desmontagem de parte ou de
todo o equipamento.

A substituicdo dos cartdes de circuitos impressos ou médulos intercambiaveis ndo devera
acarretar a necessidade de recalibragdo do equipamento.

Os cartdes de circuito impresso ou mddulos deverdo ter a indicagdo de revisdo do
circuito no proprio cartdo ou moédulo.

A necessidade de ajuste periodico devera ser eliminada ou reduzida ao minimo possivel,
mediante a adogdo de técnicas apropriadas, componentes estaveis e circuitos de
grandes tolerancias.

Os equipamentos deverdo dispor de pontos de testes que permitam a identificagdo do
circuito ou cartdo defeituoso e auxiliem na localiza¢do do componente ou grupos de
componentes defeituosos.

Os equipamentos ou moédulos deverdo ser acompanhados de placas de extensdo ou
dispositivos equivalentes que permitam conectar-se aos mesmos, assegurando 0 acesso
a seus componentes e mantendo-se o equipamento e a propria unidade em
funcionamento. (O fornecimento das placas de extensdo deverdo ocorrer sem 6nus
adicional a CPTM).

Todos os pontos de teste, medigao e registro deverdo estar isolados do circuito principal,
a fim de evitar interferéncias da instrumentacéo.

Os circuitos deverdo ser protegidos, quando possivel, contra danos provocados pela
remog&o acidental de unidades de encaixe, efetuadas com os equipamentos ligados.

Os circuitos que dissipam grande quantidade de calor, como fonte de alimentagao e
circuitos de poténcia, deverdo ser montados de modo a ndo aquecer os outros circuitos.
Se necessario, deverdo ser montados em local separado.

Esta foiha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteudo néo pode ser copiado ou revelad
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4.14.
4141,

As fontes de alimentacdo deverdo possuir protecdo contra curto-circuito e rearmar

automaticamente.

Todos os sinalizadores, chaves ou controles externos ao equipamento deverdo ser
identificados de acordo com a sua fungéo.

As fiagbes externas de sinais que serdo processados por circuitos eletrbnicos deverao

ser preferencialmente, blindadas.

No projeto dos equipamentos eletrdnicos deverdo ser consideradas recomendacgdes de
funcionamento da norma NBR 8365 ou EN-50155.

Os equipamentos ou médulos eletrénicos deverdo possuir isolagdo galvanica entre os

sinais elétricos do microprocessador e os sinais de campo.

Os equipamentos eletrénicos deverao ser protegidos contra a radio-interferéncia gerada

no trem ou externamente.

Os equipamentos e modulos deverdo ter um ponto acessivel externamente para permitir

a sua conexao com o terra.

Materiais e componentes da instalagao elétrica

INSTALACAO ELETRICA

A disposicdo da fiagao devera ser projetada antes da sua instalac8o e estar de acordo
com as recomendag¢bes do fabricante do respectivo equipamento. A instalagéo elétrica
deverd ser agrupada em moédulos adequados (premontados) e alcjados segundo
disposicao padronizada. A fiagao instalada em eletrodutos n&o devera ser amarrada.

Nao sera admitido a instalagdo de tampas de acesso as caixas de passagem ou de
ligagdo no piso do saldo de passageiros. Todas as caixas do sistema elétrico deverao ter
facil acesso pelo parte externa dos carros.

Todos os eletrodutos deverdo ser do tipo rigido de ago galvanizado ou de aluminio. Sé
serdo admitidos eletrodutos do tipo flexivel para a interligagdo de caixas de passagem
instalada na caixa do carro com dispositivos instalados nos trugues (sensores,
tacémetros € antenas de sinalizagfo). Os eletrodutos deverdo estar convenientemente
aterrados (ligados ao potencial da caixa).

As extremidades abertas de qualquer eletroduto que atravesse o assoalho do carro
deverdo ficar no minime a 20 c¢cm acima do nivel do mesmo e convenientemente

vedadas, inclusive no piso.

Os raios descritos pelos eletrodutos deverdo ser superiores a oito vezes o didmetro

nominal.
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Toda fiacdo (alta e baixa tensdo) devera ser cuidadosamente planejada de maneira a
ndo passar excessivamente proxima as valvulas, chaves e acessos de comando em
geral e fontes de calor intenso.

A cablagem sob tensdo da rede de alimentagdo (3.000 Vec) ndo devera ser colocada no
mesmo eletroduto dos condutores de comando, controle e servigos auxiliares.

Quando alguma pega de um equipamento elétrico, sob tenséo de 3.000 Vcec, for instalada
juntamente com outra pe¢a sob tensdo auxiliar, toda a fiagdo envolvida devera ser
isolada para a tensdo maior.

Toda fiagdo de comando, controle, sinalizagdo e auxiliares devera ser colocada em
eletrodutos, calhas ou bandejas.

Toda fiagdo de interligagéo de sinais entre equipamentos, relés, contatores, etc. devera
passar por uma régua terminal.

Os chicotes de fios deverdo ser fixados € amarrados através de presilhas/ bragadeiras
plasticas.

A entrada e saida dos cabos nas caixas de passagem ou jung¢io e nos equipamentos,
deverdo ser feitas através de prensa cabos com vedacéo contra dgua e poeira.

As barras terminais deverdo ser identificadas em local visivel & seus terminais
numerados. As barras deverdo ser incombustiveis, de material ndo higroscdpico e do tipo
que contenha parafuso com cabeca ou parafuso fixo e porca, com contra-porca.

Toda régua terminal com mais de 5 bornes devera possuir uma reserva de 20% do total
de sua utilizacdo de projeto sendo que as réguas terminais com mais de 20 bornes para
condutores até 2,5 mm? devera possuir uma reserva de 10%.

N&o sera permitida a colocagéo de mais de dois terminais no mesmo parafuso da régua
terminal.

N&o sera permitida a crimpagem de mais de um fio no mesmo terminal.
Todos os terminais utilizados deverao ser do tipo pré-isolado reforgado.
A protecao dos circuitos elétricos devera utilizar disjuntores de corrente.

Com o objetivo de evitar interferéncias eletromagnéticas, toda a fiagdo dos equipamentos
devera ser protegida e cuidadosamente planejada (encaminhamentos independentes e
isolados).
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4.14.2. FIOSECABOS

4.14.3.

414 4.

Toda fiagdo dos carros devera ser de cobre eletrolitico estanhado, com isolagao a base
de polimeros olefinicos, tipo baixa emissdo de fumaga e isento de halogénios ("LSOH"),
conforme tabela do ANEXO C desta Especificagdo Técnica.

Toda cablagem de comando e auxiliares devera ter isolagdo para 600 V eficaz ou
superior.

Toda cablagem de poténcia ou cabos que estejam sob potencial da rede de alimentagéo
devera ser de classe de isolagdo de 3.000 V ou superior. Os cabos deverdo ser
ensaiados conforme norma NBR 7286.

E proibida a execugdo de emendas nos condutores instalados nos carros.

Os condutores para os circuitos de controle e auxiliares deverdo ser do tipo flexivel, de
classe 5 da norma NBR-6880 ou IEC equivalente, chama néo propagante e resistentes a
ozona, 6leo, luz solar e artificial, graxa, etc.

A bitola minima dos condutores devera ser de 1,5 mm?

Todos os condutores tipo flexivel deveréo ter seu encordoamente conforme norma NBR-
6880, classe 5 ou IEC equivalente.

Os cabos com mais de dois condutores, blindados ou nao, trangados ou nédo, nao
deverao ter bitola inferior a 1,0 mm? A utilizagéo de bitolas inferiores a 1,0 mm? fora de
equipamentos devera ser autorizada pela CPTM para cada caso especifico.

Os condutores para os circuitos que envolvem equipamentos instalados na parte exterior
da caixa deverdo ser do tipo extraflexivel, classe 5 ou superior da norma NBR-6880 ou
IEC equivalente, chama nao propagante, resistentes a ozona, 6leos, luz solar e artificial.

Toda cablagem de comando montada em eletroduto, calhas, chicotes e interligagbes
entre carros devera conter pelo menos 10% de cabos reserva.

DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS

Os disjuntores termo-magnéticos somente deverdo ser usados para protegdo de
sistemas, ndo devendo ser utilizados para ligar e desligar equipamentos.

RELES
Os relés deverdo ser do tipo para montagem sobre soquetes.

A fiagéo do carro devera ser ligada ao soquete do relé através de parafusos sobre um
terminal tipe olhal e protegida por tubo isclante termocontratil.

A instalacio dos relés nos carros devera obedecer aos seguintes requisitos:
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¢ Os relés n3o deverdo ser montados em locais sujeitos a vibragbes além das existentes
na caixa do carro;

« Devera ser colocado alga de seguranca prendendo o relé ao soquete;
+ Nio deverao ser utilizados relés dotados de pino ou baionetas de conexao frageis;,
o N3io deverdo ser utilizados relés do tipo palheta (reed),

« A estrutura mecanica e contatos dos relés deverdo ser adequados & execucio de pelo
menos um milhdo de operacdes sob carga do circuito comandado, sem necessidade de
manutengao,

¢ Todos os relés deverio ser providos de capa plastica transparente para prote¢éo contra
poeira e com indicador de operagdo, ndo havendo necessidade de selagem hermética.

Os relés do tipo sobrecorrente (sobrecarga) deverdo possuir circuito de calibragéo que
simule a mesma condig&o que a corrente de operagéo.

Os registros de operacio dos relés de sobrecarga de propulséo e frenagem devem ser
realizados através do software do sistema de monitoramento, sem partes mecanicas.

Os contadores deverao ter no minimo 3 digitos e retorno automatico ao zero ao final de
sua capacidade maxima de contagem.

A operagdo dos relés de sobrecarga ndo devera ser afetada por campos magnéticos
externos.

Ensaios de tipo e rotina deverao ser realizados segundo a norma IEC 80077.

4.14.5. BOTOEIRAS, CONTATORES, CHAVES COMUTADORAS

Estes componentes deverdo ser do tipo para aplicagdes metroferroviarias, com bom
acabamento e da cor indicada pela CPTM.

A fixagcdo das chaves e botoeiras ndo deverd permitir movimento de seu corpo em
relacdo a caixa. A pega de acionamento e o soquete das botoeiras devero estar no
mesmo plano, de forma a evitar operagdes indevidas.

Todos os componentes deverdo ser conectados a fiagdo através de terminais do tipo
olhal.

A durabilidade mecanica da chave e a vida util dos contatos ndo deverao ser inferiores a
um milhdo de operagdes.

Ensaios:

¢ Ensaio funcional;
o Ensaio de tenséo suportavel;
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* Ensaio de vibragéo.

Os ensaios de tensdo suportavel a serem realizados nestes componentes deverao
obedecer as normas ABNT ou IEC equivalente, porém, devera ser realizado um ensaio
de vibragéo segundo a norma IEC-60077.

Caso o componente ja seja de uso comprovado em aplicagdo ferroviaria podera ser
aceito certificado de teste de vibragéo emitido anteriormente por entidade credenciada,
conforme a norma citada.

4.14.6. MOTORESAUXILIARES
Os motores auxiliares do carro deverédo ser de indugéo, tipo gaiola, trifasicos ou motor
72 Vce onde for apropriado.
Todos os motores deverdo ser blindados, dotados de mancais com rolamentos de vida
nominal calculada minima de 20.000 h e ter protegao tipo IP-55 no minimo.
Os motores auxiliares deverdo ser dotados de protecéo térmica contra sobreaquecimento
através de sensores de temperatura ou termostatos instalados internamente a eles, que
agirao sobre os contatores de energizagao.
A categoria do motor devera ser definida de acordo com a carga a ser acionada. Os
contatores dos motores poderdo ser instalados proximos a eles e protegidos contra
poeira e agua.
Condigtes de servigo:
s Altitude inferior a 1.000 m;
* Exposicio a poeira abrasiva e condutora;
e Exposi¢do a choques e vibragbes inerentes a instalagao na caixa do carro;
» Funcionamento continuo; com excegdo do motor do compressor, que tera
funcionamento intermitente.
Os enrolamentos dos motores de indugdo dever&o ser de, no minimo, classe H.
Todos 0s ensaios, métodos de ensaios, caracteristicas mecanicas e elétricas, deverao
estar de acordo com a Norma ABNT NBR 5383 ou |IEC equivalente.
4.14.7. FUSMEIS
Nao deverao ser utilizados fusiveis para prote¢ao dos circuitos de alta tensio do trem.
O disjuntor extrarrapido e os contatores individuais de alimentagio dos circuitos de
tragio e auxiliar realizardo a tarefa de protegéo e isolamento seletivo de circuitos, através
de software.
/ﬁ'ﬁi‘k
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414.8. ATERRAMENTO

Todas as caixas, painéis, motores, equipamentos elétricos em geral, deverdo ser
convenientemente aterrados na caixa do carro por cordoalha flexivel de cobre estanhado.
As conexbes deveréo ser tratadas para garantir um bom contato.

Toda fiagdo de corrente alternada devera possuir apenas um ponto de aterramento na
caixa do carro, assim como para a de corrente continua.

Toda a blindagem de cabos devera ser interligada e aterrada em um unico ponto do
carro.

A caixa do carro deverd ser aterrada ao truque através de cordoalha.

4.14.9. RUIDOS ELETROMAGNETICOS

Os modulos, cabos e conectores deverdo possuir blindagens de modo a evitar ou
provocar interferéncias elétricas ou eletromagnéticas.

Deverao ser tomadas medidas especiais de blindagem para evitar interferéncias
provocadas pelos equipamentos de chaveamento, maquinas rotativas, etc.

A emiss&o de ruidos eletromagnéticos devera atender as normas EN 50121.

O fabricante do trem devera fornecer o laudo técnico emitido por laboratério credenciado
ou executar o ensaio comprovande o atendimento as normas.

Todos o0s equipamentos deverdo ser projetados para naoc provocar perturbagédo no
espectro de frequéncia de funcionamento do equipamento de sinalizagéo.

Independentemente do cumprimento da Norma, o fabricante é responsavel por qualquer
interferéncia que ocorra nos equipamentos do trem e também nos demais trens que
circulam nas linhas da CPTM.

4.14.10. GRAUS DE PROTEGCAO

Os niveis de vedacao deverao obedecer a norma ABNT NBR IEC 60529 sendo que para
os sistemas ventilados no minimo |P-24, para motores de acionamento de portas IP-44,
para as ligagbes elétricas do engate automatico IP-54, para motores auxiliares e motor
do compressor principal IP-55, para sistemas fechados IP-66 e para conectores de
interligacéo entre os carros devera ser |P-68.

4.15. Lubrificantes

Os lubrificantes (6leos e graxas) a serem utilizados no trem, sobretudo para aplicagdo em
compressores de ar, rodeiros e redutores, deverdo se do tipo 100% sintético, de alta
performance, de base Poli Alfa Olefina, com aditivo de micro-polimento de superficie.
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O 6leo para compressores devera ter um nivel de limpeza tipico ISC 4406 de 1/12/1999.
Devera ser dado para os lubrificantes utilizados nos trens uma opg¢éo de éleo ou graxa
fornecida no mercado nacional.

CAIXA E SISTEMAS.
5.1. Caixa

A caixa do carro devera ser fabricada em ago inoxidavel austenitico tipo 201L ou 301L e
em regides de baixa solicitacio, tipo 304L.

A proponente devera indicar o tipo de material empregado, suas caracteristicas fisicas e
quimicas, os processos de fabricagéo da caixa, o tipo de prote¢do dos materiais contra a
corrosdo, especificagdes de tintas e procedimentos de pintura e as normas empregadas.

A caixa do carro devera ser projetada para atender as caracteristicas gerais e as de
desempenho exigidas nesta Especificagdo Técnica, para qualquer tipo material
empregado para a sua fabricac¢ao.

A caixa do carro devera ser dimensionada para comportar uma carga excepcional de
375 passageiros com peso médio de 70 daN. Devera suportar esta carga por tempo
indeterminado sem deformacgodes.

O exterior dos carros devera ter superficies convenientemente desenvolvidas para
facilitar a limpeza através de lavagem automatica.

N&o serdo admitidos parafusos ou rebites expostos no acabamento externo, exceto onde
necessario para fixacées de elementos de sinalizagdo externa, sendo que nestes casos
os parafusos deveréo ser embutidos.

No projeto do trem, considerar que nac havera portas internas de circulagéo entre os
carros.

Os carros de extremidade deverao ter uma cabina de condugéo ampla em toda a largura
da cabeceira dianteira, com para-brisa panoramico e portas de acesso nas duas laterais
€ no interior do saldo de passageiros.

A caixa do carro devera ser projetada de forma que se inscreva no gabarito dinamico
limite, nas maximas condicbes de oscilagbes, folgas e desgastes, desenho CPTM
AA1328-7.

Os equipamentos da caixa deverdo ter uma distribuicdo equilibrada, tanto no eixo
transversal como no longitudinal.

Devera ser prevista em todos os carros de extremidade, uma &rea para localizagéo de
cadeira de rodas conforme a norma ABNT NBR 14021.

LRRTACE::
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Em todos os carros deverd ser prevista a instalagdo de equipamentos e dispositivos
visuais e sonoros em conformidade com a norma ABNT NBR 14021,

Sob cada lateral da cabina devera ser prevista a colocagdo de uma escada com pegas-
macos para acesso a cabina a partir da via.

Deverao ser previstos no minimo dois dispositivos por carro do tipo display programavel
(painel de mensagens eletrénico) para indicagdo automatica do nome da estagdo em que
o trem se encontra, nome da préxima estagio, lado de desembarque e eventuais
anomalias. Nos intervalos entre indicagdes, o display devera indicar as horas. Devendo
ser instalados em todos os carros do trem.

O projeto devera prever seguranga e facilidade de acesso para se fazer os acoplamentos
entre os carros.

Para o levantamento da caixa deverio ser considerados no projeto 0s seguintes pontos:

¢ Uso de porticos ou macacos do tipo ferroviarios;

¢ Uso de dispositivos de igamento por cabos, agregados & estrutura do
antiencavalamento;

« Ponto de elevacio no dispositivo antiencavalamento;
+ Ponto de elevagao nas longarinas laterais (exceto regido central do carro);
¢ Ponto de elevacio nas vigas frontais;

o Possibilidade de elevacdo por uma sé extremidade seja por necessidade de
manutengao ou encarrilamento.

5.1.1.  CALCULOS DA ESTRUTURA DA CAIXA

Deverao ser executados todos os calculos e verificagbes da estrutura da caixa,
obrigatoriamente com as premissas de carregamento descritas nesta Especificagio
Técnica e as da norma EN 12663 e UIC 566.

Considerando as particularidades do trem metropolitano, as cargas principais de tracéo e
compressao serdo aplicadas:

Compressao de 1.500 kN no antiencavalamento.

Compresséo de 1.500 kN na linha de centro do engate.

Tragao de 1.000 kN na linha de centro do engate.

As cargas verticais atuantes na estrutura a serem consideradas:

¢ Carro em ordem de marcha (P);

I
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¢ Carro em ordem de marcha com lotacéo de servigo 6 passageiros/m2 (P + 17.360 daN);

s Carro em ordem de marcha com
(P + 26.250 daN);

o A estrutura devera ser projetada para atender as seguintes condigées de carregamento:

lotagdo de sobrecarga 375 pass./carro

CRITERIO PARA

N° CONDIGAO DE CARREGAMENTO ANALISE COMENTARIO
1 Vertical de Servigo 1,3 (P + 17.360 daN) Fadiga Sem flambagem
' ' plastica
2 Vertical de Sobrecarga 1,3 (P + 26.250 daN) Escoamento  ocm flambagem
plastica

Flambagem

3 Compressao no Engate 1.500 kN Escoamento elastica admitida
. Flambagem

4 Compressdo no antiencavalamento 1.500 kN Escoamento clastica admitida
- Flambagem

5 Tragao no Engate 1.000 kN Escoamento elastica admitida
- —_— Flambagem

6 Compressao no Nivel do peitoril 300 kN Escoamento elastica admitida
, Flambagem

7 Compressao no Nivel do frechal 300 kN Escoamento elastica admitida
Compressao 150 mm acima do topo da estrutura do Flambagem

8 estrado 400 kN Escoamento  o4tica admitida
Torgéo - Levantamento pelos 4 apoios de macaco com Flambagem

9 1 deles desnivelado 1,1 (P). Escoamento o isstica admitida
) Flambagem

10 Levantamento pelos 4 apoios de macacos - 1,1 (P) Escoamento elastica admitida
Levantamento pela cabeceira 1 - 1,1 (P). A outra Flambagem

" extremidade apoiada no trugue. Escoamento elastica admitida
12 Levantamento pela cabeceira 2 - 11 (P). A oufra E mento Flambagem

extremidade apoiada no trugue.

elastica admitida

Além disso, as seguintes condigdes combinadas a seguir devem ser verificadas:
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Ne, CONDICOES DE CARGA COMBINADA CRITERIO PARA o omENTARIO
ANALISE
. . Flambagem
1 Condicdo 3 + Condigdo 2 Escoamento elastica admitida
. : Flambagem
2 Condicédo 4 + Condi¢do 2 Escoamento clastica admitida
3 Condigao 5 + Condigso 2 Escoamento Flambagem

elastica admitida

Devera ser efetuada a verificagdo quanto a flambagem da caixa, de modo que as
tensdes atuantes nao ultrapassem a tensdo admissivel de flambagem.

A projetista devera mostrar que na ocorréncia de flambagem elastica, a estrutura possui
caminhos alternativos para a carga atuante de forma a preservar a integridade da caixa.

Para o calculo de resisténcia a fadiga, cabe ao projetista utilizar dados do
comportamento dos materiais da caixa sob diferentes cargas relevantes.

Todas as fontes de carregamento ciclico que podem causar danos por fadiga devem ser
consideradas, principalmente as seguintes:

¢ O espectro da lotagao, pela mudanga significativa da lotagdo no tempo gasto do
percurso. O fabricante devera propor uma faixa de variagdo dinémica relativa a carga
vertical que garanta uma vida infinita (no minimo 10.000.000 de ciclos) & estrutura da
caixa;

e Cargas induzidas pelas irregularidades dos trilhos;

s Cargas aerodinamicas significantes;

¢ Ciclos de carga devidos as partidas/ paradas, que promovem aceleragées longitudinais;

» [nteracdo dinamica caixa/ truque;

s Equipamentos anexados a caixa.

Tambeém devem ser consideradas as combinag¢des de cargas de fadiga e garantir que os
requisitos de projeto atendam estas solicitagbes.

Com as premissas de carga especificadas para a caixa, o projetista devera fazer a
verificag8o estrutural por calculos de elementos finitos, cujos memoriais de calculos
deverdo ser apresentados a CPTM para aprovacgéo, antes do inicio da fabricagao.

O projetista devera informar o processo utilizado para o calculo por elementos finitos,
bem como as premissas adotadas e também os critérios utilizados para estabelecer as
tensbes admissiveis de compresséao, tracao, fadiga e flambagem, além dos coeficientes

T
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de seguranga empregados e os diagramas de Goodman/ Smith para todos os materiais
utilizados estruturaimente.

Em hipétese alguma, nos célculos efetuados, poderdo ser ultrapassadas as tensoes
limites.

A contraflecha da caixa devera ser maior ou igual a zero sob carregamento excepcional
de 375 passageiros por carro. Para quaisquer outros carregamentos devera haver ainda
contraflecha.

A estrutura da caixa devera ser projetada visando a interligacéo de todos os elementos,
com a finalidade de formar um monobloco resistente.

Com excegdo do chapeamento externo, o projeto estrutural da caixa devera definir
claramente quais os elementos continuos passantes e quais os elementos continuos n&o
passantes, mediante pegas intermediarias de ligagdo. Os elementos continuos deverao
ser fabricados em pec¢a unica, sem emendas de qualquer espécie em toda a sua
extensao.

Nas interligagbes entre as laterais, cabeceiras, cobertura e estrado, devera ser utilizado
um material vedante para manter uma perfeita estanqueidade do conjunto.

5.1.2. CABECEIRA

A cabeceira dianteira dos carros de extremidade devera ser projetada de forma a permitir
a colocagéo de para-brisa unico.

A cabeceira dianteira do carro de extremidade devera ser revestida com uma mascara
fabricada de plastico reforgado com fibra de vidro, conforme item 5.10.1 {(Mascara de
revestimento da cabeceira de cabine).

Deverdo ser previstos montantes antiencavalamento e anticolisdo, rigidamente soldados
ao estrado para resistir @ transmitir uniformemente os esforgos a estrutura da caixa. Os
montantes anticolisdo dever&o ser localizados nas cabeceiras.

O projetista devera apresentar esquemas indicativos da forma e posigédo dos montantes
anticolisio, bem como os valores das cargas limites de resisténcia e dos esforgos
transmitidos aos elementos estruturais da caixa. As dimensdes e posi¢do dos montantes
anticolisdo dever&o, preferencialmente, atender o gabarito anexo B desta Especificacao
Técnica.

A cabeceira traseira dos carros de extremidade e ambas as cabeceiras dos carros
intermediarios deverdo ser providas de passagem entre carros ampla, tipo open wide
gangway.
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51.3. LATERAL

As estruturas das laterais deverdo ser projetadas de forma a fazer parte integrante do
monaobloco caixa.

Em cada lateral dos carros deverdo ser previstas 4 portas de acesso para passageiros e
as janelas. Nos carros de extremidade deverdo ser instaladas duas portas de acesso a
cabina. As portas da cabina devem possuir janelas do tipo deslizante com bolsa para
recolhimento.

Devera ser prevista ainda, em cada lateral, a instalagdo de um painel embutido, o qual
contera as chaves de isolagéo de portas e freio. Este painel externo devera ter porta de
acesso provida de dobradiga, ndo permitir a entrada de agua (IP 66) e poeira e ser
fechado através de chave padrao CPTM.

5.1.4. COBERTURA
A estrutura da cobertura devera ser projetada para formar um conjunto resistente e
permitir a fixago do pantégrafo e dos equipamentos de climatizagéo, iluminagéo, dutos,
conduites, suportes das colunas e pegadores, revestimentos, etc.
A cobertura devera ser projetada de forma que possa resistir a aplicagdo de uma carga
vertical de 100 daN, distribuida em uma area de 100 x 300 mm, em qualquer parte da
cobertura, sem ocasionar deformagéo permanente.
As chapas de formagéo da cobertura deverdo ser do comprimento total da mesma e
unidas longitudinalmente por solda conforme definido no item 4.11.

5.1.5. ESTRADO

O estrado do carro devera ser composto basicamente de longarinas longitudinais e
travessas. Em ambas as extremidades do estrado deverdo existir uma estrutura (cabega
de estrado) composta de chapas perfiladas de ago carbono baixa liga e de alta
resisténcia, unidas por solda.

Os suportes para fixagio das colunas dos pegas-maos e suportes dos bancos deverao
ser fixados diretamente a estrutura do estrado e ndo ao piso.

Na cabega de estrado devera ainda ser previsto um alojamento para a montagem do
aparelho de choque e dispositivo antiencavalamento.

As cabecas de estrado, nas 4reas consideradas criticas e conforme plano de
amostragem estabelecido pelas Normas ABNT NBR 5426, 5428 e 5430, deverao ser
submetidas a exame de soldas por meio de raio X e ultrassom em regides onde o raio X
néo & viavel.
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Em cada longarina lateral deverdo ser previstos no minimo dois reforgos com placas
antiderrapantes para levantamento da caixa através de macacos, devendo haver pintura
indicativa.

51.6. INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS SOB O ESTRADO

Todos os suportes para fixagao dos equipamentos sobestrado deverédo ser fabricados em
aco inox ou ago carbono devidamente protegidos por esquema de pintura anticorrosivo.
As bragadeiras e elementos de fixagao deverio ser zincados.

5.1.7. ESTRUTURAS DE APOIC DO PISO DO CARRO

A estrutura do piso do carro devera ser constituida em ago inoxidavel rigidamente fixadas
ao estrado, de forma a receber o material isolante termo acustico que obedeca aos
requisitos de comportamento ao fogo indicados na tabela do ANEXO C desta
Especificagdo.

51.8. PISODOCARRO

Diretamente sobre o estrado da caixa, devera ser fixado o piso, com espessura suficiente
para, quando assentado sobre as travessas, suportar uma carga de 700 kg/m?
(equivalente a aproximadamente 10 passageiros/m?) sem a ocorréncia de deformacgées
plasticas e sem deformacdes elasticas que provoquem inseguranga aos passageiros
durante o uso.

O material utilizado no piso deverd ser: plastico reforgado com fibra de vidro ou
argamassa mineral. Em nenhuma hipétese serd permitida a utilizagdo de pisos de
madeira.

O material devera obedecer aos requisitos de comportamento ao fogo indicados na
tabela do ANEXO C desta Especificagdo Técnica.

Todos os elementos para fixagdo de mobilidrio, colunas de pegas-maos e demais
acessorios do saldo deverdo ser de acgo inoxidavel e em nenhuma hipdtese poderdo
estar fixados no material do piso. O fabricante do trem devera apresentar & CPTM o
projeto e o processo de instalago do piso.

O piso devera ser projetado para que, sobre ele, possa ser colocado o revestimento
especificado no item 5.3.2 (Revestimento do piso).

5.1.9. CAIXAS DE EQUIPAMENTOS SOBESTRADO

As caixas sobestrado deverdo ser adequadamente dimensionadas, com tampas
removiveis, protegidas contra entrada de agua e poeira.
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5.1.10.

5.2.
521.

As caixas de equipamentos elétricos deverao ter sua fixagdo a caixa do trem de tal forma
que fiqguem apoiadas em suportes e ndo penduradas. Esta fixagdo devera minimizar as
vibragbes oriundas da caixa do carro. Devem ser fornecidas com algas inferiores
adequadas para a remo¢ao através de empilhadeiras.

As tampas das caixas de equipamentos elétricos deverdo ser fechadas por fechadura
padrdo CPTM. Todas as tampas das caixas que abrigam equipamentos de alta tenséo
deverdo também ter um sistema de intertravamento de segurang¢a, com chaves que
deverdo ser liberadas somente ap6és o aterramento dos pantégrafos, conforme
especificado neste documento.

Nao serdo admitidas as fixagbes de tampas através de parafusos, a excegdo de caixas
de passagem sem terminais ou conectores.

O posicionamento das tampas devera ser tal que elas permanecam no local apds
abertura das fechaduras, e possam ser fixadas na posicao aberta ou faciimente retiradas.

As tampas de caixas que tiverem equipamentos instalados nas mesmas, tais como
dissipadores dos modulos de poténcia, deverdo ser providas de dobradigas e permitir
facil acesso para manutengdo. Essas tampas, quando abertas, deverdo ser sustentadas
por dispositivos adequados, néo podendo ser utilizados cabos de ago ou correntes.

O tratamento interno das caixas devera ser feito através de pintura por tinta epéxi curado
ou esmaltado a fogo. A cor interna das caixas sera aprovada pela CPTM.

LIMPA-TRILHOS DA CAIXA

As caixas dos carros de extremidade deverao ser providas de limpa-trilhos, para impedir
a passagem sobre obstaculos colocados na via, com disténcia de sua face inferior até o
boleto do trilho regulavel de 100 a 300 mm.

Ensaios da caixa do carro

ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Todas as caixas dos carros estruturalmente completas deverdo ser submetidas a ensaio
de estanqueidade, antes de receber o revestimento interno.

O esguichamento da agua devera ser através de bocais em numero suficiente para cobrir
toda a caixa. Os bocais deverdo estar afastados da caixa no maximo de 2 m e presséo
de 3 bar. O tempo minimo de esguichamento para inicio da inspegdo devera ser de
20 min.

Todos os vazamentos detectados deverdo ser corrigidos e as partes recuperadas
submetidas a novo ensaio de estanqueidade.
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Apés a montagem final do carro, o0 mesmo devera ser submetido aos ensaios de
estanqueidade previstos pela norma IEC 1133.

5.2.2. ENSAIOS ESTRUTURAIS DA CAIXA
Uma das caixas fabricadas com cabina, estruturalmente completa e em ordem de
marcha devera ser submetida a todos os ensaios de tipo, conforme tabela abaixo,
contemplando a lotagio excepcional de 375 passageiros por carro € mais 30% devido ao
esforgo dinamico.
CRITERIO P/ <
O -
Ne. CONDICOES DE CARREGAMENTO ANALISE COMENTARIOQ
. . . Sem flambagem
1 Vertical de servigo 1,3 (P + 17.360 daN) Fadiga pléstica
2 Vertical de sobrecarga 1,3 (P + 26.250 daN) Escoamento Sempi;l:sr.ggzgem
3 Compressao no Engate 1.500 kN Escoamento Flambagem elastica
' admitida
4 Compressao no antiencavalamento 1.500 kN Escoamento FIambagem elastica
admitida
. Flambagem elastica
5 Tragao no engate 1.000 kN Escoamento admitida
Cargas Combinadas - Pior combinacdo de cargas Flambagem elastica
6 comprovada nos calculos do item 5.1.1 Escoamento admitida
Flambagem elastica
7 Torgao Escoamento admitida
8 Levantamento por uma extremidade Escoamento Flambagem elastica
admitida
A condigdo de carregamento n°. 1 (vertical de servigo) devera ser contempiada num dos
passos de carregamento da condigdo n°. 2 (vertical de sobrecarga), sendo comparadas
as tensbes atuantes com as admissiveis da fadiga do material correspondente.
Deverao ser utilizados, no minimo, 200 extensémetros simples e rosetas.
Nas condi¢cbes acima listadas deverdo ser verificadas as tensbes e deflexdes ocorridas
nas diversas partes da estrutura, que nio deverdo apresentar deformagtes permanentes
e nem exceder as tensdes admissiveis.
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5.3.
5.3.1.

Revestimento interno

ACABAMENTO INTERNO

O projeto do revestimento do interior do carro devera ser executado de tal forma que nao
existam cantos vivos e que permita a facil limpeza, seja por meios manuais ou
mecanizados.

QO acabamento interno, inclusive paredes de armarios, devera ser executado com
utiliza¢do de painéis de revestimento de plastico reforgado com fibra de vidro fabricados
com resina acrilica modificada ou resina poliéster insaturada, conforme indicado no item
4.12 (Moldados de plastico reforgcado com fibra de vidro); dependendo do local poderédo
ser utilizados painéis planos tipo sanduiche, formado por chapas de Aluminio com ntcleo
de Aluminio e estrutura tipo colméia de abelha (honeycomb) ou ainda painéis tipo
sanduiche em material compoésito laminado tipo Balsa, todos deverdo atender aos
requisitos indicados na tabela do ANEXO C desta Especificagéo Técnica.

Se for necessaria a aplica¢do de juntas, elas deverdo ser fabricadas em aluminio
anodizado ou pintadas em cor a ser definida pela CPTM, com excegédo da cor natural
(para evitar vandalismo e furto).

As pecas moldadas em plastico refor¢gado com fibra de vidro deverao ser revestidas com
gel coat, na cor indicada na programagao visual do trem.

Os materiais deverdo ser de qualidade comprovada para garantir boa resisténcia & abrasao
e a agdo dos agentes de limpeza, tais como detergentes, agua, desinfetantes, etc.

Ensaios deverdao ser executados no material destinado ao revestimento interno, para
comprovar além de outros requisitos, a resisténcia & tracdo, a abrasdo, a produtos de
limpeza utilizados pela CPTM, dureza e absor¢do de agua, além de comprovar o
atendimento aos requisitos indicados na tabela do ANEXO C desta Especificagéo
Técnica.

No revestimento das laterais, piso e da cobertura, pré-tratadas com material antirruido,
devera ser prevista a colocagdo de mantas isclantes termo acUsticas de espessura
minima 50 mm e densidade minima de 50 kg/m? além de atender aos requisitos da
tabela do ANEXO C desta Especificag@o Técnica.

Deverdo ser do tipo que ndo solte pé nem pedagos, preenchendo todo o espago entre o
acabamento e a estrutura da caixa. No caso de utilizagao de 14 de vidro ou de rocha, elas
deverao ser envoltas em aluminio.

No revestimento do acabamento interno devera ser prevista a colocagéo de painéis de
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O projetista devera projetar o revestimento interno de forma modulada, permitindo total
intercambiabilidade entre os painéis.

REVESTIMENTO DO PISO

O revestimento interno do piso do saldo de passageiros do carro devera ser feito com
material & base de poliuretano liquido (autonivelante) ou com mantas de polimeros
resistentes a abrasio e antiderrapante.

53.2.

O material devera obedecer aos requisitos de comportamento ao fogo indicados na
tabela do ANEXO C desta Especificagéo Técnica e também as seguintes caracteristicas:

¢ Fluxo critico radiante; conforme especificagdo da Federal Railroad Administration (FRA)
- Code of Federal Regulations - Titulo 49 - Capitulo Il - Parte 238.603 - Apéndice B -
Categoria: "Other Vehicle Components"” - Funco: "Floor covering";

» Dureza: maior que 90 Shore A, conforme ISO 7619;

» Resisténcia ao escorregamento: classe R9, conforme DIN 51130; ou antiderrapante
maior que 25 (ASTM E-303).

» Resisténcia a abrasdo: maior ou igual a 200 mm?, conforme I1ISO 4649 - Procedure A -
carga 5N;

* Resisténcia a chama de cigarro: nao queima, conforme norma EN 1399.

O revestimento do piso devera prolongar-se pelas paredes do carro até uma altura de

150 mm acima do nivel do piso, o0 material do rodapé deve ficar fundido com o material

do piso propiciando um fechamento imune de infiltragdo de agua, mesmo na condiggo de
limpeza que é realizada através de jatos de agua.

COLUNAS E PEGADORES

O saldo de passageiros devera dispor de colunas e pegadores (balaustres/ barras de
apoio) que permitam aos passageiros, localizados em qualquer ponto do saldo,
sustentar-se pela mao.

5.3.3.

Sua disposicdo também devera atender aos requisitos da Norma ABNT NBR 14021 e
NBR 11647.

O arranjo das colunas e pegadores devera seguir as linhas basicas do desenho
ilustrativo do Anexo A desta Especificagdo Técnica e projetado considerando-se medidas
antropométricas. Também deve ser previsto pegas-maos nas regides de portas.

As colunas e pegadores deverio ser em tubos de ago inoxidavel e projetados de forma
que nfo seja necessdria qualquer remogdo, para permitir acesso aos equipamentos
internos, tais como: luminarias, mecanismo de portas, ar condicionado, bancos, etc.

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitancs e seu contetdo nfo pode ser copiado ou revelado a
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As unides dos elementos deverao ser desenvolvidas de forma a nao conter arestas, néo
permitir acimulo de poeira e seu acabamento ser compativel com o ago inoxidavel
utilizado nas colunas e pegadores.

As fixacdes dos pegadores deverio ser de ago inoxidavel e projetadas de tal forma que
ndo exista deformagéc permanente em qualquer elemento quando aplicada uma carga
vertical de 250 daN nos pontos médios entre suportes de fixagao.

Nos pontos médios entre os suporte de fixagéo das colunas, devera ser possivel aplicar
urna carga horizontal de 150 daN sem que exista deformagéo permanente em qualquer
de seus elementos.

As fixagdes deverdo ainda ser projetadas de forma a garantir que seus elementos nao se
soltem em fungéo das vibragbes normais de operagao do trem.

Os diametros dos tubos deverio ser de 32 mm, conforme Norma ABNT NBR 11647.

