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ANEXO Il

PROJETOS REFERENCIAIS DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE E ORCAMENTOS -
SISTEMAS FIXOS



SISTEMAS FIXOS
1 SISTEMA DE ENERGIA

O Sistema de energia tem como objetivo principal suprir todos os Sistemas envolvidos,
como: Material Rodante, Sistemas, Estacdes de Passageiros e todos os dispositivos ou
Sistemas pertinentes a perfeita operacédo do VLT, devendo ser garantido os niveis de
seguranca, rapidez no atendimento em situacdes normais e de emergéncia, garantir o
desempenho operacional e estruturado de modo a permitir uma interacdo dinamica
entre os diversos sistemas que estardo implantados, como: Centro de Controle
Operacional (CCQO), Patio de Manutencdo, embarcados nos VLTs, nas Estacdes de
passageiros e inclusive nas proprias SubestacGes de energia e nas vias por onde

trafegard o VLT, em torno dos 16,5Km, aproximadamente.

Os equipamentos do Sistema de Energia deverdo enviar os alarmes de falhas para o
Sistema de Apoio a Manutencao (SAM) que devera ser instalado na sala do Centro de
Informacéo e Manutencdo- CIM, no Centro de Controle Operacional-CCO (O SAM é

escopo de fornecimento do Sistema de Controle Centralizado - SCC).

O Sistema de Energia sera composto pelos seguintes sistemas:
Sistema de Alimentagéo Elétrica de Alta Tenséo (SAT)
Sistema de Alimentag&o Elétrica de Média Tensé&o (SMT)
Sistema de Alimentacg&o Elétrica de Baixa Tensao (SBT)
Sistema de Alimentacgédo Elétrica de Tragdo (STR)
Sistema de Alimentacéo Elétrica -Rede Aérea

1.1.1 Sistema de Alimentacéo Elétrica de Alta Tensao (SAT)

O sistema de Energia - Alta Tenséo sera responsavel por suprir o Veiculo Leve sobre
Trilhos - VLT, nas tensdes de 138Kv/13,8Kv, tendo como parametros as Normas
Técnicas pertinentes e, principalmente, as Normas e Padrdes da CEB Distribuicdo S/A,
bem como, as exigéncias de qualidade e confiabilidade requeridas para atendimento ao
novo modal de transporte a ser implantado na avenida W-3 Sul e Norte e Aeroporto da

cidade de Brasilia - Distrito Federal.

O Sistema de Energia devera ser concebido e implantado para atender aos requisitos

de projeto de alta confiabilidade, disponibilidade e seguranca, em sistemas de missao



critica.

1.1.1.1 Concepcéo do Sistema de Alimentacéo

CONEXAO AO SISTEMA ELETRICO DA CONCESSIONARIA

A conexao da infraestrutura de energia elétrica do sistema elétrico do VLT
ao sistema elétrico da concessionaria de distribuicdo de energia elétrica
se dara em 138 kV, nas subesta¢des VLT-1 e VLT-2, por meio de linhas
subterraneas de distribuicdo, cujas condi¢bes de projetos serdo definidos
pela CEB Distribuicdo a época da consulta da forma de atendimento, por
se caracterizarem instalacdes da concessao, uma vez que 0s pontos de

entrega de energia se localizam nas subestacdes SE VLT-1 e SE VLT-2.

Diante disso e como ainda ndo ha um posicionamento formal da
concessionaria quanto a forma de atendimento, as caracteristicas e
definicbes adotadas para a proposicdo do sistema supridor estdo
baseadas nos padrdes e normas da CEB e, também, nas caracteristicas
das instalagdes existentes e de igual natureza localizadas no Distrito
Federal.

REGIME DE CONTINGENCIA ADOTADO

Adotou-se o regime de contingéncia “n-1” tanto para as linhas de
distribuicdo em 138 kV, quanto para o barramento e para a transformacao
138/13,8kV, o que garante a continuidade dos servigos no caso de falha

de um trecho de linha ou de um transformador.

A subestacéo tera 2 (dois) barramentos de 138 kV interligados por chave
motorizada, alimentados por linhas de 138 kV provenientes de 2 (duas)
barras distintas do sistema CEB, conforme desenho esquematico

indicativo a seguir:
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O barramento de 13,8 kV (cubiculos), também tera contingéncia “n-1”,
com 2 (duas) barras de 13,8 kV, interligadas por disjuntor instalado no
cubiculo de interligacdo de barras, suprindo alternativamente as

EstacOes Transformadoras - SR’s que alimentardo o sistema de tracao.

O fornecimento de energia elétrica a SR serd em arranjo tipo Primario
Seletivo, por meio de 2 (dois) ramais em 13,8 kV, derivados de 2 (dois)
circuitos alimentadores provenientes das barras 1 e 2 da SE VLT-1 ou da
VLT-2, assegurando dessa forma o regime de contingéncia n-1, para a

alimentacdo das SR’s em 13,8 kV, conforme indicado no desenho
indicativo a seguir:
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Na SR sera instalado somente 1 (um) transformador de forca de 1250
KVA - seco. Dessa forma, ndo havera a contingéncia para a
transformac&o, o que recomenda a aquisi¢do de 2 (dois) transformadores
reserva, para a utilizacdo numa eventual perda do citado equipamento,
em qualquer das 16 (dezesseis) Estacfes Transformadoras, ou no caso
de ocorréncias que exijam sua retirada para fins de manutencéo. Iltem de
fornecimento de sobressalente, devendo estar incluso na proposta. Esta
proposicao esta fundamentada na possibilidade de uma SR atender as
cargas elétricas do sistema de tracdo da SR adjacente, quando esta

estiver indisponivel, conforme mostrado no desenho indicativo a seguir:
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Porém, caso se decida aumentar ainda mais a confiabilidade do sistema
de 13,8 kV, poderao ser instaladas chaves seccionadoras interligando os
circuitos de 13,8 kV das SE’s VLT-1 e VLT-2. Essas chaves deverao ser
mecanica e eletricamente intertravadas com os disjuntores dos cubiculos
alimentadores, de forma que ndo haja condigcbes de paralelismo dos
circuitos de 13,8 kV. Estudos especificos deverdo ser feitos para
estabelecer as condigcbes da possibilidade ora descrita, quando do

projeto executivo.

+ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA PARA AS ESTACOES DE
PASSAGEIROS

Para as estagfes de passageiros, o fornecimento de energia elétrica sera
pela concessionaria de energia elétrica local, na tensdo comercial de
388/220V, conforme mostrado no desenho indicativo a seguir. Nao esta
prevista contingéncia de alimentagao, porém sera instalado “no break”
para sustentacdo e garantia dos sistemas essenciais, principalmente o
de sinalizacdo e comunicacdo conforme mostrado no desenho indicativo

a seguir:
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1.1.1.2 Infraestrutura de Energia Elétrica em 138Kv

O Sistema de Trag&o do VLT sera constituido de duas subestacdes (VLT
-1 e VLT -2), alimentadas pelas duas linhas subterraneas de distribuicéo
- 138 kV circuito duplo, denominadas LD1 (SE HIPICA x SE VLT-1) e LD2
(SE NOROESTE x SE VLT-2), com extensdes de 400 e 3.000 metros,

respectivamente.

. LINHAS SUBTERRANEAS DE DISTRIBUICAO EM 138 KV -
CIRCUITO DUPLO

CARACTERISTICAS GERAIS DA LD 138 KV - SUBTERRANEA -
CIRCUITO DUPLO

a) Comprimento aproximado - LD1 de 2 X 400 m e LD2 de 3.000 m;

b) Condutores: Cabos Isolados XLPE, aluminio, se¢do 95 mmg?
compativel com poténcia de 25 MVA da SE, em circuito simples, em
regime continuo (fc=100%) com blindagem metalica de fios de cobre,
com NBI 650kV;

c) Disposicéo dos cabos: Horizontal, em vala subterranea dentro de
eletrodutos corrugados de PEAD, em leito de areia estabilizada (backfill)
com protecdo mecéanica de lajotas de concreto armado 20 MPA, e

instalacdo de estacas (marcos) de concreto com indicacdo do tracado e



informacdes sobre a tensao elétrica e profundidade dos cabos da linha;
d) Aterramentos: Nas blindagens nos extremos.

+ SUBESTACOES TRANSFORMADORAS 138 kV/13,8kV - VLT-1 E VLT-

A SE VLT-1, a ser construida nas proximidades do Centro de Manutencgao
do VLT, localizado no Setor Hipico, e a SE VLT-2, a ser construida no
final da Asa Norte, serdo conectadas ao sistema elétrico da
concessionaria de distribuicdo energia elétrica em 138 kV por meio de 2
(dois) circuitos subterraneos em 138 kV em cada subestacéo.

As subestacdes terdo a capacidade instalada suficiente para atender as
cargas das EstacOes Transformadoras - SR’s, localizadas na Av. W3 Sul
e Norte e no Ramal Aeroporto, bem como a Estacéo Transformadora do

Centro de manutencgao.
1.1.2 Sistema de Alimentacao Elétrica de Média Tenséo (SMT)

O sistema de Energia - Alta Média sera responsavel por suprir o Veiculo Leve sobre
Trilhos - VLT, nas tensdes de 13,8Kv, tendo como parametros as Normas Técnicas
pertinentes e, principalmente, as Normas e Padrées da CEB Distribuicdo S/A e, as
exigéncias de qualidade e confiabilidade, para atendimento ao novo sistema de
transporte a ser implantado na avenida W-3 Sul e Norte e ramal Aeroporto da cidade de

Brasilia.

O Sistema de Energia devera ser concebido e implantado para atender aos requisitos
de projeto de alta confiabilidade, disponibilidade e seguranga, em sistemas de misséo

critica.

Dados da Rede
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Diagrama Unifilar das SRs
¢ PREMISSAS

Objetiva estabelecer as premissas bdasicas conceituais e 0s requisitos técnicos e
operacionais minimos que deverdo ser obedecidos na elaboracdo de do Projeto
Executivo, referente ao fornecimento e implantagéo do Sistema de Alimentacao Elétrica
de Média Tenséo (SMT) para a linha do Veiculo Leve sobre Trilhos VLT na Via W3 do

DF - Trecho W3 Sul e Norte e ramal Aeroporto.
e SISTEMA RADIAL

O Sistema de Alimentacédo Elétrica-Média Tenséo, a ser utilizado nas Linhas de Média

Tensao 13,8kV, é o Sistema Radial.

O Sistema de Alimentacao Elétrica de Média Tensédo (SMT) a ser detalhado no projeto
executivo deve levar em consideracao principal a seguranca, qualidade na fabricacéo e
a colocacdo em condicdes operacionais de todos os cubiculos de 13,8kVac com
tecnologias atualizadas e consagradas no mercado. Os cubiculos devem ser compactos
a fim de atender as dimensdes e layouts das salas técnicas das subestacfes. Os

guadros, painéis de Baixa tensdo, painel de distribuicdo, carregadores de baterias

deverao utilizar o ar como meio isolante.



Esta Especificacdo Técnica foi elaborada identificando os requisitos que devem ser
cumpridos durante todas as etapas de fornecimento e implantacdo do Sistema de
Alimentacao Elétrica, contemplando: Descritivo, Normas, a Descrigdo Geral do Sistema
de Alimentacao Elétrica, as Subestacfes Retificadoras das Esta¢fes e Patio e a Malha
de Terra.

e PRODUTOS
Equipamentos Especificos

e 15 (quinze) Subestagdes Retificadoras (SR) completas, uma delas alimentando
o Patio de manutencdo e as demais ao longo da Linha, desde os cubiculos de
média tensédo em 13,8 kV até os cubiculos de saida em 750 Vcc, abrangendo os
contatores de paralelismo e incluindo o sistema de controle e supervisdo. Pode
ocorrer alteracao deste quantitativo de SRs, quando da obtengé&o dos resultados

da simulacéo elétrica, de marcha;

e Dispositivos de curto-circuito entre os terras para instalagdo nas estagfes de

passageiros e no Patio de Manuteng&o, incluindo os cabos de interligagéo;

e Todos os equipamentos e materiais de montagem e instalacdo necessarios,

correspondentes as alimentacdes em média tenséo e subestac¢fes citadas.
Outros Equipamentos

Deveréo ser fornecidos quaisquer equipamentos, materiais e acessorios que compdem
o SMT, ndo explicitamente citados, porém necessarios para garantir um bom

desempenho operacional e ao perfeito funcionamento do Sistema como um todo.
Armarios, Painéis, Quadros e Bastidores

Deveréao ser fornecidos todos os armarios, painéis, quadros e bastidores completos e
montados, incluindo toda a fiag&o, os conectores e 0 acabamento interno necessario ao
seu perfeito funcionamento integrado no sistema, de acordo com 0s requisitos técnicos

especificados nesta especificagcdo técnica e nas normas técnicas aplicaveis.
Fios e Cabos (Alimentacéo e Controle)

Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos necessarios a interligacdo dos

equipamentos do SMT.

Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos de alimenta¢do dos equipamentos



do SMT.

Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos necessarios a interligacdo dos
equipamentos do SMT a todos equipamentos e/ou subsistemas com 0s quais 0 SMT

realize interface.
Médulos e Cartdes Eletrénicos

Deverdo ser fornecidos todos os moédulos e cartbes eletrbnicos, completos, para os
equipamentos do SMT, de acordo com as configuracdes especificas de cada instalacao.

Miscelaneas de Instalacao

Deverdo ser fornecidos os materiais, ferramentas e outros acessorios de instalagéo
necessarios a montagem, instalagdo e configuragdo dos equipamentos, modulos e

acessorios do SMT.
Dispositivos e Equipamentos de Manutencéo

Deverao ser fornecidos os instrumentos, ferramentas de “hardware” e “software”,
dispositivos e equipamentos de manutengédo padrédo de mercado e os especialmente
desenvolvidos para este fornecimento, necesséarios ao atendimento dos requisitos de

manutencéo do sistema.
Conectores e Acessorios

Deverdo ser fornecidos todos os conectores e acessorios para 0s equipamentos do
SMT, bem como pararealizar a interface com equipamentos de outros sistemas, quando

aplicavel.
Aterramento e Protecdes

Deverao ser fornecidos todos os dispositivos necessarios a protecao dos equipamentos

do SMT contra sobretenséo, surtos de tensdo e descargas atmosféricas.
Devera conectar os equipamentos do SMT a malha de terra.
Software

Deverdo ser fornecidos dispositivos eletronicos (CD-ROM, DVD ou pen-drive) que
contenham os programas completos (executaveis) de todos os softwares que compdem

o fornecimento do SMT em sua versao final instalada.

Sobressalentes



Deveréao ser fornecidos os equipamentos e materiais sobressalentes necessarios para
o atendimento da manutencdo conforme definido no documento ET - Especificacdo
Técnica de Requisitos Gerais de Fornecimento.

e Caracteristicas gerais do sistema de alimentacéao elétrica

O projeto do sistema de alimentacdo elétrica da Linha do VLT orientou-se, ha sua
concepcdo, pela otimizacdo da relacdo custo-beneficio das instalacbes, dentro dos
padrBes de confiabilidade, requeridos por um sistema de transporte de massa com as

caracteristicas de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT).

Serdo previstas subestacoes retificadoras, que receberdo alimentacdo da Rede de
alimentacdo elétrica de Alta Tensdo (SAT) na tensdo de 13,8kV. A localizagdo das
subestacg0es foi feita considerando a disponibilidade de area para instalagcdo préxima ao

tracado da linha.

Devera prever no seu fornecimento a eventual necessidade de instalagéo de filtros para
minimizagao os niveis harmonicos gerados pelos grupos retificadores, 0os quais poderao
afetar o desempenho dos componentes/equipamentos elétricos de baixa tensdo do lado

da corrente alternada.

Desse estudo resultaram as solugbes de subestacGes abrigadas em edificios,
localizadas nos canteiros centrais das avenidas ou abrigadas nas proximidades, em que
se desenvolvera a linha do VLT. As subestacdes deverdo empregar cubiculos blindados
e construcdo compacta (metalclad com disjuntor extraivel) e os transformadores
construidos para atender os requisitos desse tipo de instalacao deverao ser isolados em

todo o seu perimetro de forma a impedir o acesso de pessoas néo autorizadas.

Essas subestac0es retificadoras serdo responsaveis pelo suprimento confiavel e seguro
da energia de tracdo, necessaria a circulacdo de trens na Linha e no Patio de
Manutencdo. As cargas de servigos auxiliares do Patio e do CCO serdo alimentadas
através de uma subestacédo auxiliar, que por sua vez devera ser alimentada através de

uma subestacdo de 13,8 kV da Rede de Alta Tensdo.

Devera levar em consideracdo quando a elaboracdo do projeto executivo de fabricacao
as facilidades para execucdo das atividades de manutencbes preventivas e/ou
corretivas, e principalmente na eventual necessidade de isolar de um circuito elétrico

nao implique na interdicéo total do conjunto de cubiculos - 13,8 kV.

Atencdo especial devera ser dada no projeto e fabricacdo do conjunto de cubiculos 13,8



kV, destinado ao Patio de Manutencao. Dentro deste conjunto deverao ser previstos:

- um subconjunto destinado a abrigar os equipamentos conectados ao barramento

destinado alimentacao do retificador;

- um subconjunto destinado a abrigar o disjuntor de interligacdo dos barramentos

(retificador e auxiliar); e

Devera ser previsto um sistema de automético de transferéncia da alimentagéo entre os
setores elétricos no caso de subtensdo em uma das entradas da Rede de Alta Tens&o,
bem como os intertravamentos entre os disjuntores de entrada da concessionaria afim

de se evitar o paralelismo entre SE.
O Sistema de alimentacao Elétrica sera dividido em 5 setores a saber:

O suprimento de energia para alimentacdo dos trens devera ser efetuado por um total
de 15 subestaces retificadoras, localizadas preferencialmente nas proximidades de

estacOes. O nivel de tensé&o de tragédo sera 750 Vcc.

Em cada subestacéo Retificadora estd prevista a instalagdo de um (nico grupo
retificador e sera composto por apenas um barramento de 13,8 kV e um barramento de
750 Vcc.

O regime de operagdo para o dimensionamento dos grupos retificadores seguira a

condigc&o de operacgéo do tipo " Heavy Traction" (norma IEC 60146).

Para atendimento aos critérios operacionais acima deverdo ser previstas légicas de
intertravamentos e automatismos entre o0s disjuntores das entradas de energia
provenientes da Rede de Alta Tenséo, entradas de cada uma das subestacdes ao longo

do trecho e os das interligacbes dos setores.

O projeto executivo de fabricacdo dos equipamentos do sistema elétrico deve ser
baseado nos estudos e simulagfes elétricas, deve-se adequar as caracteristicas de

todos os equipamentos propostos com o objetivo de garantir seu perfeito funcionamento.

Os transformadores dos retificadores deveréo possuir tap's e comutadores apropriados
para permitir a variacdo do nivel de tensdo de 13,8 kV, de maneira a otimizar o fluxo de
poténcia, levando em consideracéo a regeneracao de energia do sistema de tracéo, na

configuracdo normal e com contingéncia.

Os transformadores dos retificadores dever&o possuir 2 enrolamentos secundarios, um

com ligacao em triangulo e o outro em estrela de forma a resultar um efeito dodecafasico



na retificacao.

A alimentacdo da rede aérea, na saida da subestacao Retificadora devera ser efetuada
por dois disjuntores extra rapidos com protecdes di/dt, todos instalados em cubiculos na

area da subestacdo.

O regime de tragdo sera do tipo “Heavy Traction”, Classe VI, de acordo com as

recomendacdes da norma IEC 60146.

Uma das subestacg0es retificadoras seré instalada no interior do Patio de Manutencao,
que alimentara as linhas internas ao Patio, com seccionamentos independentes para a

Linha e para o Patio.

O fornecimento de energia para os trens é feito por rede aérea em corrente continua na
classe de tensdo de 750 Vcc, alimentada conforme descrito nos paragrafos
imediatamente anteriores por intermédio dos disjuntores extra rapidos e contatores das
subestacbes retificadoras. O retorno da corrente sera efetuado pelos trilhos de
rolamento com a interligacdo dos quatro trilhos das duas vias em paralelo.

A distribuicdo da corrente retificada é realizada separadamente por sentido de via, de
modo que se possa desligar ou alimentar um dos sentidos das vias sem fazé-lo na outra.
Entretanto, em caso de necessidade operacional, ambos o0s sentidos podem
permanecer eletricamente ligados, através dos contatores de equalizacao.

O sistema de Rede Aérea devera ser projetado, seguindo diretrizes de simplicidade
construtiva, facil manutencéo e alta confiabilidade. O conceito operacional principal
consiste em dividir a rede em varios trechos, delimitados por seccionamentos através
de lamina de ar ou isoladores de secdo, mantidos interligados ou ndo por meio de
chaves seccionadoras, monitoradas pelo CCO. O comprimento ideal dos trechos deve
ser feito de modo a adaptar a resisténcia linear da rede, para permitir boa deteccao,

pelos dispositivos de protecdo extra rapidos, de curtos-circuitos na linha.

As operacbes sao orientadas com vistas a necessidade de conectar ou isolar
eletricamente sec¢des da rede aérea, dentro de sequéncias preestabelecidas. Deste
modo, permite-se, com seguranc¢a, a busca e isolamento de defeitos permanentes na
linha, execucao de servicos provisdrios na rede ou liberacdo da circulacdo temporaria

dos trens em via Unica, por ocasido de operacado degradada.

As alimentacdes elétricas das estagfes serdo diretamente da rede de distribuicdo de
Baixa Tensdo da Concessionaria de energia elétrica local (CEB). Essas alimentacdes

nao fazem parte do escopo desta Especificacdo. Esta prevista tensdo secundaria de



distribuicdo, com fornecimento em tensédo secundaria de distribuicdo em 380/220 Vac.

As estacbes receberdo alimentacdo diretamente da Concessionaria de Distribuicdo
Elétrica de Brasilia (CEB) em baixa tensdo (380/220 Vac), alimentara o Quadro de
Distribuicdo Geral (QDG) que por sua vez alimentara somente as cargas destas
estacdes. No Patio de Manutencao devera ser também prevista a entrada do Grupo
Gerador Diesel (GGD) que assumird as cargas essenciais em caso de falha na
alimentacdo principal. Essas alimentacdes ndo fazem parte do escopo desta

Especificagéo.

A operacgdo do sistema de alimentacdo elétrica devera ser baseada numa concepcéo
de centralizacao total com todas as subesta¢ces Retificadoras. Para tanto, serd previsto
um Posto de Controle Centralizado de Alimentacdo Elétrica no Centro de Controle
Operacional (CCO), em edificio instalado no Péatio de Manuteng&o, munido de console
com teclado e monitor de video, reunindo todas as informac¢des necessarias para o
controle, supervisdo e comando das subestacfes. As seccionadoras de rede aérea ndo
possuirdo comando remoto pelo CCO apenas a supervisdo. Esse posto de controle do
CCO néo faz parte do escopo desta Especificacao.

Devera existir também um Posto de Supervisdo e Controle Local das subestagfes
retificadoras, no complexo de manutengédo, integrado ao sistema de protecédo, que
permitirA 0 comando e supervisdo dos estados dos equipamentos de manobra, o
armazenamento da sequéncia de eventos, o diagnéstico e o levantamento de

estatisticas.

Todo o sistema de aquisicdo de dados responséaveis pela automacdo, supervisédo e
controle das Subesta¢gfes deverdo ser integrados pelo Sistema de Transmisséo de
Dados da Linha. Portanto, o processo de comunicagdo entre os equipamentos das
Subestacdes distintas devera possuir compatibilidade com o Sistema de Transmissao
de Dados no que se refere a requisitos de velocidade, disponibilidade e taxa de erros

definidos pelas necessidades do sistema.

J& para os sistemas de protecdes emergenciais de Média tensdo e Tracao (intertripping)

deveréo ser interligadas, através de cabos Opticos.
e Sistema de controle e superviséo

As Subestacdes Retificadoras deverdo ser dotadas de um Sistema coordenado e
dedicado de comando, controle, protecéo e de supervisao digital, estruturado de forma

a permitir o comando, controle e supervisdo de toda a Subestacéo a partir do Centro de



Controle Operacional (CCO).
O sistema deverd possuir arquitetura funcional distribuida, conforme exposto a seguir:

Deverdo existir dois niveis de controle e supervisdo para as Subestacdes a saber: a
nivel de bay (Baia/Compartimento/Linha de entrada ou saida de um circuito elétrico) e
a nivel de subestacdo. Todas as funcbes de comando, controle, protecdo e supervisao,
bem como as de intertravamento deverdo ser efetuadas por unidades autbnomas em
nivel de bay, que deverdo manter suas func@es independentemente da perda de outras
unidades em nivel de bay ou da unidade de nivel hierarquico superior que controla e

supervisiona a subestacdo como um todo.
e SUBESTACOES RETIFICADORAS DAS ESTACOES E PATIO

As SubestacBes Retificadoras terdo seus equipamentos instalados em edificio,
conforme apresentado no Diagrama Unifilar das SRs. Serdo instaladas 15 subestagfes
retificadoras ao longo da linha e uma subestacao retificadora no interior do Patio de
Manutencao, que suprem de energia para a Rede Aérea de Tracao.

Os equipamentos das Subesta¢des Retificadoras compreendem desde os cubiculos de
13,8 kV, até os contatores de equalizacdo da rede aérea de tracdo, estando todos estes
equipamentos instalados no interior da Subestacao.

Devera ser executado o langamento dos cabos alimentadores, desde as chaves
seccionadoras e os contatores de equalizacdo dos alimentadores, até a rede aérea de

tracao.
¢ MALHA TERRA

A finalidade da malha de terra é a de possibilitar que as correntes de falha entre as
partes energizadas dos circuitos e a massa dos equipamentos, ou componentes
metalicos das instalagfes, escoem para a terra sem provocar danos a equipamentos e
sem oferecer risco de acidentes provocados por choques elétricos a pessoas que
estejam dentro da area da subestacado e na regido externa & mesma, proxima da cerca

gue a circunda.

Para tanto, a malha de terra devera conduzir para o solo as correntes citadas acima até
que as protecdes da subestacdo atuem no sentido de interrompé-las. Para que a malha
de terra cumpra corretamente as suas func¢des, o seu projeto e instalacido deverdo ser
executados de forma que o valor de sua resisténcia 6hmica bem como os potenciais de

togue e de passo na regido de influéncia da malha, esteja dentro de limites prescritos e



aceitaveis por Normas técnicas de reconhecida aplicacdo. Deverao ser ligados a malha

de terra da subestacéo:

Todos os elementos metalicos ndo destinados a conducao de corrente nas

condicbes normais de operacao da subestacéo.

e Os cabos guarda destinados a protecao dos equipamentos da area externa

da subestacdo contra descargas atmosféricas.

e Os para-raios, tanto dos circuitos de corrente alternada quanto dos circuitos

de corrente continua.

e As massas de todos os equipamentos da subestacdo na area externa e na
area abrigada.

1.1.3 Sistema de Alimentacao Elétrica de Baixa Tensédo (SBT)

As alimentacdes elétricas das estagfes serdo diretamente da rede de distribuicdo de
Baixa Tensdo da Concessionaria de Energia Elétrica de Brasilia (CEB). Essas
alimentacdes ndo fazem parte do escopo desta Especificagcdo, exceto a fixacdo da caixa
de medicdo. Esta prevista tensdo secundaria de distribuicdo, com fornecimento em
tensdo secundaria de distribuicdo em 380/220 Vac, que alimentara o Quadro de
Distribuicdo Geral (QDG) de cada estacdo, que por sua vez, alimentara somente suas

cargas.

As alimentacdes elétricas do Complexo Operacional e de Manutengéo e Patios seréo
alimentados pelo Sistema de Alimentacao Elétrica de Alta Tensdo (SAT), por tal motivo
teremos transformadores trifasicos de forca, abaixadores nas tensbes de 13,8 kV -
380/220 V - 60 Hz, para distribuicéo.

Todos os equipamentos e circuitos do sistema de alimentagdo das Estacdes, CCO e
Patio deverdo, onde ndo mencionados explicitamente em contrario, obedecer as

seguintes caracteristicas.
Corrente Alternada

e Sistema trifasico com neutro aterrado (ou monofasico) - TN-S: 5 condutores (a 2

ou 3 condutores);
e Classe de tensao de isolamento nominal: 600V;

e Tenséo nominal entre fases (fase/neutro): 380V (220V);



e Tensdo maxima de operacao (fase/neutro): 418 V (242V);
e Tensdo minima de operacao (fase/neutro): 342 V (198V);
e Frequéncia nominal: 60 Hz;
e Nivel de curto-circuito maximo: 30kA;
e Neutro do sistema: aterrado.
Corrente Continua
e Sistema: a 2 condutores;
e Classe de tenséo de isolamento nominal: 250 V;
e Tensao nominal: 125 Vcc;
e Tensdo minima de operacao: 106 V;
e Tensdo maxima de operacgdo: 135V,
¢ Nivel de curto-circuito: 10 KA.
Sistema de Controle
e Tensao nominal de BT: 127 Vca (+/- 10%)

A fabricacdo das caixas de entrada dos tipos CEM - Caixa de Entrada e Medicdo de
Energia em 220 V e transformacdo em 220/127 V deverao seguir os padrdes definidos

nas Normas da Concessionaria.
Patio de Manutencéo

No Patio de Manutencao teremos um transformador trifasico de forca tipo seco de 1000
kVA com tensédo primaria de 13,8 kV e secundaria de 380/220 V - 60 Hz.

Em caso da falta de energia da SAT, teremos 1 Grupo Motor Gerador Diesel de 260
kVA - 30- 380/220 Vca, para alimentar as cargas prioritarias do Patio, pelo barramento
no quadro QPD-D-E-SUB.(ESSENCIAL).

No barramento de baixa tensdo QPD-D-N-SUB.(NORMAL), teremos 1 circuito que
devera alimentar o retificador 1 de 65 kVA, e no barramento de baixa tensao QPD-D-E-
SUB. (ESSENCIAL) teremos 1 circuito que devera alimentar o retificador 2 de 65 kVA,

esses dois circuitos retificadores alimentardo em paralelo o barramento de 125 Vcc



(USCC+UDQ) desse barramento sairdo 2 circuitos que alimentardo os bancos de
baterias (Baterias 1 e 2),1 circuito para o quadro de distribuicdo de corrente continua
(QDCC-D-CC-SUB.) e 1 circuito para alimentar 1 sistema inversor que devera alimentar
o painel de forca PDF-D-NB-SUB, este circuito devera ter uma chave reversora para
manter a continuidade elétrica deste sistema pelo Grupo Motor Gerador Diesel de
Emergéncia. Do barramento do PDF-D-NB-SUB. sair&o 4 circuitos bifasicos de 380 Vca,
sendo que 1 dos circuitos deverd alimentar o painel PDF-B-NB-CCO, outro circuito o
painel PDF-B-NB e 2 circuitos serdo de reserva.

Estacdes

As alimentacbes elétricas das estacdes serdo diretamente da rede de distribuicdo de
Baixa Tensdo da Concessionéria de energia elétrica local (CEB). A configuragéo elétrica
das estagOes receberdo alimentacéo direta do sistema secundario trifasico + neutro da
CEB em 380/220V - 60 Hz que deverd alimentar o barramento do QGD—N—ESTAQAO,
que por sua vez, alimentard somente suas cargas. As cargas essenciais ou
emergenciais deverdo ser supridas pelo sistema de alimentagdo ininterrupta de energia
- Nobreak.

1.1.4 Sistema de Alimentagéo Elétrica de Tragéo (STR)

As alimentagOes elétricas dos trens (veiculos) serdo obtidas diretamente da rede de
distribuicdo das subestacgdes retificadoras, através dos transformadores para 0s grupos

retificadores e cubiculos de 750Vcc, conforme abaixo descrito:

Composto pelos grupos transformadores retificadores a diodos de silicio, seccionadoras
bipolares, disjuntores extra rapidos, seccionadoras de isolacdo, contatores de
equalizagéo, seccionadoras de retorno, entre outros destinados a alimentagéo das vias
operacionais, isso contemplado nas SRs e vias. Além, dos dispositivos de comando,
protecdo, controle, sinalizagdo, transdutores, cabos de forga e controle, conectores,
chumbadores, eventuais filtros harmoénicos que se fagam necessarios etc., desde as
muflas terminais e/ou conectores necessarios no primario do transformador até o
cabeamento para conexdo com as catendrias e as vias, incluindo os cabos de for¢ca em
750 Vcc entre cubiculos de retorno (alimentadores negativos) e trilhos de rolamento,
bem como cabos de forca em 750 Vcc e conexdo entre cubiculos de saidas positivas

(alimentadores positivos) e catenarias.

Este sistema deverd contemplar, também, todos os relés de protecédo e auxiliares do
sistema 750 Vcc, equipamentos de comando e supervisdo dos cubiculos, a fiagdo

interna, os bornes terminais para ligagdo com circuitos externos, vias oOpticas e/ou



elétricas de comunicacao digital entre equipamentos dos cubiculos e externamente a
eles. Contemplando ainda os cabos de alimentagéo elétrica em, 380 Vca e 220Vca, bem
como todos o0s acessérios e servicos de instalacdo, emendas, terminacdes,
identificacOes, testes de aceitacdo dos circuitos e demais servicos que se facam
necessarios para que o fornecimento possa ser considerado apto a operacao comercial.

Contemplando o sistema de curto-circuitamento entre negativo e terra estrutural,
atendendo aos requisitos de protecao dos passageiros e funcionarios contra tensdes de

passo e toque nas estagdes e nas salas técnicas.

Contemplando o Sistema Digital da Retificadora (SDR), a ser desenvolvido e
implementado baseado nas normas IEC-61850, para cada uma das subestac¢des, sendo
constituido pelo conjunto das unidades de comando, controle, protecdo e aquisi¢cao de
dados distribuidos nos cubiculos de tracdo e por um painel especifico para abrigar
interfaces de comunicacao e légicas de intertravamento do sistema 750 Vcc e estando
conectado ao Painel de Comando e Controle de Energia (PCE) da subestacéo e através

dele permitir o envio e recebimento de informagdes as instancias de supervisao remota.

Sendo as interfaces Opticas da rede IEC 61850 com o PCE da subesta¢gdo com o CCO,
estabelecida através do Sistema de Transmissdo de Dados - STD, bem como as
interligacdes elétricas e/ou Opticas entre os cubiculos e os painéis de interface, incluindo
as terminagdes Opticas no Distribuidor Geral Optico (DIO) para utilizacdo de aquisi¢céo

de dados.

A fibra Optica para o sistema de protecdo (intertripping), também, serd de
responsabilidade do STD e sendo de responsabilidade deste fornecimento, as conexbes
e testes para garantir todo o sistema de protecao (intertripping) entre as Subestagfes
Retificadoras, isolando o trecho onde ocorrer a falta ou falha. Esses cabos 6pticos séo
independentes e serdo passados diretamente de cubiculo local para cubiculo externo

nas SE Retificadoras.

Especial atencdo devera ser dada para que ndo ocorram interligagbes de potenciais
diferentes (cubiculos 13,8 kV, cubiculos 750 Vcc, painel do SDR, PCE) através dos
cabeamentos, providenciando o devido isolamento galvanico entre esses potenciais nas

interligacdes que se fizerem necessérias.

O SDR devera contemplar todos os “softwares”, licencas de utilizacdo e demais
acessorios necessarios ao funcionamento adequado e garantir a manutencdo das

subestac0es retificadoras.



Notas:

Nas estacdes existirdo Distribuidores Intermediarios Opticos (DIO), que proverdo os
pares de fibras Opticas para aquisicdo de dados (Supervisao e telecomando) do sistema
de tracao para o CCO. A funcao intertripping ndo passara pelos DIO’s das estagdes,

preferencialmente.
Composicao basica do Sistema de Alimentacdo Elétrica de Tracao (STR);
e Transformador

Os transformadores deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme a norma
as normas ABNT NBR 5356, NBR 9070, NBR 9112 e normas IEC, NEMA ou IEEE,
sempre que aplicavel.

Os transformadores deverdo formar conjuntos com os retificadores, formando grupos
perfeitamente acoplados e balanceados, num projeto integrado de forma a atender as
necessidades de poténcia solicitadas, e com um nivel de tensdo dentro dos padrbes

admissiveis.

Deverao ser trifasicos a seco, com trés enrolamentos, com resfriamento natural, com

poténcia hominal compativel com o ciclo de carga especificado.