5.3.4. PEGAMAO DE PORTAS DE SALAO

No interior do saldo em todos os batentes das portas de acesso aos saldes dos trens,
deverdo existir dos dois lados, alcas de pega-mao, com dimensdes e formas no minimo
iguais as apresentadas no desenho CPTM AA2739-3.

5.3.5. BANCOS DE PASSAGEIROS

O arranjo dos bancos no interior do salfo de passageiros devera atender & capacidade
de passageiros sentados prevista no item 3.2.1 e ser apresentado para aprovacao da
CPTM na fase de projeto.

Deverdo ser previstos em cada carro, exceto para os carros com cabina, e posicionados
no lado direito de todas as portas (considerando o sentido de desembarque), 8 bancos
duplos, onde cada banco duplo correspondera a 2 assentos. Para o carro com cabina,
deverdo ser previstos somente 7 bancos duplo. Esses bancos dever&o ser diferenciados
dos demais bancos por cor propria e identificados para uso preferencial. Deverao ter
largura equivalente a dois assentos, com o encosto e o assento em superficie Gnica, sem
divisdo e suportar cargas de no minimo 250 kg, para atender a norma ABNT NBR 14021.

Todos os bancos de passageiros deverdao ser modulados, intercambiaveis, constituidos
basicamente de uma estrutura de aco onde sera fixada uma capa (tipo concha) fabricada
em resina acrilica modificada ou resina poliéster insaturada e revestimento em ge/ coat,
conforme definido no item 4.12 desta Especificagéo Técnica.

Os bancos deverao ter formas ergondémicas e a superficie visivel ndo devera ter bordas
cortantes e seu acabamento ser livre de escorrimentos, porosidades, riscos, bolhas,
“cascas de laranjas”, manchas, marcas, trincas ou outro tipo de defeito ou falha.

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteudo ndo pode ser copiado ou revelado
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Devera ser previsto um fundo que ndo permita a ocultagio de qualquer objeto.

Os bancos somente deverdo ser do tipo com assento duplo e deverdo estar de acordo
com a norma UIC 564-2 Classe B.

Devera ser apresentado um protétipo do banco para aprovag¢ao da CPTM, inclusive para
verificacéo das dimensdes e ergonomia.

A estrutura dos bancos devera ser em perfil de ago e ser capaz de resistir 2 uma carga
distribuida de 150 daN em uma area de 50 cm?® em qualquer parte do assento, sem
ocasionar deformagio permanente em quaisquer de seus elementos.

N&o sera permitida a existéncia de atritos entre o banco e qualquer parte do revestimento
interno, sendo as folgas maximas admissiveis entre eles nao superiores a 4 mm.

54. Cabina de conducao

Todo carro de extremidade devera possuir uma cabina de condugio em toda extenséo
da cabeceira dianteira, para operacgdo do trem pelo condutor. Devera abrigar o consolo,
bancos, armarios e equipamentos. A cabina devera ser projetada de forma ergondmica e
atender 2 norma UIC 651.

A cabina devera ser provida de portas laterais de acesso em ambos os lados providas de
janelas corredicas tipo bolsa, com facilidade de acesso a partir da plataforma e do nivel
da via e porta de acesso ao saldao, ambas com fechaduras tipo padrao CPTM.

Deve ser previsto local especifico para a guarda de calgos e da escada portatil de
emergéncia. Estes locais deverdo ser embutidos ou em local que ndo interfira com a
circulacdo no interior da cabina.

A cabina devera ter um sistema de climatizagdo com equipamentos e comando,
independentes do sistema de climatizagdo do saldo de passageiros.

A cabina, além de possuir 2 lampadas fluorescentes, uma alimentada diretamente pela
bateria (inversor) e outra alimentada através do Conversor Estatico Auxiliar (Reator),
devera ter iluminagéo direcional tipo spof, permitindo iluminar o consolo ou 0 painel do
armario elétrico.

Devera ainda ser instalado um extintor de incéndio de pd quimico seco para classes de
fogo A, B e C, agente extintor a base de fosfato monoaménico, com carga de 4,5 kg e
com capacidade extintora 4-A:;80-B:C dotados de mandémetro conforme a norma
NBR 10721. O extintor devera ficar instalado em suporte de facil acesso em local que
nao interfira com a circulagéo na cabina.

A cabina devera ser equipada com quebra-sol tipo cortina deslizante ajustavel na vertical,
em toda extensdo do para-brisa, de facil acesso ao maquinista, de facil manejo, nao
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5.4.1.

permitindo deslocamentos devido a vibragées e devera estar de acordo com a norma
UIC 564-2 Classe B.

O para-brisa deve ser Unico, com visdo panoramica, deve ocupar toda a area frontal do
trem e 0 consolo deve ser de maneira que a condugdo seja centralizada na cabina.

Devera ser previsto local para instalagéo do indicador de destino do trem.

Deverao ser instalados, no consolo e junto as janelas nas laterais da cabina, os
comandos e indicadores de abertura e fechamento das portas dos lados direito e
esquerdo do trem.

Deverédo ser instalados ainda equipamentos de radiocomunicag¢éo e CBTC.

CONSOLO

Todas as cabinas dever&o estar equipadas com um consolo, que devera ser projetado de
forma ergonémica e de modo a facilitar a manutengdo e a limpeza. O material
empregado deverd atender aos requisitos da tabela do ANEXC C desta Especificagao
Técnica. Se fabricado com plastico reforgado com fibra de vidro, devera ser revestido
com gel coat, conforme item 4.12.

Os instrumentos do consolo deverdo ser de facil remogdo e sua ligagdo com o carro
devera ser feita, obrigatoriamente, através de conectores, sendo que a parte fixa deste
devera estar no consolo.

Os equipamentos de comando, controle e seguranga deverdo ser instalados de modo a
facilitar o seu manejo, visualizagdo, manutengéo e limpeza. A disposicio dos
componentes devera ser definida durante a fase de projeto e obedecer aos quesitos
ergonométricos.

Os aparelhos com visores instalados no consolo deverdo ser dotados de protecbes
convenientes para permitir facil leitura, mesmo sob a agdo da iluminagio intensa externa
ou interna.

O consolo devera ser projetado de maneira tal que o maquinista possa eventuaimente
operar em pé.

A iluminacdo dos anunciadores e instrumentos do consolo devera ser acionada em
sincronismo com a selegéo de carro lider e dotada de regulagem de intensidade.

O consolo devera dispor de todos os recursos de controle, instrumentac¢ao e indicadores,
que permitam a plena operagédo do trem; de qualquer forma, devera ser aprovado pela
CPTM durante a fase de projeto.
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O consolo devera estar equipado com no minimo os seguintes instrumentos e
dispositivos de comando, informacgac e controle para as fungdes:

e Selecao de modalidade;

« Selecgéo de cabina lider;

¢ Selecao de sentido de marcha,;

¢ Selegao da velocidade imposta;

+« Comando de freio de servigo e emergéncia,;

e Comando de aplicagdo de frenagem de emergéncia (botdo soco);
 Comando de freio de estacionamento;

+» Comando de buzina;

¢ Comando de dispositivo de homem morto no pedal;
e Comando de fechamento e abertura de portas;
¢« Comando de climatizagdo;

« Comando de iluminagéo de saldo;

e« Comando de iluminagéo da cabina;

s Relégio / cronémetro;

» Comando de farol;

¢ Comando de limpador de para-brisa;

+ Monitor do Sistema de Informagdes;

+ Comando do lavador de para-brisa;

+ Indicador de cabina selecionada;

* indicador de portas fechadas;

« Indicador de portas abertas;

¢ Modulo de comando de comunicacao;

e Instrumentos. Voltimetros, Velocimetros (velocidade real e imposta, oddémetro),
Mandmetros, Amperimetros, Esforcimetros;

e Sinalizadores e Indicadores de falhas: Freio de emergéncia pelo sistema de sinalizagéo,
Inversores de tragéo isolados, Velocidade superior a 90 km/h, Freio de estacionamento
aplicado, Freio de atrito isolado, Freio elétrico isolado, Dispositivo de emergéncia de
portas aplicado, Status do disjuntor, Inversor auxiliar isolado, Compressor isolado,
Sinalizagao do status de portas, Dispositivo homem-morto, Freio de emergéncia dos
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passageiros, Pantografo, Status do ar condicionado, Detector de descarrilamento,
Retirada de algum extintor de incéndio, Conex&o de fonte de alimentacéo externa.

¢ Modulos do CBTC.

a.) Mandmetro
Devera haver um manémetro duplo no consolo dos carros motores, do tipo analégico.

O mandémetro devera indicar a presséo de ar do encanamento principal e dos cilindros de
freio do truque dianteiro do carro de extremidade.

A escala do mandmetro devera variar de 0 (zero) ao valor maximo de trabalho do sistema
de ar comprimido, acrescido de 20%.

b.) Velocimetro
No consolo dos carros motores devera haver um indicador de velocidades do trem.

O velocimetro devera ser com indicagao digital, e indicar as velocidades real e solicitada
do trem na faixa de 0 (zero) a 100 km/h.

O erro nas indica¢cdes ndo devera ser superior a 1,5% em nenhuma situagao.

A escala do indicador de velocidade deverda ser graduada de 10 em 10 km/h, com
subdivisbes de 2 em 2 km/h.

c.) Banco do Condutor

Um bance para o condutor do trem devera ser instalado de modo que o condutor tenha
op¢ao de conduzir sentado ou em pé.

O banco devera ser ergonémico, estofado, com encosto e revestido com material gue
atenue os problemas de transpiragdo, além de atender aos requisitos da norma
ABNT NBR 12.758.

Devera atender aos requisitos de comportamento ao fogo exigidos pela FAA - Code of
Federal Regulations - Titulo 14 - Parte 25.853, ou pela FRA - Code of Federal
Regulations - Titulo 49 - Parte 238, ou ainda pela UMTA - Urban Mass Transportation
Administration ou finalmente pela NF F 16-101 - Aplicacdo: "Siéges".

O banco devera ser projetado para pessoas com peso entre 50 e 115 kg, possuir
sistemas de ajuste que permitam: rotagdo da base, regulagem de altura do assento, da
inclinagdo do encosto e corredica (trilho) que permita regulagem longitudinal (para frente
e para tras). O sistema do banco do maquinista ndo devera conter corrediga instalada no
piso da cabina,

O banco e o consolo deverdo constituir um conjunto ergondémico e atender a0s requisitos
da norma UIC 651.
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d.) Banco do Instrutor

Um banco escamoteavel devera ser instalado na cabina de conduc&o ao lado do
operador para utilizagdo por um instrutor. Devera ser projetado de modo a nio ocupar
espaco interno na cabina, ficando embutido quando ndo utilizado.

A instalagdo do banco do condutor e do instrutor ndo devera obstruir a abertura das
portas de acesso a cabina.

54.2. ARMARIOSELETRICOS

a) Armarios elétricos do carro motor

Os armarios destinados a instalacdo de equipamentos relés, interruptores, fusiveis, etc.
deverao estar localizados na diviséria entre a cabina e o saléo.

Os armarios elétricos da cabina deverdo possuir portas com acesso aos equipamentos
pela cabina.

Os equipamentos deverdo ser fixados preferenciaimente em suportes padronizados
(racks de 19 polegadas), com guias metalicas, com pistas deslizantes que deverdo ser
rigidamente instalados nos armarios. Os equipamentos deverdo ser retirados pelo lado
da cabina.

Todos os equipamentos, chaves, € interruptores deverao ficar fixados no painel frontal do
armario; onde ndo houver equipamentos deverdo ser previstos painéis de acabamento,
com fixagdo independente dos equipamentos, que deverdo manter a continuidade do
conjunto. Todos os componentes de uso necessario pelo maquinista devem ser
instalados do lado externo do armario, bem como todos os displays devem ter seus
visores para nao necessitar a abertura das portas dos armarios para a verificagdo dos
mesmos.

Todos os painéis frontais dos equipamentos e os de acabamento, montados no rack,
deverdo ser de cor indicada pela CPTM.

O trancamento das portas devera ser feito através de fechadura padrao manutengéo da
CPTM.

Os armarios elétricos deverao permitir a ventilagéo natural nos equipamentos.

Os armarios elétricos deverdo possuir 1 tomada de saida, de 220 Vca, perfeitamente
identificada. Deve ser previsto iluminagio dentro dos armarios elétricos, atravées de uma
luminaria alimentada com 72 Vcc, que evite danos na lampada quando em trabalho de
manutengao no armario.

As tomadas deverdo ser de pinos chatos e redondos, dois pélos e mais terra. A
capacidade das tomadas devera ser de 25A, 250 V. :
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b.) Armario dos carros reboques

54.3.

5.5.

Os armarios elétricos dos carros reboques deverdo estar localizados em locais de facil
acesso pelo interior do saldo de passageiros e preferencialmente localizados nas
extremidades dos carros. A localizagdo desses armarios no carro reboque devera ser
apresentada para aprovagio da CPTM.

Os equipamentos deverdo ser fixados preferenciaimente em suportes padronizados
(racks de 19 polegadas), com guias metalicas com pistas deslizantes.

Os armarios deverao ser providos de portas para acesso ao equipamento e fiagbes com
fechaduras padrdo manutengéo CPTM.

Os armarios elétricos deverdo possuir 1 tomada de saida alimentada em 220 Vca,
perfeitamente identificada. Deve ser previsto iluminagdo dentro dos armarios elétricos,
através de uma luminaria alimentada com 72 Vcc, que evite danos na lampada quando
em trabalho de manuteng&o no armario.

Os armarios deverdo possuir tomadas em mesmo numero, quantidade e caracteristicas
das existentes no armario do carro de extremidade.

Estes armarios deverdo permitir ventilagdo natural nos equipamentos.

RETROVISOR

Cada cabina de condugéo devera dispor de espelhos externos retrateis dos lados direito
e esquerdo do carro, que podem ser vistos pelo condutor na posi¢gio sentade e em pé,
possibilitando a visualizagédo de toda a extenséo do trem em reta.

Os angulos de abertura dos espelhos retrovisores serdo pré-ajustados na montagem e
devem possibilitar reajustes quando necessarios.

Para velocidades inferiores a 4 km/h, ao ser solicitado o comando de abertura dos
espelhos retrovisores, 0s mesmos se abrirdo e permanecerao abertos até ser solicitado o
comando para seu fechamento ou se fechardo automaticamente quando a velocidade do
trem atingir valores superiores a 4 km/h. Acima desta velocidade, os espelhos poderdo
ser abertos, porém o botdo de acionamento devera ser mantido pressionado.

Janelas

As janelas e suas fixa¢des deverdo ser desenvolvidas de forma a evitar vibragao, ruido e
efetuar uma perfeita vedagao contra a entrada de agua.

As janelas deverdo estar equipadas com policarbonatos, com espessura de 9 mm.
Os policarbonatos das janelas deverdo ter caracteristicas conforme definido no item 4.9.
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As molduras deverdo ser fabricadas com perfis de aluminio anodizados ou pintados
através de pintura eletrostatica a pd na cor a ser definida pela CPTM.

Os policarbonatos deverdo ser montados nas molduras de aluminio através de
guarni¢gdes de borracha, que fardo a vedacéo e a fixagéo. As molduras de aluminio seréo
fixadas na caixa do carro através de parafusos. Nao serdo aceitos fixagbes com adesivos
dos policarbonatos com as molduras. As janelas ndo poderdo ter saliéncias, reentrancias
ou arestas vivas e garantir a facilidade de limpeza e de sua troca, ou da troca do
policarbonato.

Poderdo ser aceitas alternativas em que os policarbonatos das janelas sejam fixados
diretamente na estrutura da caixa através de parafusos escareados, 0s quais ndo poderdo
ficar aparentes. Essas alternativas deverdo ser apresentadas para aprovacgdo da CPTM

55.1. JANELAS DO SALAO DO CARRO

O projetista deverd apresentar um projeto adequado para as janelas do saldo,
aproveitando o maximo possivel o espago lateral do carro entre as portas.

As fixagbes das janelas e respectivos policarbonatos deverao ser desenvolvidos de forma
a evitar vibragdo e ruido e oferecer uma perfeita vedagéo contra entrada de agua e
poeira, facilidade de limpeza e de substitui¢ao.

O projeto devera prever 2 tipos de janelas, janela fixa e janela fixa com basculante na
parte superior.

Deverio ser previstas no minimo 2 janelas fixas com basculantes por lateral de carros.
O basculante devera abrir para o lado interno do saldo de passageiros e permanecera
fechado e trancado durante a circulagédo comercial dos trens. A abertura do basculante
sera feita em caso de falha do sistema de climatizagao do carro. A trava do basculante
devera ser acionada por chave padréo operagdo da CPTM, com acesso pelo lado interno
e pelo lado externo do saldo de passageiros.

As janelas do sal&o dos passageiros deverdo ter resisténcia suficiente para ndo permitir
seu deslocamento, suportando o peso dos passageiros.

5.5.2.  JANELAS DAS PORTAS LATERAIS DA CABINA

As portas laterais das cabinas deverfo ser providas de janelas corredicas na diregdo
vertical com policarbonato especificado no item 4.9, com a finalidade de permitir a
visualizacdo da plataforma pelo maquinista.

As janelas deverdo permitir uma abertura rapida pelo seu simples destravamento e
deslizar suavemente nas guias, com leve esforgo, porém, n&o devera movimentar com a
vibragéo do veiculo.
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As fixagdes deverdo ser desenvolvidas de forma a evitar vibragao e ruido e oferecer uma
perfeita vedagio contra entrada de agua e poeira, facilidade de limpeza e de
substituigéo.

55.3. JANELAS DAS PORTAS DO SALAO DOS PASSAGEIROS
As portas laterais de acesso dos passageiros deverdo ser providas de visores, com
policarbonato especificado no item 4.9, fixados diretamente as folhas da porta através de
perfis de aluminio anodizados ou pintados através de pintura eletrostatica a p6 na cor a
ser definida pela CPTM. Devera ser possivel a troca do policarbonato sem a retirada da
folhas de porta.

5.6. Fechaduras e Chaves
Todas as fechaduras e chaves a serem utilizadas nos carros, conforme a sua aplica¢ao,
deverio ser do tipo heptavada padrao operagéo ou manutengéo da CPTM.
Os desenhos das fechaduras padrao CPTM e as indicagbes dos locais de aplicagao de
cada tipo serdo ser fornecidos pela CPTM.
Deveréo ser fornecidas 10 chaves padrdo CPTM com cabos longos na entrega de cada
trem, sendo 7 chaves padréo operacéo e 3 chaves padrao manutengao.
Exclusivamente para a habilitacdo da cabina lider e para as fechaduras de seguranca do
sistema de aterramento, as fechaduras e as chaves deverdo ser de modelos especiais e
especificas para estas aplicagbes.

5.7. Sistema de detecgao e extingdo de incéndio

5.7.1. DETECGAODE INCENDIO

O equipamento de detecgéo de incéndio devera detectar a presenca de fumaga no salao
de passageiros e cabina de condug¢io por meio de aspiragdo continua do ar, inclusive
com a ventilacdo em maxima capacidade. Os filtros de poeira ou sujeira deverao ser
dimensionados para durabilidade minima de 5 anos de utilizagao.

O equipamento devera fornecer no minimo 3 niveis de alarme, com saida por relés,
programaveis. O alarme e a identificagdo do carro ou cabina com fumaca deveréo ser
sinalizados na cabina do carro lider.

A faixa de sensibilidade do equipamento devera ser de 0,025 a 20% de obscurecimento
por metro, com possibilidades de ajustes dos parametros dos niveis de alarme.

O equipamento de detec¢do de incéndio devera ter a capacidade de armazenar em
memorias nfo volateis mais de 10.000 eventos de niveis de fumaga, anormalidades e
falha do equipamento, com registro de data e horario. Devera dispor de porta d
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comunicacgéo padrdao USB 2.0 para o equipamento de teste e leitura de dados e alteragao
de parametros de programacao. Na indisponibilidade de conexéo por porta padrao USB
2.0 podera ser analisada outra proposta, desde que seja fornecido um adaptador para a
porta do tipo proposto para porta USB 2.0 sem 6nus adicional.

O equipamento devera ser certificado por entidade reconhecida e estar em conformidade
com a norma NBR 9441,

O equipamento detector de incéndio devera ser submetido as condigbes de ensaio
descritas na norma NBR 8365 ou IEC 60571 e serdo:

Ensaios de tipo:

¢ Funcional (desempenho);

¢ Tensao suportavel,

¢ Transitorios;

¢+ Acréscimo de temperatura (seco);
s Acréscimo de temperatura (Umida);
¢ Vibracgéo.

Ensaios de rotina:

+ Funcional;

s Tens3o suportavel.

5.7.2. SISTEMA DE EXTINCAO DE INCENDIO

O trem devera dispor de um sistema de extingdo de incéndio com a utilizagdo de agua
nebulizada em alta pressdo. A pressdo de trabalho devera ser maior que 34,5 bar,
conforme a norma NFPA 750.

Os equipamentos de combate contra incéndio deverdo cobrir as areas do interior dos
carros (saldo de passageiros e cabina de conducéo). O sistema devera ser dimensionado
para atuar continuamente por um periodo de, no minimo, 5 minutos em todo o trem.
O ensaio de desempenho devera ser feito com fogo de classe A e B, no saldo de
passageiros de um carro ou na cabina.

A atuacio do sistema de combate contra o incéndio podera ser simultanea para todos os
carros e cabinas do trem. O comando do sistema devera estar localizado em ambas as
cabinas, para atuagdo manual, com possibilidade de atuar em todos os carros. O circuito
de comando devera ser projetado com a filosofia de falha segura para evitar atuagéo
acidental ou indevida por falha.
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O sistema de extingdo de incéndio composto de equipamentos de gas pressurizado com
valvula de sobrepressdo, reservatorios de agua e painel de controle devera ser
monitorado quanto a falha ou anormalidade. As falhas ou anormalidades deverao ser
sinalizadas na cabina de condugao.

Os dispositivos de aspers&o e as tubulagdes por onde circulam a agua e ar comprimido
do sistema deverdo ser resistentes a corroséo e as pressdes, comprovados por ensaios.

Os equipamentos deverdo ser montados de forma a faciltar a inspecdo e
restabelecimento da carga tanto de ar como de agua.

5.7.3. EXTINTOR DEINCENDIO

Todos os carros deverdo ter dois extintores de incéndio distribuidos no saldo de
passageiros em locais de facil acesso, em compartimentos protegidos com tampa
transparente e quebravel facilmente em situacéo de emergéncia, montada numa moldura
dotada de fechadura padrido operagdo CPTM. Além destes, haverd outro extintor
localizado na cabina de conducéo definido no item 5.4.

Os extintores deverdo ser de pé quimico seco para classes de fogo A, B e C, agente
extintor a base de fosfato monoamodnico, com carga de 4,5 kg € com capacidade
extintora 4-A:80-B.C dotados de mandémetro.

Os extintores dever&o atender integralmente & norma NBR 10721.
Devera ser prevista uma comunicacgio visual para localizagao e utilizagéo do extintor.

Devera ser previsto um alarme na cabina quando da remogido do extintor.
Preferencialmente devera ser sinalizado no monitor de cabina, mostrando a posi¢ao do
extintor que tenha sido retirado e n° do carro.

5.8. Dispositivo de emergéncia (botdo soco)

Em um dos lados de cada porta do carro, no lado interno, embutido no painel de
revestimento lateral e protegido por uma tampa de plastico, devera haver um dispositivo
para uso dos passageiros. A tampa de plastico devera permitir seu rompimento manual
em caso de emergéncia e ser montada em uma moldura com chave padrdo CPTM para
facilitar sua substituicdo.

O dispositivo, quando acionado, devera realizar, conforme a condicdo do trem, as
fungbes indicadas a seguir.

a.) Trem parado na plataforma:
e Atuacgdo do alarme sonoro e luminoso na cabina;
¢ Abertura da porta cujo dispositivo foi acionado,
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¢ Inibir a movimentagao do trem até a normalizagéo do dispositivo;
« Sinalizagéo externa, dos dois lados do carro, de dispositive atuado;
¢ Inibir o fechamento da porta até a normalizagéo do dispositivo.
b.) Trem saindo da plataforma:
s Aplicacdo automatica do freio de emergéncia;
¢ Atuacéo do alarme sonoro e luminoso na cabina;
* Abertura da respectiva porta, para velocidade igual a 0 Km/h;
» Sinalizagdo externa, dos dois lados do carro, do dispositivo atuado;

» Inibir o fechamento da porta até a normalizagéo do dispositivo.

No caso do dispositivo de emergéncia de portas atuado no lado oposto ao Ultimo
fechamento de portas deverdo ser realizadas as fungdes descritas nos itens a.) e b.)
acima, com exce¢ac da abertura da respectiva porta.

Em caso de comando de abertura de portas efetuada pelo maquinista, a porta cujo
dispositivo foi acionado devera abrir.

c.) Trem fora da plataforma:
s Atuacio do alarme sonoro na cabina por um tempo de 3s;
* Atuacdo do alarme luminoso no consolo da cabina até a normalizacio do dispositivo;

¢ Sinalizagéo externa dos dois lados do carro, de dispositivo atuado.

A sinalizacdo do dispositivo de porta atuado devera ser a mesma da sinaleira externa de
porta aberta.

A caracterizacdo de que um trem esta na area da plataforma ou saindo desta, sera dada
pela distancia percorrida pelo trem, que é de aproximadamente 180m. Este parametro
devera ser configuravel pela CPTM. Apds este espaco considera-se que o trem esteja
totalmente fora da plataforma.

Com o trem em movimento, fora das situagbes de plataforma, o acionamento do
dispositivo de emergéncia implicara somente na atuagéo do alarme sonoro e luminoso na
cabine do maquinista e sinalizagdo externa (sinaleira) do dispositivo acionado € nao
abrira a porta.

A indicacido luminosa devera permanecer acesa até a normalizagio do dispositivo de
emergéncia, pela cabine.
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5.9. Buzina
Cada carro da extremidade do trem devera ter um conjunto de buzinas pneumaticas
localizado na cabeceira frontal, sob o estrado, protegido contra a entrada de &gua e
acionado por uma eletrovalvula comandada por um botao do tipo pulsador, instalado no
consolo de comando da cabina.
O comando elétrico devera ser alimentado através da bateria do carro.
Ao ser acionado por qualquer das cabinas, o conjunto buzina dos carros das
extremidades dos trens deveréo tocar simultaneamente.
O conjunto buzina devera ter as seguintes caracteristicas:
Dois tons (um grave e outro agudo)
Intensidade sonora no eixo a 2 metros: 125 a 140 dBA
Tom grave: F& sustenido 3
Frequéncia: 370 Hz
Tom agudo: Mi 4
Frequéncia: 660 Hz
5.10. Acabamento externo
O acabamento externo dos carros ndo devera conter saliéncias, reentrancias ou arestas
que possam causar lesGes aos passageiros ou dificultar a limpeza através da lavagem
automatica,
As superficies de acabamento deverio ser livres de ondulacdes, marcas ou riscos.
As soldas a arco quando utilizadas dever&o ter um acabamento tal que minimizem a sua
visualizago.
As soldas por resisténcia (solda a ponto) deverao ser convenientemente alinhadas e os
pontos uniformemente espagados.
5.10.1. MASCARA DE REVESTIMENTO DA CABECEIRA DE CABINA
A cabeceira dianteira de todos os carros de extremidade devera ser revestida com um
conjunto moldado em plastico refor¢ado com fibra de vidro, conforme especificado no
item 4.12.
O projeto da mascara nao devera levar em conta qualquer contribuicdo da mesma para
a resisténcia estrutural do carro, mas considerar que estara sujeita a impacto de vent
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5.10.2.

associado & velocidade maxima do trem, efeito pistdo e as préprias condicdes
ambientais (luz solar, poeira, agua, etc.), bem como a choques e vibragdes devido ao
movimento do trem.

O projeto da fixagdo da mascara a estrutura do carro devera ser feito de modo a garantir
uma perfeita vedag¢io e ndo permitir 0 aparecimento de trincas devido a movimentacéo
normal do carro e permitir em casos especiais, facilidade de remogao.

Em caso de mascaras que descem abaixc da linha do antiencavalamento, deve ser
previsto um total de duas ou trés partes individuais, que juntas compdéem a mascara
completa.

Se necessario o uso de esquemas de pintura, devera ser utilizada tinta do tipo
poliuretanica monocomponente, obrigatoriamente a base de agua, na cor indicada na
programagéo visual do trem e que atenda os mesmos requisitos de comportamento ao
fogo exigidos para pegas em plastico refor¢ado com fibra de vidro (indicados na tabela do
ANEXO C), quando testada juntamente com a pega onde ¢ aplicada.

PARA-BRISA

A mascara frontal de todos os carros da extremidade do trem devera ser provida de
para-brisa Gnico e com visdo panoramica.

O para-brisa devera ser de vidro de seguranga, constituidos por laminas de vidro liso,
transiicido, incolor e polido, intercaladas por laminas de PVB ou policarbonato
translucido e incolor. Obrigatoriamente as laminas das faces externas do para-brisa
dever3o ser de vidro, com aplicagdo de pelicula non spall somente na face voltada para o
interior da cabina do trem.

A instalagdo do para-brisa devera ser projetada de forma a permitir sua colocagéo pela
parte externa do carro e de forma tal que n&o permita sua queda para o interior da cabina
guando forgado neste sentido.

A fixacéo do para-brisa devera ser feita através de guarnigéo de borracha e ser protegida
através de uma moldura externa tipo anel fixado através de parafusos escareados na
mesma.

O conjunto devera resistir a um impacto perpendicular de um projétil de massa 1.000 g, a
uma velocidade de 260 km/h (soma da velocidade maxima do trem prevista neste
documento mais 160 km/h), conforme Method to test the front window of the cab for
sufficient resistance to projectiles - Norma UIC 651. No impacto nao sera admitido que o
projétil atravesse o para-brisa ou projete estilhagos para o interior da cabina e nem
provoque o deslocamento do conjunto.
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5.10.3. LIMPADOR DE PARA-BRISA

Todo carro de extremidade devera ser equipado com um sistema limpador de
para-brisa, devendo ser um modelo com uma haste com palheta que, quando desligado,
devera parar em uma posi¢ao que nao interfira na visao do operador.

A palheta do limpador deverd garantir um perfeito assentamento da borracha sobre o
vidro. Devera ser de comprimento apropriado para varrer perfeitamente toda a area de
visdo do maquinista.

O limpador devera ser acionado por motor elétrico alimentado com 72 Vcc.
O limpador devera ter as seguintes posi¢des estaveis:

e Parada automatica a ser definida no projeto basico;
e Temporizagdo—5a 8 s;
¢ Velocidade de 30 ciclos por minuto;

* Velocidade de 60 ciclos por minuto.

Devera fazer parte do limpador um lavador de para-brisa, acionado eietricamente.
O sistema devera ser, dotado de no minimo 2 esguichos duplos. O acionamento do
esguicho devera estar associado ao funcionamento do limpador.

O limpador devera funcionar apds o esguicho e permanecer por mais 3 ciclos de
varredura.

O reservatorio do lavador devera ter capacidade minima de 10 litros e permitir facil
reabastecimento e visualizagio do nivel da agua.

5.10.4. INDICADOR DE DESTINO

Na cabeceira frontal de cada carro com cabina devera ser instalado um indicador de
destino, centralizado na parte superior do para-brisa, pelo lado interno da cabina.

O mostrador devera ser do tipo display digital de mensagem programavel e as cores,
dimensodes e tipo das letras deverao permitir uma boa visibilidade.

Deverdo estar memorizados os destinos a serem definidos no projeto, configuraveis pela
CPTM.

A mudanga de destino devera ser realizada através de um comando localizado no
consolo via data-bus. A sele¢do de destino configurada devera ser mantida independente
da mudanga de cabina lider. O Unico indicador ativado devera ser o da cabina lider.

A alimentacdo do indicador de destino devera ser pelo sistema retificador/ bateria
{72 Vcc).
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5.10.5. IDENTIFICACAO DO CARRO

Todos os carros de extremidade deverao receber um nimero de identificagio do carro,
externamente, em ambas as laterais, no teto e na mascara, bem como no interior da
cabina. No saldo de passageiros deverd haver também o numero do carro.

Qs carros intermediarios deverdo ser identificados somente com o numero do carro
externamente em ambas as laterais e no saldo de passageiros. Conforme projeto de
comunicagéo visual do trem a ser aprovado pela CPTM.

As formas, dimensdes e localiza¢des dos numeros deverdo ser definidos em projeto.
A pintura dos nimeros nas laterais devera ser feita diretamente sobre as chapas de
revestimento externo. A numeragao dos Trens e dos carros sera definida pela CPTM.

5.11. Sistema de iluminagao

511.1. ILUMINAGAO PRINCIPAL (SALAO)

A iluminagéo principal devera ser constituida por lampadas fluorescentes, partida rapida,
32 W. As lampadas deverdo ser alimentadas através de circuitos de corrente alternada
220 V, B0 Hz e deverdo fornecer um nivel de iluminamento minimo de 500 lux conforme
norma ABNT NBR 5413, medido a 800 mm do piso, em qualquer ponto do saldo.

As lampadas contiguas deverdo pertencer a circuitos diferentes de maneira a permitir um
bom balanceamento de carga e eliminagéo do efeito estroboscépico.

A queima de uma lampada n&o devera provocar o apagamento de outra. Deveréo ser
utilizados reatores ou inversores individuais para alimentagéo das lampadas.

Devera ser previsto um comando da iluminagio que permitira o acionamento pelo
pessoal de manuten¢do ou limpeza e manterd a iluminagdo por um tempo de ate
60 minutos independente da habilitagdo da cabina.

N&o é permitido o encapsulamento dos componentes dos reatores.

Os reatores deverao estar de acordo com as normas NBR 5114, NBR 5172, NBR 14417,
NBR 14418 e IEC 61347.

5.11.2. LUMINARIAS

O projeto devera prever a instalagéo de luminarias embutidas, com base articulada de
forma a permitir o acesso aos reatores, inversores e lampadas a serem instalados na
parte superior da mesma.

Os soquetes utilizados devem ter caracteristicas especiais antivibragao. /
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5.11.3.

As bases dos reatores e dos inversores devem ter um comprimento minimo de 300 mm
mais o tamanho da régua de borne (basicamente um total de 450 mm de comprimento),
com uma largura minima de 80 mm e deve utilizar conectores tipo pressao de mola.

A fixacao da base articulada das luminarias na sua posi¢éo normal devera ser executada
de maneira segura e livre de vibragdes.

As luminarias deverao possuir grade metalica de protecio e difundir convenientemente a
luz, de modo a evitar ofuscamento aos passageiros, possibilitar facil limpeza e
substituigao de lampadas.

As calhas das luminarias deveréo ser em ago inoxidavel ou aluminio pintado e ter fundo
espelhado. O fundo espelhado deve ser devidamente colado ou fixado evitando seu
desprendimento. De qualquer forma todos os materiais utilizados nas luminarias deverao
atender aos requisitos especificados no item 4.1.

ILUMINAGAQ DE EMERGENCIA

Todos os carros deverdo ter 8 lampadas de emergéncia {(uma lampada sobre cada
porta), para o caso de falha de alimentag¢ao da iluminagio principal, sendo as lampadas
de emergéncia alimentadas por inversores eletrénicos alimentados pelo sistema
retificacdor/bateria. As lampadas deverdo ser do mesmo tipo utilizado na iluminagéo
principal.

O sistema de iluminagdo de emergéncia devera ficar
funcionamento enguanto o trem estiver energizado.

permanentemente em

O inversor eletronico devera ser projetado de tal modo que seja capaz de acender uma
lampada fluorescente comercial de 32 W, com mesmo nivel de iluminamento que a
lampada alimentada por reator comum.

A queima de uma lampada nio deverad provocar o apagamento de outra. Deverdo ser
utilizados reatores ou inversores individuais para alimentagao das |lampadas.

O projeto do inversor eletrénico devera obedecer as seguintes caracteristicas:
¢ Funcionamento na faixa de tensdo de bateria (de 50 a 90 Vcc);

» Rendimento minimo de 80%;

s Frequéncia de funcionamento entre 22 e 35 kHz;

o Temperatura de trabalho entre -10°C e +65°C;

e MTBF minimo de 35.000 horas;,

e Interferéncia de alimentagédo (AFI ou RFI) menor do que 1%.
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Néo é permitido o encapsulamento dos componentes do inversor

O projeto do inversor devera prever as seguintes protegdes:

¢ Protec¢io contra funcionamento sem lampadas ou lampada queimada;

s Protecéo contra o curto circuito;

+ Protecdo através de fusivel,

s Protecao contra subtens&o (Tensdes inferiores a 50 Vec),

¢ Protecao contra inverséo de polaridade;
« Protecao contra transiente na entrada de corrente continua.

Ensaios:

Os ensaios deverdo seguir as condi¢gdes descritas no projeto e normas ABNT NBR 8365

e [EC 61347.
ILUMINAGAO DA CABINA DE CONDUGAO

5.11.4.

A iluminacdo da cabina de condugéo devera ser projetada de modo a garantir perfeita
visibilidade dos comandos, dispositivos de controle, sem causar ofuscamento ou reflexos.

Devera ser provida com os seguintes tipos de iluminagéo:

+ lluminacdo geral da cabina constituida por duas luminarias, uma alimentada pelo
sistema bateria/ retificador e outra alimentada por tensdo em corrente alternada, sendo
seu acionamento independente da habilitagdo da cabina;

s lluminagdo direcional da cabina, do tipo spot, constituida por duas luminarias de

direcionamento ajustavel, cada uma com uma lampada de 10 W.

O acionamento da iluminag¢ao da cabina devera ser através de comandos independentes,

um para cada tipo de iluminagéo.

5.11.5.

ILUMINACAO EXTERNA

Os carros da extremidade do trem deverdo ser equipados com dois faréis principais,
duas luzes de balizamento (lentes incolores) e duas luzes de cauda (lentes vermelhas),
que deverao ser alimentadas através do sistema retificador/ bateria (72 Vcc).

A selegdo “frente” pela chave reversora na cabina lider deverad acender as luzes de
balizamento deste carro e a luzes de cauda do carro da extremidade oposta.

Devera ser previsto ne consolo um dispositivo para selegao de farol “alto” e “baixo”.
Os faréis poderéo ser do tipo SEALED-BEAM de 200 W x 30 V cada um, de lentes brancas.

/
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Para a alimentacédo dos fardis devera ser fornecido e instalado um transformador de
500 VA, com alimentagdo no priméario em 220 Vca (60 Hz) e secundaric com tapes de
32 Vca (farol forte) e 20 Vca (farol fraco) para a sele¢do da intensidade. O comando dos
faréis e faroletes devera ser realizado com comutador rotativo de 5 posigdes, a saber:

1) Desligado, quando a cabina de comando estiver assumida acendem todos os faroletes.
2) Idem 1, além da iluminagéo do indicador de destino e iluminagao auxiliar ligados;

3) Idem 2, além de farol fraco ligado;

4) Idem 2, além de farol forte ligado e,

5) Emergéncia, no caso de falha da alimentagdo auxiliar, os faréis e o indicador de
destino e iluminagéo auxiliar serdo alimentados pela bateria.

No caso de rebocamento devera ser prevista a manutengdo das luzes de cauda acesas.

5.12. Sistema de climatizacao

O sistema de ar refrigerado do carro devera ser constituido por duas unidades
independentes, iguais em todos os carros e ser projetado para operar nas condi¢cdes
ambientais descritas anteriormente.