A poténcia do transformador e a tensdo dos secundarios deverdo ser estabelecidas

apos estudos das simulagfes elétricas.
e Retificador

Os retificadores a diodo deverdo ser projetados, construidos e ensaiados conforme a
norma IEC 60146.

As pontes retificadoras (estrela e tridngulo) deverdo estar contidas em cubiculos
metalicos e com o0s barramentos positivo e negativo interligados e previstos para

instalagéo abrigada.

Para a interligac@o entre a seccionadora bipolar de isolacdo do grupo retificador e o
barramento positivo dos disjuntores extra rapido, deverd ser utilizado barramento, néo

sendo permitido o uso de cordoalhas.
O resfriamento dos retificadores devera ser feito naturalmente, pelo proprio ar ambiente

e Grupo Transformador-Retificador



Os grupos retificadores destinam-se a conversao de corrente alternada em continua
para o servigo de tracdo. O projeto devera prever o perfeitamente acoplamento entre o

transformador e o retificador.

Deverao ser tomados todos os cuidados necessarios com as harmoénicas caracteristicas
injetadas no sistema, tanto do lado de corrente alternada como do lado de corrente

continua.

O nivel de ruido produzido pelo grupo transformador-retificador ndo devera ultrapassar
o valor de 64 dB e atender a norma NBR 7277.

O rendimento a carga nominal (100%), devera ser nédo inferior a 98,4% para 0s
transformadores e nao inferior a 98,5% para os retificadores. A componente de
defasamento (fasor) do fator de poténcia devera ser maior ou igual a 96%, calculado
conforme as normas NBR 9070 e IEC 60146.

e Cubiculos 750 Vcc
Os dados técnicos a seguir deverao ser observados.
+ Tensao nominal -750 V
+ Tensdo maxima - 900 V
« Tensado minima - 500 V
* Nivel de isolamento - 1,2 kV

* Tensdo maxima suportavel entre 0s circuitos principais e a massa durante 1
min. a 60 Hz (Ua) - conforme norma EN 50123

* Tensdao de impulso (Uni) - conforme norma EN 50123
+ Corrente de curto-circuito no barramento por 0,5 seg. - 80 kA
e Transdutores de Tenséo

Os transdutores deverdo estar localizados no cubiculo do grupo retificador, em um dos
cubiculos do disjuntor extra rapido e no cubiculo do curto-circuitador negativo-terra.
Deverdo ser projetados, construidos e ensaiados conforme Normas NEMA, IEEE e EN
50123, onde aplicaveis, garantindo uma adequada separa¢ao galvanica entre o circuito
de forca e o secundario para medicdo. A corrente secundéaria e a carga nominal dos

transdutores deverao ser compativeis com os medidores e equipamentos de interface.



Deverdo possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:
» Tensdao primaria nominal - 750 Vcc
« Corrente secundéria - a ser definido no projeto executivo
« Carga nominal - compativel com a carga
* Erroderelacéo - 1%
* Tenséao de alimentacéo dos transdutores - 220Vca para estacdes
e Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverao estar localizados no cubiculo do grupo retificador,
nos cubiculos dos disjuntores extra rapidos e no cubiculo do curto-circuitador negativo-

terra.

Deveréao ser projetados, construidos e ensaiados conforme Normas NEMA, IEEE e EN
50123, onde aplicaveis, garantindo uma adequada separa¢ao galvanica entre o circuito
de forca e o secundario para medicao. A corrente secundéaria e a carga nominal dos
transdutores deverdo ser compativeis com os medidores e SDR.

Deverao possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:
» Corrente primaria nominal: 750 Vcc
» Tipo I (retificador) - 2.000 A
» Tipo Il (disjuntores e curto-circuitador negativo-terra) - 1.500 A
+ Corrente secundaria - a ser definido no projeto executivo
« Carga nominal - compativel com a carga
e Relé de Tensao 750 Vcc

Os relés de tensdo deverao ser projetados, construidos e ensaiados conforme normas
NEMA, IEC, IEEE e EN 50123, onde aplicaveis, garantindo uma adequada separagao
galvanica entre o circuito de forca e o secundario para medi¢do, devendo ser do tipo

foto-acoplador e prever operacao “em condicédo segura” (fail-safe).

Devera ser previsto um relé de tensdo em cada lado da seccionadora bipolar e das
seccionadoras de isolacdo positivas. Deverdo possuir contatos auxiliares suficientes

para sinalizacéo e intertravamentos.



Os cabos de ligacao do relé deverdo estar isolados das demais fiacdes de controle.

Cada relé ligado aos circuitos de forca (750 Vcc) devera possuir fusivel com sinalizacédo

mecéanica (para indicacao local) e elétrica (para indicacao remota).

Os relés de tensao deverdo possuir, N0 minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:
» Tensdao primaria nominal - 750 Vcc
« Tensdo maxima - 1.000 Vcc

* Tensdo maxima suportavel entre os circuitos principais e a massa durante 1
min. a 60 Hz (Ua) - conforme norma EN 50123

+ Tensdo maxima suportavel entre os circuitos secundarios e a massa durante
1 min. a 60 Hz -2 kV

* Tensdao de impulso (Uni) - conforme norma EN 50123
* Sinalizag&o no relé:
+ Com tenséo 750 Vcc - LED vermelho
+ Sem tensdo 750 Vcc - LED verde
e Relé de Protecao (76)

Devera ser previsto relés de corrente, a serem ligados entre as estruturas dos cubiculos
e o terra da via (polaridade negativa), para protecdo contra fuga do positivo para a

estrutura.
Deverdo ser previstos quatro relés para cada subestacao retificadora.

O relé deverd ser de baixa impedancia e ter sensibilidade para detectar qualquer
corrente de defeito, possuindo capacidade de suportar a corrente de curto-circuito
durante a abertura dos disjuntores. Devera possuir também contatos suficientes para

bloqueios, intertravamentos e sinalizagdes.

O tempo de atuacdo do relé e dos equipamentos para isolar o defeito devera ser

suficiente para evitar danos fisicos ou materiais.
¢ Dispositivo de Protecado das Blindagens dos Cabos

Deveréo ser previstos dispositivos para supervisionar a blindagem dos cabos, ou seja,

defeito no cabo com aparecimento de tens&o na blindagem em relagédo ao negativo de



750 Vcc.
Os cabos que serdo supervisionados sdo 0s seguintes:

» cabos entre os cubiculos dos disjuntores extra rapidos e os cubiculos das
seccionadoras de isolacéo positivas;

» cabos entre os seccionadores de isolagdo positivas e as catenarias;

» As blindagens dos cabos deverdo ser ligadas em barramentos isolados das

carcacas dos cubiculos.
o Protecéo por deteccédo de arco elétrico interno aos cubiculos

Devera ser fornecido dispositivos para protecdo contra a ocorréncia de arco elétrico

interno nos cubiculos (barramentos e conexao de cabos).

Esta protecdo devera ser capaz de detectar e identificar a ocorréncia de arcos elétricos,
devendo atuar no desligamento do disjuntor de 13,8 kVca e, se for o caso, dos
disjuntores extra rapidos (acionando o sistema “intertripping” também), de modo que o

tempo total (detecgéo e desligamento) de atuacao seja o mais curto possivel.

O sistema devera ser capaz de identificar o cubiculo onde ocorreu a falta e enviar

sinalizacéo local e remota da ocorréncia de arco elétrico interno.

Os detectores Opticos de arco deverdo estar posicionados de forma a ndo atuar

indevidamente com a luz ambiente ou direta solar.

Os detectores opticos deverdo apresentar isolagcdo elétrica adequada, bem como a
fiacdo até as suas centrais. Deverdo dispor de quantidade suficiente para a deteccéo

em guaisquer regides possiveis de aparecimento de arco dos cubiculos.

Os grupos de detectores serdo distribuidos de forma que seja garantida a seletividade
da protecdo, ou seja, deverd isolar a falta adequadamente atuando apenas nos

elementos de manobra e protecdo pertinentes.
e Disjuntores Extrarrapidos E Contatores De Equalizagéo

Os disjuntores de corrente continua do tipo extra rapidos e os contatores de equalizacao
deverdo ser projetados, construidos e testados conforme as normas EN 50123, IEC
6077 e 60947-2.

As caracteristicas abaixo deverdo ser observadas para o fornecimento destes



equipamentos.
+ Tensao nominal - 750 V
+ Tens&o maxima - 900 V
* Tens&o minima - 500 V
» Corrente nominal eficaz - 1.500 A
* Nivel de Isolamento - 1,2 kV

+ Tensdo maxima suportavel entre os circuitos principais e a massa durante 1
min. a 60 Hz (Ua) - conforme norma EN 50123

* Tensdao de impulso (Uni) - conforme norma EN 50123
+ Gradiente de corrente (Amperes/microssegundos) - entre 5 e 15
» Faixa de calibracdo para disparo por sobrecorrente - 1,8 a 3,6 kA
» Valor da corrente de curto-circuito prevista a jusante do disjuntor - 70 kA
* Protecdo di/dt
e Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras deverao ser previstas para instalacdo interna aos cubiculos.
Deveréao ser projetadas, construidas e ensaiadas conforme norma EN 50123. Deveréo
ser dimensionadas para atendimento ao ciclo de carga previsto para o grupo retificador

(IEC 60146, classe VI) e para atendimento as condi¢cfes descritas abaixo.
a) Seccionadora Bipolar de Isolacdo do Grupo Retificador

+ Corrente nominal eficaz - 2.000 A

« Corrente de curto-circuito - 70 KA

+ Comando motorizado e manual
b) Seccionadora de Isolacéo Positiva

+ Corrente nominal eficaz - 1.500 A

+ Corrente de curto-circuito - 70 kA

 Comando motorizado e manual



C) Seccionadora de Isolacdo Negativa
» Corrente nominal eficaz - 2.000 A
+ Corrente de curto-circuito - 70 KA
+ Comando motorizado e manual
e Curto-Circuitadores Negativo-Terra

Devera ser fornecido o sistema para interligacdo entre negativo- terra a ser instalada

nas estacoes.

Os equipamentos pertencentes ao sistema de curto-circuitamento negativo-terra
deveréo efetuar a protecao dos passageiros e dos funcionarios contra tensdes de passo

e togue conforme critérios estabelecidos pela norma EM 50122 da CENELEC.

Os equipamentos deverdo curto-circuitar o negativo com o terra externo estrutural
sempre que o potencial do negativo do sistema de tracao atingir niveis perigosos em
relacdo ao potencial do terra, ou potencial da armadura da plataforma de embarque e
desembarque de passageiros.

Para o dimensionamento do sistema, a Contratada devera estudar e decidir sobre os
pontos mais adequados para conexao dos cabos de poténcia.

O sistema de tra¢éo, bem como a circulacdo de trens, ndo deveré sofrer interrupgéo da

operacédo durante a intervencgdo dos dispositivos de protecao.
Cada cubiculo devera possuir no minimo os seguintes elementos:

« transdutores de tenséo;

« voltimetro;

e transdutor de corrente;

* amperimetro;

* semicondutor para chaveamento instantaneo;

« contator;

» |ED e/ou controlador légico programavel (CLP).

e Sistema Digital da Retificadora (SDR)



O Sistema Digital da Retificadora (SDR) é o sistema constituido pelas unidades de
comando, controle, protecdo, medicdo e aquisicdo de dados do sistema de tracdo
elétrica. Serdo constituidos pelos IED’s, pelos dispositivos digitais de controle dos
disjuntores, relés de protecdo e demais elementos necessarios para execucao destas
funcdes. Devera possuir arquitetura distribuida, associadas aos diferentes “bays” das

subestac¢des consideradas.

As unidades associadas a cada "bay", denominadas IED's, deverdo possuir interface
Optica para formacado de um barramento serial comum a rede IEC 61850, a qual estara
conectada o PCE da estacéo.

Deverdo ser instaladas unidades IED's nos compartimentos de baixa tensdo dos

seguintes cubiculos/painel:
» cubiculos da seccionadora bipolar de isola¢do do grupo retificador;
» cubiculos dos disjuntores extra rapidos;

» cubiculos das seccionadoras de isolacdo positivas e contatores de
equalizacao;

* cubiculo da seccionadora de isolacdo negativa;
* cubiculo do curto-circuitador negativo-terra.

E permitido o fornecimento de IED's que englobem as funcées dos dispositivos digitais
de controle dos disjuntores, desde que tais IED's possuam todas as funcdes e

caracteristicas citadas nos itens especificos.

Os dispositivos digitais de controle dos disjuntores, relés de protecdo e demais
dispositivos que ndo se enquadrem no padréo IEC 61850, deverao ser inseridos na rede
de “switches” dpticos através de “gateways” ou terminais remotos inteligentes (RTU’s)
adequados, de padrao industrial, sendo que o sistema de tracdo nao podera apresentar

perda de desempenho.

Todos o0s equipamentos/dispositivos pertencentes ao SDR deverdo apresentar
sincronismo com relacdo a base horaria disponibilizada pelo gerador de sincronismo
descrito no Os IED's, que deverdo estar nos compartimentos de baixa tensdo dos
cubiculos, deverdo ser projetados, construidos e ensaiados de acordo com as
prescricbes desta especificacdo e das normas ABNT NBR IEC 60529 e NBR 7116, e
das normas IEC-61850, IEC 60255-5, 60255-6, 60255-21-1, 60255-21-2, 60255-22-1,



60255-22-2, 60255-22-3 e 60255-22-4, IEC 60297, IEC 60870-5-101, 60870-5-103 e
60870-5-104, IEC 61131, IEC 61508, IEEE C37.20.2, NBR 14565 e IEEE 273, além de
outras normas NBR e IEC onde aplicaveis, todas nas suas versdes mais atualizadas.

1.1.5 Sistema de Alimentacao Elétrica - Rede Aérea

O fornecimento de alimentacao elétrica para a Rede Aérea do VLT, sera através do

Sistema de Tracdo, em 750Vcc, a partir das subestacdes retificadoras.

O Sistema de Tracao fornecera todos os equipamentos das subestacdes retificadoras,
compostos de transformadores para os grupos retificadores e cubiculos de 750Vcc,
contendo grupos transformadores retificadores a diodos de silicio, seccionadoras
bipolares, disjuntores extra rapidos, seccionadoras de isolagdo, contatores de
equalizagéo, seccionadoras de retorno, entre outros destinados a alimentagdo das vias

operacionais.

Estao incluidos no Sistema de Tracgédo, todos os dispositivos de comando, protecéo,
controle, sinalizagdo, transdutores, cabos de forca e controle, conectores,
chumbadores, eventuais filtros harmoénicos que se fagcam necessarios, desde as muflas
terminais e/ou conectores necessarios no primario do transformador até o cabeamento
para conexao com as catenarias e as vias. Estdo inclusos ainda os cabos de forgca em
750Vcc entre cubiculos de retorno (alimentadores negativos) e trilhos de rolamento, bem
como cabos de forca em 750Vcc e conexdo entre cubiculos de saidas positivas

(alimentadores positivos) e catenarias, exceto as seccionadoras da Rede Aérea.

A configuragdo da rede Aérea devera ser baseada no requisito do “Zig-Zag”

(poligonacao), conforme definido abaixo, seno em linha reta e curva
¢ Requisitos do “Zig-Zag” nos trechos em linha reta

A configuragédo basica em “zig-zag” (poligonagéo, ou também, desloque) nos trechos
em linha reta deve ter uma varredura total transversal de 80 centimetros ao longo da
barra de contato do pantdgrafo. Esta varredura serd completada em uma extensao
equivalente a sete vaos consecutivos. Nos trés primeiros vaos o deslocamento sera feito
em 400 mm para um dos lados e nos trés ultimos vaos o deslocamento sera feito em
400 mm para o lado oposto. Entre uma transi¢éo e outra havera um vao intermediario

onde o fio permanecera na faixa central, completando o ciclo de sete vaos.

Nesta configuracdo o angulo formado em cada um dos pontos de suspensao € da ordem

de 1° o que permitira a inclinacao do suporte flexivel em relacdo a vertical.



A configuracdo basica que deve ser implantada em trechos em linha reta € mostrada na

figura a sequir:

CONFIGURACAO DA POLIGONAGCAO DA REDE

Lado 1

400 mrn: .
Eixe da Via Lado2
Figura 1: Configuracdo da Poligonacdo em trechos retos
¢ Requisitos da Rede nos trechos em curva

Nos trechos em curva a posi¢céo do suporte do fio de contato deve ficar, normalmente,

deslocada em 400 mm em relagdo ao eixo da via permanente, no lado externo a curva.

Desta forma, o deslocamento transversal, em relagdo ao eixo da via permanente, podera
ter, no maximo, até 400 mm no lado oposto (interno a curva), no meio do vao,
dependendo do raio de curvatura total da via. O deslocamento transversal total em todos

0s vaos de curva nao podera exceder os 800 mm estipulados.

A configuracdo bésica que deve ser implantada nos trechos em curva € mostrada na

figura a seguir:

CONFIGURACAO DA POLIGONACAO EM CURVA

¥ 400 mm £ maximo 400 mm |

“\ "~ _Eixo da via j \

Figura 2: Configuragéo da Poligonag&o em trechos de curva

A fixacdo dos cabos sintéticos aos postes deve ser feita em cintas de aco mole. S&o
previstos dois tipos de cintas, uma do tipo leve com chapas de 6 x 38 mm para cargas
até 750 kgf e outra do tipo pesado com chapas de 9,5 x 63 mm, para cargas acima de

750 kgf. As cintas devem ser confeccionadas em duas metades de didmetros variados



gque sdo juntadas através de parafusos M16x70mm, tipo francés. A fixacdo do tubo de
2” dos bracos de suspensao deve ser feita em cintas de ago especificas, dotadas de
encaixe soldado para o tubo de aco. As cintas devem ser confeccionadas em duas
metades de didametros variados que sao juntadas através de parafusos M16x70mm, tipo
francés. A chapa utilizada é de 8 x 110 mm. Quando da implantacdo da rede aérea, 0s
didmetros das bracadeiras devem ser revistos e ajustados de acordo com os diametros
de fabricacdo dos postes usados. Na instalacdo as cintas devem se ajustar
perfeitamente & circunferéncia do poste, eliminando-se a possibilidade de esfor¢os

concentrados.
e Alturada Rede Aérea e demais estruturas
O fio de contato deve ser instalado a uma altura nominal de 5,5 metros.