As unidades de refrigeragdo deverdo ser idénticas e intercambiaveis, tanto nos carros
reboques como nos motores.

Cada unidade devera possuir compressor, condensador, evaporador e ventiladores de
insufiamento de ar e condensagao.

O liquido refrigerante ndo devera ser téxico nem agressivo a camada de ozdnio terrestre.

Sensores de temperatura convenientemente localizados na area de passageiros ou nas
unidades de climatizagdo deverdo controlar o funcionamento dos compressores de
acordo com as condigdes de temperatura interna do carro.

Os motores dos ventiladores e compressores deverdo ser fixados através de elementos
elasticos e deverio ter facil acesso para inspe¢io e manutengdo dos mesmos.

As tomadas de ar deverdo ser localizadas na cobertura, com telas e grelhas direcionais e
deverao ser projetadas de maneira que evite a entrada de agua.

Na perda de uma fonte de alimentagéo elétrica o sistema devera garantir a taxa de
renovagdo de ar especificada para o saldo e para a cabina. Neste caso devera ser
garantida uma refrigeragdo minima de 50% em todos os carros e somente ventilagdo na
cabina.

A construcdo das unidades devera ser em ago inox 304 ou aluminio.

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a
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Nas unidades de saldo a estrutura do chassi devera ser robusta permitindo ao pessoal da
manutenc¢do caminhar sobre a unidade.

As unidades deverio ser totalmente independentes de conexdes com o interior do carro,
possibilitando sua substituigdo sem interferéncias no interior do mesmo.

O acoplamento deve ser direto com os dutos ac carro com materia! flexivel especial sem
parafusos ou rebites.

As tampas de inspecdo do equipamento de saldo deverdo ser basculantes com
fechaduras padréo manutengdo CPTM.

Todos os parafusos, porcas e suportes em geral dos equipamentos deverdo ser em ago inox.
As serpentinas dos condensadores deverao ser construidas com aletas de aluminio “GOLD".
Os filtros de ar misturado devem estar dentro da Norma DIN 24185 EU3.

As saidas de ar no interior do saldo deveram ser projetadas de tal forma a néo favorecer
o a cumulo de agua condensada que possa gotejar sobre 0s usuarios.

Deve ser prevista uma tomada 220 V - 500 W no painel de comando do climatizador de
saldo para conexao de /aptop e equipamentos de manutengéo do sistema.

Todos os conectores elétricos devem ser de uso ferroviarios com trava mecénica.

Deve ser previsto e fornecido um software para verificagdo de falhas que sera acoplado
ao painel elétrico das unidades.

O controle do sistema deve ser realizado por um dispositivo eletrénico inteligente
priorizando o funcionamento mesmo com componentes em pane.

O software devera executar o arquivamento de falhas, registrando no minimo as
seguintes caracteristicas: gravidade, stafus, data e hora das falhas. A quantidade de
registro devera ser tal que permita o arquivamento de todas as falhas que possam
ocorrer no periodo entre manutengdes e devera ser previsto a possibilidade de apagar o
histérico de falhas depois que este ja foi lido.

Devera dispor de porta de comunicagdo padrdo USB 2.0 entre o painel e um /aptop para
realizaco de testes de funcionamento e resgate de falhas além de gravagéo em tempo
real de todas as entradas e saidas do sistema. Na indisponibilidade de conexao por porta
padrdo USB 2.0 podera ser analisada outra proposta, desde que seja fornecido um
adaptador para a porta do tipo proposto para porta USB 2.0 sem dnus adicional.

A projetista devera apresentar todos os critérios de calculo adotados no projeto,
indicando todas as caracteristicas dos sistemas propostos. Devera apresentar memoriai
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5.12.1.

512.2.

de calculo do sistema proposto, mostrando que garantem o nivel de conforto
especificado.

Devera ser realizado um ensaio completo do sistema adotado, para comprovar todas as
caracteristicas de desempenho.

CLUMATIZAGAO DO SALAO

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado de forma a garantir uma queda minima
de 7°C de temperatura interna em relagdo a uma temperatura externa de 30°C, umidade
relativa do ar externo de 85% e de modo que o controle de temperatura interna seja
automatico e realizado conforme a seguinte férmula:

Ti=22+0,25 (Te — 19)
Sendo: Ti = temperatura interna;

Te = temperatura externa.

Quando a temperatura interna for menor ou igual a 23°C havera apenas recirculagéo e
renovac¢ao de ar.

No projeto devera ser considerada uma taxa de renovagdo de 8 m*pass./h para um
carregamento de 8 passageiros em pé por m? a abertura de todas as portas de um lado
do trem quando da parada em uma estagéo.

Considerar um ciclo de abertura de portas de 30 s abertas e 180 s fechadas.
A umidade relativa do ar no interior do saldo devera ficar entre 40% e 60%.

Todos os motores deverao ser tipo indugio, trifasico, alimentados pela fonte de corrente
alternada e tensao 380 V, 60 Hz.

A sinalizag&o de falhas do sistema de ar refrigerado devera ser feita através do data-bus
e indicar na cabina o carro com avaria do sistema.

O sistema de resfriamento de ar devera ser ensaiado conforme a norma UIC 553-1.

CLIMATIZAGAO DA CABINA

Na cabina deverad ser instalado um sistema independente de climatizacdo com
resfriamento de ar e ventilagdo, com comando localizado no painel.

Devera ser possivel selecionar refrigeragéo ou somente ventilagéo.

No caso de falha do inversor auxiliar que alimenta o sistema de ar condicionado da
cabina, devera ser mantida no minimo a ventilagéo, através do outro inversor auxiliar.
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O sistema de climatizagdo de ar da cabina devera ter um dispositivo regulador de vazao
para 0 maquinista e uma derivagao para o0 desembacador do para-brisa e devera atender
a norma UIC 553.
O dispositivo regulador de vazdo (grelhas) devera possibilitar a regulagem e
direcionamento do fluxo de ar.
Deverd ser considerado uma taxa minima de renovagio de ar de 25 m%pass./h, para
uma ocupagéo de 2 passageiros por cabina.
O controle de temperatura da refrigeracéo devera ser efetuado pelo propric maquinista e
possibilitar regulagens entre 22 e 28°C.

5.13. Sistema de portas

5.13.1. PORTAS DE ACESSO DOS PASSAGEIROS

As portas deverao ser do tipo deslizantes com bolsas laterais para recolhimento da folhas
de porta. O curso de deslizamento das folhas de porta devera ser igual para os dois
lados (fechamento central).

Todas as folhas de portas de acesso dos passageirocs deverdo ser de face dupla com
estrutura construtiva rigida, livre de ondulagdes, isoladas termo-acusticamente,
fabricadas em ag¢o inoxidavel polido.

O projeto devera ser elaborado de forma que 0 mecanismo de acionamento e o sistema
de sustentagao das folhas sejam montados em um quadro estrutural Unico.

Se necessario as folhas de porta deverdo ser aterradas por meio de escovas ou
cordoalhas de modo que nao exista diferenga de potencial entre as mesmas e a caixa do
carro.

Este quadro devera ser rigido, de maneira a evitar desregulagens ou interferéncias no
funcionamento das portas devido a quaisquer deformag¢des que possam ocorrer na
movimentagdo normal da estrutura dos carros.

As folhas que compbe a porta deverdo ser intercambidveis e de facil substituicdo, e
garantir uma boa vedagao contra a entrada de agua de chuva e de lavagem mecanizada.
As folhas de porta deverdo ser constituidas de dois painéis em ag¢o inox polidos, um
interno e outro externo, uma estrutura interna de aluminio, preenchida com honeycomb.

As folhas das portas deverdo ser projetadas de forma rigida para resistir a uma carga
concentrada de 90 daN, aplicada perpendicularmente a face da mesma, no centro da
borda frontal, quando apoiada nas extremidades, com uma deflexdo maxima de 3 mm
sem ocasionar deformag¢io permanente, cu uma carga concentrada de 120 daN,
aplicada perpendicularmente a face da mesma, no centro da borda frontal, quand%
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apoiada nas extremidades, com uma deflexdo maxima de 6 mm e com uma deformacao
permanente inferior a 1 mm.

Os quadros e as folhas de portas deverdo ser projetados de forma a evitar que se prenda
a mao do passageiro entre a folha e a lateral do carro, tanto do lado interno como
externo, durante as aberturas de portas.

Cada lado do carro devera ter 4 (quatro) portas com véao livre de 1.600 mm de largura e
1.800 mm de altura.

A suspensfo das folhas das portas devera ser feita através de trilho de aluminio e
roldanas com rolamento interno com esferas de a¢o que deverdo deslizar suavemente
sobre um tnico trilho fabricado em ago inox.

O projeto do sistema de portas devera prever a deteccdo de objetos conforme norma
NF-F 31054, evitando a libera¢ao da tragio.

A suspenséo das folhas das portas devera estar diretamente interligada ao mecanismo
de acionamento, composto de um Unico fuso que aciona as folhas de forma conjugada.

As folhas das portas deveréo ser providas de guarnigées de borracha maci¢a em toda a
sua extenséo de contato entre elas, e o perfil utilizado deve ser preferencialmente um
perfil ja utilizado nos trens da CPTM.

As guarnigbes deverao ser projetadas de forma que tenham flexibilidade suficiente para
n&o causar lesdes aos passageiros.

Estas guamigbes deverdo ter preferencialmente perfil Gnico de forma que quando
montadas nas folhas opostas da mesma porta, permitam encaixe no fechamento.

A montagem do perfil de borracha nas folhas das portas devera ser por encaixe com
auto-retengio.

As guias para as folhas, instaladas nas soleiras das portas, deverdo ser de facil
substituicdo quando gastas, de facil limpeza e n&o interferir na circulagdo dos
passageiros. As guias deverdo ser projetadas de tal forma que n&o permitam acimulo de
sujidades que impegam o perfeito deslizamento das folhas; como sugestao poderia ser
utilizada uma espécie de limpa-trilhos, combinado com perfuragées oblongadas no
rebaixo da guia (para permitir o arraste e a saida de detritos), entre outras propostas.

O motor devera garantir uma forga méxima de 15 daN em compressao nos gumes das
folhas. Devera ser previsto um aumento da for¢a para 20 daN em compresséo na
ocorréncia de um segundo fechamento (em reciclo), apdés o qual a porta devera ser
mantida pressionada de modo continuo, com o minimo esforgo necessario para
possibilitar a sua movimentagdo sempre no sentido de fechamento e travamento.
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5.13.2.

A velocidade de fechamento e de abertura devera ser reduzida para no maximo 0,2 m/s
depois que cada folha percorrer 0,55 m de deslocamento, a fim de promover um
amortecimento no final da abertura e do fechamento das portas.

O acionamento do motor das portas devera ser feito por comando elétrico, a partir da
cabina de comando.

O mecanismo das portas devera ter um dispositivo de travamento das folhas na posicao
aberta e fechada (travamento mecénico) de forma a impossibilitar o fechamento ou
abertura pelos passageiros.

Devera existir em cada conjunto de portas, dentro do compartimento do mecanismo, um
dispositivo que permita isolar esta porta, permitindo que a manutengéo realize servigos
na porta isolada, podendo abrir e fechar manualmente e as demais portas do sistema
permanegam totalmente operacionais.

As sancas de acesso ao mecanismo de portas ndo deveréo ser intertravadas com outras.
Deverdo permitir acesso aos diversos dispositivos da porta somente com a abertura da
propria sanca.

Cada conjunto de portas devera também conter um sistema mecanico acionado,
internamente e externamente ao saldo de passageiros, por chave padrao operacgao
CPTM para travamento e isolamento mecanico do mesmo. Concomitantemente ao
isolamento mecanico, a porta devera ser automaticamente isolada eletricamente.

A durabilidade do sistema de portas devera ser de, no minimo, 30 anos com reviséo
geral a cada 1.200.000 km.

Todos os materiais utilizados na fabricagdo dos componentes das portas (folhas,
guarnigdes, policarbonatos, trilhos, etc.) deverdo atender aos requisitos de
comportamento ao fogo estabelecidos no item 4.1.

PORTAS DE SERVICO E DE EMERGENCIA

Uma porta em cada lateral do carro e localizada fora da regido do truque, conforme
localizagdo definida no desenho abaixo, devera ter a fungéo de servigo e de emergéncia,
concomitantemente, com escada de acesso externa.

A escada devera ser posicionada a esquerda da porta, considerando o sentido de
embarque, & possuir 520 mm de altura, 200 mm de largura e 3 degraus. Devera ser
fixada na caixa do trem, abaixo do estribo, recuada em 50 mm em relagéo a borda
externa do mesmo e suportar uma carga de 250 kgf sem sofrer deformagées.

Para facilitar o desembarque e acesso & escada, devera ser previsto um pegador,
(pega-mao) embutido na caixa do carro.
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5.13.3.

As portas de emergéncia deverao ser acionadas por dispositivos, interno e externo,
através de chave padrio operagdo CPTM, que permitird a abertura e fechamento desta
porta independentemente de estar a cabina selecionada, porta isolada ou sistema
energizado.

E AORTAS DE EMERGENCIA

DISPOSITIVO DE
./ DESTRAVAMENTO INTERNG

DISPOSITIVO DE
DESTRAVAMENTO EXTERNC

Os dispositivos externos deverao ser de facil acesso a partir da plataforma da estagéo,
bem como do nivel da via.

Os dispositivos internos deverao ser de facil acesso e instalados em altura que permita o
seu acionamento com o maquinista em pé.

As portas de emergéncia deverao ser acionadas por um dispositivo de atuacio mecanica
que devera fazer o destravamento das mesmas, possibilitando abertura pelo usuario.
O destravamento somente devera ocorrer com o trem parado (velocidade zero).

Este dispositivo devera estar localizado internamente ao carro, embutido no painel de
revestimento lateral, protegido por uma tampa plastica e ndo devera estar proximo do
dispositivo de emergéncia (botdo soco). A tampa plastica devera permitir seu rompimento
manual em caso de emergéncia e ser montada em uma moldura com chave padréo
CPTM para facilitar sua substituigio.

No caso de falta de alimentagdo elétrica de baixa tensdo, a porta podera ser destravada
com acionamento por este dispositivo.

PORTAS DA CABINA

As portas laterais de acesso, em ambos os lados da cabina, e a porta que permite
acesso pelo saldo de passageiros deverdo ser providas de janelas, trincos, maganetas,
travas internas, fechaduras tipo padrdo operacdo CPTM e deverdo articular para o
interior da cabina. As portas laterais deverdo permitir facil acesso a cabina a partir da
plataforma e do nivel da via €, portanto, devem possuir pegas-maos acessiveis do nivel
da via e escadas externas fixas.
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5.13.4. CIRCULACAO INTERNA ENTRE CARROS
Nao deverao ser previstas portas de circulagio interna entre carros.

A passagem entre carros devera ser fechada por dispositive tipo fole ou sanfona.
O fechamento entre carros deve ser estanque, ndo permitindo a entrada de agua ou
entrada e saida de ar do saldo de passageiros, devera ser protegida contra agio de
vandalos e permitir a livre circulagdo de passageiros, inclusive os deficientes e
portadores de necessidades especiais (cadeira de rodas).

5.13.5. COMANDO E SINALIZAGAO DE PORTAS

A transmiss@o do comando e sinalizagao do sistema de portas devera ser realizada via
data-bus especifico respeitando-se o estabelecido no item 12.6.

A abertura das portas devera ser comandada pelas botoeiras localizadas no consolo ou
nas laterais da cabina, préximas das portas. As botoeiras do consolo deverdo estar
dispostas no seu lado direito e esquerdo, atuando o lado correspondente das portas.

A botoeira lateral devera abrir somente as portas do seu lado correspondente.

O fechamento das portas devera ser possivel através das botoeiras localizadas no
consolo ou nas laterais correspondentes.

A verificagdo do funcionamento das portas devera ser realizada por indicadores
localizados no consolo.

Nas laterais de cada carro devera haver uma sinalizag&o luminosa que permanecera
acesa (em ambos 0s lados) enquanto uma ou mais portas do carro estiverem abertas.

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

O sistema de portas devera evitar impacto forte das folhas de portas em toda e qualquer
operacao de abertura e fechamento.

Devera haver intertravamento entre o sistema de portas e o sistema de tra¢do de forma
que em condigdes normais o trem somente possa se movimentar quando todas as portas
estiverem fechadas.

O tempo de abertura das portas devera ser de 2,5 s, com possibilidade de regulagem
entre 2,0 s e 4,0 s, contados a partir do instante do comando.

O tempo de fechamento das portas devera ser de 2,5 s, com possibilidade de regulagem
entre 2,0 s e 4,0 s, contados a partir do término do sinal de alerta sonoro de fechamento
de porta.
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Se por algum motivo uma ou mais folhas de portas ndo se fecharem completamente 2 s
apés o tempo configurado para fechamento, devera ser automaticamente executado um
novo ciclo de abertura e fechamento, somente nestas portas. Este novo ciclo deve abrir
inteiramente a porta e em seguida fechar, ocorrendo nova obstrugdo deve abrir em torno
de 150 mm e iniciar novamente o fechamento. A partir deste Ultimo ciclo a porta devera
permanecer acionada para o fechamento.

Com o trem energizado e as portas abertas, ndo devera ser possivel fecha-las
manualmente.

A abertura de uma ou mais portas do trem ou a perda de sinaliza¢do de portas fechadas,
com o trem em movimento, devera acarretar no corte da tra¢ado e na aplicagio de freio de
emergéncia.

Os comandos de abertura de portas deverdo ser bloqueados enquanto o trem estiver
com velocidade superior a 0 (zero) km/h.

Em cada lateral do carro devera haver um painel com chaves comutadoras para
isolamento elétrico das portas, com acesso pelo lado externo do carro. No painel devera
haver chaves de isolagdo de portas, sendo uma para cada porta da Ilateral
correspondente e uma chave para isolagéo geral do controle de portas do fado oposto.
Estas chaves quando acionadas deverdo garantir o fechamento automatico das portas
correspondentes. As chaves de isolagéo de portas deverao ter duas posigdes, “Normal” e
“Isolagdo do comando de abertura e sinalizagao”.

Em todas cabinas de comando devera haver uma chave elétrica com registro de atuagao,
que quando acionada permite a tragdo do trem, independente do estado das portas
{bypass de portas).

Esta chave somente devera estar habilitada na cabina lider.

As botoeiras que comandam a abertura e o fechamento das portas do carro deverédo ser
de cor vermelha para fechamento e verde para abertura.

Todo fechamento de portas devera ser precedido de um sinal de alerta sonoro, conforme
norma NBR 14170, que devera soar por um intervalo de tempo de 1 a 6 s, configuravel
pela CPTM. Este sinal de alerta devera soar no interior dos carros. Além disso, devera
haver, simultaneamente ao sinal de alerta sonoro, uma sinalizagéo luminosa intermitente
em cada porta do saldo de passageiros, visivel pele lado interno e externo do carro,
conforme norma ABNT NBR 14021.

Quando ocorrer o acionamento da emergéncia de portas a lampada de cada porta
devera ficar acesa, bem como a lampada da lateral do carro. Quando a porta tiver
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detectado cbstrugdo e iniciar o ciclo definido para o fechamento a lampada instalada em
cada porta deve ficar piscante.

MOTOR DE ACIONAMENTO DAS PORTAS

Cada porta devera ter um Unico motor localizado na parte superior da mesma, que
acionara as duas folhas de forma conjugada.

5.13.6.

O motor de acionamento das portas devera ser elétrico.
Os motores elétricos deverao ser alimentados pelo sistema retificador/ bateria.

O motor somente devera permanecer energizado durante a movimentagéo das folhas
das portas. Apés a abertura ou fechamento efetivos da porta o sistema devera travar-se
mecanicamente.

As escovas deverdo ter vida Utii de pelo menos 3.000.000 de ciclos de abertura e
fechamento e o periodo de inspegdo ndo devera ser inferior a 1.000.000 de ciclos de
operacgao.

O enrolamento devera ter isolagdo classe “H” ou superior.
O motor devera ser dotado de mancais de rolamento blindados e ter protecéo tipo 1P-44.

Os ensaios do motor deverdo seguir as condigbes descritas na norma IEC 34 e deverao
ser executados todos os ensaios, incluindo os citados como opcionais.

ESTRIBOS DAS PORTAS DE ACESSO AO SALAO DE PASSAGEIROS

Em cada porta de acesso ao saldo de passageiros, devera ser previsto dispositivo que
permita a instalagdo de estribos fixos (para ficarem situados entre a porta e a plataforma
de embarque de passageiros). Tais estribos, que deverdo ser fornecidos separadamente
(de forma que possam ser posteriormente instalados), deverao ser fabricados em ago
inoxidavel de alta resisténcia ao desgaste, com piso antiderrapante e de forma que
possam ser fixados a caixa do carro, no mesmo nivel do piso interno, através de
elementos de fixagao também em aco inoxidavel. A largura dos estribos fixos deve ser
igual & da porta mais 150 mm para cada lado da porta facilitando a entrada e saida dos
passageiros.

5137.

As soleiras e as laterais dos carros, na regido dos estribos fixos @ mesmo na auséncia
destes, deverido ser projetadas de forma a permitir sua utilizagdo para embarque e
desembarque de passageiros, normalmente. Portanto, o acabamento dessa regido
devera ser compativel com o do carro; a soleira, nessas condigbes (sem estribo),
também devera ser do tipo antiderrapante; o local ndo devera apresentar saliéncias ou
reentrancias que impegam o acesso seguro dos passageiros ao saldo.
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Os estribos quando instalados, deverdo ter capacidade de suportar uma carga distribuida
de 420 kg sem causar deformacéo permanente nos componentes do conjunto.

A largura total do carro, quando os estribos fixos forem instalados, devera ser 3.300 mm.
5.14. Sistema de acoplamento

5.14.1. ENGATES

Os carros das extremidades deverdo ser equipados com engate automatico, compativel
mecanica, pneumatica e eletricamente com modelo Scharfenberg tipo 10, instalados com
altura de 927 +/- 10 mm, medida entre o centro do engate e o topo do boleto do trilho. O
engate automético deve ser equipado com dispositivo de desacoplamento pneumatico,
tendo o cilindro atuador alojado e protegido no interior da cabeca, a ser operado a partir
da cabina de condugao do trem, bem como um mecanismo de desacoplamento manual
para liberagdo do engate no caso de auséncia do comando pneumatico.

Devera ser possivel o reboque de trem com trem operacional da mesma série em
situagdes emergenciais.

Os engates deverdo possuir um dispositivo de confirmagido de engate mecénico gque
sinalize na cabina de comando a situagéo do engate mecanico dos trens.

A cabeca de engate deve ser conectada ao sistema amortecedor através de abragadeira
para propiciar a facil e rapida remogao/ instalacéo da cabecga.

O sistema de absor¢éo de energia deve ser do tipo gas hidraulico, totalmente reversivel,
e deve permitir que um trem vazio com velocidade de 10 km/h se acople a um trem
parado, freado e vazio sem causar nenhum dano aos componentes do engate e da
estrutura do trem. O engate automético deve ser dotado de um elemento fusivel para
liberar 0 engate em caso de colisdo. Um indicador visual devera indicar se o sistema de
absorc¢ao de energia foi usado em sua capacidade total.

A cabe¢a de engate deve possuir uma chapa na sua parte superior para protegé-la em
caso de ser utilizada como suporte para alguém subir e alcangar a parte frontal do trem.

Um suporte vertical associado ao dispositivo de centragem devera permitir o ajuste da
posicao vertical e horizontal da cabega de engate.

O engate automatico deve também conter uma porg¢ao elétrica, a qual deve ser acoplada
por acionamento pneumatico apdés o acoplamento mecénico ter sido finalizado, bem
como deve desacoplar antes do desacoplamento mecénico ter sido iniciado. A porgao
elétrica deve ser equipada com uma tampa automatica que se abre antes do
acoplamento elétrico e se fecha durante o desacoplamento elétrico. A classe de protecéo
minima para as porgdes elétricas deve ser IP-54, tanto para a condigdo acoplada ou
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5.14.2.

desacoplada. Devera ser possivel remover os contatos simples pela parte frontal do
bloco de contatos sem necessidade de desmontar a porgdo elétrica. No bloco de
contatos devera haver pelo menos 10% de contados livres para futuras utilizagdes.

Um dispositivo manual para impedir a operagao de acoplamento elétrico quando esta néo
for possivel ou permitida (somente acoplamento mecénico e pneumatico com outro
engate que ndo haja compatibilidade da porg&o elétrica) deve estar contido na cabina de
conducgéo do trem.

Para o acoplamento entre carros, devera ser utilizado um engate semipermanente,
dotado de equipamento de absorgdo de energia {do tipo gas hidraulico) semelhante ao
usado na cabega de engate, dispositivo fusivel e jungéo flangeada.

O acoplamento e desacoplamento dos engates semipermanentes entre os carros devera
ser executado manualmente.

Deverdo ser fornecidos adaptadores de engate (2 para cada trem) que permitam o
acoplamento destes trens com as locomotivas da CPTM que possuem engates padréo
AAR do tipo E. A distancia entre o centro do engate da locomotiva e o topo do boleto do
trilho & de 927 mm. Estes adaptadores deverdo garantir o engate das porgées mecanica
e pneumatica dos veiculos (trens ou locomotivas/ locotrator).

Os adaptadores de engate deverdo ser alojados em dispositivos e locais apropriados,
fora das cabinas do trem, sob o estrado e préximos das cabeceiras. Os dispositivos
deverao permitir facil manipulagio dos adaptadores de engates que deveréo permanecer
fixados nos adaptadores e travados através de fechadura padréo operagao CPTM.

CONEXAO ELETRICA DE BAIXA TENSAO

A conexdo elétrica entre carros do trem devera ser executada através de conectores que
suportem vibragbes do carro e do cabo e possuam vedacéo contra entrada de agua e
poeira.

Os conectores deverdo ser aprovados pela CPTM na fase de projeto e devem ser de
grau de protegéo iP-68.

Os conectores dos cabos entre carros deverao ser codificados de forma a evitar qualquer
possibilidade de erro na operagao de acoplamento.

Os pinos dos conectores com alimentagdo de bateria ndo deverdo estar localizados
proximos aos pinos dos sinais de comando.

Devera ser prevista uma reserva de pelo menos 20% na fiagdo dos cabos e pinos dos
conectores de ligacdo, sendo que as conexdes com mais de 20 bornes para condutores
até 2,5 mm? devera ter uma reserva de 10%.
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5.14.3. CONEXAO ELETRICA DE POTENCIA ENTRE CARROS

A conexdo dos cabos entre carros devera ser efetuada, através de parafusos, protegida
por caixa com tampa e fechadura com chave de seguranga, sem a aplicagio de isolantes
adesivos e devera ser aprovada pela CPTM na fase de projeto.

O cabo de aterramento, entre caixas, devera ter a mesma bitola do cabo da conex&o de
poténcia entre carros.

5.14.4. CONEXAQ ELETRICA EM CORRENTE ALTERNADA 380 Vca, TRIFASICA

A conexdo elétrica em corrente alternada (380 Vca) entre carros do trem, devera ser feita
por conectores, aprovada pela CPTM na fase de projetos e devem ser de grau de
protecéo IP-68.

5.14.5. CONEXAQ ELETRICA DO SISTEMA DATA-BUS

Os cabos deverdo ser de alta flexibilidade para suportar as condicdes de trabalho, em
local que dificulte o vandalismo.

Os conectores deverdo ser robustos, codificados para evitar erros de conexao, e deverao
possuir travas e lacres para evitar desconexao por vibracéo, devendo ser aprovados pela
CPTM na fase de projeto. Devem ser previstos conectores e porgéo elétrica dos engates
automaticos com por¢des especiais de conexao para cablagens blindadas.

5.15. QOdometro

No consolo da cabina devera haver um acumulador do tipo eletrénico para indicagdo da
quilometragem total percorrida pelo trem, ou seja, que mostre a soma das
quilometragens percorridas nos dois sentidos de circulagéo.

O acumulador de quilometragem devera possuir capacidade de 8 digitos.

O acumulador de quilometragem devera prever um dispositivo que permita o ajuste da
quilometragem acumulada, em qualquer dos seus digitos. Este dispositivo devera estar
protegido.

Os ensaios deverdo seguir as condigbes descritas no projeto e norma NBR 8365.
5.16. Registrador de eventos operacionais

A finalidade deste equipamento & de registrar os sinais provenientes de diversos
equipamentos do trem, bem como eventos operacionais, com o intuito de auxiliar a

analise de ocorréncias e diagnéstico de falhas.
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5.16.1.

5.16.2.

O registrador devera ser instalado, preferencialmente, no armario elétrico dos carros de
extremidade, num compartimento fechado com chave exclusiva. Os registradores de eventos a
serem instalados em ambas as cabeceiras deverdo funcionar simultaneamente.

Falhas do registrador de eventos operacionais deverdo ser anunciadas pelo data-bus.

ARQUITETURA DO EQUIPAMENTO

O registrador de eventos devera ser um equipamento microprocessado, com facilidade
de leitura dos dados gravados para posterior analise.

O software residente de controle do funcionamento do registrador devera ser constituido
por programas que realizaréo o tratamento dos dados que seréo armazenados.

A falha do proprio registrador devera ser armazenada na memdria, para posterior
diagnéstico.

A memoéria de armazenamento dos dados devera conter uma bateria interna para manter
os dados, mesmo apds a desenergizacéo do equipamento por um periodo de 3 anos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

O registrador de eventos devera ser alimentado pelo sistema retificador/ bateria e possuir
as caracteristicas indicadas adiante.

Entradas

¢ Sinal de frequéncia proporcional a velocidade do trem, obtido por captador préprio.
O sinal a ser registrado deve ser a velocidade real (Analégico).

« 8 canais analogicos para registro de:
Velocidade imposta pelo maquinista;
Velocidade do Sistema CBTC;

— Presséo do cilindro de freio;

— Esforgo de frenagem;
— Esforgo de tragio;

— Tenséo de linha.

2 canais de reserva.

* 30 canais digitais a serem definidos na fase de projeto
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Saidas

» Sinais digitais programaveis por velocidade (minimo 8);
¢ Sinais programaveis por distancia (minimo 2).
Interface de saida: devera ser do tipo USB 2.0. Na indisponibilidade de conexé&o por porta

padrdo USB 2.0 poder4 ser analisada outra proposta, desde que seja fornecido um
adaptador para a porta do tipo proposto para porta USB 2.0 sem 6nus adicional.

Varredura de leitura dos sinais

Devera ser ajustavel através do software aplicativo, por tempo: na faixa ajustavel de 0,5 a
2,5s, com incremento de ajuste de 0,5s e por distancia: de 0,25 a 250 m.

Capacidade de armazenamento

O registrador de eventos devera ter capacidade de armazenamento de dados de registro
equivalentes no minimo as ultimas 80 horas, considerando-se a menor varredura de
leitura dos sinais disponiveis no equipamento. Cada registro armazenado devera conter o
estado de todos os sinais, analdgicos e digitais, monitorados. A amostragem de dados é
gerenciada como pilha de memodria rotativa.

Software aplicativo

O software aplicativo devera ser tal que possa ser instalado em microcomputador do tipo
PC e permitir o ajuste dos parametros do software residente no registrador pela CPTM,
bem como possibilitar a leitura e andlise dos dados armazenados e permitir a emissao de
relatérios na forma grafica ou listagens.

Os dados deverdo ser armazenados em meméria removivel do tipo cartdo, sem contato
fisico, de modo que néo implique na perda dos dados da meméria do equipamento.

A instalagdo do software em microcomputador devera ser facil e o idioma de trabalho
devera ser o portugués do Brasil.

A interface com o usuario devera ser amigavel e sua operagao, simples, através de
“menus”.

Devera permitir os recursos de cadastramento de usuarios com niveis de acesso para,
ajuste para compensac¢ido do diametro das rodas, acerto de data e hora, ajuste da
varredura de leitura dos sinais a serem registrados, identificagdo do trem, entre outros
ajustes necessarios ao seu perfeito funcionamento com precisdo e seguranga.

Devera existir uma saida para acompanhamento dos registros, via laptop, em tempo real,
sem interferéncia na opera¢ao normal do trem.

ALAR
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5.16.3.

5.16.4.

5.17.

Software basico

O software basico também devera ser fornecido para os trabalhos de ajustagens sendo
possivel sua instalagdo em micro computador do tipo PC, com todas as caracteristicas
da programac¢ao e operagio do mesmo.

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

O registro de sinais, quando o trem estiver em movimento, devera ser comandado pela
varredura de |eitura dos sinais previamente programada no software aplicativo.

Quando o trem estiver parado, o armazenamento dos sinais devera ser feito somente
quando houver variagdo do estado de qualquer sinal. Nestas condigdes a data e a hora
também deverdo ser registradas.

ENSAIOS

O registrador de eventos operacionais devera atender aos requisitos, bem como ser
ensaiado, conforme estabelecido na norma NBR 8365.

Pantégrafo

O trem devera ser provido de 4 pantégrafos tipo canoa uUnica de substituicoes rapidas,
com suporte para massa de lubrificagdo no contato canoa-catenaria, construido com
estrutura tubular metalica, devidamente tratada contra corroséo e adequados a operagio
em rede aérea tipo catenaria suspensa.

A configuracéo operacional do trem devera prever a utilizagdo de 2 pantdgrafos em
contato com a rede aérea.

O pantégrafo devera ser instalado sobre a cobertura do carro motor, em suportes
metalicos, através de isoladores, na linha de centro transversal de um dos truques.
A instalagdo dos isoladores no teto do carro devera permitir também a montagem do
pantografo tipo AM57BU utilizado na frota da CPTM, desenho CPTM AB1119-0, ainda
que seja necessaria a instalagéo de isoladores adicionais.

O pantografo deverd manter uma forga de contato constante com o fio froley, de 9 a
10 daN, em qualquer condigdc de velocidade em toda sua regido de trabalho. Seu curso
devera ser adequado para atender a variagdo de altura do fio troley, estabelecida entre
4.900 e 6.500 mm, em rela¢éo ao topo do boleto do trilho.

A faixa de trabalho da canoa do pantografo em relagdo ao fio froley devera ser de
250 mm para cada lado do fio troley a fim de garantir desgaste uniforme das areas de
contato.
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O pantégrafo devera operar corretamente nos dois sentidos até a velocidade maxima de
operacao.

Sobre a cobertura na regido prevista para a instalagdo do pantdgrafo, devera ser
colocado um lengol de cloreto de polivinila flexivel, garantindo a ndo propagacédoc de
chama, reforgado internamente com tela de poliéster e resinas, que devera propiciar um
isolamento elétrico de no minimo 15 kV. A superficie livre deste lengol devera ser do tipo
antiderrapante.

Devera ser prevista a ligacdo dos pantégrafos a dispositivos de aterramento, e o
comando destes a um dispositivo de travamento.

O pantégrafo devera ser submetido aos testes mencionados na norma EN 50206-2
inclusive os suplementares.

O cabo de alta tensédo (3.000V) que liga o pantégrafo aos equipamentos do carro sob
estrado devera ser instalado em tubo de ago magnetizavel aterrado, exclusivo para esta
finalidade.

SISTEMA DE ACIONAMENTO DO PANTOGRAFO

Q acionamento dos pantografos do trem deve provocar o levantamento de 2 dos
4 pantografos simultaneamente, exceto na transferéncia de cabina (comutagdo dos
pantografos).

5.17.1.

Devera haver, de forma automatica, a comutagdo no acionamento dos pantégrafos de
maneira que a operacéo seja realizada ora com um pantégrafo e ora com o outro. Devera
ser possivel a configuragéo da periodicidade da comutagao dos pantografos pela CPTM.

Devera ser possivel comutar qualquer pantdgrafo acionado ou inibir o levantamento do
mesmo, a partir da cabina.

A elevacido dos pantégrafos no trem sera efetuada através do sistema de ar comprimido
contido em um reservatério especifico para esta fungdo. Este reservatorio devera ser
mantido pressurizado pelo sistema de suprimento de ar comprimido do trem.

Se o reservatdrio de ar comprimido do pantografo nao tiver pressdo suficiente para
efetuar o acionamento do mesmo, o levantamento sera efetuado com ar comprimido
fornecido por um grupo moto-compressor auxiliar, alimentado por tensdo das baterias e
comandado automaticamente por pressostato.

O grupo motor-compressor auxiliar deveréd estar protegido em caixa fechada sob o
estrado, com fechadura padrao, ou dentro do armario elétrico.

Ao ser solicitado o abaixamento do pantégrafo implicara, automaticamente, no
desligamento prévio de todas as cargas alimentadas pelo mesmo.
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5.17.2. ATERRAMENTO DO PANTOGRAFO E CHAVE DE SEGURANCA

Devera haver um dispositivo para aterrar o pantégrafo de modo que, quando ativado,
iniba totalmente qualquer acionamento para levantamento do mesmo.

Todo pantégrafo que nao estiver acionade (sem contato com a rede aérea) devera estar
desenergizado.

Devera haver um dispositivo de seguranga para garantir que o acesso a cofres e caixas
com interligacdo em alta tensdo seja realizado através de chaves que somente serdo
liberadas apos o aterramento dos pantografos e dos circuitos de poténcia do trem. Essas
chaves deverdo acionar fechaduras que estarfo integradas aos cofres e as caixas de
interligagdo. Nao sera permitida a utilizagao de cadeados para esta fungéo de seguranga.

Basicamente este sistema deve consistir de um sistema de seccionamento da
alimentacido de Alta Tensdo do trem. Este sistema devera garantir a seguranga do
técnico de manutengéo que estiver trabalhando no sobestrado e no teto do trem com
referéncia a presenc¢a de energia elétrica de Alta Tens&do nos componentes do circuito.

Além do sistema de aterramento o fornecedor devera fornecer e instalar em cada trem
um cofre de chaves especiais. Todas as caixas dos equipamentos elétricos ligados a Alta
Tensdo do trem so poderdo ser abertas através da utilizagdo de uma chave especial,
cuja obtencio é descrita a seguir:

Cada carro motor devera possuir um cofre no sobestrado, em sua parte frontal aberto
através da chave de acionamento do trem, equipado em seu interior de um manipulo
central cujo posicionamento permitira ou ndo a pressurizagdo da tubulagio dos
pantografos. Este manipulo central devera ser intertravado mecanicamente com as
fechaduras equipadas com as chaves especiais. Ao ser movido o manipulo central da
posicdo “PANTO” para a posicdo "ATERR" o pantografo tera sua tubulagido
despressurizada, ocorrendo em consequéncia a sua descida. Nesta posicéo o pantégrafo
ndao poderéd ser elevado, ao mesmo tempo em que é liberada, mecanicamente, a
remocio das chaves especiais de seus alojamentos. A remogéo de uma das chaves
especiais impedira o retorno do manipulo central a posi¢do "PANTO". Estas chaves
especiais serao utilizadas para a abertura das caixas de equipamentos de alta tenséo do
trem. Ao retorno de todas as chaves especiais aos seus alojamentos, 0 manipulo central
podera ser retornado a posigdo "PANTO", possibilitando a elevagao do pantédgrafo.

Junto aos equipamentos de Alta Tensdo que possuam componentes que mantenham
carga elétrica (Ex.. capacitores), devera existir um dispositivc de sinalizagdo visual
(luminoso) que indique a presenca de Alta Tensdo nos componentes e que apés
desligado possua um dispositivo para descarga das mesmas.
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5.18. Para-raios

5.19,

5.20.

Todos os carros com pantografo deverao ser equipados com para-raios capa de protecéo
mecanica instalados na cobertura. Cada pantégrafo devera possuir seu para-raios
individual. Qs para-raios deverdo ser providos de resistores ndo lineares (varistores) de
oxido de zinco.

As caracteristicas dos para-raios deverdo propiciar protegcdo adequada aos
equipamentos de traclc e frenagem elétrica e inversores auxiliares e deverdo ser
especificados pelo fabricante de acordo com a norma NBR10305.

Passagem entre carros

A passagem entre carros gangway devera ser fabricada conforme estabelece a norma
UIC 561 e possuir larga estrutura de entrada (open wide gangway), ou seja, a largura da
passagem devera ser aproximadamente igual a do saldo dos carros, servindo também
como espaco interno para os passageiros e nao devera possuir degraus. Essa passagem
deve garantir a seguran¢a dos usuarios como também isolagéo termo-acustica e contra
infiltrac&o de agua.

Todos os componentes metalicos da passarela deverdo ser fabricados em ago
inoxidavel, inclusive seu piso, que devera ser do tipo antiderrapante. Os materiais
inflamaveis, se houver, deverdo atender os requisitos descritos no ANEXO C.

A passagem entre carros devera atender aos requisitos da Norma ABNT NBR 14021.
Video vigilancia

Deverdo ser instaladas no minimo 4 micro cdmeras de video no interior dos carros e
1 camera por cabina com a finalidade de auxiliar os servigos de seguranga patrimonial e
operacional. O monitoramento devera ser feito na cabina de condugéo, através de um
terminal de video. As cameras devem estar protegidas contra vandalismo. Devera ser

previsto um dispositivo de registro de meméria de estado sélido com capacidade de no
minimo 15 dias considerando-se um minimo de 25 quadros por segundo.

Devera ainda ser prevista uma camera grande angular devidamente protegida e colocada
na frente do carro com cabina. O registro sera feito no mesmo dispositivo ja citado.

Estas cameras devem ter seu funcionamento independente de agdes do maquinista,

O detalhamento do sistema e as normas associadas a este fornecimento estdo definidas
na Especificacao Técnica CPTM AL4982-6.

O sistema de Video Vigilancia devera se integrar perfeitamente aos sistemas

embarcados como: Sistema de data-bus, Gestor de Comunicagbes, Radio Wi-Fi via rede

ethernet embarcada. )
/g;‘.
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O sistema CFTV (circuito fechado de TV) devera ser capaz de transmitir através do radio
Wi-Fi, até 4 cameras embarcadas por trem simultaneamente em tempo real para o0 CCO
a uma resolucdo de 30 quadros por segundo em padrdo NTSC, com qualidade CIF na
quantizagdo Q1.

Todos esses sistemas devem ser concebidos no conceito de sistema integrado, com
possibilidade de durante o projeto de estabelecimento de alarmes e situagGes, como por
exemplo, abaixo:

e Em situacio de blogueio de porta, a imagem da camera mais proxima devera ser
enviada ao maquinista com possibilidade de envio da imagem também ao CCO.

s Em situacio de acionamento de botdo de emergéncia, a imagem da camera mais
proxima devera ser enviada ao maquinista, o canal de comunicagdo Passageiro-
Magquinista deve ser aberto, deve também ser prevista possibilidade de envio dessa
imagem para o CCO.

O terminal de cabina devera ser Unico para os sistemas de data-bus e Video Vigilancia,
nao deve ser utilizado dois terminais separados.

5.20.1. COMUNICAGAO SEM FIO E ADMINISTRADOR DE INFORMAGOES

Devera ser instalado um sistema de transmiss&o sem fio capaz de transmitir via wire/ess
no minimo a imagem de 10 cadmeras por trem em resolugio 640 x 480 ou superior a no
minimo 10 quadros por segundo em tempo real para um centro de controle da CPTM.

Esse sistema devera ser capaz de possuir no minimo dois canais de voz e um canal de
dados para ser possivel a recepg¢io de fathas em tempo real no centro de controle e/ou
centro de manutengéo.

Para isso deve ser instalado um radio transmissor capaz de transmitir a 54 Mbps a nivel
fisico conforme norma IEEE 802.11b/g com frequéncia de trabalho de 5,15 a 5,35 GHz.
Este sistema devera estar de acordo com as Normas Regulamentadoras de
Telecomunica¢des, cabendo ao fornecedor do trem toda a responsabilidade desta
definicéo e apresentagédoc 4 CPTM para aprovagéo.

Associado ao radio devera ser instalado sistema que gerencie as informagdes provindas
dos sistemas como: CFTV, data-bus e Sonorizagdo. Sua fungdo sera de administrar o
trafego de informagdes existentes na rede ethernet 10/100 instalada no trem.

Estas informagdes possibilitardo a manutengdo conhecer em tempo real as falhas e
ocorréncias dos trens e também poder predizer alguns problemas técnicos dos trens,
berm como imagens gravadas e comunicacdes estabelecidas nos trens.
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5.21.
5.211.

Devem ser implementadas todas as protegbes necessarias que impe¢am pessoas nao
autorizadas pela CPTM ingressarem na rede sem fio. Os tipos de protegbes serdo no
minimo: WEP estatico e dindmico, WPA e WPA2 e encriptagdo AES. O sistema deve
estar preparado para implementar as fungdes de AAA (Authentication, Authorization and
Accounting).

O sistema devera permitir visualizagdo remota realtime feita por dispositivo portatil tipo
Paim Top (PDA — Assistente Pessoal Digital).

Sistema de Multimidia aos Passageiros

PRINCIPAIS FUNCOES:

Poderio ser transmitidas imagens orientativas, institucionais e publicitarias.

Devera ser prevista a ampliagdo para que o sistema venha incorporar uma unidade de
recepcac de contelidos oriundos de uma fonte externa ao trem.

No caso de interrupgéo da alimentagao elétrica o sistema devera continuar funcionando
por cinco minutos e em seguida se autodesligar. Apds o restabelecimento da alimentagao
elétrica, o sistema devera retornar as condigbes normais de operagio, sem que haja
interferéncia do maquinista.

O sistema devera operar em cores com sistema de processamento de imagens digital.

Os comandos de todas as fungbes deverdo estar implementadoes em um Udnico
equipamento processado, embarcado em cada trem, contendo todos os softwares
necessarios a operacionalizagio de todas as fungdes.

O sistema devera anunciar automaticamente a préxima esta¢do e o lado de abertura das
portas do trem, através de mensagem visual, porém sem interrupcdo do programa que
estiver sendo veiculado naquele momento (podera ser utilizado o rodapé para este fim).

O sistema de multimidia aos passageiros deve conter as funcionalidades minimas como:

s Armazenamento de video e audio;

o Geragéo de imagens carregadas a partir de uma conexéo ethemet conectada a um
laptop;

+ Geragio de imagens carregadas a partir de uma conexao ethernet conectada a um
equipamento Radio IP/Wi-Fi;

» Capacidade de mostrar simultaneamente diferentes informagées em um monitor LCD;

¢ Capacidade de carga remota (Via Radio IP/Wi-Fi) de imagens a partir da conexa
ethernet.
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5.21.2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA

5.21.3.

A concepcéo do projeto devera ser na forma de sistema integrado, ou seja, devera haver
perfeita compatibilidade entre os diversos sistemas conectados a rede TCP/IP do trem
que devera ser CATS ou superior.

O sistema previsto devera ser totalmente digital e de ultima geracéo, toda comunicacgéo,
inclusive monitores, devera ser através da rede TCP/IP do trem.

O projeto devera ser concebido com um servidor de video de no minimo 120 Gbytes por
trem a fim de se obter um alto indice de confiabilidade e reduzido numero de
componentes para facilitar as equipes de manutengéo.

Deverdo ser previstos no minimo 4 moenitores de dupla face IP de 177, de cristal liquido,
com angulo de visao superior a 150° na horizontal e 120° na vertical e tela de matriz
ativa, no interior dos carros dispostos de modo a néo interferir com a movimentagéo dos
passageiros, por carro que deverdo estar conectados a rede TCP/IP do carro. A
instalacdo nos carros devera ser feita de modo a evitar que os monitores sejam retirados
por atos de vandalismo.

Todos os discos rigidos montados dentro do servidor de video deverao ter seu projeto de
fixagdo preparado para suportar as vibragdes proprias da operacéo ferroviaria.

O sistema de multimidia aos passageiros a ser fornecido devera prever a possibilidade
de receber remotamente informagbes de emergéncias para informar aos passageiros nos
monitores LCD.

Devera ser fornecido juntamente com o sistema, soffware de manutencéo, configuragéo
e carregamento de imagens via /aptop com conexéo ethernet.

O sistema previsto devera suportar carregamento de videc nos formatos de DVD, ou seja
MPEG2 e MPEGA4.

NORMAS APLICAVEIS

O sistema de multimidia aos passageiros devera ser fabricado sob as seguintes normas
ferroviarias:

EN 50121-3-2 Aplicacdes Ferroviarias. Compatibilidade Eletromagnética. Parte 3-2.
Material Rodante. Equipamentos.

EN 50155 Aplicagbes Ferroviarias. Equipamentos Eletronicos utilizagdo sobre
Material Rodante.

IEC 61373 Aplicacdes Ferroviarias. Material Rodante. Teste de Choque e Vibragao.

IEC 60529 Classificagio dos graus de protecao.
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NF F 16-101  Comportamento ao fogo. Escolha de Materiais.

NF F 16-102 Comportamento ao fogo. Escolha de Materiais, aplicagbes em
Equipamentos Elétricos Auxiliares.

EN 50128. Aplicagdes Ferroviarias. Comunicagbes, sinalizacdo e sistemas de
processamento.
EN 50128. Aplicacbes Ferroviarias. A Especificagio e demonstragdo da

Confiabilidade, Manutenabilidade, e seguranga (RAMS). Setembro 1999.

6. TRUQUES
6.1. Descrigao geral

Os truques deverdo ser projetados para suportar a caixa do carro com todos os seus
equipamentos e lotagido maxima com 30% de acréscimo devido aos esforgos dinamicos.
Deverédo permitir a rotagao da caixa sobre o mesmo, e possibilitar a inscrigdo segura (no
aspecto descarrilamento) na via especificada com estabilidade em qualquer velocidade
dentro do range de operagéo especificado.

Os truques deverao ser intercambiaveis, inclusive entre motor e reboque.

Devera ser dada a suficiente flexibilidade ao trugue a fim de permitir que as rodas
acompanhem as irregularidades da via.

Os truques deveréo ser objeto de célculos estruturais e de desempenho.

Os calculos estruturais referem-se & resisténcia mecanica do truque, considerando a
caixa completa com todos os equipamentos e a carga excepcional estabelecida no item
5.1, acrescida de 30% relativos aos esforgos dinamicos.

A projetista devera entregar @ CPTM os documentos referentes aos critérios de calculo
do trugue, os quais deverdo conter, no minimo:

» Andlise por elementos finitos;
» Propriedades fisico-quimicas dos materiais;
o (argas impostas e fatores de carga;

+ Niveis de tensdes reais comparados ao limite de escoamento dos materiais e limites de
fadiga;

s Margem de seguranga.
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Os calculos de desempenho referem-se a equalizagdo dos esforgos nas rodas, ao
comportamento das suspensdes, conforto vertical e lateral, oscilagbes, resisténcia
rotacional, inscrigio em curvas, seguranca ao descarrilamento, instabilidade dinamica, etc.

O projeto e célculos do trugue deverao ser apresentados para a apreciagao da CPTM.

6.2. Suspenséio primaria, suspensao secundaria e valvula de nivelamento

Os truques deverao possuir suspensio priméaria entre os rodeiros e a armagao do truque
e secundaria entre a caixa e o trugque.

A distancia entre eixos devera ser otimizada, a fim de melhorar as condi¢gbes de inscrig&o
em curva e minimizar desgastes de trilhos e rodas.

A suspensao primaria devera ser constituida preferencialmente de molas de ago, do tipo
helicoidais.

A suspensfio secundaria devera ser constituida por bolsas pneumaticas e
amortecedores, além de dispositivos suplementares para o caso de defeitos. No caso de
rompimento de uma bolsa, haveré o rapido esvaziamento da outra do mesmo truque e
nestas condigbes a caixa ficara apoiada em batentes, permitindo a continuidade de uma
operacdo segura em velocidade reduzida. A velocidade para circulagio nesta situagdo
devera ser definida pela CPTM durante a fase de projeto do trem. Também deve ser
prevista uma valvula de pressao diferencial entre as bolsas pneumaticas de cada truque.

As bolsas deverio ser alimentadas por 3 pontos, através de valvulas de nivelamento
instaladas num circuito pneumatico independente do sistema de freio, com um
reservatorio proprio em cada carro.

A valvula de nivelamento devera ser tal que nao seja sensivel as oscilagbes normais do
carro durante a operacdo e deverd manter a altura do piso do carro constante com
qualquer carregamento.

Devera haver um sistema de sensores de carga (transdutores) para referéncia do
sistema de tragdo e frenagem. O sinal dos sensores devera ser a média das presses
pneumaticas das bolsas dos truques do carro. Também deve ser prevista uma fungao
adicional para esta informagao tendo como produto a quantidade de passageiros dentro
do trem. Esta informagéo deve ser externada ao maquinista e também deve ser possivel
o envio da mesma por algum meio de comunicagao.

O tempo de resposta da valvula de nivelamento devera ser inferior a 30 s entre as
condi¢des de carro vazio para carro lotado.

Limitadores de curso convenientemente localizados deverdo impedir o deslocamento da
caixa além do limite normal.
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Para dimensionar a rigidez dos sistemas de suspensao primaria e secundaria deveréo
ser estudadas as geometrias reais das vias e os perfis de roda e dos trilhos, a fim de
garantir a estabilidade dinamica do trem e uma inscri¢io segura contra o descarrilamento
em curvas de pequenos raios, sem ruidos excessivos e desgastes anormais das rodas e
dos trilhos. Durante a fase de projeto a CPTM fornecera os dados limites de manutengéo
da via permanente que deveréo ser considerados.

Os ensaios de comportamento dindmico (conforto e seguranga de rodagem) deverdo ser
executados conforme o método completo da norma UIC 518.

6.3. Eixos e Rodas
Os eixos deverio ser fabricados em ago forjado conforme Norma AAR M-101.

As rodas deverdo ser fabricadas em aco forjado e laminado, conforme especificagéo
AAR M-107 classe C, com perfil conforme desenho CPTM AK9143-7.

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

As rodas deverdo ser do tipo multipla vida, permitindo assim varios torneamentos para
corregdo do perfil de rolamento devido ao desgaste. A espessura minima do aro para
utilizacdo da roda deve ser de 1 polegada no fim de vida.

Os rodeiros deverdo ser montados conforme a Norma AAR, porém a bitola devera estar
de acordo com a Norma ABNT NBR 5565/98 (1.521 +/- 1 mm).

A projetista do trem devera indicar a diferenca maxima permitida entre os seguintes
diametros de rodas:

¢ De um mesmo rodeiro (conforme NBR 11730);
s De um mesmo trugue;
¢ De truques de um mesmo carro;
+ De carros adjacentes.
6.4. Mancais de rolamento dos rodeiros

Os mancais deverdo ser de rolamento, especificos para rodeiros ferroviarios, montados
em caixas de graxa com vedagao do tipo labirinto.

As caixas de graxa deverfo ter bicos graxeiros em local de facil acesso para
manutencéo.

Devera ser previsto um tipo de graxa lubrificante que permita um intervalo de
relubrificagéo de no minimo 240.000 km.
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Os rolamentos dever&o atingir uma vida nominal de no minimo 2.400.000 km.

O conjunto do mancal devera permitir utilizagdo de no minimo 1.200.000 km sem
necessidade de revisdo geral.

A projetista deverd apresentar os critérios de sele¢do e memorial de calculo dos
rolamentos.

6.5. Caixa redutora

O rodeiro motor devera ser equipado com uma caixa redutora ligada ac motor de tragdo
através de acoplamento etastico.

As caixas redutoras deverdo ser projetadas para uma operagéo silenciosa na velocidade
maxima do trem e de maneira a facilitar a montagem e desmontagem de seus
componentes.

O projeto das engrenagens, incluindo fornecimento de dados referentes aos materiais
utilizados, processo de fabricagdo, memorial de calculo e ensaios, devera ser submetido
a aprovacéo prévia da CPTM. Todas as engrenagens deverdo ser submetidas a ensaios
de ultra-som e particulas magnéticas.

Devera ser prevista a instalagdo de sensores de velocidade em todas as caixas.

O intervalo entre revisdes da caixa redutora nido devera ser inferior a 1.200.000 km.

6.6. Sistema de freio dos truques

O freio do truque devera ser do tipe pneumatico a disco, com no minimo 2 conjuntos por
rodeiro instalado nas rodas.

Os discos deverdo ser do tipo bi-partido de forma a possibilitar a sua desmontagem sem
necessidade de desmontar as rodas. Deverdo possuir ainda uma indicagdo de limite de
condenacao.

A durabilidade do disco de freio devera ser no minimo de 1.200.000km.

A projetista devera comprovar o desempenho do sistema de freio por ensaios
dinamomeétricos, com fornecimento de graficos for¢a versus pressdo ou através de
projetos de referéncia.

O sistema de freio devera ser projetado para que nao haja variacdo da forga aplicada,
em qualquer condigdo de desgaste dos materiais de atrito.

O tempo de resposta de frenagem devera ser constante em qualquer condicéo de
desgaste do material de atrito.

As pastilhas de freio deverao ter as seguintes caracteristicas:
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» N3&o conter amianto em sua composig¢ao;

o N3io apresentar cheiro ou ruido quando em operagao;

o Facil substituigo;

» Suportar uma temperatura de trabalho de até 350°C, sem variagéo do desempenho;

o Apresentar caracteristicas constantes durante a desaceleragio, independentes da
velocidade, temperatura ou pressao.

O sistema de freio devera possuir um ajustador automéatico de folga regulavel que
possibilite a abertura manual das pingas de freio para a substituicéo das pastilhas. Este
ajustador devera permitir a regulagem da folga entre a pastilha de freio e o disco; uma
vez regulada esta folga, o sistema devera manté-la automaticamente em quaiquer
condi¢ao de desgaste.

FREIO DE ESTACIONAMENTO

O sistema de freios devera ter cilindros com freio mecéanico de agéo por mola para
garantir a imobilizagao do trem em rampa de 4%, carregado com 8 pass./m?.

6.6.1.

Devera existir uma chave de duas posigoes (freio de estacionamento aplicado e aliviado),
localizada no consolo, para permitir alivio do freio de estacionamento de todos os carros
simultaneamente, via sistema frain-line.

Devera existir outra chave elétrica de duas posigdes (freio normal e aliviado) localizada
dentro de um compartimento existente na lateral externa de cada carro, cujo acesso
devera ser feito por chave padrao operagdo CPTM; essa chave permitira o alivio do freio
de estacionamento também por outro circuito pneumatico (por exemplo, reservatorio das
bolsas da suspenséo secundaria).

O freio de estacicnamento também devera ser aplicado automatica e gradativamente a
medida que a presséo atuante no freio de servigo pelo encanamento principal estiver
abaixo da pressdo de seguranga, garantindo a imobilizagdo do trem durante a transigao
do sistema pneumatico para o mecanico.

Devera existir um mecanismo de alivio mecénico do freio de estacionamento, localizado
sob o estrado e préximo as laterais de cada carro, dotado de fechadura padrao operagéo
CPTM. Esse mecanismo devera ser de facil acesso, facil acionamento e com
identificagao.

A aplicagdo do freio de estacionamento de qualquer carro do trem devera acender um
indicador luminoso na cabina selecionada, através de train-fine. A sinalizagao de freio de
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estacionamento aplicado, de cada carro, devera ser sinalizada individualmente através
do sistema data-bus e indicada no monitor.

Devera existir um intertravamento do freio de estacionamento com ¢ sistema de tragéo,
de forma a nao permitir a2 movimentagdo do trem com o freio de estacionamento
aplicado. Deverd existir também uma chave do tipo bypass, localizada na cabina que,
quando acionada, devera permitir a tragdo do trem no caso de falha na indicacao de freio
de estacionamento aplicado.

6.7. Lubrificador de friso

Devera ser fornecido e instalado, pelo menos nos rodeiros de ataque, ou seja, naqueles
que contém as rodas n° 1 e n° 8 (rodeiros n® 1 dos trugues “A") dos carros com cabina,
um sistema para lubrificar os frisos das rodas, utilizando lubrificantes com alto teor de
componentes solidos.

6.7.1. DESCRICAOBASICA DO SISTEMA

Devera ser adequado para a aplicacdo de lubrificante especifico em quantidade
adequada para garantir a formag¢ao de um filme lubrificante na regido do friso e na lateral
dos trilhos, sem provocar contaminacéo da superficie de rolamento da roda, do topo do
boleto do trilho, bem como das partes inferiores dos carros (por efeito de centrifugagio).

Devera permitir ajuste das quantidades de lubrificante aplicado.
O sistema néo devera ter componentes mecanicos de desgaste, nem necessidade de
lubrificacao.

Cada sistema |ubrificador devera ser projetado de forma que permita seu funcionamento
independentemente do outro sistema instalado no trem, ou seja, devera ser projetado de
forma que possa ser feito o desligamento de um ou mais sistemas sem que seja
necessario o desligamento dos demais.

Devera ser previsto um dispositivo para isolamento do sistema de lubrificagao de friso no
caso de rompimento de tubulagdoc e mangueiras, de forma que nio comprometa a
operacgdo do trem.

6.7.2. COMPONENTES BASICOS
al} Reservatorio de lubrificante
Devera ser do tipo ndo pressurizado.

Devera ser confeccionado em material resistente a corrosdo, como por exemplo, o
aluminio.
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Devera ter quantidade e capacidade tais que suportem a demanda por um intervalo
minimo de 15.000 km (correspondente a aproximadamente 30 dias de uso).

Devera ser equipado com visor de nivel com dimensdes e localizagdo que permita
rapidos acesso e visualizacio.

O bocal de abastecimento devera ser fornecido com tampa com fechamento por chave e
estar disposto de forma a garantir facil acesso.

Dosador

Devera efetuar a dosagem e a agitagdo do lubrificante através de bomba dosadora,
operada pneumaticamente a partir do ar comprimido existente no encanamento principal
do trem.

b.)

Devera ser concebida de forma que a dosagem ocorra apenas quando submetida a um
ciclo completo de pressurizagdo e despressurizagao, de forma a evitar escoamento de
lubrificante em caso de falha do sistema.

A bomba devera operar livre de necessidade de |ubrificagio ou intervengéo externa.

c) Elementos de Mistura, Distribuigéo e Filtragem

Os componentes necessarios para a mistura de lubrificante com ar bem como os
distribuidores de fluxo e filtragem ndo devem apresentar pecas méveis.

O distribuidor devera ser confeccionado em material resistente a ¢orrosao.

Devera garantir a diviséo equitativa dos fluxos de ar e lubrificante em toda a faixa de
presséo do sistema, com diferengas nas saidas ndo superiores a 5% e operar instalado
em qualquer posigéo.

Devera possuir filtro para que sujidades eventualmente presentes no lubrificante néao
comprometam por entupimento o(s) distribuidor(es) e bico(s).

d.) Tubulagdes e conexdes
A condugdo do lubrificante aos pontos de aplicagao devera ser através de condutos de

uma unica via.

Deverdo ser utilizadas mangueiras para aplicagdo hidraulica sem emendas, com
conexdes de facil instalagdo e manutengéo tipo ponta lisa.

As mangueiras e conexdes deverdo ser projetadas para suportar todas as condigbes
normais de operagdo, impedindo vazamentos que fagam com que o lubrificante seja
direcionado a superficie de rolamento das rodas do trem ou ao topo do boleto do trilho.

Bicos Aplicadores
A aplicagio do lubrificante devera ser por asperséo através de bicos de uma unica via.

3
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A distancia de aplicacdo devera ser tal que ndo permita disperséo de lubrificante por
efeito de correntes de ar.

O bico aspersor devera ser dimensionado para permitir a asperséo do lubrificante apenas
na regido da base do friso; tanto o bico quanto seus suportes deverdo ser projetados
para suportar todas as condigdes normais de operagao, impedindo afrouxamentos
involuntarios dos elementos de fixagdo e que o lubrificante seja direcionado a superficie
de rolamento das rodas do trem ou ao topo do boleto do trilho.

f.) Controladores de Aplicagéo

O sistema devera prever dispositivos que permitam alterar facilmente a quantidade de
lubrificante aplicado.

A aplicagio devera ser feita através de ajuste dos intervalos de tempos de aplicagao e
repouso. Devera permitir a interrup¢ao da lubrificagéo quando o trem estiver parado.

O sistema devera permitir o controle de aplicagao através de distancia percorrida (a partir
de sinal originario do sistema velocimetro, por exemplo).

Os equipamentos eletro - eletronicos de comando e controle deverdo operar a partir da
tensdo de bateria (72 Vcc).

O sistema de controle devera dispor de meios para realizar testes de funcionamento do
sistema (através de botdo para teste manual), permitindo assim a realizagdo de
procedimentos de inspe¢ao para verificar 0 funcionamento da asperséo, bem como o
alinhamento dos bicos aspersores.

Devera permitir a alteragéo dos pardmetros de controle pela CPTM, sem a necessidade
da presenca do Fornecedor do sistema.

9.) Lubrificante

O lubrificante para reducédo do atrito entre friso e trilho, a ser aplicado por meio de
equipamento adequado embarcado, devera ser de um ftipo especifico para esta
finalidade e de forma que atenda as seguintes especificagbes:

e O lubrificante devera ser do tipo capaz de formar um filme lubrificante resistente,
extremamente adesivo, insollvel, que penetre na estrutura do metal e que permita sua
transferéncia para rodas seguintes;

e Deverd ser a base de ésteres e sélidos (grafite, sulfeto de molibdénio, etc.), porém
isento de 6leos minerais ou graxas — devera ser apresentado laudo que comprove a
composi¢io quimica basica;

e O conteludo minimo de sélidos devera ser superior a 23% — devera ser apresentad
laudo que comprove esse requisito;
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o Consisténcia NLGI: 00 ou 000 — devera ser apresentado laudo que comprove esse
requisito;

e Pressao de ruptura: superior a 2.100 kg/cm? — deverd ser apresentado laudo que
comprove esse requisito;

s Deverd ser adequado para operar em temperaturas na faixa de -30 a 200°C - devera
ser apresentado laudo que comprove esse requisito,

s N3&o devera conter solventes clorados, PCB ou PCA, ou outras substancias toxicas —
devera ser apresentado laudo que comprove esse requisito;

e Devera apresentar temperatura de igni¢do superior a 300°C - devera ser apresentado
laudo que comprove esse requisito;

¢ Nao devera apresentar restricbes na utilizagdo de agua, pé quimico, espuma e CO,
como meios de combate a incéndio;

e O produto devera ter biodegradabilidade superior a 95% conforme Norma Européia
CEC-L-33-A-93 — devera ser apresentado laudo que comprove esse requisito,

* N3o deve aglutinar poeira, particulas resultantes dos freios ou outros contaminantes.

6.8. Sistema de aterramento

Os trugues deverdo ter um sistema de aterramento (retorne de corrente) para o
equipamento de tragdo, constituido de escovas que atritam em anéis ou discos situados
nos eixos dos rodeiros. Este sistema devera ser tal que a inoperancia de uma das
escovas nao acarrete danos nas demais e mantenha as condigdes de seguranga.

Em nenhuma hipétese podera haver diferenga de potencial elétrico nos rolamentos dos
truques.

Os carros com interligacdo de alta tensdo deverdo ter as suas caixas interligadas por
cabos de poténcia e resistor de equalizagao para continuidade do aterramento.

6.9. Ligagoes mecénicas, elétricas e pneumaticas

Um dispositivo de travamento devera ser instalado para permitir o levantamento em
conjunto dos truques com a caixa.

As ligagbes de mangueiras e cabos entre o truque e a caixa deverdo ser flexiveis,
facilmente acessiveis, e ndo deverao atritar com as superficies adjacentes em qualquer
situagao normal.
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6.10. Limpa-trilhos do truque

No truque dianteiro dos carros de extremidade devera ser instalado um limpa-trilhos,
para evitar que as rodas passem sobre obstaculos colocados nos trilhos, com distancia
de sua face inferior até o boleto do trilho de 45 mm, sendo prevista uma regulagem que
permita um aumento para até 150 mm.

6.11.  Soldas no truque

Todas as soldas e materiais de soldagem envolvidos deverdo estar em conformidade
com a AWS (American Welding Society} e ASME (American Society of Mechanical
Engineers). Os soldadores deverao ser classificados como nivel A, da AWS.

As soldas em areas consideradas criticas pelo fabricante deverdo ser submetidas a
verificagbes através de radiografia/ ultrassom/ particulas magnéticas.

Estas verificacdes deverdo ser executadas conforme o plano de amostragem
estabelecido pela norma ABNT NBR5425.

Os componentes estruturais do truque deverdo ser submetidos a tratamento de alivio de
tenséo.

6.12. Ensaios do truque
Os trugues deverao ser submetidos a ensaios de tipo.

Um truque protétipo devera ser submetido a ensaios com a finalidade de verificar seu
desempenho ou deverdo ser apresentados certificados de testes realizados em truques de
igual projeto fabricados anteriormente. Os ensaios, de acordo com a norma UIC 6154,
deverdo ser realizados pelo Fabricante em laboratério com experiéncia comprovada neste
tipo de ensaio.

Deverdo ser entregues & CPTM os desenhos indicando os esforgos aplicados,
deslocamentos a serem medidos, pontos de colocagdo dos extensémetros e demais
documentos referentes aos resultados dos ensaios.

O truque devera ser submetido aos seguintes ensaios estatico e dinamico:

6.12.1. ENSAIQOESTATICO

Aplicacdo de cargas nos pontos determinados pelo calculo estrutural e verificagdo das
tensbes internas, da linearidade das deformacdes e deslocamentos nas se¢des mais
solicitadas.

No ensaio estatico, as principais cargas, aplicadas simultaneamente, deveréo ser as
cargas vertical (condicdo nominal e sobrecarga), transversal e longitudinal, adicionando%
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se as cargas secundarias provenientes dos esforgos de frenagem, suporte do motor de
tracdo, peso dos acessorios, etc.

6.12.2. ENSAIO DINAMICO DE FADIGA

Em sequéncia ao ensaio estatico, o prototipo devera ser submetido a ensaio dinamico
com esforgos pulsantes em diversos pontos da estrutura, através equipamento que
reproduza as condigbes normais de funcionamento do truque na via.

Os esforgos pulsantes deverfo ser executados com condigdes nominais de carga e com
sobrecarga.

O ensaio dindmico devera ter uma duragédo de pelo menos 6.000.000 de ciclos com
aplicagdo simultanea de esfor¢os principais e esforgos que reproduzam as condigbes
normais de funcionamento do carro. O fator dindmico utilizado para o ensaio devera ser
de no minimo 1,3 vezes a carga estatica maxima.

Para os demais ensaios n&o explicitados nesta Especificagdo Técnica deverdo ser
seguidos os preceitos da norma UIC 615-4.

7. SISTEMA DE TRAGAO E FRENAGEM ELETRICA
7.1. Descrigéao funcional

O sistema de tragdo e frenagem elétrica devera ser projetado de modo a permitir
obtencgéo das taxas de aceleragéo e desaceleragio previstas no desempenho em tragdo
(item 3.3.2) e em frenagem (item 3.3.3).

Os sinais de comando de tragéo e frenagem deverao ser gerados pelo consolo da cabina
lider e enviados para todos os carros motores através do data-bus.

Devera haver redundancia para estes sinais.

A mudanca do sentido de marcha devera ser intertravada com a condigdo de trem
parado (velocidade zero).

O equipamento de tra¢ao e frenagem elétrica em conjunto com o motor de tragéo devera
propiciar frenagem elétrica entre 70 e 10 km/h, estando os carros com qualquer condi¢éo
de carga, desde vazio até 6 pass./m? na desaceleragdo especificada no item 3.3.3.
Abaixo de 10 km/h a frenagem eléirica devera ser substituida gradualmente pela
frenagem de atrito até a parada total do trem. Na mudangca de freio elétrico para
pneumatico nao devera haver desconforto ao passageiro.

A energia cinética dos carros em movimento sendo convertida em energia elétrica nos
motores de tragdo operando como geradores, devera ser enviada prioritariamente para
rede aérea, se esta for receptiva, ou dissipada nos resistores de frenagem.
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7.2,

A passagem de frenagem regenerativa para frenagem reostatica e vice-versa devera se
efetuar sem alteragio de valor da desaceleracgéo.

O sistema devera executar as duas formas de frenagem elétrica (regenerativa ou
reostatica) durante qualquer ciclo de frenagem dos carros quantas vezes as condigdes
de receptividade da linha permitir @ de maneira totalmente automatica sem intervengao
alguma do maquinista.

Durante qualquer operagido de frenagem, o freio de atrito deverd ser acionado
simultaneamente com a frenagem elétrica. A ndo efetivagdo do funcionamento da
frenagem elétrica devera, automaticamente, manter a aplicacdo da frenagem de atrito,
caso contrario, devera ser aliviada a frenagem de atrito de acordo com as condigdes do
item 3.3.3.a.).

Falhas da frenagem elétrica ndo deverao interferir na utilizagdo normal da frenagem de
atrito e vice-versa.

Os resistores de frenagem elétrica reostatica de cada carro, deverdo dissipar somente a
energia gerada no proprio carro e nao de outros carros do mesmo trem.

A projetista devera apresentar a configuragéo do sistema de tragéo e frenagem elétrica e
o memorial de calculo de dimensionamento do sistema.

Consumo de energia

Define-se o indice de Consumo Especifico de Energia Elétrica como:

_ Energia elétrica consumida pelo Trem em um trecho (em Wh)
~ Massa do Trem (em ton.) X Comprimento do trecho (em km)
O indice devera ser calculado de acordo com as seguintes premissas:

» Espaco percorrido em um trecho (espago igual a 1 km);

= Via em tangente e nivel;

¢ Todos os carros do trem com carga de 6 pass./m?

» Velocidade maxima do trecho igual a 90 km/h;

¢ O trem necessariamente devera atingir esta velocidade e manté-la até iniciar a
frenagem de parada,;

« Maxima aceleragio de partida;

o Maxima desaceleragéo de frenagem;
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7.3.

7.4.

s Desconsiderar a energia regenerada;

e Desconsiderar a energia consumida nos sistemas auxiliares do trem;

» Tensao da rede aérea em 3.000 V.

O indice de Consumo Especifico de Energia Elétrica especificado para o trem (le) é:
le=60Wh/txkm

A projetista devera fornecer o indice de Consumo Especifico de Energia Elétrica do Trem
proposto (Ip) calculado com as mesmas premissas de (le) e também o ciclo de trabalho
sobre o qual o indice (Ip) foi obtido.

Resistores de frenagem

Os resistores de poténcia deverao ser dimensionados de forma a permitir o desempenho
de frenagem elétrica especificado no item 3.3.3, estando o trem com carga de 8 pass./m?
e efetuando frenagens elétricas totalmente reostaticas.

A montagem dos elementos resistores devera permitir facil substituicio de elementos
eventualmente danificados.

Devera haver isolamento térmico entre os resistores de frenagem e a caixa do carro e
cuidados especiais deverdo ser tomados na instalagdo para evitar problemas de
sobreaquecimento de cabos e outros equipamentos.

Os bancos de resistores deverdo ser projetados de modo que nao sofram
sobreaguecimento.

Os resistores de poténcia utilizados no equipamento de frenagem elétrica deverdo ser
submetidos a todos os ensaios previstos na Norma IEC 322 inclusive aqueles definidos
cOMo opcionais.

Equipamento de manobra e protegdo

Os equipamentos de manobra e protecéo terdo a finalidade de energizar, desenergizar,
manobrar e proteger os circuitos do equipamento de tragdo e frenagem elétrica e
equipamentos auxiliares. Estes equipamentos deveréo interromper correntes de curtos-
circuitos ou sobrecargas (sobrecorrentes).

Devera haver um relé diferencial de corrente para todo o sistema de tragéo e frenagem
elétrica do carro motor. Se a corrente de entrada diferir da corrente de saida acima de
um valor determinado, devera haver a abertura do disjuntor, seguida do desligamento do
contator e religamento do disjuntor, automaticamente.
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Devera haver um disjuntor extrarrapido por carro motor.

Somente o disjuntor

correspondente ao pantografo energizado deverd ser acionado para energizar,
desenergizar e proteger o equipamento de tracdo e frenagem elétrica, com capacidade
de interromper qualquer corrente operativa de sobrecarga e curto-circuito maxima
admissivel nos circuitos do trem.

O fechamento do disjuntor s6 devera ser possivel apds a efetiva informagéo da presenca
de 3.000 V.

O circuito de protecdo, tanto para propulsio como para frenagem, devera possuir um
dispositivo que atue diretamente no sistema de desarme do disjuntor, independente do
circuito de protegéo elétrica, quando ocorrerem falhas de sobrecargas, curtos-circuitos, etc.

A ocorréncia de sobrecarga em qualquer carro do trem (tracéo ou frenagem) devera ser
sinalizada na cabina lider através do monitor.

O equipamento de controle de tragéo e frenagem devera executar automaticamente os
religamentos do disjuntor. O numero de religamentos devera ser definido no projeto
executivo do equipamento de tracdo e frenagem elétrica e seu sistema de
autodiagndstico.

Se alguma chave eletromecanica tiver restricio de corrente operativa de abertura, esta
manobra devera ser sempre precedida pelo disjuntor. Também para estes casos 0
equipamento eletrénico de controle devera auxiliar a manobra minimizando a corrente
operativa. O disjuntor devera ser dimensionado para esta operago.

As protecbes deverdo ser concebidas de forma que sejam evitados desligamentos
indevidos, em caso como: passagem em gaps da rede aérea, picos de tensdo previstos
em norma, etc.

Com a ocorréncia de tensées inferiores a 2.000 V na linha, devera automaticamente abrir
o disjuntor. Com o retorno da tensdo a valores superiores a 2.000 V, devera rearmar
automaticamente o disjuntor. A reenergizagdo dos equipamentos de tragéo e frenagem e
do conversor estatico auxiliar devera ser efetuada apdés uma temporizagdo regulavel
entre 5 e 30 s apds o retorno da tenséo para valores acima de 2.000 V.

Deverio ser previstos para-raios, para protecéo de todo o sistema de 3.000 Vce.

Os equipamentos de manobra e protegdo (relés, contatores, chaves eletromecanicas e
eletropneumaticas, disjuntores, etc.) deverdo obedecer aos requisitos da norma ABNT
NBR 7428 ou IEC 60077.
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7.5.

7.6,
7.6.1.

7.6.2.

Equipamento de manobra auxiliar

A fun¢éo do equipamento de manobra auxiliar do sistema de tragéo e frenagem elétrica é
executar o acionamento do disjuntor de alta poténcia e alguma fungio de protecéo ou
intertravamento em condigdes anormais que possam ocorrer, tais como baixa tenséo de
linha, baixa presséo de ar comprimido, etc.

A indicagao da posi¢do dos contatos do disjuntor de alta poténcia devera ser fornecida
pelos contatos auxiliares do mesmo e enviada ao equipamento de comandec e controle
para sua devida utilizagao.