As demais estruturas devem respeitar um gabarito de 6,0 metros, maximo, livres nas
pistas de rolagem de veiculos rodoviarios, exceto nas regides de cruzamentos com o
VLT.

Durante a etapa de Projeto Executivo estas informacdes devem ser confirmadas com

as entidades, 6rgdos competentes e gabarito dos veiculos.
¢ Instalacdo dos Fios de Contato

a) A altura nominal, méxima, de instalacéo dos fios de contato deve ser de 5,50 m
em relac&o ao topo do boleto dos trilhos do VLT;

b) A flecha méaxima do fio de contato deve ser de 100 mm ao longo de todo o trecho

a temperatura de 30°C.

c) Os fios de contato devem ser instalados com um tensionamento inicial 10%

superior da carga calculada para a temperatura ambiente;

d) O tensionamento final deve ser de acordo com 0 especificado no projeto
executivo, observando-se o alinhamento da linha de contato em zig-zag quando

forem estruturas pendulares para tangente;

e) Deve ser observada a altura de 5,50 m, entre o nivel de alinhamento horizontal
dos trilhos da via de rolamento e o ponto de contato com o fio de contato, nos

trechos de altura padréo.

e Instalacdo de Circuitos de Saida das Subesta¢des



a) As conexfes dos circuitos de saida das subestacbes para a rede de contato
deverdo ser feitas através de linha de dutos e cabos subterrdneos até o poste
de saida e da ligacéo com os fios de contato. Estéo previstas as instalacdes de
chaves seccionadoras de manobra, instaladas em cruzetas de madeira no poste
de transicdo e de cabos alimentadores aéreos para conexdes com os fios de
contato. Estdo previstos ainda dutos subterrdneos para a interligagdo do
negativo até o centro da via de onde sairdo os cabos negativos para interligacdo

com os trilhos da via.

b) As chaves seccionadoras deverdo ser operadas manualmente através de
hastes, montadas no poste de concreto ou de ago, para acionamento manual
com manivela especifica a ser acoplada no mecanismo montado a altura de

operacéo no solo.

c) Devera ser previsto um sistema de travamento, devidamente sinalizado, que
impeca o0 acionamento quando um ou ambos os lados das chaves estiverem

energizados.
e REQUISITOS TECNICOS DOS COMPONENTES

Os requisitos técnicos dos componentes abaixo descritos estdo detalhados na ET-

Requisitos do Sistema de Rede Aérea.
* Postes de Concreto
* Postes Metélicos
* Fio de Contato
* Suspensao Flexivel
* Rede Simples em Linha Reta
* Rede Simples em Curva
* Rede Dupla em Linha Reta
* Rede Dupla em Curva
* Rede Dupla Mista
* Rede Tripla em Linha Reta

» Isoladores de Secéo



b)

d)

f)

9)

« Estrutura de Para-Raios

» Saida de Circuitos da Subestacéo

» Chaves Seccionadoras para Manobras de Circuitos nas Interligactes
» Lista de Materiais e Equipamentos, basicos

REQUISITOS GERAIS DE FORNECIMENTO

O fornecimento do Sistema de Rede Aérea de tracao nos trechos considerados,
engloba toda a engenharia, mao-de-obra, maquinaria e matéria-prima,
necessarios ao projeto, a producdo, a montagem na obra, as solucdes de
interferéncias, a colocagdo em operacao, aos testes de funcionamento na obra
e & aceitacao provisoria e definitiva de pecas e acessorios que compdem a rede
aérea. Abrangem, também, as condi¢Ges de garantia, de assisténcia técnica e o

fornecimento de pegas sobressalentes.

O Fornecimento devera ser feito dentro da boa préatica da engenharia e das
normas técnicas, em especial aquelas vinculadas a area ferroviaria, fazendo
parte do Fornecimento todos os conjuntos, subconjuntos, pegcas e componentes

complementares, necessarios a montagem do sistema completo.

Faz parte do escopo o fornecimento de todos os equipamentos de campo,
pesados ou leves e acessoérios necessarios para o pleno atendimento a

implantacdo do sistema de Rede Aérea.

Deveréo ser fornecidos os componentes sobressalentes conforme especificado
na Lista de Materiais integrante deste projeto e a ser elaborada quando do

projeto exectivo.

Deverédo ser fornecidas as ferramentas especiais para a manutencdo da Rede

Aérea, caso sejam necessarias.

Ao longo da implantacdo da obra, devera ser fornecido a documentacao
completa do sistema, subsistemas, equipamentos e partes principais, incluindo
procedimentos de instalacdo, montagem, testes em fabrica, testes em campo,
manuais de operacdo e manutencao referentes a todos os itens principais do

fornecimento.

Devera ser apresentado o projeto de todos os equipamentos integrantes do

fornecimento, inclusive projetos construtivos, de montagem e de instalacéo.



h) Devera ser fornecido todo o projeto de instalacdo que possibilite a correta

)

K)

instalagdo dos equipamentos deste fornecimento, de forma a assegurar um
perfeito funcionamento dos equipamentos e dos subsistemas e do sistema,
dentro das condi¢fes estabelecidas pelo projeto aprovado.

Devera prover documentacdo contendo instrucdes completas dos
procedimentos de manutencdo de cada equipamento. Para manutencdo de

Campo:

i.  Manutencdo preventiva recomendada com procedimentos de rotina e

periodicidade
ii.  Manutencgdo corretiva para pesquisa de defeitos.

ii. Testes, correcdes e ajustes necessarios e recomendados apos execugao

dos servigcos de manutencao.
iv.  Manuais Descritivos para Manutencao:
v.  Descricao dos principios de operacao;

Devera prover o treinamento necessario com o objetivo de familiarizar o corpo

técnico.

Os cursos de treinamento deverdo, obrigatoriamente, ser ministrados em

portugués.

Deverdo ser fornecidos manuais de treinamento para opera¢do e manutengao

necessarias ao acompanhamento do treinamento.

1.1.6 Uso de Alimentacdo por Rede Aérea

O Sistema de Energia do VLT proposto é composto pelos seguintes subsistemas:

Subsistema de DISTRIBUICAO PRIMARIA: formado por subestagbes primaria
de 138Kv (2) e subestacdes retificadoras (SR) 13,8Kv/750Vcc-Tracéo (16);

Subsistema de ALIMENTACAO AEREA: composto pela Rede Aérea de Tracéo,
em 750Vcc.

O subsistema de distribuicdo priméria recebe energia na tenséo de 138 kV do sistema

de Furnas e seus bypass, dando nivel de criticidade N-1, e rebaixa para tenséo de 13,8

kV (Subestacdes Retificadoras-SR) a serem locadas nas entrequadras das quadras



500. Sendo todo o encaminhamento dos cabos do sistema de distribuicdo subterraneo,
exceto a interligacdo do sistema Furnas até a subestacao primaria locada préximo ao
TAN.

Os veiculos VLTs sao alimentados em 750Vcc através dos pantdgrafos que se

conectam na rede aérea (Subsistema de Alimentacao).

Essas tecnologias apresentam alta disponibilidade e alta confiabilidade sendo
tecnologia consagrada, com grande disponibilidade de materiais no mercado nacional.
Sado alternativas mais baratas em termos de sua implantacdo, de menor custo de

manutencédo e de maior utilizacdo em todo o mundo.
Existem pelo menos mais dois tipos de subsistema de Alimentacao:
e APS-Alimentacgéo pelo Solo, desenvolvido pela Alstom, empresa francesa;

e Sistema por baterias internas aos veiculos, que hoje jA é de dominio de

praticamente todos os fornecedores, em fase de consolidagéo.
2 SISTEMA SEMAFORICO
2.1 SISTEMA DE CONTROLE SEMAFORICO - SCS

O Sistema de Controle Semaférico tem como objetivo principal controlar e gerenciar a
movimentacao de: veiculos/veiculos, veiculos/pedestres, veiculos/VLT e VLT/pedestres
nas intersecc¢des relacionadas ao projeto VLT, permitindo a passagem dos VLTs pelas
regides de cruzamento de forma a nao prejudicar o escoamento dos veiculos do viério,
garantindo a seguranca, tanto dos usuérios do sistema, quanto dos envolvidos

indiretamente (motoristas de outros veiculos e pedestres).

A conducdo do VLT se dara obedecendo ao principio de Marcha a Vista, sendo realizada
pelo seu condutor, o qual sera responsavel por todos os comandos de aceleracao,

frenagem, abertura e fechamento de portas do VLT.

O Sistema de Controle Semaférico deve ser desenvolvido de maneira que garanta alta

disponibilidade e confiabilidade de seus componentes e do sistema em si.

Deverdo ser observadas e atendidas as normas e regulamentagdo que envolve esse

tipo de fornecimento e também em relacéo a execugdo dos servicos em vias publicas.

O SCS deveré permitir o gerenciamento e a operacao dos cruzamentos em tempo real

e também em tempo fixo (em caso de auséncia de comunicacdo entre controladores



semafdricos e o sistema de controle semafdrico centralizado).

O SCS devera ser composto basicamente por um sistema de controle semaférico

centralizado completo, incluindo:
» servidores,
* interfaces e software aplicativo;
» controladores semaféricos microprocessados;
* detectores veiculares;
» detectores de pedestres;
» detectores de VLT,
* conjuntos opticos semaféricos rodoviarios, ferroviarios e de pedestres;

+ sistema de fornecimento de energia ininterrupta (nobreak). Este nobreak
devera ter a capacidade para alimentar o controlador local, os grupos
semaforicos e os detectores, garantindo a disponibilidade operacional destes
equipamentos quando da falta de energia da fonte principal, por pelo menos

2 (duas) horas.

A alimentacdo elétrica dos equipamentos de campo do SCS devera ser através da

estacdo mais proxima da zona de controle, isto €, do equipamento controlador.
O Sistema de Controle Semaférico devera ser estruturado em dois niveis, sendo:
- Primeiro nivel representado pelos controladores semaféricos;

- Segundo nivel representado pelo Sistema de Controle Semaforico

Centralizado.
2.2 CARACTERIZAQAO DOS NIVEIS
2.2.1 Primeiro nivel

Representado pelos controladores semaforicos, os quais, dentre outras funcgdes,
respondem pelo acionamento dos grupos focais dos seméforos nas intersegdes. Estdo
também aqui incluidos os detectores dos veiculos (VLTS), detectores de veiculos e de
pedestres, assim como 0s conversores, acessorios e a rede de fibra éptica dedicada

gue devera ser instalada nos trechos de controle e interligada ao Sistema de



Transmissdo de Dados (STD). Através do STD se dard a comunicagdo entre o
controlador semaférico e o sistema de controle semaférico centralizado (Segundo
Nivel).

O sistema devera operar os semaforos correspondentes as intersec¢des que ha principio
foram estabelecidos em 100 interse¢Bes nos trechos da avenida W3 (Sul e Norte) -
trechol e 20 intersecdes no trecho Aeroporto - trecho2. Sendo essas quantidades
definidas no projeto executivo. Basicamente, cada uma dessas intersecdes devera ser
operada por um controlador semaférico. Porém, em alguns casos, um mesmo

controlador podera vir a operar mais de uma intersecao.

Os controladores semaforicos, responsaveis pela operacdo dos semaforos, deverao
basear-se no estado do transito de veiculos em sua &rea de abrangéncia e nas
informagdes de posicionamento de VLTs nas vias. As informacdes desses detectores
deverdo chegar ao sistema semaférico centralizado possibilitando que o aplicativo os
processe e, para cada regido configurada, estabeleca em tempo real e os tempos para
cada controlador de forma a otimizar a circulagdo no local. Esses tempos devem
priorizar a passagem do VLT e evitar sua parada, mas sem deixar de atender também

ao transito rodoviario.

Para a deteccao de veiculos deverdo ser utilizados sensores (lagos indutivos) instalados
sob o pavimento, numa profundidade minima de 5 cm, em cada faixa de rolamento, em
distancia adequada para cada intersecc¢éo, a ser definida durante a fase de projeto de

execucao.

Para passagem dos pedestres deverédo ser utilizadas botoeiras instaladas nas colunas
semafdricas, em locais de travessia de pedestres, utilizados para solicitar ao controlador

de trafego a travessia em faixas de pedestres.

Para a deteccdo de VLT deveréo ser utilizados 3 sensores com tecnologia de radio
frequéncia (RFID) para cada interseccao ou faixa de travessia de pedestres (por sentido
de circulacdo de VLT), sendo aqui definidos: detector de solicitacdo de passagem
(DSP), detector de reativacdo de passagem (DRP) e detector de finalizagdo de

passagem (DFP).

Deverdo ser fornecidos os grupos semaforicos veiculares, grupos semaféricos de
pedestres e grupos semaforicos ferroviarios (estes ultimos deverdo ser do mesmo
padrdo dos utilizados no Sistema de Sinalizacdo e Controle - SSC). Os seméaforos

rodoviarios e de pedestres deverdo atender as normas ABNT em sua ultima verséo.



2.2.2 Segundo nivel

O segundo nivel devera ser representado pelo Sistema de Controle Semaférico
Centralizado, a ser localizado no Centro de Controle Operacional (CCO). O hardware
devera ser acondicionado em bastidor e instalado na sala técnica de equipamentos do
CCO. A operacao do sistema devera ser realizada através de um posto de controle,
localizado na Sala do CCO, que contera a aplicacao especifica do sistema de controle
semafdrico e possibilitara ao operador o monitoramento e controle de todas as areas de

interesse (areas de controle semafarico).
2.3 CRUZAMENTO TiPICO

Esquema de um cruzamento tipico, juntamente com a localiza¢do esquematica relativa
de todos dispositivos de deteccdo necessarios para que os Controladores de Trafego

possam programar a légica de controle dos seméaforos.
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INTERFACES

Deverdo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de controle semaférico e os
demais sistemas operacionais e 0 projeto civil para que se possa ter completeza no

tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto VLT.
3 SISTEMAS DE TELECOMUNICAGCOES

O Sistema de Telecomunica¢bes tem como objetivo principal dar suporte as
comunicagBes de voz, dados e imagens para suporte a operagdo, manutengdo e
administracdo do Sistema VLT, garantir os niveis de seguranca, rapidez no atendimento
em situa¢des normais e de emergéncia, garantir o desempenho operacional e estruturar
0s meios de comunicagdo para permitir uma interacdo dindmica entre os diversos

sistemas que estardo implantados no Centro de Controle Operacional (CCO), Patio de



Manutencdo, embarcados nos VLTs, nas Estacdes de passageiros, nas Subestactes

de energia e nas vias por onde trafegard o VLT.

A alimentacdo dos equipamentos do STC deverd ser de responsabilidade do Sistema
de Alimentacédo Elétrica. Deverao ser alimentados a partir de um Sistema Ininterrupto
de Energia para garantir sua disponibilidade operacional quando da falta de energia da

fonte principal.

Os equipamentos do Sistema de Telecomunicacdes deverdo enviar os alarmes de
falhas para o Sistema de Apoio & Manutencdo (SAM) que devera ser instalado na sala
do Centro de Informacéo e Manutencdo- CIM, no Centro de Controle Operacional-CCO
(O SAM é escopo de fornecimento do Sistema de Controle Centralizado - SCC). O
protocolo de comunicacao deverda ser definido na especificacdo técnica de requisito dos
sistemas, podendo ser SNMP, IEC104, WebServer, OPC, entre outros.

O Sistema de Telecomunicac¢des serd composto pelos seguintes sistemas:
Sistema de Transmisséo de Dados - STD
Sistema de Comunicacdes Fixas - SCF
Sistema de Radiocomunicacéo - SRC
Sistema de Monitorag&o Eletronica - SME
Sistema de Multimidia - SMM
3.1 SISTEMA DE TRANSMISSAO DADOS - STD

O sistema de Transmissdo de Dados (STD) sera responsavel por interligar todas as
localidades do Sistema VLT de modo a viabilizar e dar suporte a todas as comunicagdes
de dados, voz e imagens necessarias e ele proprio e aos sistemas usuarios. Para isso

0 STD sera composto pela Rede de Dados, Rede de Fibra Optica e Rede Wi-Fi.

O Sistema de Transmissdo de Dados (STD) devera ser concebido e implantado para
atender aos requisitos de projeto de alta confiabilidade, disponibilidade e seguranca, em

sistemas de missao critica.

Rede de Dados

A rede de dados devera atender as necessidades dos sistemas usuarios em uma alta
velocidade de transferéncia de dados, devendo utilizar tecnologia TCP/IP (Transmission

Control Protocol / Internet Protocol). O projeto devera prever uma arquitetura com 2



camadas (Core e Acesso), sendo a principio na topologia l6gica radial (estrela).

Camada Core: Composta por equipamento Core modular totalmente

redundante, prevendo sua instalacdo em sala de equipamentos do CCO, com
ligacdes full duplex de 10 Gbps para os equipamentos de acesso. Este
equipamento devera possuir redundancia de fontes de alimentacdo, dos

modulos centrais e das interfaces de rede.

Camada de Acesso: Composta por stacks (pilhas) de equipamento de Acesso

de camada 3 (layer 3) do modelo OSI, com ligacdo redundante de 10 Gbps a
camada Core e com redundancia dos principais componentes. Devera fornecer
Interface de Acesso (ETH 10/100/1000) e Power over Ethernet (PoE) a cada
sistema usuério e em todas as localidades (estagédo de passageiros, subestacéo
de energia, patio de manutencdo e CCO), conforme requerido, sendo que a
ligacao fisica do sistema usuario a interface de acesso devera ser feita sempre

através de Patch Panel e nunca diretamente ao equipamento de acesso.

A rede devera prever a utilizagdo de equipamento Firewall para segregar logicamente
as ligag0es fisicas entre sistemas internos e externos, dando a devida seguranga a rede

do Sistema VLT (por exemplo: uma ligacao a Internet).

Além disso, a rede de dados devera prover os servigos de autenticagdo de usuarios e
de distribuicdo dinamica de enderecgos IP (DHCP) para os sistemas usuarios, sendo 0s
equipamentos responsaveis por esses servicos instalados em sala de equipamentos do
CcCo.

Rede de Fibra Optica

A Rede de Fibra Optica devera contemplar cabos com fibras épticas tipo monomodo

para a rede l6gica IP e fibra apagada para os sistemas usudrios do Sistema VLT.