Os contatos auxiliares deverdo ser protegidos contra contaminagio pela alta tensdo, no
caso de eventuais arcos elétricos provocados por falhas.

Equipamento de tra¢ao e frenagem elétricas

CONDICOES PRELIMINARES

O equipamento de tra¢ao e frenagem elétrica em corrente alternada de cada carro motor
devera ser constituido de motores de tragdo do tipo indugdo, trifasico, inversores para
alimentacdc e controle dos motores, equipamento de processamento de comando e
controle, equipamentos de manobra e protecdo e resistores de frenagem.

O inversor principal devera ser energizado através de disjuntor e contator.

O equipamento de processamento do comando e controle podera ser unico para o
equipamento de tragéo do carro.

Cada equipamento de tragdo devera operar em plena capacidade, sem sobrecargas nos
motores que acionam eixos com diferengas de didmetros de rodas de 1% no minimo.
Dentro destas condi¢des, 0s motores nao deverdo se aquecer acima de sua classe de
isolagdo, ou apresentar qualquer limitagdo de poténcia maxima, uni-horaria ou de regime
continuo. Estes requisitos deverdo ser validos para qualquer dimenséo que as rodas
possam assumir durante a sua vida util.

INVERSOR ESTATICO DE TRAGAO

O inversor do equipamento de tragdo e frenagem elétrica dos carros devera ser do tipo
VVWF (Variable Voltage Variable Frequency) e devera ser composto de inversor de
tensdo a IGBT (/nsulate Gate Bipolar Transistor). O inversor devera ser dimensionado
para alimentar dois ou quatro motores de tragfo assincronos de um mesmo carro motor.

Projetado de forma modular, o resfriamento dos semicondutores de poténcia devera ser
através de ventilagéo forgada ou por convecgado pelo movimento do veiculo. Se houver
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7.6.3.

liquido refrigerante para resfriamento dos semicondutores, este devera ser submetido
aos requisitos da norma SO 14000.

Um filtro eletromagnético projetado para operagfo em conjunto com ¢ equipamento inversor
de tragdo deverd ser empregado para eliminar as perturbacbes elétricas geradas pelo
inversor de tragdo na linha de alimentagdo, assim como proteger o equipamento de
perturbacdes geradas externamente na linha por outros equipamentos. Devera ter uma
periodicidade de manutencao de no minimo 1.200.000 km e vida Gtil de no minimo 20 anos.

O software de controle e o filtro deverdo suprimir, principalmente, as interferéncias no
espectro de frequéncias utilizadas pelo equipamento de sinalizag&o de via e de bordo e
demais equipamentos do trem. O filtro do sistema de tragdo devera ser especifico para o
sistema de tracao.

Os equipamentos de tragdo deverdo ser projetados e instalados com facilidade para
acesso de manutencgdo. O inversor de tragdo devera ser projetado de forma a minimizar
o efeito de pulsacdo do torque do motor de tragdo para evitar os problemas com a
vibragéo e esforgos nos componentes do truque.

As manobras de sentido de marcha e tragdo/ frenagem deverdo ser executadas pelo
inversor sem a necessidade de contatos de chaves eletromecanicas. A mudanga de
sentido de marcha devera ser executada alterando a sequéncia de fase do inversor de
tracao e intertravado com a condig@o de trem parado. A transi¢do de tragdo maxima para
freio elétrico maximo e vice-versa devera ser executada respeitando os limites de
solavanco configuravel entre 0,5 € 1,0 m/s®.

A movimentagao rapida de manipulador(es) de tragdo para freio e vice-versa nao devera
provocar falhas no sistema de tragéo e frenagem elétrica. O inversor de tracdo devera
incorporar também um circuito de poténcia para controlar a corrente nos resistores de
frenagem reostatica.

O inversor devera suportar uma sobretensdo da rede de alimentag@o segundo a norma
IEC 60850.

O inversor estatico de tragao devera ser submetido e atender aos ensaios descritos nas
normas IEC 1287, inclusive os opcionais, e NBR 8365.

MOTOR DE TRAGAO

O motor de tracéio devera ser do tipo inducgéo, rotor ndo bobinado (gaiola), trifasico,
balanceado dinamicamente e nao ser apoiado no eixo do rodeiro.

A alimentacdo e o controle dos motores de tracdo devera ser proveniente do
equipamento de tracédo e frenagem (inversor estatico de tragéo).
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O projeto e a construgcdo do motor de tragdc deverdo atender as caracteristicas de
funcionamento do inversor, que o energiza e controla.

O motor de tra¢do deverd ser do tipo autoventilado com carcaga totalmente aberta
(ventilagao externa do préprio motor).

O ventilador devera ser do tipo substituivel e 0 balanceamento devera ser primeiramente
independente do rotor @ em seguida em conjunto.

A carcacga do motor devera ser provida de argolas removiveis para facilitar a remogéo por
igamento.

O motor de tragdo devera ter alta capacidade de suportar sobrecargas, para propiciar
frenagem elétrica aos carros a partir da maxima velocidade operativa, maxima
desaceleracio e carga de 8 pass./m%

Os barramentos condutores do rotor deverao ser soldados aos anéis por processo que
propicie maior confiabilidade possivel, mesmo na maxima rotagdo a ser atingida pelo
motor. De forma alguma podera haver deslocamento de barramentos condutores e
ranhuras do rotor.

Qs enrolamentos das bobinas do estator deverdo ser isolados com material classe
200 (K) e posteriormente impregnados.

Os enrolamentos deverao ter construgdo sélida e imunes a sujeira e umidade.

Os rolamentos do motor de tracdo deverdo ser alojados em mancais com valvula de
graxa.

A vida nominal calculada dos rolamentos devera ser igual ou maior que 1.200.000km.
Em nenhuma hipétese sera permitida a utilizagdo de rolamentos de esferas.

Os motores deverdo ser providos de sensores de velocidade.

O motor de tragdo devera ser protegido contra sobrecargas (sobrecorrentes), falta de
fase e contra excesso de harmdnicas que possam prejudica-lo. Devera haver protegdo
térmica do motor. Se esta protegdo for realizada atraves de sensores, estes deverao ser
removiveis e substituiveis sem a necessidade de remover enrolamentos do estator.
Devera existir a0 menos um sensor reserva para evitar a troca do motor em caso de
avaria de um sensor. No caso da protecio térmica por sofiware devera ser apresentado
um descritivo de funcionamento na fase de projeto e executado um teste comprobatério.

Os cabos de alimentagéo dos motores deverao ser providos de conectores com sistema
de intertravamento mecanico para evitar inversao de fase.

O conjunto de tragdo e inversor estatico devera operar em todas as condi¢gdes d
desgaste, desde roda nova até o didametro minimo de sua vida util.
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O motor de tragdo devera ser adequado a funcionar submetido as condigbes de vibragéo
e choque existentes no truque e poeira abrasiva e condutora da via.

A instalagido e a remogdo do motor de tracdo devera ser facilitada, tanto para.
desconexao dos cabos, como no desacoplamento mecanico.

Os motores de tragdo deverdo ser submetidos aos ensaios de tipo e rotina de acordo
com as normas IEC 349-2, incluido o ensaio de tipo de ruido.

7.6.4. EQUIPAMENTO DE COMANDO E CONTROLE DE TRAGAO E FRENAGEM ELETRICA

As fungdes principais do equipamente de comando e controle de tragdo e frenagem
elétricas sao:

s Interpretar os sinais de comando;
» Calcular o esforgo trativo ou frenante necessario;

o Determinar a corrente nos motores de acordo com os esforgos trativo ou frenante
calculado;

» Monitorar e/ou acionar equipamentos de manobra;
+ Monitorar e acionar equipamentos de controle.

o Garantir que os esforcos dos diversos carros motores sejam harménicos no trem,
evitando trancos entre carros.

O equipamento de comando e controle de tragdo recebera os sinais de comando do
trem, através do sistema data-bus ou via frain-line, e devera utiliza-los para o calculo do
esforgo trativo ou frenante dos motores, levando em conta a carga de passageiros, a
tensdo da linha, o didmetro das rodas, e a maxima variacdo de aceleracio (jerk).
Deverao ser utilizadas, preferencialmente, técnicas de controle vetorial a fim de otimizar
o controle de tragéo e de frenagem.

Devera haver uma interface com o equipamento de antipatinagem e antideslizamento, a
qual informara quando da ocorréncia de patinagem ou deslizamento de alguma roda,
para que o equipamento de controle atue, reduzindo a propulsdo ou o esforgo de
frenagem. Cessada a patinagem ou deslizamento, o0 equipamento de comando e controle
devera retomar a propulséo ou frenagem.

O equipamento de tragéo e frenagem elétrica devera fornecer ao sistema de frenagem
por atrito um sinal proporcional ao esforgo frenante fornecido ao carro através da
frenagem elétrica. No caso de falha da frenagem elétrica, o sistema de frenagem por

atrito substituira a frenagem elétrica. j
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A interface entre o equipamento de comando e controle de tragdo com o equipamento de
comando do freio de atrito devera ser compatibilizada para que a transigéo entre o freio
de atrito e o freio elétrico, e vice-versa, ndo afete a taxa de frenagem e nem cause
desconforto aos passageiros.

O equipamento de comando e controle de tragio devera ser microprocessado, possuindo
recursos de autodiagnédstico e sinalizagdo de falha no consolo. O envio das sinalizagdes
de falhas para a cabina devera ser através do sistema data-bus.

O equipamento devera ter uma porta de comunicagdo tipo USB 2.0, facilmente acessivel
para pesquisa de defeitos e permitir a leitura ou registro grafico dos principais sinais
simultaneamente, sem prejuizo do funcionamento normal do equipamento. Na
indisponibilidade de conex@o por porta padrdo USB 2.0 podera ser analisada outra
proposta, desde que seja fornecido um adaptador para a porta do tipo proposto para
porta USB 2.0 sem 6nus adicional.

O equipamento de comando de tracdo e frenagem elétrica devera monitorar a
temperatura nos motores de tragéo e nos semicondutores de poténcia dos equipamentos
de controle, impedindo a degradac¢do dos mesmos.

No caso da tensdo de alimentagio cair abaixo de seu valor minimo, o equipamento de
comando de tragéo e frenagem elétrica devera desligar o sistema de tragéo e frenagem
elétrica, impedindo, por exemplo, que o carro alimente (quando em regeneragdo} um
curto-circuito da linha.

O equipamento de comando e controle de tragao e frenagem elétrica devera realizar toda
a sincronizacdo e sequenciamento dos elementos de chaveamento, seja em tragdo ou
frenagem elétrica, assim como gerar sinais de velocidades para serem utilizados para
comando e controle das correntes dos motores de tragdo ou do sistema de tragdo como
um todo.

A tarefa de prote¢do e isolamento seletivo dos circuitos de alta tensio do comando e
controle de tragdo e frenagem elétricas devera ser executada pelo disjuntor extrarrapido
e pelos contatores individuais de alimentacdo dos circuitos auxiliares através de
software, nao poderao ser utilizados fusiveis ver item 4.14.7.

Os ensaios deverdo seguir as condigbes descritas no projeto e norma ABNT NBR 8365.

8. SISTEMA DE FRENAGEM POR ATRITO
Sistema de frenagem

O sistema de frenagem por atrito devera atuar em conjunto com o freio elétrico, para
garantir uma frenagem segura e suave.
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O sistema de frenagem por atrito devera atuar nos seguintes casos:

Na parada final, substituindo a frenagem elétrica;

Complementando a frenagem elétrica nas condigdes do item 3.3.3;

Na falha da frenagem elétrica;

Na frenagem de emergéncia.

No caso de falha do freio elétrico, em um ou mais carros, o sistema de frenagem por
atrito devera garantir, em conjunto com o freio elétrico dos demais carros, a taxa de
frenagem solicitada, sem causar trancos entre os carros do trem.

A frenagem de emergéncia devera ser totalmente pneumatica, acionada através dos
seguintes dispositivos;

s Pelo manipulador,;

+ Pelo dispositivo de homem morto;

* Pelo botio soco do consolo;

» Pelo dispositivo de emergéncia do saldo (botdo soco conforme item 5.8);
» Pelo dispositivo detector de descarrilamento;

o Automaticamente, quando houver uma degradagio do sistema pneumatico que
comprometa a frenagem segura do trem;

+ Pelo sistema CBTC.

Os reservatorios de ar do sistema de freio de atrito deverdo ser dimensionados para
garantir, no minimo, a aplicagao de 3 frenagens de emergéncia consecutivas, a partir da
pressdo de partida dos compressores.

O freio de atrito devera assumir totalmente a taxa de freio maximo de servigo, a partir da
velocidade em que ocorre a saida do freio elétrico até a parada total do trem.

A projetista devera garantir a durabilidade média do material de desgaste das pastilhas
de freio de, no minimo, 240.000km.

O sistema de frenagem de atrito devera ser supervisionado pelo sistema de
antideslizamento para proteger as rodas contra escorregamentos. O sistema
antideslizamento deve atuar tanto para as frenagens de servigo como para as frenagens
de emergéncia e na condigdo de frenagem de emergéncia deve ter a caracteristica de
falha segura.
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Devera haver dispositivos que permitam a isolacdo do freio de servigo de cada carro,
efetuando o alivio do mesmo, exclusivamente para o caso de rebocamento por outro
trem. Este isolamento devera ser sinalizado na cabina e informado ao equipamento de
comando e controle de freio que devera considerar como uma degradagéo do freio.

Toda isolagdo de freio devera estar intertravada com o sistema de tragio de modo a
garantir que o trem somente tracione nesta condicdo através da liberagdo por meio de
chave bypass com lacre.

O sistema devera permitir, mesmo com o freio de servico isolado, a atuagdo do freio de
emergéncia por qualquer de seus comandos.

O sistema devera ser capaz (autodiagnose) de verificar se a pressdo de frenagem
solicitada esta sendo atendida, isto &, o trem desacelera na taxa solicitada.

O sistema devera ter no minimo seis tomadas de teste por carro, sendo uma para o
Encanamento Principal, uma para o Encanamento de Reboque por Locomotiva, uma
para pressao nos Cilindros de Freio, uma para pressac da Bolsa, uma para pressao de
controle e uma para pressao de pré-controle.

EQUIPAMENTO DE CONTROLE PNEUMATICO

Os carros dever8o ser equipados com uma unidade de controle pneumatico do freio que
possibilitara a alimentagao dos cilindros de freio nos dois truques.

8.1.1.

A unidade de controle pneumatico devera ser constituida basicamente de um conjunto de
valvulas e componentes para executar as fun¢des de aplicagdo e alivio de freio de
servigo, aplicagéo e liberagdo do freic de emergéncia e valvula de carga variavel. Este
conjunto devera ser acondicionado em compartimento fechado com chave padrao
manutencao CPTM.

A frenagem de emergéncia devera ser aplicada automaticamente sempre que a pressdo
de ar no encanamento principal baixar de um limite de seguranga pré-estabelecido.

A aplicacéo de freio de emergéncia devera ser feita por comando elétrico e independente
do equipamento de comando de freio de atrito.

A aplicagdo de emergéncia pelo manipulador e a aplicacdo de emergéncia pelo botdo
soco devem ter caminhos diferenciados no sistema de controle, evitando qualquer
problema de contaminagdo que venha prejudicar uma aplicagéo de emergéncia por parte
do maquinista.
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8.1.2. EQUIPAMENTO ELETRONICO DE COMANDO DE FREIO DE ATRITO

O equipamento eletrénico de comando de freio de atrito instalado em cada carro devera
ler os sinais de comando do trem via sistema dafa-bus ou via train-line . Estes sinais
deverio ser gerados pelo consolo da cabina lider a partir de comandos do maquinista ou,
automaticamente, quando emitidos pelo sistema CBTC.

Em caso de falha do equipamento eletrénico de comando do freio de atrito de um carro,
o controle do freio de atrito deste carro passara a ser feito automaticamente pelo
equipamento do carro adjacente ou os demais carros complementardo o esforgo de
frenagem faltante, até os limites térmicos e de aderéncia permitidos de forma a garantir o
desempenho de frenagem especificado. Esta falha n&o devera ocasionar o travamento
das rodas do carro avariado, bem como, devera garantir a possibilidade de aplicagéo do
freio de emergéncia neste carro. Esta falha devera ser sinalizada na cabina.

Para a determinacgdo da pressao necessaria do freio de atrito, devera ser considerado o
esforgo frenante solicitado, o peso do carro e o sinal de frenagem elétrica enviado pelo
equipamento de comando e controle de tragao, de tal modo que as aplicagdes e alivios
de freio de servi¢o, desde o valor minimo até ¢ maximo, sejam graduais.

Adicionalmente devera ser incorporado ao equipamento eletrénico de comando de freio
de aftrito, a funcéo de antideslizamento de rodas, independente por truque, a fim de
proteger contra deslizamentos e escorregamentos os rodeiros numa condi¢do de
frenagem com baixa aderéncia roda/ trilho (conforme item 11.5).

O intervalo de tempo total entre o0 comando de frenagem e o instante em que a taxa de
desaceleragdo atingir 90% do seu valor nominal, em uma frenagem totaimente
pneumatica, devera ser inferior a 2,5 s.

No caso de frenagem somente por atrito, o intervalo de tempo entre o comando de
frenagem e o instante em que a pressao do cilindro de freio atingir 10% do seu valor
nominal devera ser inferior a 1,0 s.

O tempo de resposta para a retirada total do freio de atrito devera ser suficiente para que
n&o ocorra a rolagem do trem no sentido contrario a tragéo, no instante da partida em
uma rampa ascendente de 4%.

Os intervalos de tempo acima deverdo ser considerados para qualquer condigdo de
carga do carro.

O projeto devera ser conduzido de forma que qualquer falha detectavel e que
comprometa a seguranga, acarrete a aplicagéo de freio de emergéncia, com sinalizagéo
na cabina, mesmo no caso de falha de alimentagéo no equipamento de comando de freio
de atrito.
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O equipamento de comando do freio de atrito devera ser microprocessado e possuir
recursos de autodiagnéstico, sinalizagado de falha na cabina de comando e monitorar,
além das falhas do equipamento, falhas dos componentes externos, tais como valvulas,
sensores, etc. Estas falhas, permanentes ou intermitentes, deverdo ser memorizadas e
mantidas armazenadas mesmo que haja uma subsequente falta de alimentagéo elétrica.

O equipamento de comando do freio devera possuir recursos automaticos de autoteste
da unidade de comando de freio que permita verificar a integridade do freio de servigo e
freio de emergéncia.

O equipamento devera ter uma porta de comunicagéo tipe USB 2.0 faciimente acessivel
para pesquisa de defeitos e permitir a leitura ou registro grafico dos principais sinais
simultaneamente, sem prejuizo do funcionamento normal do equipamento. Na
indisponibilidade de conexdo por porta padrdo USB 2.0 podera ser analisada outra
proposta, desde que seja fornecido um adaptador para a porta do tipo proposto para
porta USB 2.0 sem dnus adicional.

O sistema devera ainda efetuar o monitoramento das pressbes existentes nos cilindros
de freio, sinalizando no consolo no caso de pressao insuficiente em relagdo ao
desempenho de frenagem requerido e impondo uma restricdo operacional.

Os sinais de falhas do sistema de frenagem por atrito, bem como a isolagao local do
equipamento de frenagem, deverdo ser enviados ao sistema dafa-bus, para serem
anunciados no monitor existente na cabina.

Os ensaios eletronicos deverdo seguir as condigdes descritas no projeto e na norma
ABNT NBR 8365 ou EN-50155.

8.2. Acessorios

8.2.1. TORNEIRA DE ISOLAMENTO DO CILINDRO DE FREIO

Em cada truque devera haver uma torneira com venta para bloquear a alimentagao e
aliviar o ar comprimido dos cilindros de freio desse truque, devidamente identificada e
com acesso pelo exterior do carro.

Na cabina devera haver indicacao de isolamento dos cilindros de freio do truque.

Adicionalmente devera ser sinalizada para a unidade eletronica de freio esta condigéo.
Para isso, a torneira de isolamento devera ser dotada de contatos elétricos para tal
fungao.
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82.2. DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO FREIO DE EMERGENCIA

Na cabina dos carros de extremidade, em um lugar bem visivel do consolo e de facil
acesso ao maquinista do trem, devera haver um dispositivo de acionamento do freic de
emergéncia de cor vermelha (tipo botéo soco).

Este dispositivo de acionamento manual, quando acionado, devera colocar o trem em
“emergéncia instantaneamente em toda e qualquer situagéo de operacéo.

9. SISTEMAS AUXILIARES

Sistema de alimentagao elétrica em corrente alternada

O sistema de alimentagéo elétrica em corrente alternada devera ser constituido de redes
trifasicas, com tensées nominais de 380 V entre fases, 220 V entre fase e neutro, sob
frequéncia nominal de 60 Hz, senoidal.

A rede de corrente alternada devera alimentar os seguintes equipamentos:

s Sistema de climatizacéo do saldo de passageiros e da cabina;

¢ Motor do compressor;

¢ lluminagao do saldo de passageiros;

+ Eventuais instrumentos, ferramentas portateis e equipamentos de limpeza.

Em todos os carros devera ser prevista a possibilidade de alimentar seletivamente todas
as cargas da rede de corrente alternada, inclusive tomadas internas do carro, por
intermédio de uma fonte externa para efeito de manutencao nas oficinas. A alimentagéo
dos carros por fonte externa devera ser limitada a 35 kW e excluir totalmente a
possibilidade de tragéo e de funcionamento em paralelo com a fonte interna do carro.

A fonte de alimentag@o externa devera apenas habilitar a energizacéo dos sistemas
previstos, ficando a efetivagdo destes condicionada aos respectivos comandos, nao
devendo energizar qualquer sistema automaticamente.

Devera ser previsto no consolo da cabina, sinalizagdo luminosa indicando que existe
uma conexao por fonte de alimentagao externa.

Os inversores deverao possuir indicadores locais de falhas e saidas para monitoragéo e
diagnéstico de falhas no sistema de monitoragdo do data-bus.

Devera haver isolagéo galvanica entre a tensdo de linha e a tensdo de saida dos

inversores.
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9.2,

A projetista devera apresentar a configuragdo do sistema de alimentagdo elétrica (ca e
cc) do trem e memorial de calculo do dimensionamento do sistema.

Inversor estatico auxiliar
Caracteristicas de Alimentagéo do Inversor Estatico:

Tensdo nominal
Tensao minima
Tensdo maxima

impedancia de entrada (60 Hz). A impedancia de entrada deve
ser formada por indutor € condensador. Ou seja, deve ser
passiva, ndo serao admitidos circuitos ativos de simulagido de
impedancia.

Caracteristicas da Tensao de Saida (Corrente Alternada - CA):

Tensao nominal

Maxima variag@o da tenséo de saida
Frequéncia

Méxima variacéo da frequéncia
Configuragéo da saida

Forma de onda

Distorcao harménica maxima

Rigidez Dielétrica desta saida com relagdo a massa e ao resto
dos circuitos (60 Hz por 1 minuto).

3.000 Vec
2.000 Vee
3.900 Vee

210Q

380 Vea

5%

60 Hz

1%

3 Fases + Neutro
Senoidal

< 6%

2.5kv

A tolerancia para a regulacdo estatica da tensdo serd de £ 5 % e para regulagéo
dinamica sera de + 15 % com tempo de recuperagéo maximo de 40 ms. O sistema de
controle do Inversor Estatico devera responder no maximo neste mesmo tempo as
variagdes de carga (variagbes de carga de 50 %) e da tensao de alimentago (variagdes

de tenséo de = 1.000 V).

Caracteristicas da Saida Auxiliar (Corrente Continua):
Tensao nominal (gjustavel)

Variagdo maxima da tensao ajustada

Ajuste da tensio de saida auxiliar

72 Vce
+2%
de 50 a 90 Vec
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Ripple (RMS) <1%
Rigidez Dielétrica desta saida com relagdo a massa e ao resto 1.5 kV

dos circuitos (60 Hz por 1 minuto).

A corrente de saida devera ser limitada pelo Inversor para nao haver risco de sobrecarga
ao circuito da bateria.

O inversor a IGBT (/nsulate Gate Bipolar Transistor) devera ser energizado através do
disjuntor principal e contator.

O inversor devera possuir filtro proprio que propicie a eliminacéo de flutuacdes ou
transientes de entradas que possam introduzir ruidos para o equipamento ou deste para
a rede de alimentagdo. Este filtro deve ser independente do filtro do inversor de tragio.

Devera ser incorporado a caixa principal do inversor um retificador de corrente continua
72 Vcc para alimentagéo das cargas em corrente continua.

Devera existir uma protegao diferencial e de sobrecorrente especifica do inversor auxiliar,
com atuagio no contator de entrada do préoprio inversor estatico auxiliar.

Devera existir protegdo contra sub e sobre tensfo de entrada, bloqueando ©
funcionamento do inversor e com religamento automatico.

A saida do inversor devera ser protegida contra curto-circuito e contra sobrecarga
através de controle eletrénico. A saida do inversor devera ser ligada a carga do circuito
auxiliar do veiculo através de contatores trifasico.

As protecoes deverdc ser concebidas de forma que sejam evitados desligamentos
indevidos, em caso como: passagem em gaps da rede aérea, picos de tenséo previstos
em norma, etc.

Todas as protegbes dos circuitos de alta tensdo deverdo ser feitas através dos
contatores individuais dos circuitos ou pelo disjunto principal, com acionamento pelo
software de controle, nao poderéo ser utilizados fusiveis, ver item 4.14.7.

No caso de curtas interrupgbes da tensédo de alimentagéo (0,1 a 1,0 s), o equipamento
devera reassumir a carga dos servigos auxiliares, automaticamente.

O religamento do inversor em caso de desarme néo devera exceder 5 segundos.

Devera haver diagnose de falhas com informag¢des necessarias para caracterizar as
condi¢gdes de contorno da ocorréncia da mesma e também informagdes para identificar o
componente defeituoso. As informagdes dessa diagnose serdo acessiveis via /aptop.
Devera haver um canal de comunicagéo, via data-bus, com o trem, no qual serdq/
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9.2.1.

informados, no minimo, o status de funcionamento e as informacbes de falha para a
operagao.

O contator de saida somente podera energizar a carga do veiculo quando as tensées e
frequéncia estiverem dentro dos valores especificados.

Devera ser disponivel uma forma de visualiza¢@o das horas de trabalho do inversor.

O inversor estatico devera apresentar um rendimento acima de 90 % para as condigdes
de alimentagéo e cargas nominais, com fator de poténcia minimo de 0,9 e distorgéo total
harmdénica (THD) de no méaximo 6 %.

A forma de onda de saida devera ser compativel com os tipos de cargas que irdo
alimentar, tendo em vista a utilizagdo de qualquer componente comercial usado em
redes trifasicas 60 Hz, senoidais industriais.

O inversor deve ser concebido para suportar a partida simultanea de todas as cargas.

A entrada em funcionamento de equipamentos com regime de trabalho intermitente ndo
deverd causar perturbacdo para os passageiros.

As tomadas internas do saldo e da cabina deverdo ser em 220 Vca, 60 Hz, senoidal, com
previsdo de carga de 3 kVA para cada carro.

O sistema proposto deverad prover a alimentagio elétrica de metade das lampadas do
carro, de forma alternada, pelo inversor do préprio carro e a da outra metade, pelo
inversor do carro adjacente, bem como metade da carga do sistema de climatizagéo, de
modo que com a perda de uma fonte, o carro permanecera com 50% de iluminagéo e
50% de refrigeragio do saldo e 100% das ventilagdes do saléo e da cabina.

Devera existir o menor nimero possivel de semicondutores de poténcia em série, sendo
utilizados, transistores do tipo IGBT em ponte direta, ou seja, os inversores estdo
diretamente no Circuito de 3.000 Vcc, ndo se admitindo circuitos intermediarios.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Todos 0s materiais a serem empregados na constru¢do ou na instalacdo do Conversor
Estatico e seus dispositivos auxiliares deverdo seguir no minimo as Normas Construtivas
ahaixo:

EN 50121-3-2 Aplicagbes Fertroviarias. Compatibilidade Eletromagnética. Parte 3-2.
Material Rodante. Equipamentos.

EN 50155 Aplicagdes Ferroviarias.

Equipamentos Eletrénicos utilizagdo sobre
Material Rodante. ‘
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EN 50124 Aplicagbes Ferroviarias. Isolagdes Parte 1. Alturas e distancias para
Equipamentos Elétricos.
EN 50125 Aplicagdes Ferroviarias. Condigbes Ambientais Parte 1. Equipamento
embarcado no Material Rodante.
IEC 411 Conversores de Poténcia de Tragdo de Fase Unica
IEC 60146 Semicondutores de Conversores.
IEC 60310 Tragéo — Transformadores e Indutores.
IEC 60850 Fornecimento de Energia para Sistemas de Tragéo
IEC 61373 Aplicagdes Ferroviarias. Material Rodante. Teste de Chogue e Vibragio.
IEC 60529 Classificagédo dos graus de protegio.
IEC 60571 Equipamento Eletrénico usado em veiculos ferroviarios.
IEC 61287 Conversores de Poténcia Eletrénicos instalados em Material Rodante.

IEEE Std 500 Confiabilidade de Dados.

IEEE Std 1476 Interfaces Standard Auxiliares para Trens de Passageiros.
MIL-HDBK-217 Confiabilidade e Predicao dos Equipamentos Eletronicos.
NF F 16-101

NF F 16-102 Comportamento ao fogo. Escolhna de Materiais,
Equipamentos Elétricos Auxiliares.

Comportamento ao fogo. Escolha de Materiais.

aplicagbes em

9.2.2. PROTECOESE SINALIZAGOES.

O inversor estatico devera possuir sem se limitar, as seguintes protec¢des e sinalizagdes:

A alimentacdo de alta tensdo (3.000 Vcc) devera ser protegida contra sobrecarga e
curto-circuito e estar coordenada com a protecéo diferencial, devendo ser executada
pelo disjuntor principal;

e Sensor de protecio contra subtensio da rede aérea, atuando com o bloqueio do
funcionamento do inversor, quando ocorrer uma tensio de rede aérea menor que 2.000V;

» Sensor de protecdo contra sobretensdo da rede aérea, atuando com o bloqueio do
funcionamento do inversor, quando ocorrer uma tensdo de rede aérea maior que 3.900 V;

¢ Sensor de protegio de fuga de corrente em alta tensdo (diferencial), atuando com
bloqueio da alimentac&o do inversor quando ocorrer diferenga entre entrada e saida (
nivel de corrente devera ser adequado a prote¢do do equipamento};
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o Sensor de protegdo contra subtensdo da saida CA, atuando com a interrupgéo do

fornecimento de tens&o na saida CA do inversor (desligamento do contator de saida do
inversor) quando ocorrer uma tenséo na saida CA menor que 342 V durante periodo
maior que 6 (seis) ciclos de rede (~100 ms);

Sensor de protecéo contra sobretenséo da saida CA, atuando com a interrupg¢éo do
fornecimento de tensdo na saida CA do inversor (desligamento do contator de saida do
inversor) quando ocorrer uma tensdo na saida CA maior que 418 V durante periodo
maior que 06 (seis) ciclos de rede (~100 ms);

Sensor de protegio contra a inversédo de fase e contra desequilibrio de fases, atuando
com o desligamento da saida CA em caso de desequilibrio maior que 10 % entre as
tensdes de fase por tempo maior que 06 ciclos de rede (~100ms) ou inverséo de fases;

Sensor de protegdo contra sobrecarga na saida CA, atuando com desligamento da
tensdo de saida em caso de sobrecarga maior que as especificadas para o
funcionamento;

Prote¢do contra elevag@o de temperatura do inversor estatico,

Sistema via software ou horimetro ligado ao circuito de 380 Volts trifasico, sinalizando o
total de horas trabalhadas pelo equipamento (O dispositivo ndo deve possuir botéo de
resef), a fim de atender o indice de Confiabilidade (MTBF) e,

Dispositivo para isolamento do inversor estatico apdés a ocorréncia da 3* falha
consecutiva.

9.2.3.

VIBRACOES E CHOQUES.

O inversor deve suportar as seguintes aceleragdes e vibragbes proprias dos servigos

ferroviarios (IEC 61373).

Aceleragéo longitudinal:
Aceleracao vertical:
Aceleracio transversal:
Vibracgdes por frequéncia:
Frequéncia 1 Hz + 10 Hz
Frequéncia 10 Hz + 100 Hz

Os inversores deverdo ser submetidos aos ensaios conforme condigbes descritas na
norma ABNT NBR 8365, IEC 1287 e IEC 62236-1, inclusive os ensaios opcionais.

3G-10ms
3G-10ms
3G-10ms

amplitude = 25 /2 mm
amplitude = 250 / f2 mm
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9.3. Sistema de alimentagédo auxiliar em baixa tensdo (corrente continua)

9.3.1.

A alimentagao auxiliar em 72 Vcc devera ser suprida pelo inversor/ retificador e baterias.

As saidas dos retificadores 72 Vcc deverdo operar em paralelo alimentando as baterias e
0s equipamentos do trem, portanto, deverdo automaticamente ajustar suas cargas sem
se sobrecarregarem (curvas de regulagéo).

O sistema de alimentagao em 72 Vcc devera ser dimensionado para alimentar todas as
cargas nesta tensfo, mesmo com falha de um retificador, sem perdas de desempenho.

As caracteristicas de saida do retificador deverdo ser as seguintes:
* Tensido nominal (sob carga nominal); 72,0 Vcc;

* Tensdo maxima do sistema: 90,0 Vcg;

o Tensdo minima do sistema: 50,4 Vcc;

* Ripple maximo: 5%.

Devera, necessariamente, haver isolagéo galvanica entre a baixa tenséo, 72 Vcc e os
sistemas de 3.000 Vcc e 380 Vea.

Devera existir um dispositivo para limitagéo da corrente de saida do retificador de forma
a evitar que o equipamento entre em sobrecarga em qualquer condigéo operativa.

A entrada e a saida do retificador deverdo ser protegidas contra curtos-circuitos e os
semicondutores deveréo ter protecdo contra transitérios de tenséao.

A corrente maxima de carga das baterias acidas ou alcalinas devera ser limitada.

O equipamento retificador devera prover meios para indicagdo do estado operacional na
cabina através do sistema dafa-bus.

Ensaios:

O retificador devera ser submetido a ensaios conforme a norma ABNT NBR 8365 ou IEC
equivalente.

BATERIAS

As baterias para 72 Vcc poderdo ser do tipo chumbo-acidas e deverdo permitir a
descarga sem picos de corrente. Devera se manter permanentemente em carga e apés
descargas profundas devera sofrer carga completa por carregador externo sob corrente
constante. A corrente maxima de carga das baterias podera ser limitada por resistores.
Devera armazenar energia suficiente para manter energizado por uma hora todos os
equipamentos do trem alimentados em 72 Vcc, apés descarga continua por uma hora a
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tensdo ndo devera ser inferior a 50 Vcc e permitir ainda uma abertura de todas as portas
de passageiros e alimentar o compressor auxiliar para colocar o pantégrafo na rede
aérea, podendo assim iniciar ¢ funcionamento do trem.

A quantidade de conjunto de baterias devera ser compativel com a quantidade de carros
da composigéo.

Dever4 ser previsto um sistema que monitore a tens&o de bateria de tal forma que seja
sempre possivel manté-las com carga suficiente para ligar o trem.

Os médulos de bateria deverdo ter caixas plasticas resistentes, de facil limpeza,
inspecdo e remocgdo. Deverdo ser providos de sistema de abastecimento de agua
automatico.

A caixa de baterias devera ser instalada, preferencialmente, em um dos carros reboques.

O conjunto de modulos de bateria interligados e justapostos devera ser montado em uma
caixa com revestimento interno adequado contra a corrosdo causada por vapores, gases
e eletrdlito provenientes da bateria.

A tampa da caixa devera ser provida de trincos répidos e de facil remogéo e boa vedagéo
quanto a poeira.

A caixa da bateria devera ser provida de orificios com filtros removiveis e lavaveis.

A ligacao entre o conjunto de médulos de baterias e o carro devera ser através de
conector no interior da caixa de bateria.

Devera haver um dispositivo de monitoramento da temperatura do eletrélito e corregéo
automatica da tens&o de carga da bateria.

O conjunto de médulos de baterias devera poder ser deslocado para fora de sua caixa
através de uma base movel deslizante e removivel, faciimente movimentada, permitindo
acesso a todos seus elementos.

O acondicionamento dos modulos da bateria devera permitir a retirada do conjunto por
intermédio de empilhadeira, de forma que todos os médulos da bateria possam ser
retirados simultaneamente.,

Deverdo ser executados no minimo os seguintes ensaios de acordo com a norma
IEC60254-1:

* Inspegéo dos elementos mecanicos: dimensional e de acabamento, conexdes, etc.;

« Verificagdo do nivel e da densidade do eletrdlito;
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e Com a bateria totalmente carregada, efetuar uma descarga, sob corrente nominal, de
uma hora. Decorrido este intervalo de tempo a tensdo por elemento ndo devera ser
inferior a 1,06 Vcg;

* Vibragao.
9.4, Sistema de suprimento de ar comprimido

O sistema de suprimento de ar comprimido devera ser dimensionado para atender as
seguintes necessidades, simultaneamente, a partir da presséo de partida do compressor,
sem atingir a presséo limite de seguranca pré-estabelecida:

Varia¢bes rapidas das condi¢bes de trem vazio para carregado;

Dois ciclos completos de alivio e aplicagéo de freio de atrito;

Um ciclo completo de levantamento e abaixamento dos pantografos;
» Vazamento de ar por trem, conforme a norma IEC 1133,

Os compressores deverdo ser dimensionados para atender ao consumo médio durante o
percurso, mesmo com falha que acarrete uma diminuigdo de 30% do suprimento de ar.

No dimensionamento do compressor devera ser considerado o ciclo de trabalho em
acima de 30% do tempo ligado, para sistema do tipo alternativo.

As valvulas que fazem parte do circuito pneumatico ndo deverdc apresentar ruidos
devido ao fluxo de ar.

As vélvulas de escape do circuito pneumatico deveréo ser providas de abafador de ruido.

O tempo maximo de carregamento do sistema do trem, de vazio a pressdo maxima de
trabalho, devera ser inferior a 8 minutos.

9.4.1. COMANDO E CONTROLE DO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Além do comando geral devera ser prevista uma chave de 2 (duas) posi¢des (ligado e
desligado) localizada no painel de cada compressor.

O circuito de comando devera sinalizar falhas no monitor da cabina através do sistema
data-bus e possuir sistema de diagnose.

Os compressores deverio funcionar de forma sincronizada. A partida devera ocorrer
quando um dos sensores da tubulagéo principal detectar press&o minima de trabalho.

O desligamento dos compressores deverd ocorrer quando o Ultimo sensor do
encanamento principal do trem atingir a pressdo maxima de trabalho.
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Devera ser possivel retirar qualquer um dos compressores do sincronismo.
Devera haver prote¢éo contra a inversdo de rotagéo do compressor.

O circuitoc de comande da unidade compressora devera ser submetido. a ensaios
conforme norma IEC 60077.

94.2. GRUPOMOTOR-COMPRESSOR

O compressor devera ser acionado por motor de indugéo trifasico com grau de protegao
minimo IP-55. A alimentag@o do motor sera em 380 V, 680 Hz, de forma direta, alimentado
pela fonte de corrente alternada e protegido contra falta de fase. A classe de isolamento
do motor devera ser H, categoria D segundo as Normas ABNT (alto escorregamento).

O compressor deverd ser de uso consagrado em projetos ferroviarios com pistdes de
duplo estagio de construgdo compacta.

O compressor devera ser equipado com vélvula de seguranga contra sobrepresséao.
Devera ser instalado um horimetro para cada um dos compressores.
O acoplamento entre motor e compressor devera ser por acoplamento rigido torsionavel.

A instalagdo do grupo motor compressor devera ser feita de forma a possibilitar o facil
acesso nas inspec¢des periddicas de manutengio. A fixagcdo do grupo deverd ser feita
através de suspenséo resiliente para garantir que as vibragdes ndo sejam transmitidas a
caixa dos carros.

O compressor devera incorporar resfriadores que garantam uma temperatura maxima de
saida do ar de 15 °C acima da temperatura ambiente.

O volume do carter do compressor devera permitir o funcionamento do equipamento,
sem comprometer sua vida util, por tempo igual ou miltiplo dos ciclos de manutengéo
preventiva do trem.

A qualidade do dleo devera ser tal que garanta operar por no minimo 5.000 horas (ou
aproximadamente 120.000km), sem necessidade de troca e sem comprometer a vida util
do compressor.

O filtro de ar de admissdo do compressor devera ser dimensionado para ser
inspecionado apenas nas manutengdes preventivas do trem.

A CPTM aceitara a utilizagdo de compressor de pistéo isento de éleo lubrificante, desde
que o modelo proposto seja de uso consagrado como compressor principal
metroferroviario e com desempenho superior a0 compressor com 6leo lubrificante.

O compressor devera utilizar 6leo lubrificante e filtros obtidos no mercado nacional.
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O grupo motor-compressor principal devera atender aos niveis de ruido e vibragéo
solicitados nesta Especificagdo Técnica, conforme estabelecido nos itens 3.2.5 e 3.2.7,
respectivamente. As medicdes de ruido em compressores deverao ser efetuadas
conforme Norma ISO 2151.

9.4.3. UNIDADE DE TRATAMENTODEAR

A unidade de tratamento de ar devera ser de uso consagrado em projetos ferroviarios
isentando o ar comprimido de impurezas, agua e 6leo, reduzindo o nivel de umidade
relativa do ar para valores inferiores a 35% nos reservatoérios, independente do ciclo de
trabalho do compressor.

A unidade deve ser acionada com tensdo nominal de 72 Vcc (de 50 a 90 Vcc), trabalhar
em range de pressao entre 7,0 kg/cm? a 10,0 kg/em?, com temperatura de entrada de até
50 °C e com porcentagem maxima de ar desviado para a secagem da camara saturada
de 20 %.

O secador de ar devera ser de dupla camara e funcionar por sistema de adsor¢géo com
regeneragao a frio.

O sistema devera ter separador de éleo incorporado, de modo a evitar que ocorra a
passagem de 6leo ou vapor de 6leo, provocando a deterioragéo do elemento secante.

N3o devera ser necessaria a troca do elemento secante em periodo inferior a 10.000 h
de funcionamento do compressor.

O sistema de secagem/ regeneracdo deverd memorizar a posicdo do ciclo de
funcionamento guando o compressor desligar, prosseguindo no mesmo ciclo quando
este voltar a ligar.

944  MOTOR-COMPRESSORAUXILIAR

O motor do compressor devera ser alimentado em 72 Vcc, com classe de isolagdo H e
grau de protecéo IP-55, a vazdo efetiva do compressor devera ser de no minimo
100 I/min. e a pressao de 8 bar. Devera fornecer e instalar os demais componentes do
sistema, torneiras; valvula de seguranga; valvula de retengio; pressostato; filtros; motor;
compressor e engate rapido para mandémetro. O motor da unidade compressora sera
alimentado pela bateria para acionamento dos pantégrafos e sera comandada a partir do
consolo de comando da cabina. Entrara em funcionamento toda vez que for acionado o
comando para subir o pantégrafo e a pressdo no reservatério de ar do pantégrafo for
inferior a 480 kPa e desligarao automaticamente quando a presséo de ar no reservatdrio
do pantografo atingir 700 kPa.
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O conjunto devera proporcionar um tempe de subida do pantégrafo menor ou igual a
8 min, quando inicializado (partindo com reservatério vazio).

Para evitar danos ao compressor auxiliar devera ser instalado, na linha de ar, entre a
saida do compressor e a entrada do reservatério de ar, uma valvula de seguranca
ajustada em 750 kPa.

Também podera ser proposto um compressor auxiliar do tipo Monobloco Oif Free (motor
e compressor integrados, sem 6leo), alimentado em 72 Vec.

A CPTM aceitara a utilizagdo de compressor de pistao isento de éleo lubrificante, desde
que o modelo proposto seja de uso consagrado como compressor principal
metroferroviario e com desempenho superior ao compressor com oleo lubrificante.

94.5.

RESERVATORIOS

Os reservatérios deverdo ser dimensionados de forma a garantir o ciclo de trabaiho
estabelecido para os compressores.

Os reservatorios deverdo ser fabricados em aco com pintura eletrostatica na parte
interna ou aluminio, com durabilidade tal que permita passar pelos testes hidrostaticos
mesmo decorridos 2.400.000 km de uso, no minimo.

Os reservatérios, bem como os demais equipamentos do sistema pneumético, deverao
ser testados (teste hidrostatico) nas condigbes determinadas pela portaria 3214-NR13 do
Ministério do Trabalho.

Os reservatérios deverao ter, na sua parte inferior, torneira para dreno.

046

ENCANAMENTO PRINCIPAL

O encanamento principal devera interligar todos os carros de um trem e garantir a
equalizagao de pressao em todos os reservatorios principais dos carros e, desta forma,
garantir que o sistema de ar comprimido permane¢a estabilizado, mesmo ocorrendo
falha em alguma unidade.

Deverao ser instalados transdutores para informar a pressao existente no encanamento
principal ao sistema de controle ¢ ac manémetro do consolo.

Em cada cabeceira do carro, em local de facil acesso, devera haver uma torneira de
isolamento do encanamento principal.

9.4.7.

ACESSORIOS DO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Todos os acessorios montados nos encanamentos, tais como, filtros, drenos e outros,
sujeitos as inspecdes periddicas de manutengio, deverdo estar em local de facil acesso.
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9.5.

As tomadas de teste em namero de 6 por carro estdo definidas no item 10,1 desta
Especificagado Técnica.

Todas as torneiras, quando em posi¢do aberta, deverdo ter a haste na posicéo
longitudinal em rela¢éo ao eixo do encanamento.

As torneiras deverao estar localizadas em pontos de facil acesso, identificadas de forma
legivel pela funcio, pela nomenclatura utilizada nos esquemas pneumaticos e pela
posicdo (normal e isolada) e montadas de forma que na sua operacgéo estejam livres de
interferéncia.

Todos os circuitos pneumaticos e equipamentos alimentados pelo encanamento principal
deverao ter torneiras de isolamento.

Sistemas de antideslizamento e antipatinagem

Os sistemas de antideslizamento e antipatinagem deverdo ser microprocessados e ter
recursos de autodiagnéstico e sinalizagao de falhas na cabina de comando.

O sistema de antideslizamento devera estar incorporado ao sistema de freio de atrito e
devera atuar em todas as modalidades de freio elétrico, pneumatico de servigo e
pneumatico de emergéncia. O sistema de tracdo controlara o deslizamento quando em
freio elétrico e caso ndo consiga, cortara o freio elétrico passando entédo para a atuagado
do freio pneumatico.

O sistema de antideslizamento deve ser concebido com o conceito de falha segura.

Quando for detectado deslizamento em frenagem, o esfor¢o deverd ser rapidamente
reduzido para que o mesmo seja eliminado. Cessado o deslizamento, o esforgo devera
ser restabelecido. Este ciclo devera ser repetido tantas vezes quanto as condigdes de via
exigirem.

Devera existir uma vigilancia da atuacéo do sistema antideslizamento de forma que, no
caso de falha do mesmo, seja garantido o restabelecimento do freio no truque onde
ocorreu o deslizamento.

O sistema de antipatinagem (incorporado ao sisiema de tragdo) devera atuar na tragdo e
quando ocorrer patinagem, o equipamento de tracdo devera promover a reducédo do
esforgo trativo e seu restabelecimento quando cessar a patinagem.

O desempenho dos sistemas de antideslizamentc e antipatinagem nao devera ser
afetado pela variagdo do didmetro de rodas entre rodeiros do carro.

O sistema antideslizamento devera evitar a formag¢éo de calos nas rodas e minimizar a
distancia de frenagem, otimizando ao maximo a aderéncia disponivel, em toda a faixa de
velocidade.
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As falhas dos sistemas de antideslizamento e antipatinagem deverdo ser enviadas ao
sistema data-bus, para serem anunciadas no monitor da cabina e registradas.

Ensaios:

Todos os equipamentos eletrénicos que compdem os sistemas de antideslizamento e
antipatinagem deverio ser submetidos a ensaios, conforme normas, ABNT NBR 8365 ou
EN-50155 e atender aos requisitos de desempenho citados na norma UIC 541-5.

9.5.1.  SISTEMA DE ANTIDESLIZAMENTO EM FALHA

Em caso de falha do equipamento de comando de antideslizamento que impega a
execucdo desta funcionalidade, devera ser sinalizada tal condi¢do, na cabina de
operagdo, e uma restricio operacional, a ser definida pela CPTM na fase de projeto,
devera ser imposta.

9.6. Sistema detector de descarrilamento

Os trens deverao ser providos de sistema detector de descarrilamento que deve
reconhecer o estado de descarrilamento de cada eixo para velocidades acima de
10 km/h (configuravel através do software), os sensores deveréo detectar as aceleragdes
verticais de contato roda trilho. A deteccao de pulsos repetitivos de aceleragéo vertical ou
transversal acima de valores pré-ajustados {valores configuraveis) devera enviar um sinal
pelo sistema data-bus ao sistema de freio que aplicara freio de emergéncia.

Este sistema devera possuir uma chave de bypass com lacre para derivagdo em caso de
avaria.

10. SISTEMA DE COMUNICAGAO
10.1. Consideracdes especiais

Deverdo ser fornecidos com os trens os Equipamentos do Sistema de Comunicagao,
incluindo projeto de instalaco, integragdo com demais sistemas e testes.

Os equipamentos deverdo ser fabricados considerando © uso em aplicagbes
metroferroviarias € os componentes eletrdnicos a serem utilizados deverdo ser de
utilizacdo industrial e militar, com caracteristicas de alimentacdo elétrica provida pelo
trem, sujeitas a surtos de tenséo e ruidos elétricos (spikes) e a choques e vibragoes
caracteristicos neste tipo de utilizacdo. Os equipamentos deverdo ser projetados para
trabalhar de 0 °C a 70 °C, com um grau de umidade de até 95 %, nas condigbes
ambientais e elétricas estdo descritas nos itens 3.1.10 e 9.3.

Todos os conectores deverdo ser para uso ferroviario.
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Os conectores dos racks deverdo ser do tipo de encaixe com contatos dourados e
protegéo contra esforgos mecanicos dos pinos para evitar maus contatos,

Todos os conectores deverdo incluir elemento antitragéo para evitar a transmisséo de
esforcos aos contatos elétricos.

No caso de se usar varios conectores similares, os mesmos devem ser codificados de
forma que impega a equipe de manutengdo de conectar de forma incorreta os
equipamentos.

10.2. Normas aplicaveis

A projetista devera levar em consideragdo, no desenvolvimento do seu projeto, as
seguintes normas:

« ABNT NBR 7428: Equipamentos em Veiculos de Tragao Elétrica;
o ABNT NBR 8365: Equipamento Eletronico Utilizade em Material Rodante Ferroviario;

o ABNT NBR 13067: Carro Metropolitano - Determina¢éo dos Niveis de ruido - Método
de ensaio;

« ABNT NBR 13068: Ruidos internos e externos em carro Metropolitano;
« ABNT NBR 13728: Sinalizagao Ferroviaria — Confiabilidade;

e ABNT NBR 13884: Telecomunica¢tes metroferroviaria — Terminologia;
e IEC-571-1,2e 3: Electronic Equipment Used on Rail Vehicles.

o Também deverdo ser levadas em consideragédo as seguintes normas: IEC 77, IEC
60529, IEC 60571, EN 50155, IEC 1133, EN 50121, EN 55011, EN 61000-4-2, EN
61000-4-4, EN 61000-4-5, IEC 61373.

¢ Os materiais usados na fabricacéo dos equipamentos deverdo cumprir a classificagio
M2 y F1 da norma NFF16-101/102 para comportamento ao fogo e fumaga.

* Os equipamentos deverao ser fabricados para suportar vibragdes conforme categoria 1,
classe B, da norma IEC 61373.

10.3. Descricao do sistema
Os equipamentos de comunicacéo do trem terdo as seguintes finalidades:
s Permitir comunicagéo entre o CCO e o maquinista da cabina lider do trem;

s Permitir comunicagéo do CCO com os passageiros, mediante comando do maquinista
da cabina lider do trem;
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o Permitir atendimento sigiloso, por parte do maquinista da cabina lider, de chamado
inicializado por passageiro;

e Permitir comunicagéo sigilosa entre maquinistas da cabina lider, cabina oposta e
cabinas de trem rebocado;

* Permitir emissao de avisos aos passageiros pela sonorizacio;
e Reproducéo de musica ambiente ou radio coorporativa;
+ Emisséo de sinais acusticos de aviso de fechamento de portas (gongo de portas);

s Anuncio aclstico automatico para os passageiros, da proxima estago, integracio e
outras mensagens especiais;

o Informacgéo da préxima parada, lado de abertura de portas e destino do trem mediante
displays interiores em todos os carros.

Devera haver um médulo de comando de comunicagéo instalado no consolo de cada
cabina do trem. A partir deste médulo é que deverao ser efetuados todos os comandos,
sinalizacdes e transmissdes de audio, tanto da Sonorizagao quanto do intercomunicador,
radiocomunicacdo. Devera existir também um sonofletor monitor instalado em cada
cabina.

O mddulo de comando de comunicagdo devera ter os submédulos, placas e circuitos
estritamente necesséarios a operacéo dos subsistemas. Todos os demais equipamentos
(amplificadores, transceptores, conversores DC/DC, fontes, etc.) deveréo ser instalados
em um armario especifico para esta finalidade.

O subsistema de radiocomunicagdo no trem devera ser constituido, basicamente, de
2 conjuntos, um por cabina de trem, compostos de radio-transceptor, conversores
DC/DC, antena ferroviaria e cabos coaxiais, de comando, de Audio e de alimentagio.
Este sistema devera atender as caracteristicas do sistema de radio comunicagio
descritas na Especificagio Técnica CPTM AJ5908-3

O mddulo de comando de comunicacdo do trem devera permitir comandar o radio do
trem, inclusive no caso de falha deste e permitir a operagéo do radio da cabina oposta.

Devera possuir porta MVB e ethernet para conexdo em rede com outros equipamentos
do trem.

Todo o sistema devera ser configuravel a partir do terminal de cabina do trem, desde
trajetos, musica ambiente (MP3), etc.
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Sera responsabilidade do fornecedor do trem a compatibilizagdo entre os diversos
subsistemas no sentido de se obter adequada locagéo dos espagos, perfeita ergonomia,
eliminagao de interferéncias mecanicas e eletromagnéticas, etc.

10.4. Func¢des operacionais
O sistema devera ter as seguintes fungdes:

e Emissdo, pelo maquinista do trem, de avisos aos usuarios situados no interior do saléo,
diretamente através do microfone ou pela selegdo de mensagens pré-gravadas;

e Um canal de audio para transmissdo de musica ambiente ou radio coorporativa;
» Intercomunicagéo entre as cabinas do trem, inclusive do trem rebocado;

¢ Intercomunicagéo bidirecional entre os usuarios situados no interior dos saldes e o
maquinista na cabina de comando;

¢ Operacionalizagdo do subsistema de radiocomunicagéo para comunicagéo bidirecional
do maquinista do trem com o operador do Centro de Controle Operacional,

= Emissdo, pelo operador do Centro de Controle Operacional, de avisos aos passageiros
no interior dos salfes, através do subsistema de radiocomunica¢édo, com auxilio do
maguinista.

10.5. Condigdes de funcionamento
O projeto do sistema de comunicagdo do trem devera levar em consideragdo as
condigbes estabelecidas nos itens a seguir.

10.5.1. CONDICOES DA ALMENTACAO ELETRICA DISPONIVEL

Os equipamentos do sistema a ser fornecido deverao trabalhar com tensdo nominal de
72 Vce, +25 %, -30 %.

Todos os equipamentos do sistema deverdo estar protegidos contra inversio de
polaridade de tensao de alimentagio.

Os equipamentos deverdo ser alimentados pelo sistema retificador/bateria do trem e
obedecer aos itens 6.1.1 € 6.5 da norma ABNT NBR 8365.

10.6. Descri¢édo geral do sistema de sonorizagdo

O sistema de sonorizacdo devera ser constituido, basicamente, de médulo de comando,
amplificag&o, distribuicdo/difusdo de audio, intercomunicagdo entre cabinas e com os
passageiros. Devera fazer parte do sistema o médulo de Mensagens Pré-Gravadas
Digitalizadas.
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10.6.1. MODULO DE COMANDO

Tera por finalidade captar o dudio através do microfone, permitir a sele¢do € o comando
das fungGes operacionais através do painel de sele¢do/ sinalizagdo e da tecla pedal, o
recebimento de audio pelo alto-falante monitor e das sinalizagées operacionais (inclusive
as sinalizacdes que comprovem que os comandos emitidos foram obedecidos).

O médulo de comando devera implementar as fungbes da sonorizagao,
radiocomunicacio e intercomunicagdo, através de um Unico microfone, painel de
selecdo/ sinalizagio, alto-falante monitor e tecla pedal.

O sistema dispora de um gongo eletrénico de alerta de acordo com a norma NBR 14170,
que precedera as mensagens. Este gongo devera ser eletrénico de 2 tons senoidais
separados por um intervalo de 1/3 de oitavas, com as seguintes caracteristicas:

e Primeiro tom: 587 Hz (D6 sustenido) com 1,5 s de duracéo;
¢ Segundo tom: 440 Hz (L&) com 1,9 s de duragdo.

O segundo tom comega 0,6 s apds o inicio do primeiro. Ambos os tons ficam
superpostos durante 0,9 s. A duragdo do conjunto dos 2 tons devera ser de 2,5 s. Ao
término deste periodo, o decaimento do sinal devera ser exponencial, caindo para 10%
do valor inicial em 0,5 s.
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Devera haver um moédulo de comando em cada cabina de maquinista. Apenas o médulo
de comando da cabina que estiver operando o trem & que devera estar habilitado para o
comando do sistema de sonorizagdo. Quando for feita a reversdo de cabina, devera
ocorrer a transferéncia automatica desta habilitacdo para o comando da sonorizagéo da
nova cabina lider. O mesmo devera acontecer com a radiocomunicagio.

O microfone devera ter caracteristicas construtivas e de instalagdo, de tal forma a nao
provocar ferimentos no maquinista em caso de movimento brusco do trem e permitir que
o maquinista possa emitir avisos, tanto sentado quanto em pé.
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O tipo do microfone, suas caracteristicas técnicas e modo de fixagdo deverdo ser
estudados juntamente com a CPTM durante o desenvolvimento do projeto executivo.

Além de tecla no médulo de comando devera existir uma tecla pedal de modo a que o
magquinista possa emitir avisos com ambas as méaos livres.

A ocorréncia de defeito em um amplificador ndc podera provocar prejuizo no
funcionamento dos demais amplificadores.

A passagem de audio para a amplificagéo/ distribuigdo somente ocorrerd quando
acionada a tecla/ pedal de transmissao.

10.6.2. AMPLIFICACAO DE AUDIO

Tem por finalidade receber o audio do médulo de comando ou do subsistema de
mensagens pré-gravadas € amplifica-lo de modo a atender as caracteristicas técnicas do
sistema de sonorizagao.

Devera haver controle automatico de ganho (CAG).

A curva de resposta acustica da amplificagéo entre 200 Hz e 8.000 Hz devera estar na
faixa de + 1dB em relagdo ao nivel dos 1.000 Hz. Essa medida devera ser feita na
poténcia nominal do amplificador.

A distorgdo harmonica da onda sonora no conjunto de médulos que compbe o sistema,
desde a enfrada do microfone até a linha de distribuigdo de poténcia de audio, devera ser
inferior a 2% para as frequéncias compreendidas entre 200 e 8.000 Hz. Essa medida
devera ser feita na poténcia nominal do amplificador.

O nivel do ruido intemo dos amplificadores, medido na saida dos amplificadores de
poténcia, dos quais as entradas foram curto-circuitadas e para uma regulagéo feita para
obter o nivel de presséo sonora maximo de 105 dBA, devera ser de 60 dB abaixo deste
nivel, ou seja, no maximo 45 dBA, medido com ponderagéo psofomeétrica.

10.6.3. DISTRIBUIGAODIFUSAO DE AUDIO

Tem por finalidade receber o audio amplificado do subsistema de amplificacao e, através
dos circuitos de audio e sonofletores, distribui-lo no saldo de passageiros de modo a
atender as caracteristicas técnicas do sistema de sonorizagao.

O audio amplificado devera ser distribuido aos alto-falantes em linha de alto nivel para
reduzir a influéncia de eventuais interferéncias eletromagnéticas.
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10.6.4. INTERCOMUNICACAO ENTRE CABINAS
Tem por finalidade permitir que uma cabina comunique-se com as outras cabinas do
mesmo trem ou de um trem que estiver sendo rebocado.
A comunicagéo devera ser feita no modo de operag¢édo semiduplex.

O sistema devera permitir a inicializago e término da comunicagéo de qualquer cabina,
independentemente de ser lider ou ndo. O término da comunicagéo devera ser feita, por
acao do maquinista ou inoperancia por mais de 15 s.

A resposta em frequéncia devera ser de 200 a 8000 Hz, plana, dentro de + 3 dB
(tomando como referéncia 1 kHz).

Devera haver um sonofletor monitor em cada cabina que viabilize nivel de presséo sonora
de até 100 dBA. Esse sonofietor tera ajuste de volume com patamar minimo de 70 dBA.

10.6.5. CANALDEAUDIO

Tem por finalidade veicular masica ambiente ou a emissao de uma radio coorporativa no
saldo de passageiros através do mesmo circuito de audio e sonofletores para
comunicacéo.

O sistema devera permitir a execugéo de musicas sem o uso de CD player e de modo
que a configuragdo possa ser editada pela CPTM.

O sistema devera permitir ajuste de volume do sonofletor independente para a cabina de
0 a 100 dBA;

10.6.6. INTERCOMUNICAGAO COMOS PASSAGEIROS

Tem por finalidade permitir que os passageiros possam chamar e manter comunicagao
com o maquinista da cabina de comando lider. Deverao ser instalados em todas as
portas.

O dispositivo deverd permitir a comunica¢do do usuario com o maquinista do trem, a
partir do acionamento do dispositivo de emergéncia de porta, seguido do acionamento do
botdo de intercomunicagio do usuério e apés a habilitagdo pelo maquinista.

A resposta do maquinista da cabina de comando lider devera ser emitida por um alto-
falante embutido na lateral do carro, junto ao dispositivo de intercomunicagio do usuario.

A comunicacio se fara de forma bidirecional @ no modo de comunicagéo semiduplex.

A resposta em frequéncia devera ser de 200 a 8.000 Hz, plana dentro de + 3 dB
{tomando como referéncia 1 kHz).
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A recepcdo da comunicacdo, na cabina, se fara no sonofletor monitor citado no item
10.6.4, mantendo-se © mesmo Nivel de Pressdo Sonora de até 100 dBA e o recurso de
ajuste de volume com patamar minimo de 70 dBA.

Do lado do usuario ¢ nivel de presséo sonora devera ser de, no minimo, 85 dBA a 0,5 m
do maédulo.

10.6.7. MENSAGENS PRE-GRAVADAS DIGITALIZADAS

Tem por finalidade permitir a gravagéo de mensagens, na forma digital, a selegdo das
mensagens através do modulo de comando ou de comando automatico, a sintetizagéo
das mensagens e 0 seu envio para a amplificacio e distribuicio/ difusao.

Deverdo poder ser emitidas no minimoc 40 mensagens com duragdc maxima de
15 segundos cada mensagem.

As mensagens serdo de identificacido da estacdo em que o trem se encontra,
identificagdo da proxima estagdo, identificagdo do lado de abertura de portas para
desembargue e mensagens especiais.

As mensagens deverdo ser selecionadas e comandadas pelo maquinista ou serem
emitidas de modo automatico.

A substituicdo das mensagens gravadas devera ser feita através de um /aptop.

As gravagdes e manipulagbes de mensagens deverdo ser configuraveis pela CPTM.
10.7. Caracteristicas técnicas do subsistema de sonoriza¢do

O projeto do sistema de sonorizag@o devera ser executado no sentido de que o sistema

atenda as caracteristicas técnicas indicadas a seguir.

10.7.1. INTELIGIBILIDADE
O grau de inteligibilidade nas areas sonorizadas devera ser de 90%.

10.7.2. RESPOSTAEMFREQUENCIA

O sistema de sonorizagéo devera ter a resposta em frequéncia de 200 a 8.000 Hz, plana
dentro de + 5 dB (tomando-se como referéncia 1.000 Hz), tanto no salao de passageiros
quanto na cabina do maquinista.

10.7.3. NNELDE PRESSAQ SONORA

O nivel de pressdo sonora devera ser 10 dB acima do nivel de ruido ambiente, ajustavel,
medido em qualquer local do saldo de passageiros, em qualquer faixa entre 200 e
8.000 Hz, com atenuac¢io de no minimo 6 dB por oitava acima de 8.000 Hz e abaixo de}
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200 Hz. O limite maximo do nivel de pressao sonora no saldo de passageiros devera ser
de 105 dBA.

Estas condigdes dever&o ser obedecidas em cada carro.

Na cabina do maquinista o nivel de pressdo sonora do alto-falante monitor devera poder
ser ajustado de 70 a 100 dBA.

10.7.4. VARIAGAO DO NIVEL DE PRESSAO SONORA

Para qualquer faixa de frequéncias entre 200 e 8.000 Hz n&o devera haver variagdo do
nivel de pressdo sonora acima de + 5 dB em toda a &rea interna do saldo de
passageiros, medido com ruido branco a 1,65 m do piso no corredor € a 1,10 m na area
dos bancos.

10.7.5. DISTORGAQ ELETROACUSTICA TOTAL

Operando em condi¢des de maxima poténcia a distorgdo eletroacustica total néo devera
ser superior a 5%, medida em qualquer um dos sonofletores, na faixa de 200 a 8.000 Hz
considerando a entrada do sinal de referéncia na entrada do microfone e medindo-se na
entrada do alto-falante (apés o transformador).

10.7.6. RUIDO INTERNO DO SISTEMA

Operando em condigées de maxima poténcia, sem qualquer tipo de som incidente sobre
o microfone (ou gerado por mensagens pré-gravadas) o sistema nao devera irradiar
qualquer tipc de som, ruido, zumbido, etc., acima de 50 dBA, medidos com ponderagéo
psofométrica.

10.7.7. CONTROLE AUTOMATICO DE NIVEL DE ENTRADA

No sentido de compensar as variagdes dos niveis de voz dos locutores o sistema devera
dispor de recursos de compressdo de audio de entrada que varie de 10:1 a 30:1
configuravel. através de jumpers ou outros meios, em passos de no minimo 6 dB.

10.7.8. CONTROLE AUTOMATICO DE GANHO DO NIVEL DE PRESSAO SONORA

No sentido de manter o nivel de pressdo sonora acima do ruido ambiente, ¢ sistema
devera ter recurso de controle automatico de ganho (CAG).

10.7.9. PRIORIDADE

O sistema devera adotar uma lista de prioridade de fungdes a ser definido pela CPTM
durante o projeto, que interrompa automaticamente uma fun¢io que esteja sendo
executada para permitir a execugao de outra mais importante.
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O sistema ndo devera permitir sobreposicéo de fungbes, ou seja, executar duas ou mais
fungdes ao mesmo tempo.

10.8. Caracteristicas técnicas de instalagéo do sistema

Todos os equipamentos do sistema de comunicagao deverao ter um terra (inico e este
terra devera ser conectado na carcaga do trem.

As blindagens dos cabos de audio deverio ser aterradas em apenas uma das
extremidades.

A alimentacdo elétrica devera ser feita a partir de um disjuntor especifico e distribuida
para todos 0s modulos do sistema.

Nos consolos deverdo ser instalados os equipamentos estritamente necessarios para o
comando e operacionalizagéo dos equipamentos do sistema. Os demais médulos, como
amplificadores, fontes, etc. deverdo ser instalados no local técnico destinado a essa
finalidade.

No saldo de passageiros, fora do local técnico, deverdo ser instalados apenas os
sonofletores, mddulos de intercomunicadores e sensores do CAG.

Os alto-falantes deverao ser distribuidos ao longo de cada carro por dois canais/ circuitos
de audio separados, de forma que no caso da perda de um canal ainda seja possivel a
comunicacao.

Os alto-falantes @ mddulos de intercomunicagio deverdo ser instalados de modo a nao
serem passiveis de vandalismo.

O equipamento reprodutor de musica ambiente devera ser instalado dentro de um
compartimento provido de chave padrdo manuten¢céo CPTM.

Toda a cablagem e dispositivos conectores deverdo ser protegidos contra intempéries e
serem resistentes as operagdes de lavagem dos Trens.

1. EQUIPAMENTO DE SINALIZAGAO E CONTROLE A BORDO - CBTC

O sistema de controle CBTC (Communication Based Train Controly naoc faz parte
integrante do fornecimento do trem, porém a infraestrutura para a montagem e instalagao
de seus equipamentos, bem como as interfaces de ligacdo com os demais sistemas
fornecidos com o trem devem ser preparados pelo fornecedor do trem.

O sistema de controle CBTC tem como fungdes, movimentar o trem de acordo com a
velocidade civil segura da via, garantir a distancia segura de frenagem em rela¢do ao
trem a frente, garantir que o perfil de velocidade seja continuo, garantindo o headway,
efetuar parada precisa nas plataformas, abrir as portas, executar o tempo de parada
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12.
12.1.

comandado, comandar o fechamento das portas, responder aos comandos Centro de
Controle Operacional (CCO) quanto & sua partida e ao seu desempenho no trecho entre
estacbes, monitorar a distancia percorrida, possibilitar a operagdo em automético,
semiautomatico e manual. Monitorar as portas do trem, o sistema de acionamento de
emergéncia, com supervisdo do maquinista. O sistema sera redundante, informara e
registrara falhas, possuira autodiagnéstico ¢ sugerird agbes ao maquinista em caso de
falha, informara o prefixo do trem para a estagdo e seu correspondente destino.

O CBTC instalado terd a capacidade de operar com trens de diferentes formagdes,
incluindo trens de carga, atuando no controle dos sistemas de freio e tragdo, com
calculos constantes das curvas de frenagem, que em caso de falha, garantira a
seguranc¢a operacional do sistema.

O sistema controle de bordo do CBTC é basicamente constituido pelos equipamentos
radio mével, processadores, unidades de interface, antenas, tacémetros, dispositivos de
IHM (interface homem-maquina), dafa-bus, train-lines e gabinetes de instalagéo.
DATA-BUS

Sistema eletrénico de controle, comando e comunicagiao data-bus

Este sistema constitui no trem uma rede de dados conforme descrito abaixo.

Trata-se de uma rede dupla, redundante, em vias fisicamente separadas, percorrendo os
equipamentos dos carros e toda a extenséo do trem.

A rede liga todos os sistemas de comOando microprocessados para permitir
comunicagéo (transmisséo e recep¢ao) e também transmitir sinais de falhas detectadas
para o registrador de eventos operacionais, de forma permanente.

As funcbes de memorizagéo, informagao e diagnéstico seréo feitas pelo sistema data-bus.

O fabricante devera apresentar uma descricdo funcional detalhada, caracteristicas
técnicas da rede e diagramas esquematicos do sistema a ser fornecido.

Deveréo ser previstos os seguintes itens principais no trem:

Médulo de cabina;

Moédulos do carro;

Meio fisico de transmisséo de dados (Bus);

Monitor/ Teclado.

A rota de comunicagio entre os diversos modulos é feita pelo meio fisico de transmissao
e recepcao de dados data-bus, que devera ter redundéncia.
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Os médulos deverdo ser ligados aos equipamentos do trem a eles associados, através
de conectores e de circuitos de interface existentes nos proprios médulos.

Os circuitos de interface deverdo compatibilizar os sinais oriundos dos equipamentos, de
forma que possam ser transmitidos pelo meio fisico aos demais médulos, bem como
compatibilizar as informacées provenientes do meio fisico para serem enviadas aos
equipamentos do trem.

Todas as conexdes entre os elementos do data-bus e entre os equipamentos de bordo
de sinalizac&o, deverdo ser com interface RS 485 ou MVB (multifunctional vehicle Bus).

O sistema data-bus deveri ter previsto uma saida ethemet para comunicacido e
transmisséo de relatério de dados dos equipamentos do trem.

O sistema devera ter fungdo autoteste.
O sistema de data-bus devera ser alimentado em 72 Vce.

12.2. Médulo de cabina
Este modulo devera ser duplicado, com fontes de alimentagédo préprias e independentes.
Apenas um dos modulos deveré estar ativo na rede, ficando o outro em modo de espera.
No caso de falha de um dos médulos, o outro devera dar continuidade operativa
automaticamente sem interrupgoes.
Este médulo devera realizar, basicamente, as interfaces de comunicagio entre os
dispositivos do consolo e meio fisico.

12.3. Méddulos locais

Os maédulos locais deverdo ser as partes do sistema dafa-bus responsaveis pela
interface de comunicagéo entre os equipamentos do carro e 0 meio fisico.

Os circuitos de transmiss@o e recepcéo das informagdes com o meio fisico deveréo ser
duplicados. Em caso de defeito em um dos canais de comunicagdo, a transmisséo de
dados ndo devera ser interrompida, de forma que o mddulo continue utilizando o canal
integro, sinalizando a existéncia de defeito, local e remoto.

Os modulos locais deverfio possuir canais de entrada e saida seriais e digitais, em
quantidade suficiente para atender os equipamentos do carro com 10% de reserva.

As caracteristicas dos sinais deverdo ser compatibilizadas pelos médulos locais, portanto
o tratamento dos sinais de interface sera fun¢ao destes.
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12.4. Meio fisico de transmissao e recepgio de dados

12.5.

O meio fisico & a parte da rede responsavel pela transmissdo e recepcdo de dados,
sendo, portanto, o canal de comunicagéo entre os diversos médulos do trem.

A transmissao e a recepgéo de dados ao meio fisico deverado ser de forma serial.

Os dados e informag¢des deverdo transitar no meio fisico agregados em pacotes,
denominado protocolo, que s&o implementados pela rede. O protocolo, além de
transportar os dados e informagdes, estabelece as regras fisicas e logicas para o
comportamento dos médulos que desejam se comunicar.

Devera ser utilizado um protocolo padronizado e reconhecidamente consagrado em
fungdo de sua utilizagdo em outros sistemas. Somente serdo aceitos protocolos que
atendam ao modelo ISO/OSI e normas IEC 61375, ISO 7498, NBR 10574, IEC1158-2,
CENELEC (50170,1996) e UTE (NFC 46).

O meio fisico devera ser duplicado para permitir redundancia de rota de comunicag¢éo.
O meio fisico deveré ser isolado adequadamente dos méduios.

A disponibilidade por canal devera ser compativel com as necessidades de cada
subsistema do trem.

Monitor/ teclado

O monitor do consolo constitui 0 elo de comunicagdo do trem com o maquinista,
fornecendo as fungdes informativas da técnica de controle e diagnéstico.

O monitor presta auxilio ao maquinista mediante informagdes sobre falhas ou limitagdes
operacionais do trem, ao mesmo tempo em que sdo apresentadas indica¢des referentes
a atuagédo do mesmo.

O monitor juntamente com os mddulos, completa as fungdes de memorizagao,
informacgéo e diagndstico, e permitem a possibilidade de substituicdo de botoeiras,
chaves e avisos luminosos do consolo.

O monitor do consolo, basicamente devera ser composto de tela LCD tipo touch screen
de no minimo 10.4" e devera ser totalmente centralizado possuindo todos os recursos
necessarios para perfeita operagdo e manutengio do trem, possuindo no minimo as
seguintes funcionalidades:

e Visualizagdo de falhas dos diversos sistemas instalados.
e Varios niveis de acesso configuraveis, tipo operacéo e manutengao.

e Visualizagéo na tela LCD das imagens das cameras do sistema de CFTV.

A IRATAC AN
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e Controle e configuragdo dos modos de imagens do sistema de CFTV, como tela cheia,
duas cameras, quatro cameras.

e Edicdo e configuragdo das mensagens dos displays instalados internamente nos carros
e indicador de destino.

» Edicdo e configuragdo dos parametros de reprodugdo para o aparelho MP3 que
reproduzira musica aos passageiros.

o Configurar a caixa preta com os parametros indicados pela operagao e manutengéo da
CPTM.

e Devera poder checar os estados das entradas e saidas digitais a fim de facilitar a
manutengao.

O sistema devera ser capaz de armazenar e mostrar no terminal de cabina até 1024
falhas do trem.

Devera ser prevista uma porta ethernet para recolhimento de dados do sistema através
de um /aptop de manutengéo e também o envio dos dados via wireless dentro do centro
de manutengao.

12.6. Sinais transmitidos e recebidos pelo sistema data-bus
Todos os sinais operacionais para condugéo do trem, todos aqueles de funcionamento
dos equipamentos e de diagnose de falhas deveréo ser disponibilizados para medi¢éo e
registro em tempo real.
A diagnose de falhas devera contar com os seguintes tipos de informacgéo:
+ l|dentificacéo da falha;
o Descrigdo da falha;
¢ Nivel da falha;
¢ Orientacbes de como proceder,;
* Condigdes de contorno na ocorréncia da falha.
O detalhamento dos sinais a serem transmitidos/ recebidos pelo sistema data-bus devera
ser discutido e aprovado pela CPTM no projeto.
12.7. Normas aplicaveis para o sistema data-bus
O projeto e os ensaios dos equipamentos deverdo seguir as seguintes normas:
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ABNT NBR 8365, IEC 77, IEC 60529, IEC 60571, EN 50155, IEC 1133, EN 50121, EN
61375, EIA-485, EN50128, EN50126, IEC 61158, IEC 61373, IEC 61375.
13. CONFIABILIDADE, PLANO DE MANUTENGAO, DURABILIDADE MiNIMA,
CDMS E EMC

Confiabilidade

O fabricante devera atender os requisitos minimos de confiabilidade de todos os
componentes, montagens, sistemas e subsistemas. Os indices especificados devem ser
integralmente cumpridos no periodo de garantia, porém devera ser estendida a validagéo
desses valores de confiabilidade se durante este periodo ndo for comprovada o
atendimento das metas estabelecidas. Os valores de confiabilidade serdo demonstrados
através de relatérios que deverao ser entregues a CPTM.