Deverdo ser previstos 2 cabos de fibras Opticas distintos, langados ao longo do trecho
do VLT e que ligam o CCO as demais localidades passando por todas as estacoes de
passageiros e subestacdes. Estes cabos Opticos deverdo ser instalados em banco de

dutos separados, assegurando a redundancia e confiabilidade dos diversos sistemas.

Também faz parte os cabos de fibra Optica monomodo que interligardo os prédios

administrativos e oficinas do péatio de manutencéo.

As fibras necessarias em cada local deverdo ser terminadas num Distribuidor

Intermediario Optico (DIO). As restantes fibras devera ser dada continuidade por



“splicing” no DIO, que tera funcdes de Bastidor de Emenda Optica (BEO). A ligagdo aos
equipamentos deverd ser feita através de cordBes Opticos. Os DIOs deverdo ser
dimensionados de acordo com o niumero de chegada e saida de fibras de cada trecho.

Rede Wi-Fi

A Rede de comunicacao sem fio (Wi-Fi) devera utilizar padrdo IEEE 802.11 e IP e devera
ser do tipo Mesh (rede em malha) e sera responsavel pela cobertura Wi-Fi ao longo da

via de circulacdo do VLT e na regido do Patio de Manutencéo.

Esta Rede Wi-Fi deverd utilizar equipamentos que trabalham em frequéncia n&o
licenciada, ou seja, em 2.4 GHz e 5 GHz.

A Rede Wi-Fi ser& constituida por equipamentos (Access Point - AP) distribuidos ao
longo da via de forma a prover cobertura em tempo real e em 100% (cem por cento) do
trecho, nas estacbes de passageiros, subestacdo de energia e patio de manutencdo
(vias do patio, salas administrativas e oficinas). Como preferéncia esses equipamentos
deverao ser instalados nas estacdes de passageiros e ou nas subestacfes de energia,
evitando a instalacdo de equipamentos entre estacdes, além da instalagédo nas areas do
Pétio de Manutengéo.

Esta rede sera responsavel pela comunicacao bidirecional Terra-VLT, entre o Centro de
Controle Operacional (CCO) e o VLT, sendo que para isso devera ser instalado em cada
VLT um Access Point (AP) deste sistema. Este AP devera estar interligado a rede
embarcada, sendo esta rede do escopo do material rodante (VLT).

A rede Wi-Fi devera ser projetada para atender aos requisitos de alta confiabilidade,
disponibilidade e seguranca provendo a troca de dados entre 0 CCO e 0 VLT, como por
exemplo: a selecéo e visualizacdo de imagens das cameras internas do VLT em posto
de monitoramento de imagem no CCO, fazer download das imagens gravadas e

armazenadas em equipamento de gravacado embarcado.

O STD deveréa possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestéo

do sistema.

Arquitetura Geral - STD
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3.2 SISTEMA DE COMUNICAGOES FIXAS - SCF

O Sistema de Comunicacdes Fixas (SCF) devera viabilizar as comunicac¢des de voz
internas ou externas, tanto administrativas como operacionais, no CCO, no Pétio de

Manutencao, nas Estacdes de passageiros e Subestacfes de energia do Sistema VLT.

O Sistema de Comunicacbes Fixas também devera incluir as funcionalidades de
Gravacdes de Comunicacdes de voz fixas. Todas as comunicac¢des do SCF cuja origem
ou destino seja a Sala de Controle do CCO deverao ser gravadas e armazenadas para
posterior verificagao.

O SCF devera utilizar tecnologia de voz sobre IP (VOIP) e composto por Central
Telefbnica VolP, media gateway, telefones IP, sistema de gravacéo, sistema de caixa
postal e sistema de tarifacdo. Os equipamentos do SCF deveréo estar interligados entre
si através do Sistema de Transmissédo de Dados (STD).

Devera ser previsto a instalacdo de telefones IP nas estacGes de passageiros,

subestacbes de energia, salas administrativas do patio de manutencéo e sala do CCO.

O SCF devera estar preparado com interface adequada para se ligar a rede publica de
telefonia fixa e mével, de forma a prover as comunicacdes externas ao Sistema VLT. A

ligagéo fisica a rede publica de telefonia devera ser feita no Patio de Manutengéo.

O SCF deveré possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestao

do sistema.

O SCF devera estar sincronizado com o Sistema de Sincronismo Horario, com ligacao

através do STD, de acordo com o protocolo NTP.
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3.3 SISTEMA DE RADIOCOMUNICACAO - SRC

O Sistema de Radiocomunicacdo sera responsavel pela comunicagdo entre
funcionarios, numa area de cobertura que se estende por todo o trecho percorrido pelos
VLTs, incluindo a Sala do CCO, Patio de Manutencéo (vias do patio, oficinas e areas
administrativas), as estagfes de passageiros, subestacées de energia e interior dos
VLTs.

Este sistema devera utilizar tecnologia Terrestrial Trunked Radio (TETRA), padrdo
desenvolvido pela ETSI (European Telecommunications Standards Institute).

O SRC devera prever o fornecimento de console de despacho para a sala do CCO e
para o centro de manutencdo, de radios méveis e antenas para os VLTs e veiculos
auxiliares de manutencdo e de radios portateis para o pessoal da operacdo e

manutencao.

Este sistema devera permitir a formacdo de grupos de comunicacdo, permitindo a

comunicacao de voz e trocas de mensagens curtas de dados (SDS) entre os envolvidos.

Os rédios portateis do pessoal da manutencéo e os méveis dos veiculos de manutencao

deverdo possuir o servico de GPS (Global Position System) para que possam ser



rastreados e localizados através da console do centro de manutencao, possibilitando

assim dar agilidade no deslocamento das equipes de manutengéao.

Deveréo ser previstas a implantacéo de Estacdes Radio Base (ERB) ao longo do trecho
de via que percorrem os VLTs, que inclui a instalacdo dos equipamentos de radio e da
infraestrutura irradiante (torre e antenas). A localizacdo das ERBs devera ser definida
durante o desenvolvimento do projeto executivo e deverdo atender a legislacdo
ANATEL.

O SRC Tetra devera prever o N6 central na sala de equipamentos do prédio do CCO e
distribuicdo das estacdes de radio base nas diferentes localidades e que deverao estar

interligadas através do Sistema de Transmissao de Dados (STD).

Todas as comunicagdes do SRC cuja origem ou destino sejam a Sala do CCO deveréo
ser gravadas e armazenadas e poderdo ser acessadas posteriormente através do posto

de trabalho do sistema.

O SRC podera ser utilizado como via de comunicagao da posi¢ao do VLT na via principal
e no péatio de manobras, para informagao ao Sistema de Sinalizagdo e Controle (SSC).

O SRC deveréa possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestédo
do sistema.

O SRC devera estar sincronizado com o Sistema de Sincronismo Horario, com ligacao

através do STD, de acordo com o protocolo NTP.

Arquitetura Geral - SRC
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3.4 SISTEMA DE MONITORAGAO ELETRONICA - SME

O Sistema de Monitoracéo Eletrénica (SME) corresponde ao sistema de monitoramento
por imagem dos diversos espagos das estacfes de passageiros, subestacdes de
energia, patio de manutengédo, ao longo da via e cruzamentos com a via publica,
servindo ao pessoal operativo, pessoal da manutencdo e pessoal da seguranga do

Sistema VLT. No item 3.9.3 (pag 47) detalha esse sistema no material rodante.

Todas as cameras deverdo ser baseadas em Transmission Control Protocol / Internet
Protocol (TCP/IP). As cameras devem possuem caracteristica de IP nativo, serem Full
HD e possuir sistema de alimentacéo elétrica POE para aquelas que utilizam cabo UTP,
ou mediante alimentacdo externa para locais onde o comprimento do cabo de dados
seja superior a 100 metros. Nesta situacdo devera ser utilizada ligagéo por fibra Optica

e conversores eletro-6pticos para transmissao do sinal de video.

As cameras deverao poder operar com baixissima luminosidade sem que haja qualquer
deficiéncia na visualizacdo da imagem, mesmo nos casos das imagens em preto e
branco, geradas nestas condi¢cbes. Para localidades onde houver necessidade
comprovada, por deficiéncia na iluminacgéo, as cameras deverdo possuir dispositivo IR

integrado.



As cameras do SME deveréo estar associadas a uma determinada localidade de acordo
com sua proximidade e as imagens deveréo ser gravadas localmente e digitalmente 24
horas por dia, 7 dias por semana em equipamento NVR. A gravacéo do video de cada
camera devera ser identificada com o nome do local, data, hora, minuto e segundo, para

posterior recuperacao e analise da imagem de video.

Todas as cameras e 0s NVRs deverao estar interligados ao Sistema de Transmisséo de
Dados (STD) para o envio das imagens as estacfes de trabalho da sala do CCO, sendo
gue através destes postos serd possivel 0 acesso as imagens de todas as cameras

instaladas, comandos em cameras moveis e visualizacdo de imagens gravadas.

Devera ser previsto interface entre o SME e o Sistema de Video Wall de modo que
imagens de determinadas das cameras possam ver visualizadas em determinados

monitores desse sistema.

O SME devera possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestao

do sistema.

O SME deveré estar sincronizado com o Sistema de Sincronismo Horario, com ligacao
através do STD, de acordo com o protocolo NTP.
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3.5 SISTEMA DE MULTIMIDIA - SMM

O Sistema de Multimidia sera responsavel por disponibilizar informacéao visual e sonora
(de forma sincronizada ou n&o) aos usuarios e funcionarios, através de Sistema de
Sonorizacdo e dos Painéis de Informacdo Variavel (painéis de LED). O controle e
operacdo do sistema deverdo ser efetuados através das posicdes de operacao

instalados na sala do CCO.

A arquitetura de hardware deste sistema abrangera todas as estacdes de passageiros
e o Pétio de Manutencdo (neste caso somente o hardware do sistema de sonoriza¢ao)
e estardo interligados ao Centro de Controle Operacional (CCO) através do Sistema de

Transmissdo de Dados (STD).

O sistema encarrega-se do fornecimento de informac¢des em tempo real (mensagens
em viva voz ou pré-gravadas) aos usuarios e funcionarios, através de painéis de LED e
alto-falantes instalados nas estagfes de passageiros e alto-falantes instalados no patio
de manutencéo (vias do patio e oficina). O sistema devera ser baseada em uma
arquitetura cliente-servidor, onde o servidor central devera coordenar o envio da

informac&o para as demais localidades.

A informacé&o horaria aos usuarios devera ser fornecida a partir dos painéis de LED, que
devem ser instaladas em todas as estagfes de passageiros, dispostos em cada
plataforma de embarque. Além do campo relacionado a informagdes institucionais e
horarias, o painel de LED devera prever um campo especifico onde sera apresentada
as informacgfes aos usuarios relacionadas ao Sistema de Sinalizagéo e Controle (por

exemplo: previsdo de partida/chegada e destino do VLT).

Parte integrante do Sistema de Multimidia (SMM) o Sistema de Sincronismo Horario
(SSH) devera ser projetado para fornecer a informacdo horaria exata aos usuarios e
funcionarios do Sistema VLT. Ele também devera fornecer sincronismo horario, através

de protocolo NTP aos demais sistemas usuarios, através do STD.

Para garantir uma informacgéao uniforme e confiavel, o sistema devera utilizar sincronismo
pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Position System) e trabalhar
como relégio mestre central, que tera a funcéo de distribuir a informacgéo horéria padrao
para todos os dispositivos de todos 0s sistemas usuérios que requererem esta

informacéo.

Como fonte de informacdo horaria aos funcionarios do Sistema VLT deverdo ser

utilizados relégios digitais, sincronizados pelo relégio mestre central, nas seguintes



localidades: salas administrativas e salas técnicas nos prédios do péatio de manutencdo;

sala técnica da estacao, subestacdes de energia e na sala do CCO.

0 SMM devera possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestao

do sistema.

Arquitetura Geral - SMM

SALA EQUIPAMENTOS / CCO ! ESTACOES
! ' Painel de LED Servidor
| Servidor NTP | Estagdes de einelde Multimidia
Trabalho i
LB |
| |
| ( STD )

{ STD ) b i .... . | |
1
! H 1 = o
H
A 5, | | ! j | Ll |
’ ﬁ : ! ! Relogio Digital | B
H ] :
! | ' ', Sala Técnica lr‘ sonofletores
H " - . , A el
! Relogio Digital | N .
| } -
i
K

Sala CCO /! Sistema de Servidor

Gerenciamento Multimidia

/' VIAS DO PATIO E OFICINA /" SUBESTAGBES PATIO - SALAS

I ]
| : | ; | TECNICAS E ADMINISTRATIVAS |
e | |

L | | i ﬁ ‘L i | '
ol .. (& ' i - i !
¢ i Relogio Digital : i -

|
sonofletores ’,J ‘.‘ Sonofletores ,,‘ '~_ Relogio Digital

INTERFACES

Deverdo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de telecomunicactes e o0s
demais sistemas operacionais e o projeto civil para que se possa ter completeza no

tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto VLT.
4  SISTEMA DE SINALIZACAO
SISTEMA DE SINALIZACAO E CONTROLE CENTRALIZADO - SSCC

O Sistema de Sinalizagdo e Controle sera composto basicamente pelo seguinte Plano
de Vias (PV). Sendo a elaboracéo do Plano de Vias Sinalizado - PVS, quando do projeto

executivo:
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O Sistema de Sinalizacéo e Controle aqui apresentado serd composto pelos seguintes
Sistemas:

» Sistema de Sinalizagédo e Controle (SSC);
+ Sistema de Controle Centralizado (SCC).
4.1 SISTEMA DE SINALIZAQAO E CONTROLE (SSC)

O Sistema de Sinalizacdo e Controle tem como objetivo principal proporcionar um nivel
de automacao compativel com operagdo em Marcha a Vista. Este Sistema devera ser
responsavel por desempenhar fungdes de seguranca (fungéo do intertravamento) e de

rastreamento néao vital dos veiculos ao longo da via principal e vias do péatio.

A conducao do VTL devera obedecer como premissa os principios de Marcha a Vista,
sendo o condutor do VLT o responsavel pela condugéo segura ao longo de toda a via

principal, nas zonas de manobras e nas via do Péatio de Manutencao.

Os principais componentes do Sistema de Sinalizacdo e Controle estdo descritos a
seguir. Esses equipamentos devem ser concebidos de modo a atender ao padréo SIL 3
ou superior, conforme normas EN 50126, EN 50128 e EN 50129.

A alimentagdo dos equipamentos do SSC devera ser de responsabilidade do Sistema



de Alimentacdo Elétrica. Deverao ser alimentados a partir de um Sistema Ininterrupto
de Energia para garantir sua disponibilidade operacional quando da falta de energia da
fonte principal.

Intertravamentos

O objetivo do intertravamento sera o de controlar os elementos de via e permitir o

alinhamento de rotas seguras nas regiées de AMV (funcao vital).

Cada area sinalizada possuirA o seu proprio moédulo de intertravamento
microprocessado (intertravamento local) que permitirda a independéncia do ponto de
vista do controle. A solucdo deverd indicar as estacdes onde serdo instalados (sala
técnica de equipamentos) os equipamentos de controle local.

Nesta arquitetura também devera estar previsto o intertravamento centralizado que se
comunicara via rede de dados com os intertravamentos locais. Os equipamentos do
intertravamento centralizado deverdo ser instalados em sala de equipamentos nas

dependéncias do Complexo Operacional e de Manutencao.
Equipamentos de Via

Sistema de deteccéo por contadores de eixos (CE)

Os contadores de eixos sdo um sistema de detec¢do de veiculos vital e serdo aplicados
para dar seguranca na movimentacdo do VLT nas regides de AMV. A deteccdo de
veiculos nas plenas vias e nos patios devera ser assegurada por contadores de eixos
(CE) em uma versao baseada em comunicacgdes Ethernet entre o Avaliador de Contador

de Eixos (ACE) e o intertravamento, e entre o0 ACE e 0s respetivos pontos de contagem.
Sinais de LED

Os sinais deverao ser do tipo compacto, com moddulos empilhados e focos com
tecnologia de LED. Neste projeto poderdo existir sinais de dois ou trés focos, com uma

barra de cor branca com os aspetos: Pare; Siga e Siga a Esquerda ou Siga a Direita.
Um sinal é formado pelos seguintes subconjuntos: Cabeca, Poste e Base em concreto.

Maquinas de Chave

Para movimento de AMV’s, a solugdo adotada devera ser a maquina de chave elétro-

hidraulica comandadas com seguranca e remotamente através do intertravamento.

Em caso de falha nestes equipamentos poderdo ser utilizadas alavancas para



movimentacdo manual das maquinas de chave.

Os dispositivos mecanicos, hidraulicos e elétricos deverdo estar integrados de forma
compacta e estruturados de forma modular de maneira a facilitar as acbes de

manutencao.

Rede de Dados

A interligac@o entre os equipamentos do sistema de sinalizacdo devera ser realizada
por uma rede de dados dedicada e composta por switches Layer 3, instaladas nas
localidades onde se terdo os equipamentos do sistema de sinalizacéo. Esta rede devera
estar interligada por fibras optica dedicadas do cabo de fibra Optica da rede de fibras do
Sistema de Transmisséao de Dados (STD). A ligacdo da rede de dados da sinalizagédo a
rede de dados do STD devera estar segregada logicamente por equipamento firewall de

escopo do sistema de sinalizagéo.

Sistema Embarcado

O sistema embarcado (SE) consiste de equipamentos instalados nos VLTs de modo a
proporcionarem uma interface com o sistema de sinalizacao e controle e a partir dai
estabelecer as funcionalidades relacionadas a Localizacdo Atomética do Veiculo (AVL)
e Regulacdo de Servico (funcionalidades néo vital). Os principais equipamentos que
deverdo ser implementados para garantia desta funcionalidade sdo: o computador de
bordo, Interface Homem Maquina (IHM) em cada cabine, as TAG de localizacdo, os
radios moéveis Tetra e as antenas (radio e antena faz parte do fornecimento do sistema
de telecomunicacdes), além do oddémetro (odémetro faz parte do fornecimento do
material rodante). Os equipamentos do sistema embarcado deverdo interligar-se

através da rede embarcada (de fornecimento do material rodante).
4.2 SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO - SCC

O SCC executara o controle global do processo do Sistema VLT, permitindo o acesso
aos equipamentos dos sistemas controlados e instalados nas estacdes de passageiros,

subestac¢bes de energia, vias, patio e a bordo do VLT.