PLANEJAMENTO DO PROGRAMA DE CONFIABILIDADE

O fabricante devera elaborar um plano para atendimento aos requisitos de confiabilidade
que devera estar de acordo com as normas EN 50126, NBR 5462, MIL-HDBK-217, MIL-
HDBK-217F, MIL-HDBK-338, MIL-STD-785 e MIL-STD-882B e com as préticas
ferroviarias internacionais. Esse plano devera ser submetido para aprovagéo da CPTM
em conjunto com ¢ projeto basico e devera conter informag¢des de como o fabricante ira
conduzir o programa de confiabilidade, internamente e no relacionamento com seus
subfornecedores. Devera também conter os objetivos do programa, a organizagéo
interna, os estudos que serdo realizados durante o projeto, os métodos utilizados € um
cronograma de execugao. O fabricante devera aplicar o plano durante todas as fases do
projeto e todas as atualizagbes feitas nesse plano deveréo ser informadas a CPTM.

13.1.

13.1.1.  DEFINIGAO DOS TIPOS DE FALHAS

Toda falha sera classificada em um dos trés niveis, definidos a seguir:

Falha nivel A

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel A quando o trem, em operagéoc comercial,
apresentar incapacidade de movimentagdo propria no sentido de operagéo.

Para efeito desta, considera-se que o trem escalado para a operagdo comercial é trem em
operagado comercial.

Excepcionalmente, ndc sera considerada Falha Nivel A quando houver recurso
operacional para movimentagdo do trem no sentido de operagdo, mesmo de forma
degradada, ou se o problema for resolvido em até 3 minutos. O recurso operacional devera
estar a disposicao do maquinista e dentro dos parametros operacionais vigentes na CPTM; |
nestes casos a falha sera caracterizada como falha Nivel B.

a.)

%.“Cd
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b.) Falha nivel B

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel B quando o trem, em operagdc comercial,

apresentar falha promovendo supresséo de escala ou interrupcbes com atrasos superiores

ou igual a 6 minutos. Considera, também, como falha nivel B, quando trem em operagao
ndo comercial (circulagdo com objetivo da manuteng¢éo) provocar na operagio comercial

da CPTM supresséo de escala ou interrup¢des com atrasos superiores ou iguais a 6

minutos.

Para efeito desta, considera-se;

» Trem escalado para operagao comercial & trem em operagéo comercial;

o As falhas nos sistemas que comprometem a seguranca e o conforto do trem durante o
transporte de passageiros, tais como falhas de freio, radio terra-trem, sistema de porta e
ar condicionado, desde que n3p se caracterizem comg Falha Nivel A, serdo
consideradas como Falha Nivel B independente do tempo de atraso.

¢ Também sera considerada como falha Nivel B, quando o trem incapacitado de
movimentagéo prépria no sentido de operagéo for restabelecido operacionalmente,
mesmo de forma degradada, em tempo inferior a 3 minutos.

c) Falha nivel C

Associada ao trem, considera-se Falha Nivel C quando o trem, em operagéo comercial ou

manobra para operagédo comercial ou manobra no lavador de trens, apresentar falha que

néo se caracterize como Falha Nivel A ou Falha Nivel B ou Nao Falha.

Para efeito desta, considera-se que o trem escalado para operagdo comercial é trem em

opera¢ao comercial.

13.1.2. CRITERIOSDE CLASSIFICAQAO DE FALHAS

N&o serdo consideradas na validacdo da confiabilidade as falhas que tenham como

causa;

» Acidentes cuja causa nao seja atribuida a falha;

+ Vandalismo;

¢ Queda de raio;

+ |nundagéo;

+ Falhas interdependentes ou decorrentes: um componente defeituoso podera causar
falhas sequenciais em outros componentes. Para evitar contagens duplas, as falhas
interdependentes ou decorrentes ndo sdo consideradas como falhas préprias, mas
atribuidas a falha original.
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Se a falha nao tiver causa determinada, ou seja, for do tipo nada constatado e a
quantidade de ocorréncias for maior que duas em um periodo de trinta dias para o
mesmo carro, serdo consideradas todas as ocorréncias dessa falha no sistema que
manifestou o sintoma; até que seja identificada a causa dessas falhas.

Se uma falha for considerada na validagao da confiabilidade ela devera ser classificada
por nivel e sistema. A classificagdo por nivel devera se basear nas descrigbes deste
item. As definicdes dos equipamentos que compdem cada sistema e quais falhas seréo
consideradas como niveis A e B, sdo indicadas a seguir.

13.1.3. CONDIGOES OPERACIONAIS PARA CALCULO E APURAGAO DOS VALORES DE MKBFAMTBF

¢ Operagédo de um trem;
¢ Vida Gtil: 40 anos;
e Quilometragem média: 140.000 km/ano (£ 30.000);

e Os trens, em quaisquer condigdes de carregamento até 8 pass./m? serdo operados
continuamente por no minimo 20 horas por dia, a uma velocidade maxima de servigo de
80 km/h;

e O tempo nominal de parada nas esta¢des sera aproximadamente de 30 s , sendo
eventualmente possivel haver paradas mais breves ou mais longas, entre 10e 60 s;

o Distancia média entre estagtes: 1200 metros.

13.1.4. ESTRUTURA BASICA DOS SISTEMAS

Os principais itens que compdem os sistemas do trem so:
Caixa

» Estrutura da caixa;

e Revestimentos Internos (piso, cabina e saléo);

¢ Janelas;

« Bancos (passageiro e condutor);

e Para-brisa, limpador de para-brisa e esguicho d'agua;
¢ Passadico da passagem de intercirculagéo;

¢ Buzina (sistema);

¢ Espelho externo e quebra-sol;

e Limpa trilhos e suportes sobestrado;

¢ Mascara frontal;
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MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
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IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAD PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 1477178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVACAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAG/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFlCACAOIDATA APROVAGCAQ/DATA

b) Freio
« Comando e controle;
« Sinalizagéo de aplicagao/ falha;
+ Equipamentos pneumaticos instalados na caixa;
» Equipamentos pneumaticos instalados no truque;
c.) lluminagéo
e lluminagéo interna normal;
¢ lluminagao interna de emergéncia;
« lluminagéo externa (faréis, lanternas);
« lHuminagéo da cabina;
d.) Suprimento Elétrico
s Conversor Estatico Auxiliar;
» Conversor CC/CC,;
¢ Baterias;
« Jumpers entre carros;
s Aterramento;
e) Tracao
s Equipamentos de comando e controle;
* Inversores estaticos de tragao;
¢ Motores de tragéo;
f) Portas
» Portas da cabina;
¢ Porta da cabina para o saldo;
¢ Portas de saldo;
¢ Comandos e controles;
» Mecanismos de acionamento;
s Intertravamentos de seguranga;
* Sinalizagio externa de portas;
e Fechaduras;
+ Borrachas de prote¢éo do estojo de portas;
o Borrachas de vedacao;

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetdo néio pode ser copiado ou revelado
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TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)

IDENTIFICAGAO N ® CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9995/4-X98-999 AP1921-6 A 148 1178
AREA VERIFIGAGAO/DATA APROVACAQ/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14110109 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATOQ VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

+ Janela da porta da cabina,
+ Mecanismo da janela da porta
9.) Suprimento de Ar
e Compressor principal e auxiliar;
e Sistema de tratamento de ar;
¢ Tubulagio e reservatérios,
+ Conexdes pneumaticas entre carros
h.) Sistema de Informag¢do e Comunicacgéo
¢ Sonorizacgao (controles, amplificador, alto-falantes, intercomunicadores);
¢ Indicador de destino;
« Transceptor para uso mével VHF/FM,;
¢ Display Interno de Comunicagéo;
+ Monitores de video;
e Cameras de Video;
i) Engate
e Engates semipermanentes;
¢ Engates automaticos,
i) Truques
e Armacao;
e Suspensio;
¢ Molas;
s Amortecedores;
» Rodeiros;
+ Redutores;
» Lliga¢ao caixa-truque;
» Lubrificador de friso;
« Bolsas;
k) Comando, Controle e Monitoramento
» Equipamentos de comando e controle;
» Equipamentos de monitoramento (dafa-bus);
« Indicadores e componentes de acionamento no console;

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo n#o pode ser copiado ou revelado a terceiros
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TiITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPQO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N ° CONTROLE REVISAD PAGINA
ET-R-XX-09-99-0099/4-X98-999 AP1921-6 A 149 /178
AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAQ/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICA(;AOIDATA APROVACAOIDATA
1) Ar Condicionado
¢ Ar condicionado do salao;
e Ar condicionado da cabina;
« Comando e controle do ar condicionado;
m.) Alta Tenséo

e Pantégrafo;

e Disjuntor Principal,

+ Contatores;

¢ Para-raios;

+ Chave de Aterramento

n) Sinalizacio de Bordo - CBTC
0.) Detector de Descarrilamento
¢ Suporte Mecéanico,
e Sensor,
= Unidade de Controle e Processamento.
13.1.5. CLASSIFICAGAO DE FAL HAS POR SISTEMAS
De acordo com a definicdo dos tipos de falha, a classificagdo de falhas por sistema
seguira os critérios apresentados nas tabelas a seguir:
a.) Caixa
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIQR) TIPO C (MENOR)
OPERACAO EMERGENCIA 1
EFEITO NA OPERACAC OPERACAD IMPOSSIVEL (TERMINO DA VOLTA — OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/OU REBOQUE} peoruomun necoanano) (PROGRAMACAC DE PARADA}
DEFEITOS (TRINCAS E/OU PEQUENOS DEFEITOS
RlFJ‘;%tIJARﬁE\)S;SgLUFE; A DEFORMAGOES) DE (TRINCAS E/OU
ESTRUTURA DA CAIXA { SEGURANGA DOS PROPORGOES SIGNIFICATIVAS DEFORMACOES) COM
SASSAGEIRGS COM RISCO DE FALHA POSSIBILIDADE DE
ESTRUTURAL PROPAGAGAO
DEFEITOS NO PISO (FURD,
REVESTIMENTOS INTERNOS  FALHA NO PISO (RUPTURA) RASGO?SE gROPoécoEs PEQUENOS DEFEITOS NO PISO
QUE AFETE A SEGURANCA (FURO, RASGO,
(PISO, CABINA E SALAD} 0S5 PASSAGEIROS SIGNIFICATIVAS COM RISCO DESCOLAMENTO
DE FALHA DE SEQURANCA )
JANELAS FALHA (QUEBRADA, SOLTA) DEFEITOS (TRINCAS) NAS
NAS JANELAS DO SALAO JANELAS DO SALAC
FALHA NO ASSENTO DO
BANCOS (PASSAGEIRO E A o auo PO CONDUTOR QUE DIFICULTE  FALHA NOS BANCOS DOS
CONDUTOR); MPOSSIBILITE A OPERACAO CONSI%I'-::I-‘\I'EAR\AI(E;LA%NTE A PASSAGEIROS
7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido n&o pode ser copiado ou revelado a te:
sem autorizacsio expressa. A liberagiio ou aprovacio deste Documento néo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o g
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TiTULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N ° CONTROLE REVISAD PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-8 A 150/178
AREA VERIFICACAC/DATA APRCVACAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14110/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAGC/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR} TIPO C (MENOR)
OPERACAO MPOSsiveL ~ OPERACAOEMERGENCIAT  onrpscXo EMERGENCIA 2
EFEITO NA OPERACAO  pysciiacA0 E/OU REBOQUE) Dsgsﬁgggopss\%bo (PROGRAMACAO DE PARADA}

PARA-BRISA, LIMPADOR DE

PERDA DO LIMPADOR DE
PARA-BRISA DO LADO DO

PERDA DO LIMPADOR DE PARA

BRISA DC LADO DO CARONA,

PR R oCUICHO  CONDUTOR, FALHA DO PARA- - PERDA TOTAL DO ESQUICHO
BRISA (QUEBRADO, SOLTO) D'AGUA
FALHA ESTRUTURAL DEFEITOS (TRINCAS E/QU PEQUENOS DEFEITOS
PASSADICO DA PASSAGEMDE  (RUPTURA) QUE AFETE A PROP%?%“;;“;{@E%SEWAS DE%’:&‘E\Q%%O%OM
INTERCIRCULAGAQ SEGURANCA DOS ¢ )
AN COM RISCO DE FALHA POSSIBILIDADE DE
ESTRUTURAL PROPAGAGAQ

BUZINA (SISTEMA)

PERDA TOTAL DA BUZINA

PERDA PARCIAL DA BUZINA
(MENOR INTENSIDADE

SONORA)
ESPELHO EXTERNO E i FALHA NO ESPELHO EXTERNO
QUEBRA-SOL; E NO QUEBRA-SOL
FALHA ESTRUTURAL DEFEITOS (TRINCAS E/OU PEQUENOS DEFEITOS
{RUPTURA, DEFORMAGOES) DE {TRINGAS E/OU
LIMPA Ts’g'é“gsﬁ.g’fgg ORTES ' QUEDA DE EQUIPAMENTOS NA PROPORGOES DEFORMAGOES) COM
VIA) QUE AFETE A SEGURANGA  SIGNIFICATIVAS COM RISCO POSSIBILIDADE DE
DOS PASSAGEIROS DE FALHA ESTRUTURAL PROPAGACAD
EALHA ESTRUTURAL DEFEITOS (TRINCAS E/OU PEQUENOS DEFEITOS
(RUPTURA) QUE AFETE A DEFORMAGOES) DE (TRINCAS E/OU
MASCARA SEGURANGA DOS PROPORCOES SIGNIFICATIVAS DEFORMAGOES) COM
P ASSAGEIRGS GOM RISCO DE FALHA POSSIBILIDADE DE
ESTRUTURAL PROPAGACAQ
b.) Freio
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAO OPERACAO IMPOSSIVEL P! 5%305&5335".'}? ! OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/OU REBOQUE) < eMpENHO DEGRADADO) (PROGRAMACAO DE PARADA)
COMQS&O, N SOLE: FALHAS QUE DEGRADAM O FALHAS QUE DEGRADAM O  FALHAS QUE NAO PROVOCAM
PNEUMATICOS INSTALADOS ~ FREIOEMMAIS DE 25% DE  FREIO EM ATE 25% DE SUA DEGRADAGAC DA
NA CAIXA SUA CAPACIDADE NOMINAL CAPACIDADE NOMINAL CAPACIDADE NOMINAL
FALHAS QUE DEGRADAM O FALHAS QUE DEGRADAM O FALHAS QUE NAC PROVOCAM
EQ‘IJ;;?“A"LEP':‘JS e 1'355332'5” FREIO EM MAIS DE 25% DE  FREIO EM ATE 25% DE SUA DEGRADACAQ DA
SUA CAPACIDADE NOMINAL CAPACIDADE NOMINAL CAPACIDADE NOMINAL
Observacdo: As falhas de degradacdo da tragdo ou freio devem ser consideradas
sempre no sentido de marcha.
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TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPQ OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N ® CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 151 /178
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA
o CPTM GOT Marcic Renato 14/10/08 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVACAQ/DATA
c.) lluminagao
CATEGORIA DE FALHA TIPO A {SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIQOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAD oPeracAo mrossiver P ggﬁffo‘%’fﬁgﬁ’?ﬂ‘ ! OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/OU REBOQUE} prcruorNHO DEGRADADO) (PROGRAMAGAO DE PARADA)
PERDA TOTAL DA ILUMINACAO  PERDA DE 50% QU MAIS DA PERDA DE ATE 50 DA
L}ga‘mcﬁ‘_ﬂmﬁggg INTERNA (NORMAL + ILUMINACAO INTERNA ILUMINAGAO INTERNA
INTERNA DE EMERGENCIA EMERGENCIA) DE UM OU MAIS (NORMAL + EMERGENCIA) DE  (NORMAL + EMERGENCIA) DE
CARROS UM QU MAIS CARROS UM OU MAIS CARROS
FALHA DE ILUMINAGAD
PERDA TOTAL DOS FARGISOU  PERDA PARCIAL {50%) DCS EXTERNA QUE NAQ
ILUMINAGAO EXTERNA PERDA TOTAL DAS FAROIS E/OU PERDA PARCIAL PROVOQUE PERDA DE FAROIS
(FAROIS, LANTERNAS) LANTERNAS {50%) DAS LANTERNAS OU LANTERNAS (APENAS
TRASEIRAS TRASEIRAS FAROL ALTO, OU APENA
FARGL BAIXO)
PERDA TOTAL DA ILUMINAGAQ PERDA PARCIAL DA
ILUMINAGAOQ DA CABINA — DA CABINA (LUMINARIO E ILUMINAGAQ DA CABINA
SPOT) (LUMINARIO OU SPOT)
d) Suprimento Elétrico
CATEGORIA DE FALHA TIPO A {SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPC C (MENOR)
EFEITO N& OPERACAD OPERACAO IMPOSSIVEL opgggﬁf:osgfﬁgf#ff“ " oPERaCAO EMERGENCIA 2
(EVACUAGAO E/OU REBOQUE) prcempeNHO DEGRADADO) (PROGRAMACAO DE PARADA)
ALIMENTACAO CORRENTE piﬁ%‘gﬂ&g‘“ 1;']5,2)[’3: :ﬁﬁ"éh}:‘gfg?ﬁ& FALHAS QUE NAO PROVOCAM
ALTERNADA (CA} CA DO TREM (100%) TREM PERDAS DE ALIMENTAGAO
PERDA TOTAL DA PERDA PARCIAL (INFERIOR A
ALIMENTAGAO CORRENTE ALIMENTAGAO 100%) DA AUMENTAGAQ CC Do FALHAS QUE NAO PROVOCAM
CONTINUA (CC) CC DO TREM (100%) TREM PERDAS DE ALIMENTAGAQ
e) Tragéo
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAD OPERACAO IMPOSSIVEL oP ggﬁfﬁfgfﬁgﬂf_‘ T OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/OU REBOQUE) 1,rcrupENHO DEGRADADO) (PROGRAMACAQ DE PARADA)
EQUIPAMENTOS DE COMANDO FATL;':E’A%UQODE%RQE;“O“ A FALHAS QUE DEGRADAMA  FALHAS QUE NAO PROVOCAM
E CONTROLE, INVERSORES e FoaThvo EM MAIS DE TRAGAQ E/OU O FREIO DEGRADAGAO DA TRAGAQ
ESTATICOS, MOTORES DE 26% DE SUA CAPACIDADE  REGENERATIVO EM ATE 25% E/OU DO FREIO
TRAGAD ® o NOMINAL DE SUA CAPACIDADE NOMINAL REGENERATIVO
Observagio: As falhas de degradagdo da tragdo ou freio devem ser consideradas sempre
no sentido de marcha.
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MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBQ)
IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 152 /178
AREA VERIFICACAQ/DATA APROVACAOQ/DATA
o CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzaroll
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICACAO/DATA APROVACAOQ/DATA
f.) Portas
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAO operacio mpossivet O g’;‘;ﬁf:osgfﬁgf#ﬁ“ T OPERACAC EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/ou REBOQUE) o LT o a0y (PROGRAMACAO DE PARADA)
S;éb:ﬁ,?gfgg oro  DEFEITOS NAS PORTAS QUE
PORTAS DA CABINA (PORTA PERMANENTEMENTE NAogﬁgék’g%‘M A
ABERTA)
PORTAS DE SALAO. FALHA QUE AFETE A
COMANDOS E CONTROLES SEGURANGA
\NDOS ECONTROLES.  DOS PASSAGEIROS (PORTA  FALHAS QUE PROVOQUEM A FALHAS QUE NAQ
e ONAMINTO PERMANENTEMENTE ABERTA) ISOLAGAO DE UMA PORTA NO PROVOQUEM
‘ OU FALHAS QUE PROVOQUEM TREM ISOLAGAQ DE PORTA
INTERTRAVAMENTOS DE 43501 ACAC DE MAIS DE UMA
SEGURANGA G
PORTA DO TREM
FALHA QUE AFETE A
'gig\';‘ggxgigv S ) SEGURANGA DO PILOTO OU DEFEITOS QUE NAQ
Ay iyl DOS PASSAGEIROS (PORTA  REJUDICAM A OPERAGAO
PERMANENTEMENTE ABERTA)
PERDA TOTAL DE PERDA TOTAL DE PERDA DA SINALIZAGAO
SINALIZAGAO DE PORTAS SINALIZAGAC DE SINALIZACAO DE VISUAL
FECHAMENTO DE PORTAS  FECHAMENTO DE PORTAS DE UMA PORTA
(SONORA E VISUAL) (SONORA QU VISUAL)
g.) Suprimento de Ar
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C {MENOR)
£FEITO NA OPERACAO oPeracAo mPossiver P ggﬁfﬁfgfﬁgﬂf’_‘ T OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUAGAO E/OU REBOQUE) e S Euipuio DEGRADADD) PROGRAMACAO DE PARADA)
FALHA NO SUPRIMENTO DE AR
COMPRIMIDO QUE PROVOQUE O
COMPRESSORES PRINCIPAL E FALHA NO SUPRIMENTODE AR AUMENTO DO CICLO DE FALHAS QUE NAO GERAM
AUXILIAR, TRATAMENTO DE  COMPRIMIDO QUE PROVOQUE TRABALHO DOS PERDA SIGNIFICATIVA DO
AR, TUBULAGAQ E 0 AGIONAMENTO DO FREIO DE COMPRESSORES PARASUPRIRA  SUPRIMENTO DE AR
RESERVATORIOS EMERGENCIA DEMANDA (PERDA DE UM COMPRIMIDO
COMPRESSOR, VAZAMENTOS
SIGNIFICATIVOS, ETC)
h.) Sistema de Informag&o e Comunica¢éo
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERAGAO oPERACAO mPoSsiveL ~ OF ﬁ’é‘;ﬁfﬁfgﬁgfﬁf’_‘ T OPERACAQ EMERGENCIA 2
(EVACUACAO E/OU REBOQUE) (T D e apo) (PROGRAMACAO DE PARADA)
SONORIZAGAO (CONTROLES, PERDA TOTAL DA PERDA PARCIAL DA
AMPLIFICADOR, SONORIZAGAO EM UM CARRO . SONORIZAGAQ
AUTOFALANTES, OU PERDA DE TODOS 08 EM UM CARRO (PERDA DE 1
INTERCOMUNICADORES) INTERCOMUNICADORES INTERCOMUNICADOR)
PERDA TOTAL DE UM PERDA PARCIAL DO

INDICADOR DE DESTING

INDICADOR DE DESTINO DO
TREM

INDICADOR DE DESTINO (MAIS
DE 8 DOS PIXEIS)
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TITuLO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPQ OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N ® CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-099 AP1921-6 A 1537178
AREA VERIFICACAO/DATA APROVAGAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/0¢ | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
CATEGORIA DE FALHA TIPO A {SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAO oPERACAO iMPossive, 9P gﬁ;ﬁﬁfgfﬁgﬁf_‘ T OPERACAO EMERGENCIA 2
(evacuacio erou resoque) o EIMNO DAVOLTAS | (PROGRAMACAO DE PARADA)
DISPLAY INTERNO; MONITOR A N CRD COMUEM A FALHAS QUE NAO
DE VIiDEQ; CAMARA INTERNA USUARIO INTERFEREM NA OPERAGAQ
VOVELVRFIFI DAXADE  COMUNCAGRO oA riGLON o FALMSQUENRS,
FREQUENCIA 148A174MHZ COM O CCO < <
i) Engates
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERAGAO oPERacAO mPossivet P ﬁg‘éﬁfﬁoﬁ;fcgfﬁf’_‘ " OPERACAO EMERGENCIA 2
(evacuacio eiou Resoaue) p, (IURENS P T e o) (PROGRAMACAD DE PARADA)
DEFEITOS (TRINCAS E/OU
FALHA ESTRUTURAL DEFORMAGOES) DE
(RUPTURA) QUE AFETEA  PROPORGOES SIGNIFICATIVAS
SEGURANGA DOS COM RISCO DE FALHA
ENGATES SEMIPERMANENTES b5 csAGEIROS; FALHAS QUE  ESTRUTURAL; FALHAS QUE DEMAIS FALHAS
PROVOGQUEM IMOBILIZAGAQ NAQ PROVOQUEM
DO TREM IMOBILIZAGAO IMEDIATA DO
TREM
DEFEITOS (TRINCAS E/OU
FALHA ESTRUTURAL DEFORMACOES) DE
(RUPTURA) QUE AFETEA  PROPORGOES SIGNIFICATIVAS
SEGURANGA DOS COM RISCO DE FALHA
ENGATES AUTOMATICO o4 ocaGEIROS, FALHAS QUE  ESTRUTURAL; FALHAS QUE DEMAIS FALHAS
PROVOQUEM IMOBILIZAGAO NAQ PROVOQUEM
DO TREM IMOBILIZACAQ IMEDIATA DO
TREM
i) Truques
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERAGAO OPERACAO MPOSSIVEL ~ OF ggﬁﬁ’fgﬁﬁgﬂf’_‘ ! OPERACAO EMERGENCIA 2
(evacuacio er0u resoque) , LEIIING DP V0L T ) (PROGRAMACAO DE PARADA)
ARMACAO, SUSPENSAQD, FALHA ESTRUTURAL FALHAS QUE AFETEM;
MOLAS, AMORTECEDORES,  (RUPTURA} QUE AFETE A
RODEIROS, REDUTORES, SEGURANGA DOS D'"AM'CAC%WS,‘{'%E"TO EO DEMAIS FALHAS
LIGACAQ CAIXA TRUQUE PASSAGEIROS
FALHA QUE AFETE OS as%%%%ﬁg&r%%&o
SISTEMAS DE ALIMENTAGAO (PNEUMAT E/OU ELETRI) DE NAQ EXECUTA SUAS FUNGOES
LUBRIFICADOR DE FRISO  (PNEUMAT E/0U ELETRI) O SHESIER IR SIS 00, | PROGRAMADAS (EXCESSO OU
MODO A NAC PERMITIR A 50 TREM SOMENTE ATE & FALTA DE LUBRIFICAGAO)
OPERAGAQ DO TREM FINAL DA VIAGEM
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k) Comando, Controle e Monitoramento
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C {(MENOR})
OPERACAO EMERGENCIA 1
OPERACAO IMPOSSIVEL OPERACAO EMERGENCIA 2
EFEITONA OPERACAO  ryaciaciio E/0U REBOQUE) DE&T%#SODSE‘?;: A apoy (PROGRAMACAO DE PARADA)

EQUIPAMENTOS DE COMANDO FALHAS NOS EQUIPAMENTOS

e ———
FALHAS NOS EQUIPAMENTOS FALHAS NOS EQUIFPAMENTOS

DE COMANDO E CONTROLE

DE COMANDO E CONTROLE

QUE PERMITAM A OPERAGAC QUE PERMITAM A OPERAGAQ

E CONTROLE, INDICADORES E DE COMANDO E CONTROLE DEGRADADA DO TREM COM DEGRADADA DO TREM COM
ACIO%’MES%%ES&ESOLE QUE ISI\EF(';%:;:I&NOOTI;%R;CAO PERDA DE ALGUMAS FUNGOES PERDA DE ALGUMAS FUNGOES
POREM NAC RELACIONADAS SECUNDARIAS OU
COM A SEGURAN REDUNDANTES

FALHAS NOS EQUIPAMENTOS FALHAS NOS EQUIPAMENTOS

DE MONITORAMENTO QUE

DE MONITORAMENTO QUE

EQUIPAMENTOS DE Fgéﬁag:ﬁgsggg%sgsgs PERMITAM A OPERAGAO PERMITAM A OPERAGAQ
MONITORAMENTO A OPERAGRG . DEGRADADA DO TREM COM _DEGRADADA DO TREM COM
(DATA-BUS) D A PERDA DE ALGUMAS FUNGOES PERDA DE ALGUMAS FUNGOES
POREM NAO RELACIONADAS SECUNDARIAS OU
COM A SEGURANCA REDUNDANTES

As falhas de degradagdo da tragdo ou freio devem ser consideradas sempre no sentido

de marcha.
1) Ar Condicionado
CATEGORIA DE FALHA TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERACAD OPERAGAO MpossiveL 9P g’;ﬁ%&sﬁsﬁgfﬁ'f T OPERACAO EMERGENCIA 2
(EVACUAGAO E/OU REBOQUE) o i D MO8 ) (PROGRAMACAO DE PARADA)
PERDA COMPLETA DA
AR CONDICIONADO DO SALAO, ~ PERDA COMPLETADA  REFRIGERAGAO MAS NAO DA PERDA PARCIAL DA
COMANDO E CONTROLE DO REFRIGERAGAO E DA VENTILAGAG EM UM CARRO; REFRIGERAGAO
AR CONDICIONADO VENTILAGAO EM UM CARRO PERDA DE 50% DA OU DA VENTILAGAO DE UM
VENTILAGAO E 50% DE CARROD
REFRIGERACAO
PERDA COMPLETA DA PERDA COMPLETA DA
AR CONDICIONADO DA CABINA - REFRIGERAGAO E DA REFRIGERAGAD MAS NAQ DA
VENTILACAO EM UMA CABINA  VENTILAGAO EM UMA CABINA
m.) Alta Tensao
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO C (MENOR)
EFEITO NA OPERAGAO OPERAGAO IMPOSSIVEL opﬁgﬁf:fgfﬁgfﬁf_‘“ T OPERACAO EMERGENCIA 2
(EvACUACAO E/0U REBOQUE) (IR D0 VO ) (PROGRAMAGAO DE PARADA)
PERDA DE TODOS 0S PERDA DE UM OU DOIS
PANTOGRAFQ PANTOGRAFOS - PANTOGRAFOS

DISJUNTOR PRINCIPAL, PERDA DE UM DISJUNTOR OU
PARA-RAIOS UM PARA-RAIO

DEFEITOS QUE NAQ IMPEGAM
A OPERACAD DO TREM
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n.) Detector de Descarrilamento
CATEGORIA DE FALHA  TIPO A (SIGNIFICANTE) TIPO B (MAIOR) TIPO ¢ (MENOR)
ENCIA 1
OPERACAQ MpOssiveL ~ OPERACAC EMERG OPERACAO EMERGENCIA 2
EFEITONA OPERACAC (iAo E/OU REBOQUE) nsgsﬁ:"gﬁﬁo"és"é’é} A o) (PROGRAMACAO DE PARADA)
NKO ATUAGKO DO ATUACAO DO EQUIPAMENTO
DETECTOR DE EQUIPAMENTO NO CASO DE  SEM QUE HAJA OCORRIDO FALHAS QUE NAO

DESCARRILAMENTO INTERFEREM NA OPERAGAQ

UM DESCARRILAMENTO DESCARRILAMENTO

13.1.6. INDICES DE CONFIABILIDADE

Os sistemas deverdo cumprir os indices de confiabilidade especificados para soma das
falhas dos Niveis A, Be C.

O indice de confiabilidade adotadc € o MKBF (Quilometragem média entre falhas) e é

definido por:
D
MKBF = —
f
Onde: D - Distancia acumulada pelos trens em km no periodo;

f — Numero de Falhas ocorridas no periodo;

Para uma quilometragem média anual de 140.000 km por trem, os valores esperados de
MKBF da frota deveréo ser:

METAS
SISTEMA -
MKBF, MKBFg MKBF FPMK, FPMKsz FPMK.
Caixa do Carro 1.000.000 310.000 40.000 1,00 3,23 25,00
Freio 500.000 200.000 80.000 200 5,00 12,50
lluminagdo 1.000.000 60.000 30.000 1,00 16,67 3333
Suprimento Elétrico 600.000 200.000 60.000 1,67 5,00 16,67
Tragao 250.000 100.000 60.000 4,00 10,00 16,67
Portas 75.000 50.000 27.500 13,33 20,00 36,36
Suprimento de Ar Comprimido 800.000 450.000 180000 1,25 222 6,67
Informacgéo e Comunicagio 75.000 50.000 25000 13,33 20,00 40,00
Engate Semipermanente 3.000.000 2.000.000 1.500.000 0,33 0,50 0,67
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METAS
SISTEMA
MKBF, MKBF: MKBF. FPMK, FPMKg FPMK:
Engate 3.500.000 2.500.000 2.000.000 0,29 0,40 0,50
Trugue 1.500.000 1.000.000 500.000 0,67 1,00 2,00
Comando e Controle Monitoramento 250.000 110.000 21.500 4,00 9,09 46,51
Ar Condicionado 300.000 32.000 32000 333 31,25 31,25
Equipamentos de Alta Tenséo 500.000 110.000 65000 2,00 9,09 15,38
Detector de Descarrilamento 1.000.000 750.000 500.000 1,00 133 2,00

13.1.7.

As colunas a direita representam os indices em falhas por milh&o de quildmetros.

COMPROVAGAO E GARANTIAS

Para comprovacgéo dos requerimentos de confiabilidade, serdo definidos 3 periodos: P1,
P2 e P3.

P1 -~ Primeiros 6 meses ap6s a data de entrada em operag¢do comercial de pelo menos
11% dos trens do objeto do fornecimento contratual;

P2 — No minimo, préximos 12 meses apés P1;
P3 — No minimo, proximos 6 meses apos P2.

Durante o periodo P1, nenhuma comprovagio sera exigida, porém serdo apontadas as
falhas e a quilometragem dos trens. O fabricante e a CPTM poderéo utilizar esses dados
para realizacdo de analises estatisticas que julgarem convenientes.

Durante o periodo P2, serd medido trimestraimente o MKBF de cada sistema e
comparado com as metas estabelecidas. Cada sistema devera atender as metas por, no
minimo, 3 trimestres durante o periodo P2. Se durante o transcorrer do periodo P2 nao
forem atingidas as metas em 2 trimestres havera a interrupgcio da contagem do periodo
P2 como também do tempo de garantia. Durante o periodo de interrupgéo o fornecedor
devera tomar as providencias visando melhorar o desempenho do sistema. Apds a
informacao do fabricante que o sistema esta apto para reiniciar a avaliag@o sera iniciado
o periodo P3, bem como sera retomada a contagem do periodo de garantia. O periodo
P2 devera ser estendido num prazo suficiente para que 100% dos Trens do fornecimento
sejam avaliados em pelo menos seis meses.
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13.1.8.

13.2

Para os sistemas que nao atenderem as metas durante o periodo P2, sera estendida a
observacido durante o periodo P3, e caso as metas ndo sejam atendidas nos dois
trimestres de P3, as garantias do sistema serdo estendidas até que seja comprovado o
atendimento as metas em um intervalo consecutivo de 6 meses.

Estrutura da caixa: 10 anos
Estrutura do truque e suspensio: 4 anos
Acoplamento; 4 anos
Caixa de redugéo: 4 anos
Rodeiros 4 anos
Motor de tragdo 4 anos
RELATORIO DE DEMONSTRACAO

No final de cada trimestre, durante o periodo de validagdo da confiabilidade, o
Fornecedor devera apresentar um relatério considerando as falhas do periodo, para que
seja observado o atendimento das metas estipuladas.

Antes do término da garantia, o fabricante do trem devera apresentar um relatério final de
demonstragéo da confiabilidade observada em campo.

Caso a garantia de algum sistema tenha que ser estendida, o fabricante devera elaborar
outro relatério para demonstrar a evolugéo da confiabilidade desses sistemas.

Ciclo de Manutencao

O ciclo da inspe¢do periddica ndo devera ser inferior 12.000 km de operagao.
Entendendo-se por inspe¢ao periddica aquela em que somente sdo verificados itens de
seguranca de uma forma visual, sem haver a obrigatoriedade preventiva de troca,
regulagens ou ajustes em qualquer equipamento.

O ciclo de manutengio preventiva devera ser realizado a cada 24.000 km de operacéo,
contendo revisbes de maior porte.

Todos o0s equipamentos mecéanicos, elétricos e eletronicos deverdo ter suas
manutengbes preventivas em intervalos multiplos da inspegéo periddica. O ciclo de
revisdo geral devera ser de no minimo 1.200.000 km de operagio.
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Devera ser fornecido pela projetista do trem, o Plano de Manutengdo onde devera
constar o procedimento detalhado de todas as atividades preventivas e os resultados
esperados, com os respectivos intervalos de execucio.

13.3. Durabilidade minima de componentes que estdo sujeitos a desgaste e vida
minima esperada desses componentes

Considerando que para as pe¢as e equipamentos sujeitos a desgaste o Fornecedor ira
utilizar pardmetros de calculo e materiais que proporcionem uma alta confiabilidade, a
CPTM espera que esses componentes tenham valores elevados de vida atil minima.
Desta forma indicamos a seguir, uma durabilidade minima esperada para pegas e

componentes.

COMPONENTE / PECA DE DESGASTE

VIDA UTIL MEDIA PROVAVEL
(QUILOMETRAGEM, HORAS DE OPERACAO QU MANOBRAS)

Palhetas do limpador de para-brisa

Minimo de 12 meses

Lampadas incandescentes

Minimo de 1.400 h de operag¢do de trem

Farol

Minimo de 2.800 h operagéo de trem

Lampadas fluorescentes

Minimo de 10.000 h operagdo continua

Secador

Minimo de 10.000 h de funcionamento do
compressor

Rodas

Minimo de 800.000 km

Pastilha de freio

Minimo de 240.000 km

Discos de freic

Minimo de 1.200.000 km

Escovas de aterramento

Minimo de 1.500.000 km

Filtro ar condicionado

Minimo de 3 meses

Pantdgrafo - Laminas de contato

Minimo de 72.000 km
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VIDA UTIL MEDIA PROVAVEL

COMPONENTE / PEGA DE DESGASTE {QUILOMETRAGEM, HORAS DE OPERAGAO OU MANOBRAS)

Disjuntor principal - Pegas mecanicas de Minimo de 50 000 manobras

desgaste

Policarbonato (placas) Minimo de 10 anos
Contatos de contatores, relés e chaves Minimo de 1 milh&o de manobras
Rolamento de motores auxiliares Minimo de 20.000 h
Escova do motor de portas {se for o caso) Minimo de 3 milhGes de ciclos
Escova de aterramento das folhas de portas Minimo 6 milhdes de ciclos
Rolamentos de rodeiros Minimo de 2.400.000 km
Rolamento do motor de tragao Minimo de 1.200.000 km

As pecas e componentes que tenham sua expectativa de vida menor que o periodo de
garantia deverdo ter sua duragdo acompanhada e, portanto comprovada. Esse
acompanhamento servira também para determinar o que & uma falha prematura e o que
é um desgaste normal. Falha prematura esta sujeita a garantia e, portanto, a
comprovagéo do MKBF.

Os componentes que tém uma expectativa de vida maior que o periodo de garantia
deverao ter, estimadas por célculos, quando possivel, a proje¢do da vida (til, e
comparadas com as estimativas acima propostas.

Os valores indicados representam a expectativa de vida utili minima esperada pela
CPTM, desejando-se que o fornecedor utilize equipamentos e componentes que tenham
uma maior durabilidade.

13.4. Plano de confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguran¢a -CDMS

Devera ser fornecido um estudo de CDMS, elaborado por uma entidade independente e
reconhecidamente habilitada, comprovando os requisitos da especificagio.
Especialmente para os sistemas de portas, freios, data-bus e ar condicionado, este
estudo devera incluir uma analise de modos criticos de falhas e seus efeitos - FMECA.
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13.5. Plano de Interferéncia Eletromagnética - EMC

O Fabricante devera apresentar um estudo de compatibilidade eletromagnética
considerando o trem e todos os sistemas que o envolvem. Este estudo devera considerar
a compatibilidade entre os subsistemas que constituem o trem, entre o trem e o meio
ambiente e vice-versa. Devera ser obedecida a norma EN 50121 em todas suas partes.

O valor da corrente proveniente de sinais espurios (ndo modulados) ndo deve ultrapassar
2 A. Para comprovar essa informagdo ha a necessidade de testes em fabrica, deste
modo garantindo a ndo-interferéncia.

Cabe ressaltar que independentemente do cumprimento da Norma, a projetista do trem é
a responsavel por qualquer interferéncia que ocorra nos equipamentos do trem e
também dos trens que circulam nas linhas da CPTM.

14, ENSAIOS EM EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos deverdo ser testados conforme procedimentos definidos nas
normas pertinentes a cada um deles. No caso de equipamentos efou sistemas ja
consagrados em servigo equivalente e que ja tenham sido submetidos a ensaios de tipo,
estes ndo necessitardo ser testados (tipo) novamente. Neste caso, desde que tenham
suas caracteristicas mantidas, a utilizagdo em servigo equivalente e seus processos de
fabricagéo e tipos de componentes inalterados, serdo aceitos os relatérios de ensaios de
tipo j& executados.

18. ENSAIOS GERAIS DOS CARROS / TRENS PRONTOS
15.1. Condigoes gerais

Os ensaios tém por objetivo comprovar se as caracteristicas do trem atendem aos
requisitos de projeto.

Os ensaios visam verificar as caracteristicas funcionais e de desempenho dos
componentes, sistemas, carros ou trens prontos.

Os ensaios indicados para execu¢do nos carros € nos trens prontos deverdo ser
baseados na norma |IEC 1133 na sua ultima versao.

Os ensaios, bem como toda a infraestrutura para realiza-los, deverdo ser executados as
expensas do fabricante do trem, em suas instalagdes e nas linhas da CPTM.

Todos os ensaios do carro/ trem pronto deverao ser realizados pelo fornecedor do trem,
com a presenga de técnicos da CPTM ou quem por ela devidamente credenciado e
autorizado.

~
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Os ensaios somente terdo inicio apds o fabricante realizar todos 0s ajustes necessarios
para o perfeito funcionamento do trem.

O fabricante do trem devera realizar os ensaios complementares que a CPTM julgar
necessarios para comprovar o atendimento aos parametros de projeto, nao comprovados
eém ensaios anteriores.

15.2. Ensaios de aceitagio
Os ensaios deverao ser 0s seguintes:
s Ensaios de tipo (T);
» Ensaios de rotina (R).

Os ensaios de tipo visam verificar se o desempenho de sistemas, carro ou trem
completo, esta de acordo com o projeto € com a especificag@o técnica contratual.

Os ensaios de tipo deverédo ser efetuados em apenas um trem (a menos de prescrigéo
diferente citada em norma) e seus resultados estendidos para toda a frota.

Os ensaios de rotina tém por objetivo a verificagdo da uniformidade e qualidade de
fabricagdo, do desempenho do carro e de seus equipamentos e componentes,
verificando se as caracteristicas e parametros se mantém dentro de tolerancias previstas
em projeto.

Os resultados obtidos nos ensaios de rotina ndo poderdo ser menos satisfatérios que
aqueles obtidos nos ensaios de tipo.
15.3. Ensaios de investigagao

Os ensaios de investigacdo sdo os que tém por objetivo a obtengdo de um melhor
conhecimento das caracteristicas de desempenho de um determinado sistema, carro ou
trem. Os ensaios de investigacdo ndoc aprovam nem reprovam componentes,
egquipamentos ou mesmo carro pronto.

15.4. Relagao de ensaios

Os ensaios deverdo ser realizados integralmente conforme estabelecido na norma IEC
1133 na sua Ultima revisdo. Abaixo estao listados alguns dos ensaios.

Outros ensaios que se fizerem necessarios deverdo ser incluidos posteriormente, a
critério da CPTM.

¢ Gabarito dinéamico (T);
» Compatibilidade Eletromagnética (T),
¢ Compatibilidade com Sistema Elétrico (T);
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¢ Comportamento Dinamico, Conforto e Seguranga em Via (T),
+» Desempenho em Marcha (marcha tipo € aquecimento) (T);
» Estanqueidade a Agua (T) (R);
¢ Rebocamento (T);
e Marcha em Unidades Acopladas (R);
o Data-Bus (T)(R);
s lluminagéo de Saldo (T) (R);
¢ Consumo de Energia do Trem (T),
¢ Inscrigdo em Curva (T);
¢ Pesagem (R);
» Nivel de Ruido (T);
-» Tracao e Frenagem Elétrica — Trem Vazio e Carregado (T)(R);
* Frenagem de Atrito — Trem Vazio e Carregado (T) (R),
* Sistema de Ar comprimido (T) (R);
¢ Freio de Estacionamento (T) (R);
« Ar Condicionado de Salao e Cabina (T)(R);
» Comando e sinalizagdo de portas (T)(R);
+ Baterias em condigbes de emergéncia (T),
e Bateria - carregamento pelo retificador (T) (R);
» Retificador - bateria - tensdes transitarias (T);
» Antideslizamento e antipatinagem (T) (R);
o Detector de descarrilamento (T);
» Trem - Sonorizagao e radio (estéatico e dindmico) (R);
« Indicador de destino, indicadores, display, sinalizagbes (R);
¢ Registrador de eventos, velocimetro, cdémetro (R);
¢ Relégio, cronémetro, voitimetro e mandémetro (R);
» Folgas do trugue (T);
e Peso do carro e distribuigio dos pesos por truque (T);
¢ Distribuigcdo dos pesos por roda (T);
¢ Suspensdo
— Nivelamento do carro (R);

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropelitanos e seu conteddo nae pode ser copiado ou revelado a terceings _ﬂ

7122 sem autorizacio expressa. A liberacio ou aprovacio deste Documento néio exime o projetista de sua responsabilidade sobre




’: i -?\

I~ N
‘f c.:“ S
CPTM ET — ESPECIFICACAO TECNICA °..— o7
- r‘_)./
TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBQ)
IDENTIFICAGAD N ° CONTROLE REVISAQ PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 163 /178
AREA VERIFICACAC/DATA APROVACAO/DATA
o CPTM GOT Marcio Renate 1a110/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAQ/DATA

Limitagao do curso da suspenséo (R),

Frequéncia, amplitude e tempo de amortecimento das vibragdes (T);
Tempos de respostas (T),

Perda de pressao (estanqueidade) no sistema pneumatico (R),
Segurancga contra perda de presséo (R);

Unidade de tratamento de ar (R),

Compressor (R);

Sistema de Portas

Funcionamento geral (R);

Forga no gume das portas (T),;

Detecc¢éo de obstacuio ao fechamento (R);
Acionamento das portas de emergéncia (R),
Aterramento (T);

Intertravamentos (R);

Caixa

Altura do piso e equipamentos instalados na caixa (R);
Carga do banco de passageiro (T),
Resisténcias estruturais das colunas, balalustres e corrimdos (T);

Componentes do Truque (T).

15.4.1. ENSAIOS DE INVESTIGAGAO E OPCIONAIS DA NORMA IEC 1133

Os ensaios de investigacéo descritos nos itens 5.16, 6.10 e 6.14 e os opcionais descritos
nos itens, 6.11, 6.12.1, 6.12.3 e 6.13 da norma |IEC 1133 de 1992, deveréo ter seus
procedimentos incluidos nos ensaios do trem pronto e serem obrigatoriamente
executados como ensaios de tipo.

Se houver impossibilidade de se executar algum dos testes descritos neste subitem em
linha da CPTM, o mesmo podera ser realizado em laboratério, com aprovagéo da CPTM,
por ocasido do ensaio de tipo dos equipamentos afetados.

15.4.2. ENSAIOS DE INVESTIGACAO

Deverdo ser executados ensaios, com procedimento aprovado pela CPTM, para
avaliacio da taxa de frenagem do trem, em condigdes adversas de aderéncia (p.ex.,
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15.5.

15.5.1.

chuva, garoa, ou outras que possam ser identificadas). A quantidade de ensaios devera
permitir um nivel de confianca estatistico satisfatério em relagdo aos resultados obtidos.

Verificagao do Comportamento Dinamico do Trem

A verificacdo do comportamento dindmico do trem devera ser realizada no primeiro trem
fabricado e antes da entrega do segundo trem.

DESCRICAO GERAL DO ESTUDO DINAMICO

O fornecedor do trem devera contratar instituicdo ou entidade com renomada experiéncia
para realizar estudo para comprovar a adequagéo do comportamento dindmico do trem.

O estudo consiste em verificacdo por meio do desenvolvimento de modelo matemaético
representativo do comportamento dindmico dos carros ao trafegar por via continua e por
AMVs (Aparelhos de mudanga de Via) em condi¢gdes de tolerancias construtivas definidas
em projeto e nos limites de desgaste e demais tolerancias maximas de manutengio.

O estudo do contato roda/ trilho devera definir e validar os limites de desgaste dos rodeiros
nas diversas condigbes de desgaste dos AMVs instalados na via principal e no patio de
manutengao.

O modelo matematico desenvolvido para os trens devera ser validado pelo trem fornecido
para operar na Linha 8 — Diamante, de forma que, obrigatoriamente, as seguintes etapas
deverao fazer parte integrante do estudo contratado:

o Caracterizagdo dos elementos elasticos das suspenses primaria e secundaria,
determinagao do centro de gravidade e das frequéncias de ressonancia nos 9 graus
de liberdade dos carros.

» Caracterizagdo dos elementos eldsticos atuantes na fixagdo dos ftrilhos e na
suspensao das lajes flutuantes do sistema massa-mola da via permanente;

s Elaboragio dos modelos matematicos do trem e da via, de modo a obter a previsdo do
comportamento dindmico do carro em determinadas situagdes criticas de trafego;

¢ Validagdo, em via adaptada, do modelo matematico desenvolvido por meio da
predigdo do comportamento dinamico da caixa do carro, das suspensdes primaria e
secundaria e das medigdes das forgas do contato roda/ trilho, de modo a comprovar a
fidelidade do comportamento previsto com o real carro;

» Realizagdo de simulagbes representativas das condi¢gbes operacionais mais criticas,
de forma a avaliar 0 comportamento dindmico do carro e possibilitar concluséo com
relagéo a seguranca de trafego;
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Na eventualidade de se constatar qualquer problema de estabilidade que exija ag&o
corretiva do projeto, o estudo devera apresentar as seguintes etapas perfeitamente
definidas:

» Definicdo de eventual modificagdo no projeto da suspenséo dos carros, de forma a
atingir os niveis requisitados de estabilidade de trafego;

e Validagdo do modelo matematico alterado, de forma a conter as modificagbes
implementadas;

* Realizagdo de simulagbes representativas das condicdes operacionais criticas, de
modo a comprovar a seguranga de trafego com a suspensdo modificada.

16.5.2. ESCOPO DO ESTUDO DO COMPORTAMENTO DINAMICO
A sequir, relagdo dos trabalhos a serem executados pelo fabricante do trem, sem que haja
limitacdo a eles para o atendimento pleno a abrangéncia do objeto.

a.) Caracterizagao fisica dos carros
A caracterizacio fisica dos carros é definida pela determinagio:

« Da curva de elasticidade dos elementos elasticos das suspensdes: na primaria, deve
ser determinada a rigidez dos trés eixos da mola e na secundaria a das bolsas de ar;

e Das frequéncias de ressonancia nos 9 graus de liberdade dos carros, de modo a
possibilitar a definigdo das coordenadas do centro de gravidade.

b.) Caracterizagéo fisica da via permanente
A caracterizacao fisica da via permanente € definida pela determinacéo:
o Da curva de elasticidade nos eixos vertical e transversal dos elementos elasticos

atuantes na fixagao dos trilhos e na suspensao das lajes flutuantes do sistema massa-
mola da via permanente;

» Dos niveis de abertura de bitola e deflexéc da via, em fungio dos esforgos verticais e
transversais as forgas oriundas do contato roda/ trilho.

c.) Elaboragéo do modelo matematico
O modelo matematico a ser elaborado devera reproduzir, com fidelidade, o trafego do trem
pelos diversos tipos de via permanente existentes. O objetivo principal do modelo é a
previso das forgas laterais e verticais do contato roda/ trilho, de modo a possibilitar a
identificacdo de situagdes potenciais de risco de descarrilamento.

Também devera prever o comportamento do carro frente a situagbes de excitagio de
suspensdo, de modo a, também, ser possivel a determinagdo de angulos de inclinagéo da
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d)

caixa, os deslocamentos de elementos de ligagdo do truque a caixa e os niveis de
aceleragdo a que os passageiros serdo submetidos em cada uma das situagbes de
excitaco.

As situagbes de excitacdo a serem avaliadas sdo os desgastes e defeitos inerentes aos
equipamentos da via permanente e aos do trem. Na via deverdo ser considerados
desgastes e embutimentos das pontas de agulhas nos AMVs, alteracbes geomeétricas de
tragado decorrentes de desgastes ou falha de componentes de fixagdo da via, etc. No trem
deverdo ser consideradas falhas nos amortecedores e nos elementos elasticos das
suspensOes primarias e secundarias, etc.

Validagdo da modelagem desenvolvida

Todo o modelo realizado devera ser validado mediante ensaios a serem realizados com os
trens, de modo que todos os comportamentos previstos sejam verificados na pratica.

Para a validagdo, a CPTM devera adaptar temporariamente em trecho de uma via com
calco sobre os dormentes para criar uma “via perturbada” no Patio, mediante orientagao do
Instituto de Pesquisas encarregado de desenvolver o estudo para avaliagdo do
comportamento dindmico dos trens.

A via devera criar efeitos que submetam o trem aos modos de excitagdo basicos para
verificar 0 comportamento dindmico da caixa e instrumentag&o nos trilhos para medir as
forgas do contato roda/ trilho.

O modelo matematico s6 sera considerado com a perfeita cobertura dos resultados dos
testes de validagdo, com os valores previstos nas simulagdes.

Simulacéo a serem realizadas

Deverado ser realizadas simulagdes que permitam ao Instituto de Pesquisas encarregado
de desenvolver o estudo avaliar a seguranga de trafego nas condigGes operacionais mais
criticas, de forma a definir 0 comportamento dinamico do carro em trafego na Linha 8 —
Diamante.

Caso seja constatada qualquer condigéo, fruto de deficiéncia no projeto do trem ou da via,
considerada insegura, o Instituto de Pesquisas devera identificar o problema existente e
propor a modificacdo adequada.

De maneira geral, deverdo ser feitas simulages com combina¢do nas condigdes de
trafego definidas a seguir, sem que o fabricante do trem se restrinja a estas condigbes para
que obtenha os dados gue julgar necessarios para avaliar as condigdes de trafego na linha:

¢ Rodas novas e desgastadas (friso fino e alto, friso duplo);

¢ Perfil de trilho novo e desgastado (perfil de curva);
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e Trafego em reverso por AMVs tipico da via comercial e do patio da Linha 8 —
Diamante, nas condigdes geométricas reais instaladas, nos limites de desgaste a
serem adotados e nas respectivas velocidades previstas;

s Trafego em reverso pelos AMVs tipicos da via comercial e do patio da Linha 8 —
Diamante, com embutimento da agulha externa sob o trilho de encosto nas
respectivas velocidades de trafego. Deverdo ser definidos os respectivos limites de
embutimento das agulhas para cada um dos AMVs;

o Velocidade de 20, 40 e maxima prevista para trafego reverso pelos AMVs;

e Variagdes de bitola das vias e rodeiros.

f) Definicao de eventual modificagéo
Uma vez constatada eventual deficiéncia de desempenho dinamico do carro, devera ser
identificado o problema de projeto existente e proposta alternativa de modificagéo, de
forma a atingir os niveis adequados de seguranca de trafego.
Devera ficar por conta do Fornecedor do trem e do Instituto de Pesquisas encarregado do
desenvolvimento do estudo a definicdo da modificagdo de projeto e o dimensionamento
dos elementos criticos funcionais da suspensao dos carros.
g.) Validagdo da modificagdo
16. ANEXOS
ANEXO A — Arranjo das colunas e pegadores;
ANEXO B - Localizagéo dos dispositivos anticolisdo;
ANEXO C - Requisitos de comportamenteo ac fogo dos materiais;
ANEXO D - Normas e documentos complementares.
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ANEXO A - Arranjo das colunas e pegadores
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ANEXO B - LOCALIZAGAO DOS DISPOSITIVOS ANTI-COLISAO
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. ) 238,603 -Apéndice B - ) T mg/m?), ou Tabela 7 -
Plano (ndoem  Apéndice F - Paragrafo (a) 1){i) Categoria: "Other Vehicie Apéndice B - Categoria: "Other coluna A2 - Norma NF F
ptastico reforgado) | - "Interior celing panels, interior Compone nts* - Funcao: " wall Vehicle Components” - Fungao: 16-101
wall panels.." ‘;n 3 ceiing p:fd . v__wall and ceiling panels, "
co 3500
Co2 —_—
Conforme especificagio FAA - | Conforme especificagio FAA - NOx 100
Placa d Code of Federal Regulations- | Code of Federal Regulations - Conforme especificagao FAA -
Ccmunicaea o Titulo 14 - Parte 25.863 - Titulo 14 - Parte 26.853- | Code of Federal Regulations - Tituo | 502+ H2S 100
Visu Ig Apéndice F - ftem (aX1)(i) - Apéndice F - ltem (@) 1)(i) - 14 - Parte 25.853 - Apéndice F - HCI 500
4 "Interior ceiling panels, interior | “Interior ceiling panels, interior Parte V - b o 200
wall panels.." wallpanels..."
HCN 150
HBr —
Revestimento de Atende requisitos da Coluna de Atende requisitos da Cotuna de Atende requisitos da

Piso

materiais A2 da Norma NF F
18-101

materiais A2 da Norma NF F 18-101

Coluna de materiais A2 da
Norma NF F 16-101

Materiais isolantes

Tempo de extingho da chama devera ser < 70 segundos; um

Isento de Halogénio,
conforme Norma IEC

opeRAa) No opeidad Jes epod ogu CPNAJUOD NS @ Soueyjodosap sUaLL Bp ElS)ined elyuedwoD ep apepaudoud 2 eujo, e1s3

minimo de 50mm da isolagdo (contados a partir da ponta Transmitancia | Conforme Norma - =
duto : . 60754-2 - indice de toxidez:
para;é?_ims res superior do oorpo-de—ﬁlrova), %58 g_?vneré queimar, conforme > 50% 1SO 6722 <16, canforme Norma CEI
orma 20-37
Conforme especificaco FRA -
Code of Federal Regulations - Conforme especificagio FRA -
Adesiv Titulo 49 - Capitulo Il - Parte | Code of Federai Regulations - Titulo
calafetadones para ___ 238,603 - Apéndice B - 49 - Capitulo I - Parte 238 603 - L
Ip Categoria: "Other Vehide Apéndice B - Categoria: "Other
Lst gera Components” - Fungio: Vehicle Components® - Fungao:
"Thermal and acoustic ‘Thermal and acoustic insulation”
insulation*
ASTM E 162 - Determinacdo |  aAgTM E 662 - Determinaciio da
dg I":f'f?.df dPr%praﬂg"al(;éo Densidade Ofica Especifica de
Plasticas . || ,onperiicalda a- Fumaga - “Specific Optical Density
Meteria doFiso | Determpadioda | suoonddtedmethod for | " of Smoke Generated by Solid co2 90000
ena do Piso 160 O suface flammabikty of materials Materials®
FAamabilidade’ using a radiant heat energy . o
Categoria 3 ou superior source” D(1,5)<= 3, D(4,0) <= 14,
I (médio) <= 25 Dtmang <= 250

amio !,il.lqos apepiiqesuodsas ens ap e)s)alosd 0 dWIXe OBU OJua

! Teste efetuado de acordo COM 05 MeSMOS Critér os adolados pela Norma Boeing BSS 7239 ou BombardeCSMP 800
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ANEXO D - Normas e documentos complementares
Normas Téchicas

DOCUMENTO TiTULO

ABNT 304 Classificagfio e caracteristicas do ago inoxidavel

ANSI/IEC 60529:2004 Degrees of Protection Provided by Enclosures (P Code)

Standard Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion Welding, for High-Temperature
Service

ASTM B117-07 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus

ASTM A216/A216M-07

ASTM D2000-06ae1 Standard Classification System for Rubber Products in Automotive Applications

ASTM D380-94 (2006)  Standard Test Methods for Rubber Hose

ASTM D570: 98(2006) Standard Test Method for Water Absorption of Plastics

Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced Plastics and Electrical
Insulating Materials .

ASTM E162-06 Standard Test Method for Surface Flammability of Materials Using a Radiant Heat Energy Source

ASTM D-790

ASTM E303: 93(2008) Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties Using the British Pendulum Tester

ASTM EG62-06 Standard Test Method for Specific Optical Density of Smoke Generated by Solid Materials
ASTM G155-05A Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic Materials
CEC-L-33-A-93 Biodegradability of Two-Stroke Cycle Qutboard Engine Qils in Water
CEl 20-37 Determination of toxicity index and hacid halides.
CENELEC (50170,1996) General purpose field communication system.
DIN - 24185 EU3 Measurement of liquid flow in closed conduits; weighing method (1ISO 4185:1980) (Foreign Standard).
DIN 267-3 Fasteners; technical delivery conditions; property classes for carbon steel and alloy steel bolts and screws;

conversion of properfy classes.
Testing of floor coverings; determination of the anti-slip properties; workrooms and fields of activities with

DIN 51130 raised slip danger; walking method, ramp test
DIN EN 13452-1 Railway applications - Braking; mass transit brake syslem - Part 1: Performance requirements; German
version prEN 13452-1:1999
DIN EN 13452-2 Railway lappllcallons - Braking; mass transit brake system - Pari 2: Method of test; German version prEN
13452-2:1999
DINEN QFCZIHSZSSXDE 0115 Railway applications - Electronic equipment used on rolling stock; German version EN 50155:1995
DIN EN 55011*VDE 0875 !ndustrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment — Radio disturbance characteristics; limits
Teil 11 and methods of measurement (IEC/CISPR 11:1997, modified); German version EN 55011:1998
DIN VEN 50121-3-1*YDE  Railway applications - Electromagnetic compatibility - Part 3-1: Rolling stock - Train and complete vehicle;
0115 Teil 121-3-1 German version ENV 50121-3-1:1996 .
EIA485 Standard for Electrical Characteristics of Generators and Receivers for Use in Balanced Digital Multipoint
Systems.

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contelido néo pode ser copiado ou revelado a4k
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EN 1399 Resilient floor corering. Determination of resistance to stubbed and burning cigarettes.
EN 50121 Railway applications — Electromagnetic compatibility Part 1; General
EN 50121-3-2 Railway applications. Electromagnetic compatibility. Rolling Stock. Apparatus.
EN 50124 Raitway applications — Insulation coordination Part 1: Basic requirements — Clearances and creepage
distances for all electrical and electronic equipment.
EN 50125 Railway applications — Environmental conditions for equipment Part 1: Equipment on board rolling stock.
EN 50126 Railway applications — The specification and demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and
Safety (RAMS)
EN 50128 Railway applications — Communications, signaling and processing systems — Software for railway control
and protection systems
EN 50155 Railway applications — Electronic equipment used on rolling stock
Railway applications — Rolling stock Pantographs: Characteristics and tests Part 1; Pantographs for main
EN 50206-2 line vehicles
EN 61000-4-2 Electromagnetic compatibility (EMC). Testing and measurement techniques. Electrostatic discharge
immunity test. Basic EMC publication.
EN 61000-4-4 Electromagnelic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and measurement techniques; Electrical fast
transient/burst immunity test (IEC 61000-4-4:1895 + A1:2000 + A2:2001);
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement techniques - Section 5: Surge
EN 61000-4-5 ; ;
immunity test.
EN 61375 Part 1 for Train bus — TCN.

ESPECIFICAGAQ FAA

Code of federal regulations - Titulo 14 - parte 25.853 - apéndice f

ESPECIFICACAQ FRA  Code of federal regulations - titulo 43 - capltulo ii - parte 238.603 - apéndice b
IEC 1133 Electric traction B Rolling stock B Test methods for electric and thermal /eleciric rolling stock on completion
of construction and before entry into service.
IEC 1287 Power converters installed on board rolling stock.
IEC 322 Railway applications - Electric equipment for rolling slock - Rules for power resistors of open construction.
IEC 34 Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance.
[EC 349-2 Electric traction - Rotating electrical machines for rail and road vehicles - Part 2: Electronic convertor-fed
alternating current motors.
IEC 414 {Power convertors for electric traction) CONVERSORES DE POTENCIA DE TRAGAQ DE FASE UNICA
IEC 5711 Electronic equipment used on rail vehicles — General requirements and tests for electronic equipment
IEC 571-2 Electronic equipment used on rall vehicles - part 2: standardization of certain mechanical and electrical
quantities - principles of test devices.
IEC 571-3 Electronic equipment used on rail vehicles - part 3: components. programmable electronic eguipment and
B electronic system reliability.
Railway applications - Electric equipment for rolling stock - Part 1. General service conditions and general
IEC 60077 rules
IEC 60146 (Semiconductor Convertors - General Requirements and Line Commutated Convertors Part 1-1:
Specifications of Basic Requirements) Semicondutores de conversores.
7122 Esta folha € propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteudo néo pode ser copiado ou revelado a te
sem autorizacdo expressa. A liberaciio ou aprovacio deste Documento nfio exime 0 projetista de sua responsabilidade sobre y

Wesmg 7/ S




Q CPTM

ET - ESPECIFICAGAO TECNICA *._

TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICAGAQ N °® CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 174 /178
AREA VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA
o CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAQ/DATA APROVACAQIDATA
SUPERVISCRA N® CONTRATO VERIFICAGCAO/DATA APROVAGAQ/DATA
DOCUMENTO  TIiTULO
{EC 60254-1 Lead-acid traction batteries — General requirements and methods of test.
IEC 60310 (Railway applications - Traction transformers and inductors on board rolling stock).  TRAGAO -
TRANSFORMADORES E INDUTORES
IEC 60529 Degress of prolection provided by enclosures ([P code)
IEC 60571 Electronic equipment used on rail vehicles.
Test on gases evolved during combustion of electric cables; part 2: determination of degree of acidity of
|IEC 60754-2 gases evolved during the combustion of materials taken from electric cables by measuring pH and
conductivity
IEC 80850 Supply voltages of traction systems,
IEC 61158 Digital data communications for measurement and control — fieldbus for use in industrial control systems
IEC 61287 (Railway applications. Electronic power converters for rolling stock) Conversores de poténcia eletrnicos
instalados em material rodante
IEC 61347 Lamp controlgear - Part 1. General and safety requirements (JEC 34C/703/CD:2005)
IEC 61373 IEC 61373: Railway applications - Rolling stock equipment - Shock and vibration tests.
IEC 61375 IEC 61375-1, Ed. 2: Electric railway equipment - Train bus - Part 1: Train communication Network.
IEC 62236-1 Railway applications - Electromagnetic compatibility - Part 1: General
IECT7 Railway car vibration standard.
IEC1158-2 Digital data communication for measurement and control - Fieldbus for use in industrial control systems -

Part 2: Physical layer specification, 3rd Edition (IEC 65C/262/CDV:2001, text in Engiish).

IEEE STD 1476

(Standard for Passenger Train Auxiliary Power Systems Interfaces) Interfaces standard auxiliares para trens
de passageiros.

IEEE STD 500 (Reliability Data) Confiahilidade de dados
150 14.000 Requisitos basicos de um Sistema de Gestio Ambiental.
Acoustics -- Noise test code for compressors and vacuum pumps -- Engineering method (Grade 2)
1ISO 2151 {especifica métodos para medida, determinagéo e declarag#io de ruidos emitidos por compressores e
bombas de vacuo portateis e estacionarios).
Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to whole-body vibration — Part 1: General
1SO 2631 requirements - Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz) -- Part 4: Guidelines for the evaluation of the

effects of vibration and rotational motion on passenger and crew comfort in fixed-guideway transport
systems -- Part 5. Method for evaluation of vibration containing muitiple shocks.

ISO 3506-1: 1997 Parte 1

Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Part 1: Bolts, screws and studs

ISO 3506-1: 1997 Parte 2

Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Part 2: Nuts

180 3795:1

Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry -- Determination of burning behaviour
of interior materials

IS0 4406;1999

Hydraulic fluid power -- Fluids — Method for coding the level of contamination by solid particles

ISO 4649

Rubber, vulcanized or thermoplastic -- Determination of abrasion resistance using a rotating cylindrical drum
device
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IS0 6722 Road vehicles — 60 V and 600 V single-core cables - Dimensions, test methods and requirements

(available in English only)

ISO 7498-2:1989

Information processing systems -- Open Systems Interconnection — Basic Reference Model -- Part 2:
Security Architecture

1ISO 7619-1:2004

Rubber, vulcanized or thermoplastic -- Determination of indentation hardness -- Part 1: Durometer method
(Shore hardness)

1SO 7619-2:2004

Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of indentation hardness — Part 2: IRHD pocket meter
method

SO 898-1:1999

Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel -- Part 1: Bolts, screws and studs

IS0 898-2:1992

Mechanical properties of fasteners —- Part 2: Nuts with specified proof load values -- Coarse thread

ISQ/EC 7498-1:1994

information technology -- Open Systems Interconnection -- Basic Reference Model: The Basic Model

ISO/IEC 7498-3:1987

Information technology -- Open Systems Interconnection -- Basic Reference Mode!l: Naming and addressing

ISONEC 7498-4:1989

Information processing systems - Open Systems Interconnection - Basic Reference Model - Part 4:
Management framework

MiL-HDBK-217

The original reliability prediction handbook, the Military Handbook for "Reliability Prediction of Electronic
Equipment”. MIL-HDBK-217 is published by the Department of Defense, based on work done by the
Reliability Analysis Center and Rome Laboratory at Griffiss AFB, NY.

MIL-HDBK-217F

The latest version of MIL-HDBK-217, Notice 2 (217F-2). You can get a copy of MIL-HDBK-217F-2 from any
source that provides Mil Specs, Mil Standards, Mil Handbooks, etc. Try the Defense Printing Service,
Philadelphia, PA, Phone: (215) 697-2179, Fax: (215) 697-1462.

MIL-HDBK-338 Electronic Reliability Design Handbook.
MIL-STD-786 Reliability Program for Systems and Equipment Develpoment and Production Revision B - Sep 1980; Notice
] 1 - Jul 1986; Notice 2 - Aug 1988; Notice 3 - Jul 1998
MIL-STD-882B System safety program requirements

NBR 10067: 1995

Principios gerais de representag&o em desenho tecnico

NBR 11647: 1890

Aplicagio de pega-mio em carro ferroviario

NBR €068: 1979

Pesos e dimensdes de adultos para uso em veiculos rodoviarios

NBR10305:1988

Para-raios de resistor n&o linear de carboneto de silicio (SIC), para sistemas de trago elétrica em corrente
continua.

NBR10574:1988

Interconexdo de sistemas abertos de processamento de informacgao - Modelo basico de referéncia -
Padronizagio. RC: Associagfio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 116p.

NBR10575:1988

interconex4o de sistemas abertos de processamento de informagio - Servigo de transporte - Padronizag&o.
RC: Associagho Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 40p.

NBR10721:2005

Extintores de incéndio com carga de p6. RC: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 27p.

NBR11647:1980

Aplicagio de pega-mao em carro ferrovidrio. RC: Associago Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 2p.
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NBR11730:1980 Rodeiro ferrovidrio - Torneamento - Especificagio. RC: Asscciagio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 5p.

NBR12758:1993

Material rodante ferroviario - Banco e poltrona para maquinista - Especificagfio. RC: Associag8o Brasileira
de Normas Técnicas, [S.d.], 4p.

NBR13067:1997

Carro metropolitano e veiculo leve sobre trilhos - Determinagsio dos niveis de ruido - Método de ensaio, RC:
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 3p.

NBR13068:1997

Ruldo interno e externo em carro metropolitano e velculo leve sobre trilhos (VLT) - Procedimento. RC:
Associagfo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 2p.

NBR13728:1986

Sinalizag8o metroferroviaria - Confiabilidade - Procedimento. RC: Associagio Brasileira de Normas
Técnicas, [$.4.], 5p.

NBR13884.1997

Telecomunicagio metroferroviaria - Teminologia. RC: Associagdo Brasileira de Nomas Técnicas, [S.d.], 8p.

NBR14021:2005

Transporie - Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano. RC: Associacio Brasileira de
Normas Técnicas, [S.d.], 39p.

NBR14170:1998

Trens - Sistema de sonorizago - Projeto. RC: Associaglio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 5p.

NBR14417:1999

Reatores eletrdnicos alimentados em corrente alternada para lampadas fluorescentes tubulares -
Prescrigdes gerais e de seguranga. RC: Associagho Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 19p.

NBR14418:1999

Reatores eletrdnicos alimentados em corrente alternada para lampadas fluorescentes tubulares -
Prescrigbes de desempenho. RC: Assoclagdo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 23p.

NBR5114:1998

Reatores para lampadas flucrescentes tubulares - Especificagfio. RC: Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, [S.d.], 10p.

NBRS5172:1998

Reatores para lAmpadas fluorescentes - Ensaios. RC: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 11p.

NBR5383:2002

Maquinas elétricas girantes - Parte 1: Motores de induglio trifasicos - Ensaios

NBR5413:1992

lluminancia de interiores — Especificagao

NBR5425:1977

Guia para inspe¢ao por amostragem no controle e certificagdo da qualidade- Procedimento. RC:
Associagdo Brasilgira de Normas Técnicas, [S.d.], 51p.

NBR5426:1985

Planos de amostragem e procedimentos na inspecgéo por atributos

NBR5428:1977

Procedimentos estatisticos para determina¢fio da validade de inspegdo por atributos feita pelos
fornecedores - Procedimento. RC: Associagio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 29p.

NBRS430:1977

Guia de utilizagio da norma NBR 5429 planos de amostragem e procedimentos na inspegfo por varidveis -
Procedimento. RC: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 54p.

NBRS5462:1994

Confiabilidade e mantenabilidade - Terminologia. RC: Associagfio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 37p.

NBRG565:1976

Rodeiro ferroviario - Especificagfio. RC: Associagio Brasileira de Normas Técnicas, [S.d ], 2p.

NBR6880:1997

Condutores de cobre mole para fios e cabos isolados - Caracteristicas. RC: Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas, [S.d.].

NBR7286:2001

Cabos de poténcia com iselagsio extruturada de borracha etilenopropileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35
kV - Requisitos de desempenho. RC: Associacfo Brasileira de Normas Técnicas, [S.d.], 24p.

NBR7356:1982

Plasticos - Determinagio da flamabilidade - Método de ensaio. RC: Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas, [S.d.], 4p.
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NBR7428:1982

Equipamentos em veiculos de tragfo ekétrica - Especificag8o. RC: Associacfo Brasikira de Normas
Técnicas, [S.d.], 23p.

Equipamento eletrdnico utilizado em material rodante ferroviario - Especificag8o. RC: Associagio Brasileira

NBR8365.1984 de Normas Técnicas, [S.d.], 17p.
NBR9441 Execucglio de sistemas de detecgdo e alarme de incéndio.
NF F 16-101 Comportamiento frente a la accién del fuego. Seleccion de materiales. Francia.
NF F 16-102 Comportamiento frente a la accién del fuego. Seleccion de materiales. Aplicacion a equipos eléctricos.

Francia.

NF F31-054:1994

Railway rolling stock. Carriage access doors. Characteristics. Operating. Checks and tests

NFPA 750

Standard on Water Mist Fire Protection Systems

NP EN 12663:2004

Aplicagdes ferroviarias — Requisitos estruturais para veiculos ferroviarios

NR13 (Portaria 3214) Norma Regulamentadora 13 - Caldeiras e Vasos de Pressado Portaria 3214 de 8 de junho de 1978
uIC 518 Testing and approval of railway vehicles from the point of view of their dynamic behaviour - Safety - Track
fatigue - Ride quality
UIC 541-5 Brakes - Electropneumatic brake {ep brake) - Electropneumatic emergency brake override (EBO)
UIC 553 Heating, ventilation and air-conditioning in coaches
UIC 553-1 Heating, ventilation and air-conditioning in coaches - Standard tests
UIC 561 Means of intercommunication for coaches
UIC 564-2 Regulations relating to fire protection and firefighting measures in passenger carrying railway vehicles or
assimilated vehicles used on international services
UIC 566:1990 Loading of coach bodies and their componenis
UIC 615-0 Tractive units - Bogies and running gear - General provisions
UIC 615-1 Tractive units - Bogies and running gear - General conditions applicable to component parts
VIC 6154 Motive power units - Bogies and running gear - Bogie frame structure strength tests
UIC 651 Layout of driver's cabs in locomotives, railcars, multiple-unit trains and driving trailers
7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteddo nio pode ser copiado ou revelado a
sem autorizaco expressa. A liberacio ou aprovaco deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sob 'oThes
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TITULO
MATERIAL RODANTE DA LINHA 8
TREM DE 8 CARROS TIPO OPEN WIDE GANGWAY (TREM TUBO)
IDENTIFICACAQ N ¢ CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-R-XX-99-99-9999/4-X98-999 AP1921-6 A 178 /178
AREA VERIFICACAQ/DATA APROVAGAO/DATA
O CPTM GOT Marcio Renato 14/10/09 | Ganzarolli
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICACAQ/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVACAO/DATA
DOCUMENTOS CPTM
NUMERO CPTM  TITULO TIPO
AA1328-7 GABARITO PARA CONSTRUGAQ DE LOCOMOTIVAS E CARROS MOTORES DESENHO
AA2739-3 PEGA-MAQ INTERNO DO SALAQ DESENHO
AB1119-0 PANTOGRAFO AMS7BU DESENHO
AD2141-0 GABARITO DE OBSTACULOS PARA CONSTRUGAQ DE INSTALAGOES FIXAS DESENHO
AA1328-7 GABARITO PARA CONSTRUGAQ DE LOCOMOTIVAS E CARROS MOTORES DESENHO
AD5628-1 CALGCO DE MADEIRA PARA ESTACIONAMENTO DE TUES, LOCOMOTIVAS E CARROS DESENHO
DE SERVIGO
AJ5908-3  TRANSCEPTOR PARA USO MOVEL VHF/FM, FAIXA DE FREQUENCIA 148 A 174 MHz Eggﬁ%i'c"%o
AK 9143-7 PERFIL DE ROLAMENTO DAS RODAS PARA TUES NOVOS DESENHO
AL4982-6 FORNECIMENTO E INSTALAGAC DE SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA PARA TUES EESE%QCACAO
ESPECIFICAGAQ
AN3196-9 PROGRAMAGAO VISUAL DE TRENS TECNICA
ESPECIFICACAQ
AN3197-7 SIMULADCR DE OPERAGAOQ DE TRENS TECNICA
17. TABELA DE REVISAO
REVISAO | ITEM COMENTARIOS
A 3 Corrigido o didmetro das rodas.
A 3156 Corrigido minimo de convergéncia vertical.
A 4.14.1 Alterada a reserva minima de conectores.
A 5.14.2 | Alterada a reserva minima de conectores.
A 7.5 Definido os tipos de disjuntores.
A 121 Adicipnada a possibilidade do uso de interface MVB.
A 13.1.5 | Alterado a quantidade de pantégrafos defeituosos para caracterizagéo de falha nivel C.
A 15.4 Alterada os tipo de ensaio para as folgas do rodeiro de R {rotina) para T (tipo).
V. ‘-\T\.
7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos ¢ seu conteudo ndo pode ser copiado ou revelad 4: ! 4’%
sem autorizacho expressa. A liberagio ou aprovagéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sol;%e o m -
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