O SCC devera ser funcionalmente composto pelos seguintes sistemas:
Sistema de Controle de Trafego - SCT (Via e Patio);
Sistema de Controle de Energia - SCE (Via e Patio);

Sistema de Controle de Semaférico - SCS;



Sistema de Fluxo de Passageiros - SCP;
Sistema de Protecédo Patrimonial - SPP;
Sistema de Apoio a Manutencéo - SAM.

O SCC ir4 controlar o Sistema VLT por meio de comandos enviados para 0s
equipamentos de campo, comandos estes que deverdo ser definidos a partir de
objetivos e caracteristicas operacionais de cada sistema.

Os eventos ocorridos no campo geram indicacdes que sao transmitidas ao SCC. Estas
indicagbes, em conjunto com 0s objetivos preestabelecidos deverdo nortear o controle

efetivo do sistema.

A arquitetura do SCC devera ser implementada utilizando-se de uma infraestrutura de
Tl (servidores e dispositivos de armazenagem de alta capacidade) e tendo os
operadores acessos as funcionalidades (aplicacdes), por meio de postos de operacao.
Esta arquitetura de hardware deve levar em conta a utilizagdo do sistema durante 24

horas por dia, 7 dias por semana e sem interrupgao.

As funcionalidades do SCC sao a somatéria das funcionalidades dos sistemas que o

compdem.

As aplicagbes SCT, SCE, SCS, SFP, SPP e SAM deverdo estar disponiveis nos
respectivos servidores e dispositivos de armazenamento, permitindo aos operadores o
acesso especifico a cada uma das suas aplicagfes clientes a partir dos postos de
operacédo presentes na sala do CCO. A Unica excecao € o posto de operagdo do SAM

gue devera ser instalado na Sala do CIM (Centro de Informacédo da Manutencg&o).

A comunicagcdo dos equipamentos do SCC com o0s equipamentos em campo (has
estacOes de passageiros, subestacdes de energia e no patio de manutencdo) e com 0s
equipamentos dos sistemas embarcados devera ser efetuada por meio do Sistema de

Transmissdo de Dados - STD, suportando o protocolo TCP/IP.

A alimentacdo dos equipamentos do SCC no CCO devera ser de responsabilidade do
Sistema de Alimentacdo Elétrica. Deverdo ser alimentados a partir de um Sistema
Ininterrupto de Energia para garantir sua disponibilidade operacional quando da falta de

energia da fonte principal.

Entre os recursos disponiveis na Sala do CCO devera haver o painel de Videowall para

a visualizacao, pelos operadores, dos painéis sinéticos do controle de circulacao dos



VLTs na via principal e nas vias do pétio, sinético do sistema de energia e imagens das

cameras do sistema de monitoragéo eletronica.

A supervisao e o controle do sistema de energia, do controle semaférico, do sistema de
sinalizacdo e telecomunicacdes, entre outros, serdo exercidos prioritariamente, a partir
do CCO, permitindo a execucdo das fungdes operacionais do Sistema VLT de forma
centralizada. Por outro lado cada sistema devera possuir recursos proprios para permitir
o controle dos seus respectivos equipamentos/dispositivos, em funcéo de estratégias e

contingéncias operacionais ou determinados niveis de degradacéo.
Os equipamentos do SCC deveréo estar distribuidos em ambientes distintos:

Sala do Centro de Controle Operacional, suportando pelo menos 6 (seis) postos
de operacdo (SCT, SCE, SCS, SFP, SPP e Supervisor), compostos por
mobiliario e demais equipamentos para uso dos operadores no desempenho de
suas funcbes e painéis sindpticos apresentados em Videowall, composto por 32
(trinta e dois) monitores de 46 polegadas cada, formando um painel de 8 (oito)

monitores na horizontal e 4 (quatro) na vertical.

Sala do Centro de Informacdo da Manutencao, suportando o posto de operacdo
do SAM, compostos por mobiliario e demais equipamentos para uso dos

operadores no desempenho de suas funcbes.

Sala técnica de equipamentos que abrigara os bastidores com os equipamentos
de processamento dos sistemas que compdem o SCC e os bastidores do

sistema de telecomunicacdes, entre outros.

Deveréo ser previstos os seguintes postos de operacdo na sala do CCO. Cada posto
devera conter um conjunto de equipamentos pré-definidos de forma a possibilitar ao

operador realizar suas fungdes operacionais diarias.

01 (um) posto de operacao para o Sistema de Controle de Trafego - SCT (via e

patio);

01 (um) posto de operacéo para o Sistema de Controle de Energia - SCE (via e

pétio);
01 (um) posto de operacéo para o Sistema de Controle de Semaforico - SCS;

01 (um) posto de operacdo para o Sistema de Fluxo de Passageiros - SFP,

composto por: Sistema de Controle de Arrecadacéo e de Passageiros - SCAP,



Sistema de Monitoracao Eletrénica - SME e Sistema de Multimidia - SMM,;

01 (um) posto de operacdo para o Sistema de Protecdo Patrimonial - SPP,
composto por: Sistema de Controle de Acesso - SCA e Sistema de Deteccao e

Alarme de Incéndio - SDAI e Sistema de Monitoracao Eletrénica - SME;
01 (um) posto de operagdo para 0 Supervisor.
Deverd ser previsto o0 seguinte posto de operacao na sala do CIM:

01 (um) posto de operacgdo para o Sistema de Apoio a Manutencao - SAM. Este
posto deverd conter um conjunto de equipamentos pré-estabelecidos de forma
a possibilitar ao operador realizar suas fungdes operacionais diarias.

4.3 SISTEMA DE CONTROLE DE TRAFEGO (SCT)

O SCT é um sistema integrado de gerenciamento de veiculos que consiste em uma
aplicacéo instalada no CCO, capaz de trocar dados com 0s equipamentos/dispositivos
embarcados e o sistema de sinalizagcdo, permitindo a supervisdo e controle da

movimentac¢ao do VLT na via principal e nas vias do patio, além da regulacéo do servigo.

Controle de Trafego

A partir do posto do SCT devera ser possivel supervisionar e controlar a movimentagao
dos VLTs ao longo da via principal e vias do patio, bem como comandar e supervisionar
as condicdes operacionais dos equipamentos de via (contadores de eixo, maquinas de

chave, sinaleiros, entre outros).

Esta aplicacdo devera, através do sistema de intertravamento, permitir a configuracao
de um modo padrdo (normal) de alinhamento para cada AMV e das regibes de
manobras. Este modo deve ser mantido quando ndo houver VLT’s na regido do

intertravamento e suas adjacéncias.

Caso a rota alinhada, de forma automética, ndo satisfaca as necessidades operacionais,
o operador do SCT deverd ter a possibilidade de solicitar a mudanca, a partir de sua
console de operacao (a seguranca da operacdo devera ser garantida pelo sistema de

intertravamento).

O condutor do VLT sera o responsavel pela conducdo segura do veiculo ao longo de
toda a via principal e vias do patio, e devera trafegar em marcha a vista, orientando-se
pela sinalizacdo lateral instalada & margem da via (seméforos, placas fixas de

sinalizagdo etc), adequando sua condugdo as condi¢cdes operacionais que se



apresentam, bem como as informacdes de regulacéo apresentadas na IHM de bordo.

Localizacdo do Veiculo

A localizagédo do veiculo seré realizada de forma automética através do sistema de
localizacdo automatica de veiculos (AVLS) que devera ser capaz de detectar e
reconhecer veiculos (VLTs) em todo o trecho de via e nas vias do patio, servindo de

base para a supervisdo da movimentacdo dos VLTs no CCO.

A comunicacgdo entre o sistema AVLS e o sistema embarcado deverd ser realizado pelo
sistema de radiocomunicacéo (radio Tetra).

Requlacdo do Servico

A regulagéo do servico deverd estar associada a uma fungéo de gestdo da frota de
forma que se possam estabelecer os parametros de circulacdo dos veiculos para cada
dia de operacdo (nameros de veiculos que serdo utilizados, tempos de parada nas
estacOes, tempo de percurso entre estagdes, entre outros parametros operacionais). A
partir desta funcao devera ser possivel criar uma grade horéaria que sera ativada antes
da entrada dos veiculos em operacao.

Devera existir uma troca de informacao entre os equipamentos/dispositivos embarcados
e 0 SCT, sendo que o veiculo enviard ao SCT a sua posicéo e, por sua vez o SCT
enviard ao Sistema Embarcado (SE) os dados de servigos, por exemplo: indicacdo de
tempo de atraso/avanco e o tempo de parada nas estac¢des, em fungéo da grade horéria

preestabelecida e ativada.

Toda a informacéo de regulagéo devera ser mostrada na IHM de bordo ao condutor, na
cabine ativa, para que o operador do VLT possa tomar as devidas providéncias para

garantir a regularidade do servico.

Por sua vez no sindtico do videowall no campo referente ao controle da movimentagéo
dos veiculos, além da localizagdo dos mesmos, também deverdo ser apresentados o

status dos VLTs em relagéo a sua condigdo operacional entre outras informacdes.
4.4 SISTEMA DE CONTROLE DE ENERGIA (SCE)

O SCE devera possibilitar a partir da Sala do CCO realizar a supervisao e o controle
centralizado do sistema de energia, abrangendo a rede de média tensdo, a rede de

tracdo e 0s automatismos presentes no sistema de energia a ser fornecido.

Tanto no posto de operacdo do SCE como no Videowall deverdo ser apresentadas



informacfes em tempo real do sistema de energia, com sinéticos apresentados em
padrdo universal IEC. A partir do posto de operacdo do SCE deveré ser possivel atuar
no sistema de energia, através de comandos em determinados
equipamentos/dispositivos, porém a seguranca do sistema elétrico devera ser garantida

pelo intertravamento presente no proprio sistema de energia.
4.5 SISTEMA DE CONTROLE SEMAFORICO (SCS)

O SCS devera permitir a partir da Sala do CCO realizar a supervisdo e o controle
centralizado dos equipamentos do sistema de controle semaférico. Estas
funcionalidades deverdo ser executadas a partir do respectivo posto de operacéo,
através de aplicacdo especifica e devera possibilitar o0 monitoramento das condicbes
operacionais dos equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar comandar

e alterar as condigBes operacionais dos mesmos.
4.6 SISTEMA DE FLUXO DE PASSAGEIROS (SFP)

O SFP devera permitir a partir da Sala do CCO realizar a supervisdao e o controle
centralizado dos equipamentos do SCAP, SME e SMM. Estas funcionalidades deverao
ser executadas a partir do respectivo posto de operacdo, através de aplicacdes
especificas para cada sistema e devera possibilitar o monitoramento das condi¢des
operacionais dos seus equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar

comandar e alterar as condi¢bes operacionais dos mesmos.
4.7 SISTEMA DE PROTECAO PATRIMONIAL (SPP)

O SEA devera permitir a partir da Sala do CCO realizar a supervisdo e o controle
centralizado dos equipamentos do SCA, SDAI e SME. Estas funcionalidades deveréao
ser executada a partir do respectivo posto de operacdo, através de aplicacdes
especificas para cada sistema e devera possibilitar o monitoramento das condi¢des
operacionais dos seus equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar

comandar e alterar as condi¢des operacionais dos mesmos.
4.8 SISTEMA DE APOIO A MANUTENCAO (SAM)

O SAM teré por objetivo dar suporte as atividades de manutencao preditiva, preventiva

e corretiva a serem desempenhadas pelas equipes de manutencéo.

O SAM deveréd permitir a partir da Sala do CIM, realizar o gerenciamento e diagnostico
dos alarmes de falhas de todos os equipamentos/dispositivos elegiveis e instalados nas

estacOes de passageiros, via principal e vias do pétio, patio de manutengéo e nos VLTSs.



Devera ainda possuir a funcdo de gerenciamento de Ordens de Servigcos de Manutencao

(OSM) por meio de relatérios de abertura, acompanhamento e fechamento de falhas.

Estas funcionalidades deverao ser executadas a partir do respectivo posto de operacao,
através de aplicacdo especifica desenvolvida a partir de protocolos pré- estabelecidos
(SNMP, OPC, IEC 104, WebService etc.) dependendo do sistema a qual fara interface.

INTERFACES

Deverdo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de sinalizagdo e controle
centralizado e os demais sistemas operacionais e 0 projeto civil para que se possa ter
completeza no tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto
VLT.

5 SISTEMA DE BILHETAGEM, CONTROLE E ARRECADACAO DE
PASSAGEIROS - SCAP

O Sistema de Controle de Arrecadacdo e de Passageiros (SCAP), e de Bilhetagem,
consiste do fornecimento de bloqueios eletrénicos, maquinas de venda automatica de
passagens, maquinas de venda assistida de passagens ou maquinas guiché, para as
estacOes integradas ao sistema de transporte e necesséarias para manter o fluxo de
passageiros controlados.

O sistema deve ser capaz de executar o controle do fluxo dos passageiros nas estagoes,
mantendo o padrdao normativo dos equipamentos de alto fluxo de usuarios e softwares

das instalacdes integrados.

5.1 DEFINICOES DO SISTEMA DE CONTROLE DE ARRECADACAO E DE
PASSAGEIROS (SCAP)

A tecnologia do SCAP devera permitir a total integragdo com os modais existentes
(metro e Onibus - as diretrizes de integracdo e compatibilidade devem ser
obrigatoriamente fornecidas por esses sistemas), compatibilizando os sistemas de

arrecadacao utilizados nos transportes publicos do Distrito Federal.

Fara o registro de todas as transacdes e operacdes realizadas nos pontos de venda e
bloqueios. Também realizara a contagem eletrénica de usuarios que entram e saem das

estacOes através destas linhas de bloqueios.

As linhas de bloqueios devem ser constituidas de blogueios eletrénicos com barreira de

tripé, para corredores de 0,50 metro e bloqueios eletrénicos especiais com barreira de



2 portas basculantes (FLAP) para corredores de 0,92 metro. Todos os blogueios devem
possuir validadores de cartdes eletronicos e bilhetes unitarios, e todas as estacdes
deveréo ser controladas por linhas de bloqueios.

O SCAP devera ser uma plataforma baseada em tecnologias predominantemente
Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP), Ethernet visando a
integracdo entre o0s sistemas devido as necessidades de compartilhamento,
compatibilidade, selecdo e integracdo de dispositivos entre os diversos sistemas e

subsistemas.

O SCAP deve comunicar-se com os demais sistemas de interface nas esta¢des e centro

de controle através do sistema de transmissao de dados a ser adotado.

Os servidores devem possuir redundancia formada por clusters com tecnologia de

virtualizacgéo, utilizando storages, garantindo a alta disponibilidade do sistema.

O projeto do sistema deverd incluir uma politica de seguranca, definindo de forma clara
as responsabilidades das pessoas e empresas envolvidas. Devera definir as condi¢des
sob as quais cada entidade ativa podera ter acesso a cada classe de informacao e

recursos do sistema.
5.2 DEFINIQGES DO SISTEMA DE BILHETAGEM

O SCAP sera responsavel pela bilhetagem eletrbnica, com o sistema de venda
antecipada de passagens, por meio de créditos adicionados em cartbes eletrénicos
sendo debitados em equipamentos especificos (validadores). O sistema terd por
finalidade efetuar o controle da utilizacdo dos créditos para acesso as plataformas de

embarque através das linhas de bloqueio de controle de acesso nas estacoes.

Os cartbes eletrbnicos devem ser do tipo proximidade smart card atendendo os padrées
ISO 14443 A e B. Os bilhetes unitarios devem utilizar a tecnologia QR Code.

A seguranca de validacdo dos créditos nos validadores e nas recargas se dara pela

utilizacéo de chip SAM (Security Access Modules).

Os dados relativos aos cartdes e bilhetes unitarios processados deverao ser enviados

ao concentrador central no CCO, onde deverao ser emitidos relatérios da arrecadacgéo.

As vendas (autoatendimento ou maquina guichet) devem realizar as transac¢ées online

com os servidores do SCAP.

Devera ser possivel o acesso online as informacdes referentes & operagéo, emisséo,



comercializacdo e compensacao dos créditos eletronicos, cartbes e bilhetes unitarios

por parte da operadora.

Devera ser possivel a configuracdo de créditos e cartbes especiais (exemplo: idosos,

estudantes, agentes publicos e funcionarios).

O trafego de dados de informacdes referentes a operacao, emissao, comercializacéo e
compensacdo dos créditos eletrdnicos deve possuir equipamento Firewall para

seguranca dos dados.

Deverd ser disponibilizado a instalacdo de central telefénica e canais de internet para
atendimento ao publico, com a finalidade de esclarecer as questfes relacionadas a
utilizagédo do sistema de bilhetagem.

Os registros de perda, roubo do cartdo deverdo ser comunicados a Retaguarda.

5.3 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA DE CONTROLE DE ARRECADAGCAO E DE
PASSAGEIROS (SCAP)

O SCAP devera exercer as seguintes fungdes bésicas:

e Controle do acesso as areas pagas e tarifacdo dos usuarios do servigco de

Transporte;
¢ Captura e arquivamento de dados gerados pelo Sistema;

¢ Habilitar a integracdo com outros operadores e a transferéncia entre modais de

transporte;
e Permitir auditoria.

5.4 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA DE BILHETAGEM

Emissao de cartdes e bilhetes unitarios;

e Cadastramento e distribuicdo de cartfes, bilhetes unitérios;

e Carregamento de créditos nos cartdes e venda de bilhetes unitérios;
e Atualizacao de créditos nos cartbes smart;

e Leitura e validagdo de QR Code de Bilhete unitario;

e Habilitar estruturas de tarifas diferentes dentro do sistema;



e Permitir flexibilidade para implantacéo de novas estruturas de tarifa futuras;
e Habilitar a venda com dinheiro (moedas e notas);

e Carregamento de créditos nos cartdes;

¢ Emissao de cartdes;

e Emissado de QR Code;

e Distribuicdo de cartdes;

e Minimizar o tempo de espera para a aquisi¢do de bilhetes pelos usuérios;

e Permitir auditoria.

5.5 ARQUITETURA DO SISTEMA DE CONTROLE DE ARRECADAGCAO E DE
PASSAGEIROS (SCAP)

________________________________________________
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5.6 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE CONTROLE DE ARRECADACAO E DE
PASSAGEIROS (SCAP)

5.6.1 Bloqueio Eletrénico com barreira de Tripé

O bloqueio eletrénico é formado por um conjunto composto basicamente dos seguintes

elementos:
¢ Gabinete ou Caixa do Bloqueio Eletronico;

e Conjunto Barreira tipo Tripé;



e Controlador do Bloqueio;
e Fonte de alimentacéo;
e Sinaliza¢gbes Visuais de Orientacdo de Sentido (Pictogramas);
e Validador de cartdo Smart Card.
e Validador de QR Code.
5.6.2 Bloqueio Eletrénico com barreira tipo Flap

O bloqueio eletrénico para PNE é formado por um conjunto composto basicamente dos

seguintes elementos:
e Gabinete ou Caixa do Bloqueio Eletronico;
¢ Conjunto Barreira tipo Flap - Basculante;
¢ Controlador do Bloqueio;
¢ Fonte de alimentacéo;
e Sinaliza¢cBes Visuais de Orientacdo de Sentido (Pictogramas);
e Validador de cartdo Smart Card,
¢ Validador de QR Code;
¢ Motor e mecanismo da Barreira tipo Flap.
5.7 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE BILHETAGEM
5.7.1 Ponto de venda Guichet
Magquinas de vendas de créditos de bilheterias ou maquinas guichés:

A maquina guiché é formada por um conjunto composto basicamente dos seguintes

elementos:
¢ Monitor Touch Screen;
e Leitor e Gravador de Cartdes inteligentes sem contato;

e Impressora;



e Placa Chip SAM, padréao SIM Card,;
e CPU ou Processador;
e PIN pad débito.
5.7.2 Autoatendimento
Magquinas de vendas de créditos de passagens automaticas - ATM:
A ATM é formada por um conjunto composto basicamente dos seguintes elementos:
e Gabinete das Maquinas de Vendas Automaticas de Passagens;
e Monitor Touch Screen;
e Leitor e Gravador de Cartdes inteligentes sem contato;
e Impressora,;
e Placa Chip SAM, padrédo SIM Card;
e CPU ou Processador;
e Cash Flow, ou cassete;
e Nobreak;
¢ PIN pad para pagamento de cartdo de débito;

¢ Demais componentes como: CLP, conectores, disjuntores, bocal, interruptores,

fechaduras e etc.
INTERFACES

Deverédo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de controle de arrecadacao e
de passageiros e 0s demais sistemas operacionais e o projeto civil para que se possa
ter completeza no tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto
VLT.

6 SISTEMA DE PORTA DE PLATAFORMA

O Sistema de Portas de Plataforma (PSD) que devera ser instalado em todas as
estacfes do Sistema VLT de Brasilia serd& composto basicamente por Portas

Deslizantes, Painéis Fixos, Portas de Emergéncia, Painéis de Controle e Quadros de



Alimentacao Elétrica.

O Sistema PSD tem como objetivo principal otimizar as operacdes de embarque e
desembarque e aumentar os niveis de seguranca, restringindo o acesso de usuarios as
vias onde trafegam os VLTS, e ainda o0 acesso de pessoas nao pagantes as areas de

embarque e desembarque da estacéo.

Do ponto de vista funcional o sistema PSD é um sistema com portas que abrem e
fecham em sincronismo com as portas do VLT, quando este estiver estacionado na

plataforma de embarque e desembarque.

O Sistema de Portas de Plataforma e seus equipamentos associados devem ser
concebidos em conformidade com as normas técnicas nacionais e internacionais

aplicaveis.

A solucéo técnica para o controle de abertura e fechamento das portas do PSD devera
minimizar as necessidades de integracdo e interacdo com os demais Sistemas. Nao
deverd existir qualquer interface elétrica entre os sistemas a bordo do VLT e o sistema
de acionamento das portas do PSD.

O PSD devera ser uma plataforma baseada em tecnologias atualizadas e consagradas,
predominantemente TransmissionControlProtocol / Internet Protocol (TCP/IP), Ethernet
10/100/1000, utilizando para alimentacdo de seus periféricos o sistema Power over
Ethernet (PoE) onde aplicavel, visando minimizar a infraestrutura e a perfeita integragao
entre os sistemas devido as necessidades de compartilhamento, compatibilidade,

selecao e integracdo de dispositivos entre os diversos sistemas e subsistemas.

O PSD devera possuir um sistema de monitoracdo e de diagndstico adequado para
indicar e manter registradas as condi¢des de falha do sistema, a fim de subsidiar os
trabalhos de manutengcédo. O PSD devera enviar status de alarmes para o Centro de

Controle Operacional (CCO).

O comando para abertura e fechamento das Portas de Plataforma sera através de um
sistema que verificara algumas condi¢bes que deverao ser respeitadas para que seja

enviado o comando de abertura para as Portas de Plataforma:
e VLT parado dentro da tolerancia de parada;
¢ Velocidade do veiculo igual a zero;

¢ Inicio de abertura das portas do VLT.



Da mesma maneira, o sistema devera enviar comando de fechamento para as Portas

de Plataforma, quando detectar o inicio do fechamento das portas do VLT.

O projeto do PSD devera prever as interfaces adequadas de hardware e software para
garantir o cumprimento de todos 0s requisitos especificados neste documento.
Ressalvando, conforme mencionado acima, que ndo devera existir qualquer interface
elétrica entre os sistemas a bordo do VLT e o sistema de acionamento das portas do
PSD.

A alimentacéo elétrica para o PSD deverd ser a partir do Sistema de Baixa Tensao de

cada estacao.

Os sistemas vitais da PSD (aqueles que nédo podem sofrer qualquer dano caso ocorra
falta de energia) devem ser ligados no Sistema de Baixa Tensdo das estacdes, onde

exista alimentacao ininterrupta por no minimo 30 minutos.

Devem ser considerados 0s aspectos de protecdo elétrica em atendimento a norma EN
50122-1, de forma a evitar que o Sistema PSD coloque em risco a integridade dos
usuarios e funcionarios em relagédo ao surgimento de possiveis diferencas de potenciais,

nas regides de embarque/desembarque das plataformas.

Todas as partes metalicas da estrutura do PSD, que possibilitem aos usuérios e
funcionarios tocarem simultaneamente o PSD e o VLT, deverdo receber algum tipo de
revestimento isolante, de maneira a garantir correntes de toque inferiores a 0,5 mA, em
atendimento as normas IEEE-80 e EN 50122-1.

N&o sera aceita a equipotencializacéo entre trilho de retorno do VLT e estrutura do PSD,

no intuito de minimizar o surgimento de Diferenga de Potencial.

As portas de Emergéncia deverao ser revestidas por material eletricamente isolante, no

lado voltado para a via.

Toda fachada deve receber tratamento para ndo acumular e conduzir tensdo

eletroestatica.

Além dos requisitos especificados acima deverdo ser atendidos o0s requisitos
especificados no documento ET - Especificacdo Técnica de Requisitos Gerais de
Fornecimento. Quando houver conflito dever4 prevalecer os requisitos aqui

especificados.

Os servidores do PSD, no CCO, deverédo receber o sincronismo horario, através de um



servidor com protocolo NTP do SMM. A interligacdo se daré través da rede de dados do
STD.

O PSD devera possuir indices de Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e
Seguranca (CDMS) de forma a serem compativeis com os indices dos demais Sistemas
com os quais interage, de modo a nao influir negativamente no desempenho operacional
geral. Devem ser seguidas as normas IEC 62380 e CENELEC (EN 50126 e EN 50129).

Devera ser apresentada uma analise de CDM para o Sistema como um todo e para
cada um de seus componentes, juntamente com os critérios adotados e métodos

utilizados para os calculos.
6.1 REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS - PSD
6.1.1 Estrutura

A fachada do PSD deve se estender por toda a plataforma em uma altura minima de
1,60m, suficiente para garantir a prote¢do dos usuarios contra intempéries e evitar a

invasdo da plataforma, sendo composta basicamente por:

a) Conjunto de portas de acesso deslizantes, sendo 02 (duas) folhas de portas
deslizantes para cada conjunto, posicionadas de acordo com a distribuicdo das

portas do VLT, com véo livre igual ao das portas do VLT,

b) Conjunto de portas de emergéncia pivotantes, sendo 02 (duas) folhas de portas
pivotantes para cada conjunto, posicionadas entre os intervalos das portas do
VLT;

c) Complementando a fachada do PSD deverdo ser instalados painéis fixos

adjacentes até o fechamento completo da plataforma;

d) Estruturas que atendam as exigéncias ambientais, fixadas no piso da plataforma

ao longo de toda a sua extensao.

Por questdes de seguranca dos usudrios, o Sistema PSD deva ser concebido para
resistir a pressdes de vento de até 1200 N/m2 exercidas sobre os painéis em todas as

direcOes.

As estruturas do Sistema PSD deverdo suportar carga exercida pelos usuérios de até
500 N/Metro linear sem deterioracéo e de 1500 N/Metro linear aplicado a uma altura de

1 metro uniformemente ao longo do comprimento de toda plataforma sem ruptura.



O Sistema PSD devera resistir a um impacto de carga de 1500 N aplicado a 1,125
metros acima do nivel do piso acabado, sobre uma éarea efetiva de 100 mm por 100 mm
durante 0,2 segundos.

A fixacdo do PSD na plataforma deve contemplar o gabarito dinAmico do VLT,
interferéncias com sistema de multimidia, sistema de iluminacdo e de comunicacao
visual, e respeitar 0s requisitos de aterramento e isolacdo determinados nesta

especificacao.

As estruturas e equipamentos do PSD devem ser adequadamente isolados e/ou

aterrados para evitar potencial de toque.

A fachada do PSD devera garantir vedagdo a chuva e a lavagem por maquina
automatica a ser comprovada no ensaio de estanqueidade de cada mdédulo do PSD.

Devera oferecer também boa resisténcia a agéo do sol e demais intempéries.

As estruturas das portas devem atender as exigéncias ambientais, fixadas no piso da
plataforma ao longo de toda a sua extenséo.

O PSD néo devera introduzir degrau ou desnivel entre o piso acabado da plataforma da
estacdo e o piso do vao de passagem do PSD para o VLT. Qualquer necessidade de
adequacdo na borda da plataforma da estacéo para implantacéo do PSD é escopo deste

fornecimento, com aprovacgéao da Contratante.

A durabilidade do sistema de portas devera ser de 30 anos, no minimo, com revisao

geral a cada 5 anos.

O Painel de Controle Manual do PSD devera ser instalado na extremidade da plataforma
mais proxima do carro lider. No caso de plataforma central em ambas as plataformas

do lado mais préximo do carro lider daquela via.

Deverd existir sinalizagcdo luminosa na fachada do PSD, lado da via, alinhada a cabine
do condutor do VLT, para indicagdo ao condutor do VLT que as portas do PSD estédo

fechadas e travadas.
O Painel de Controle Central do PSD na estacdo devera ser instalado na Sala Técnica.

Todas as portas do PSD deverdo possuir dispositivo para utilizacdo em situacdes de
emergéncia. Este dispositivo devera possuir indicacao clara de sua existéncia, funcédo e

emitir alarme visual e sonoro quando acionado.



6.1.2 Portas de Acesso
Todas as portas de acesso do PSD deverao:
a. Ser deslizantes, motorizadas e sincronizadas entre si;

b. Possuir dispositivos de abertura manual local (lado da plataforma e lado
da via);

c. Possuir sinalizadores audio/visual no “headbox”;
d. Possuir médulo de controle;

e. Possuir motor elétrico;

f. Possuir mecanismo de transmisséo e travamento;
g. Ser coincidentes com o eixo das portas do VLT.

Os dispositivos de abertura manual local das portas de acesso do PSD do lado da via,
ndo deverdo permitir abertura sem a presenca do VLT parado na estagdo, ou seja,
enquanto ndo houver VLT parado na estacdo este dispositivo deverd estar

inoperante/travado.

O mecanismo de acionamento das Portas de Acesso devera evitar o impacto das folhas

das portas em toda e qualquer operacdo de abertura e fechamento.

O tempo de abertura e fechamento das portas de acesso devera ser de 2,5 segundos,
com possibilidade de regulagem entre 2,0 e 3,0 segundos, contados a partir do instante

do comando.
6.1.3 Portas de Emergéncia
Todas as portas de emergéncia do PSD deverao:
a. Ser pivotantes;
b. Possuir dispositivos de abertura manual local (lado da via);
c. Possuir mecanismo de travamento;
d. Ser coincidentes com o eixo dos intervalos das portas do VLT.

Os dispositivos de abertura manual local das portas de emergéncia do PSD do lado da

via, ndo deverdo permitir abertura sem a presenca do VLT parado na estacao, ou seja,



enquanto ndo houver VLT parado na estacdo este dispositivo devera estar

inoperante/travado.
6.2 REQUISITOS DE ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do Sistema PSD devera ser baseada em conceitos de sistemas
distribuidos, com processadores executando func¢des especificas e se comunicando
através da rede de dados do STD. A sua implantacdo devera ser baseada em padrées
definidos para sistemas abertos desde o nivel de rede de comunicac¢fes até o sistema

operacional utilizado.

Deveréo existir concentradores em cada estacdo aos quais os dispositivos do Sistema
de PSD deverao ser conectados.

Os concentradores de cada estagéo por sua vez, deverao se conectar a rede de dados
do STD para envio de alarmes do Sistema PSD para o Sistema de Apoio a Manutencao
(SAM), no Centro de Controle Operacional.

Os mesmos concentradores, através da rede do STD, enviardo informacgdes de eventos
e alarmes do sistema, ao Centro de Controle Operacional (CCO). Estas informacdes
serdo disponibilizadas no Posto de Operacdo do Sistema de Fluxo de Passageiros
(escopo do SCC), possibilitando ao operador do posto a supervisdo e monitoracéo do
Sistema PSD das estagoes.

INTERFACES

Deveréo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de controle do PSD e os demais
sistemas operacionais e o projeto civil para que se possa ter completeza no tratamento

e atendimento aos requisitos especificados para o projeto VLT.
7 SISTEMA DE CONTROLE DE ACESSO

O SCA do Sistema do VLT tera por finalidade controlar e permitir o acesso as areas
privativas pelos colaboradores nas Estagfes, Subestagdes, Patio, Centro de Controle
Operacional e Saidas de Emergéncia.

O SCA contempla a utilizacdo de Servidores, IHM de gerenciamentos e operacionais,

controladoras de portas e acessorios.

Os dados seréo processados pelo Sistema e Controle de Acesso instalado no Servidor
e armazenados no banco de dados especifico do SCA no CCO. Os dados de todos os

acessos, que incluem usuarios e regras de acesso, serdo gerenciados e cadastrados



pela IHM de Gerenciamento do CCO e depois replicados para todas as controladoras

de portas, exceto Portas de Plataforma, na qual pertence a outro Sistema.

As controladoras de portas armazenardo estes dados em sua memdria interna e
realizardo o controle de acesso processando estes dados quando da requisicdo de
acesso do local controlado. Os dados dos acessos realizados pelas controladoras de
portas deverdo ser enviados ao servidor central no CCO, onde deverdo ser
armazenados no banco de dados do SCA. Com estes dados, o SCA deverd ser capaz
de gerar relatérios gerenciais de todos os locais controlados nas IHMs de
Gerenciamento e Patrimonial. Além disso, pela IHM operacional, ter possibilidades de
realizar autorizagfes liberando acesso nos locais controlados no SCA através de
comandos diretos na controladora.

O Sistema de Controle de acesso deve atender aos requisitos funcionais, operacionais,
técnicos e de seguranga estabelecidos nesta Especificacdo Técnica. O Sistema

implantado deve adotar tecnologia atual e consagrada.

O Sistema de Controle de Acesso e seus equipamentos associados devem ser
concebidos em conformidade com as normas técnicas nacionais e internacionais

aplicaveis.

7.1 ESPECIFICACOES FUNCIONAIS

Funcdes Béasicas do Sistema de Controle de Acesso
O SCA devera exercer as seguintes funcdes basicas:

a) Controle do acesso as areas privativas feitas pelos colaboradores, visitantes e

fornecedores no VLT de Brasilia;

b) Monitoramento de entrada de saida de todos os locais controlados (autorizados,

nao autorizados, intrusdo, porta aberta, entre outros);

c) Botéo de Emergéncia localizado na saida de todos os locais controlados. Uso
exclusivo em caso de emergéncia (falha, incidentes, acidentes). Invélucro em
caixa com prote¢ao do botéo (vidro ou acrilico) de acionamento manual do botdo
com sinal sonoro local. O acionamento ira destravar a porta, independentemente
da passagem do cartdo de identificacdo na leitora. O SCA deverd monitorar esta

acdo em caso de abertura da porta controlada sem o uso do cartéo;

d) Mddulo de gerenciamento completo do sistema de controle de acesso no CCO;



e) Mdbdulo de operacdo do sistema de controle de acesso feito pelo Posto

Patrimonial do VLT de Brasilia;

f) Modulo de cadastro de visitantes na recepcéao do Patio, Portaria veicular do Patio

e recepcdo do CCO;
g) Permitir funcionalidades de operacao conforme perfil do operador;

h) Atualizagcdo dos cadastros de acesso em todas as controladoras dos locais

controlados on-line;

i) A controladora devera ter capacidade para armazenar todas as regras e
cadastros dos SCA e funcionar Off-Line, sem prejuizo ao seu funcionamento do

sistema,;

j) Captura e arquivamento de todos os dados gerados pelo Sistema no servidor

central;

k) A controladora devera ter capacidade para armazenar todos os eventos e
funcionar Off-Line. Quando do restabelecimento da comunica¢do com o servidor
central, enviar todos os eventos, assim sem prejuizo ao seu funcionamento do

sistema;

[) Integrar com outros sistemas do VLT de Brasilia (SAM, SCC, SMM, entre

outros).
7.1.1 Arquitetura Geral do SCA

O SCA é o responsavel pelo controle de acesso das areas privativas dos colaboradores

nas estacoes, subestacdes, patio, CCO, saidas de emergéncia e acessos as estaces.

A partir da IHM de operagédo do Posto Patrimonial, fornecida pelo SCC no CCO, o
operador irA monitorar todas as portas das areas controladas. Adicionalmente, permite
ele atuar diretamente nos equipamentos, ou seja, abertura de portas das areas

controladas e também visualizar relatorios de todos os acessos dos locais controlados.

O Sistema de Controle de Acesso controlara todas as portas de acesso as estagoes,
portas de Salas Técnicas, portas dos Postos de Servigos, portas das saidas de
emergéncias, definidas em projeto pertencentes ao dominio de uma Estacao,

Subestacao Patio e CCO, todos pertencentes ao VLT de Brasilia.

O SCA é composto por equipamentos e programas. Os equipamentos de gerenciamento



estdo localizados no CCO onde este sdo os servidores, IHMs de Gerenciamento e do
Posto Patrimonial. Os equipamentos de cadastramento de visitantes estédo localizados
no Patio e CCO onde estes sdo as IHMs das recepgbes e portaria veicular. Os
equipamentos que controlardo os locais controlados estdo localizados nas Estacgoes,
Subestacdes, Patio e CCO e sao eles: controladoras de portas, leitoras de entrada e
saida, fechos de liberacdo das portas, sensores de abertura, botdo de emergéncia e
mola de retorno de porta. A funcionalidade desses equipamentos é definida pelos

programas neles executados.

Cada controladora enviara para o servidor central no CCO as mensagens com todos 0s
eventos, falhas e ou intrusdo das portas. Ele ira armazenar todas as regras de acesso
localmente caso o servidor ficar inoperante. ApGs o restabelecimento da comunicagao

este retornara a enviar as mensagens para o servidor central.

No CCO, os diversos sistemas (SCC, SAM, SMM) se comunicam com o servidor do
SCA, recebendo as informacdes de todas as portas, armazenadas no banco de dados
deste servidor.

O equipamento Servidor e IHM para o controle operacional do Posto Patrimonial é de

responsabilidade do fornecimento do SCC.

As IHMs de cadastro nas recepgdes do Péatio e CCO do SCA terdo acesso somente
para incluir informag¢fes do visitante no sistema. Tais como nome do visitante,
documento, referéncias (telefone, empresa, endereco, responsavel pela autorizagéo).
Mas ndo terd permissdo para alterar nenhum dos controles programados. Estas
alteracbes somente poderdo ser efetuadas no Posto de Controle Operacional da

Patrimonial no CCO.

A figura, abaixo, apresenta a arquitetura geral do SCA.
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7.2 ESPECIFICACOES OPERACIONAIS

Neste capitulo sao especificadas, de forma sucinta, as operacdes a serem executadas
pelos equipamentos do Sistema de Controle de Acesso. Sao especificados os cartdes
utilizados para acionar o Sistema, bem como, os equipamentos que sao primordiais para

a operacéo de validacdo dos mesmos, quando de sua utilizacdo no sistema.
7.2.1 Cartdo Inteligente

A Aplicacao instalada no Cartdo Inteligente devera ser reconhecida somente por meio

de interface sem contato, quando utilizada ao acesso do local controlado.

As caracteristicas fisicas dos cartdes com circuito integrado de acoplamento remoto

deverdo seguir alguns requisitos:

e Seguir conforme as normas ISO7810-1 e ISO 14443-1 - Caracteristicas Fisicas;



e Frequéncia da portadora para a transmissao de energia e de dados: 13,56 MHz;
¢ Velocidade minima de transferéncia de dados: 106 kbps;

e Protecao contra colisdo quando houver véarios cartdes presentes no campo de

energia do leitor (anticolisao);

e O Cartdo Inteligente deverd ser implantado com recursos eletronicos e de
programacao (hardware e software) que permitam atender os requisitos do

Sistema;

e Os cartdes deverdo suportar a leitura e a gravagao eletrénicas de informacgdes
criptografadas dos dados, segundo os padrées de inviolabilidade normalmente
aceitos pelos sistemas brasileiros de automacgdo bancaria e comercial e

definidos nas normas mencionadas, acima.

Além destas caracteristicas devera conter identificacdo Unica para cada cartdo, emitido
pelo érgao Gestor do Sistema do VLT de Brasilia.

Os detalhamentos dos itens, abaixo listados, estdo contemplados na Especificacdo
Técnica do Sistema de Controle de Acesso (SCA):

¢ Identificagdo do cartédo

e Utilizac&o do Cartdo

e Aplicagdo Acesso

e Aplicagbes Agregadas

e Lista Negra Ativa de Cartbes Irregulares
e Modulo de Validacdo / Acesso

e Controladora de Acesso.

o Botdo de Emergéncia

e Servidor e IHM de Gerenciamento.
e Registros nas Controladoras

e Informacdes operacionais

o Registros na Aplicacdo Agregados



7.3 DESEMPENHO OPERACIONAL

O projeto e a implantac&o do Sistema de Controle de Acesso deverdo ser desenvolvidos

de forma que seja atendido o desempenho operacional a seguir descrito.
Cartdo com Aplicacdo Acesso

Rejeicdes na validacdo de cartbes com Aplicacdo Acesso de até 0,1% do tempo
programado, excluidas aquelas claramente atribuiveis a defeito de fabricacdo e a ma

conservacao de cartdes.
Controladoras de Portas

Indisponibilidade ao uso pelos usuéarios em até 0,5% do tempo programado de operagéo
comercial, por més. Exclui-se o tempo despendido em manutengdes preventivas,
programadas e aprovadas previamente pelo Operador e o tempo de indisponibilidade
causada por casos fortuitos que independam de agdo do Concessionario ou do
Operador, e o tempo de acdes administrativas e logisticas no processo de
restabelecimento ap6s a ocorréncia de falha. Considerar apenas o MTTR - Tempo
Médio Entre Falhas.

7.4 ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS

Este capitulo apresenta as especificacdes técnicas gerais do Sistema de Controle
Acesso. Estas especificacdes se referem aos sistemas e equipamentos relacionados as
fungbes de Controle de Acesso, compreendendo requisitos gerais da arquitetura, do

software, da operacao, da confiabilidade/disponibilidade e da seguranca do sistema.
7.4.1 Funcao Geral do SCA

O SCA do Sistema do VLT tera por finalidade controlar e permitir o acesso as areas
privativas pelos colaboradores nas Estagfes, Subesta¢des, Patio, Centro de Controle

Operacional e saidas de emergéncia.

A tecnologia do SCA do Sistema do VLT devera permitir a total integragdo com os

modais existentes, compatibilizando com os sistemas utilizados no VLT de Brasilia.

O SCA contempla a utilizacdo de Servidores, IHM de gerenciamentos e operacionais,

controladoras de portas e acessorios.

Os dados seréo processados pelo Sistema e Controle de Acesso instalado no Servidor

e armazenados no banco de dados especifico do SCA no CCO. Os dados de todos os



acessos, que incluem usuarios e regras de acesso, serdo gerenciados e cadastrados
pela IHM de Gerenciamento do CCO e depois replicados para todas as controladoras
de portas.

As controladoras de portas armazenarao estes dados em sua memoria interna e realizar
o controle de acesso processando estes dados quando da requisi¢cdo de acesso do local
controlado. Com isso os dados processados dos acessos realizados através das
controladoras de portas deverao ser enviados ao servidor central no CCO, onde deverao
ser armazenados no banco de dados do SCA. Com estes dados o SCA devera ser
capaz de gerar relatdrios gerenciais de todos os locais controlados, onde através das
IHMs de Gerenciamento e do Posto Patrimonial poderem visualizar estes relatorios de
acessos. Além disso, pela IHM operacional, ter possibilidades de realizar autorizacdes
liberando acesso dos locais controlados no SCA através de comandos diretos na
controladora.

O SCA devera prever que recebera sincronismo horério através do servidor NTP que
devera ser instalado no CCO, objeto de outra especificagao.

7.4.2 Requisitos

Os detalhamentos dos requisitos, abaixo listados, estdo contemplados na Especificacao

Técnica do Sistema de Controle de Acesso (SCA):

e Devendo ser ressaltado: Quando do desenvolvimento do projeto executivo
devera ser descrita, em detalhes, como cada um dos requisitos descritos, neste
item, deverdo ser atendidos, ressaltando as eventuais excecdes, plenamente

justificadas, e com solug&o de continuidade.
* Requisitos Gerais de Arquitetura do Sistema
* Requisitos de Software
* Requisitos de Operacao
* Requisitos de Confiabilidade e Disponibilidade
* Requisitos de Uso e Acessibilidade
* Requisitos de Alimentac&o Elétrica
7.5 ESCOPO DE FORNECIMENTO

A relacdo a seguir constitui-se de uma simples estimativa dos equipamentos e servi¢cos



necessarios a implantacédo do sistema, ndo sendo limitativa, para o fornecimento de
todos os produtos e servi¢os necessarios ao desenvolvimento e implantagdo do SCA no
CCO, no Pétio, nas Estacdes e Subestacdes. Devendo ser entregue em perfeito
funcionamento e operando de forma integrada com os demais sistemas, de acordo com

0s requisitos desta Especificacéo Técnica.

O projeto do SCA devera prever as interfaces adequadas de hardware e software para

garantir o cumprimento de todos os requisitos especificados neste documento.

Os requisitos de projeto, fabricacdo, montagem, instalacdo, inspecdo, aceitacao,
documentacdo, treinamento, embalagem, transporte, seguros, operacdo assistida,
sobressalentes, garantias e outros, estdo detalhados no documento de Requisitos
Gerais de Fornecimento que ter4 aplicacdo geral para todos os sistemas e

equipamentos, desta forma € parte integrante desta Especificagdo Técnica.

S&o partes integrantes deste fornecimento o projeto, montagem, instalacéo, testes de
fabrica e de campo, documentacdo técnica, treinamento, operagdo assistida,
sobressalentes, bem como as garantias dos equipamentos, servicos e acessorios

objetos desta especificacao técnica.

As quantidades e caracteristicas técnicas dos produtos e servigos sdo apresentadas

apenas como referéncia para elaboraca do projeto executivo.
7.5.1 Geral

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) tem como objetivo principal efetuar o controle
do acesso as areas privativas das Estacdes, Subestacdes, Patio, Centro de Controle
Operacional (CCO) e saidas de emergéncias do VLT do Distrito Federal pelos

colaboradores, fornecedores e visitantes.

Nas Estacfes, o Sistema de Controle de Acesso controlard as portas de acesso, as
portas das salas técnicas, as portas dos postos de servicos e das saidas de

emergéncias. O mesmo se aplicara nas subestacoes.

No Centro de Controle Operacional, o Sistema de Controle de Acesso controlara o
acesso principal na recepcao do prédio (catracas normais e de acessibilidade), as portas
das salas de controle operacional, as portas das salas técnicas e saidas de

emergéncias.

No Pétio, o Sistema de Controle de Acesso controlara o acesso principal na recepgéo

do prédio (catracas normais e de acessibilidade), as portas das salas técnicas, 0s



acessos de veiculos (portaria) e saidas de emergéncia.

Todos os acessos controlados serdo definidos em projeto pertencentes ao dominio de
uma Estacdo, Subestacdo, CCO e do Patio, todos pertencentes do VLT do Distrito

Federal.

Todos os dados registrados serdo centralizados e armazenados no servidor do SCA,

localizado no CCO.

O equipamento Servidor, preferencialmente devera ser do fornecedor do SCC. Somente
o software a ser instalado no Servidor faz parte do escopo do SCA. Devendo assim
incluir todos os requisitos minimos do equipamento para a execu¢éo do SCA.

O Sistema de Telecomunicacdo definira padronizacdo, caracteristicas, metodologia,
materiais, entre outros requisitos que deverao ser obedecidos para a ligacao fisica do
SCA no Sistema de Transmissdes e Dados (STD).

Sendo assim, nas Estagfes e Subestacdes, o STD deveré disponibilizar pontos de rede
Ethernet e a partir destes, os equipamentos do SCA deverdo se conectar e comunicar
com o Servidor no CCO.

No Centro de Controle Operacional e no Patio, o STD devera disponibilizar pontos de
rede Ethernet e a partir destes, os equipamentos do SCA deverdo se conectar, e

comunicar com o servidor.

Os equipamentos de cadastramento de visitantes e fornecedores se localizaram nas
recepgbes do Patio e CCO (IHM da Recepcédo do Péatio e CCO), desde que exista

autorizacao previamente feita pelo responsavel da area.

Cada controladora de acesso enviara para o servidor mensagens com todos os eventos,
falhas e ou intrusdo dos acessos. Ele ira armazenar todas as regras de acesso
localmente caso o servidor central ficar inoperante. Apds o restabelecimento este

retornard a enviar as mensagens para o servidor central.

No CCO, os sistemas (SAM, SCC e SMM) se comunicam com o servidor do SCA,
recebendo as informacdes de todas as estacdes, armazenadas no banco de dados

deste servidor.
INTERFACES

Deveréo ser estabelecidas as interfaces entre o Sistema de Controle de Acesso (SCA)

e os demais sistemas operacionais e o0 projeto civil para que se possa ter completeza



no tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto VLT.
8 SISTEMA DE REDE DE DUTOS (BANCO DE DUTOS)

No Patio e em toda a Via do sistema VLT, teremos os bancos de dutos constituidos por
eletrodutos corrugados de PEAD envelopados em concreto que deverdo abrigar os
condutores dos sistemas elétricos de Alta Tensdo, Média Tensao (MT) em 13,8 kV,
Baixa Tensdo (BT) em 380/220V-125Vcc e os sistemas auxiliares (sinalizacdo e

sistemas) devidamente separados em toda a faixa de circulacéo do sistema VLT.

O banco de dutos de Alta Tensao e Média Tensdo (MT) estaréo localizado no centro
das duas Vias, o banco de dutos para a Baixa Tenséo (BT) estara localizado nos dois
extremos das duas Vias de circulagcdo e o banco de dutos dos sistemas auxiliares
(SIN.SIST.) estara localizado no centro entre os dois trilhos de uma das vias. Sendo

essa configuracao reavaliada e definida no projeto executivo.

Para facilitar a montagem e inspecédo dos cabos teremos caixas de passagem com
tampas de seguranca entre 30m a 50m, cada, aproximadamente.

Para o banco de dutos de Media Tensao (MT) esta previsto um banco com 8 (oito)
eletrodutos de @ 4” (100 mm) , para o banco de dutos de baixa tensao esta previsto dois
bancos com 4 (eletrodutos de @4” (100 mm) e para os sistemas auxiliares(SIN.SIST.)
teremos um banco de 6 (seis) eletrodutos de @4” (100mm). Sendo essa configuracéo

reavaliada e definida no projeto executivo.

Todos os bancos de dutos deverdo ser sinalizados com faixas de material néo
degradavel que indiquem o tipo ou tensdo dos condutores que abrigam, para evitar

qualquer violacdo de obra da pavimentacéo da Via do sistema de VLT.

E de responsabilidade da obra civil a consecucdo da rede de dutos e a passagem dos
cabos de energia, comunicacao e sinalizacdo sdo de responsabilidade do fornecedor de

cada Sistema.
9 ORCAMENTO

O orcamento de Sistemas Fixos da Fase 1 de implantacdo do VLT é apresentado

relativamente aos seguintes itens:
1. Sistema de Energia

2. Rede Aérea



10.

11.

12.

13.

14.

SCAP ¢/ Sistema de Bilhetagem
Portas de Plataforma

Sinalizagdo Semafoérica

Sistema de Sinalizacdo e Controle
Sistema de Telecomunicacfes
Sistema de Energia

Rede Aérea

SCAP c/ Sistema de Bilhetagem
Portas de Plataforma

Sinalizagdo Semafdrica

Sistema de Sinalizacdo e Controle

Sistema de Telecomunicacdes



Modelagem PPP Sistema VLT de Brasilia
Orcamento Sistemas Fixos

Fase 1

1.1
1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.2

121

1.3

1.4

14.1

15

151

1.6

151

1.7

1.7.1

Hipica - Noroeste

Servigos

Sistemas Fixos
Sistema de Energia
Alimentacdo em 138 kV
Interferéncias
13 Retificadoras
Rede Aérea
Km
SCAP c/ Sistema de Bilhetagem
Linha de Bloqueio (4 BE + 1 PNE)
(2 ATM)
(VALIDADOR + SISTEMA DE BILHETAGEM)

Portas de Plataforma

Plataforma

Sinalizagcdo Semaférica

Cruzamento

Sistema de Sinalizagéo e Controle

Km

Sistema de Telecomunicagdes

Km

Total Sistemas

Unid

Global

Global

Global

km

Linha Blogueio

Plataforma

Unid

km

Unid

Quant

=

36

48

48

100

36

20

Base Jul 2019 - VLT = Base Jul 2019 - VLT

BRASILIA

44.623.200

50.960.000

102.836.244

2.097.628

583.333

1.250.000

440.000

2.611.111

2.397.170

BRASILIA

547.877.464
198.419.444
44.623.200
50.960.000
102.836.244

75.514.618

75.514.618

28.000.000

28.000.000

60.000.000

60.000.000

44.000.000

44.000.000

94.000.000

94.000.000

47.943.402

47.943.402

547.877.464



Projeto VLT do Distrito Federal
Sistemas Fixos
Orcamento Parametrizado

Projeto VLT Brasilia

ITEM I

Unidade i; PU VLT Santos Ref Jul/19 I PU Ref Jul/19 I Prego Jul/19 | Observagdes |
Sistema de Energia
Alimentagdo em 138kV Global 1 N/A 44.623.200,00 44.623.200,00
2 Interferéncias Global 1 N/A 50.960.000,00 50.960.000,00 (2)
16 Subestagdes Retificadoras Global 1 N/A 124.416.800,00 124.416.800,00
Rede Aérea
3 Km 44 2.097.628,29 2.097.628,29 92.295.644,56 (3)
SCAP Linha Bloqueio (4 BE + 1 PNE)
(2 ATM)
4 (SISTEMA DE BILHETAGEM - 54
Validares, QRCode, Back Office e 394.533,25 583.333,33 31.500.000,00 (4)
Clearning House)
Portas de Plataforma

5 Plataforma 54 1.557.526,05 1.250.000,00 67.500.000,00 (5)
Sistema Semaférico Cruzamento

6 (33 VLT's) 105 344.564,96 440.000,00 46.200.000,00 (6)
Sinalizagdo e Controle Centralizado Km

7 (33 VLT's) 44 2.433.479,99 2.611.111,11 114.888.889,00 (7)
Telecomunicagbes Km

(33 VLT's)
8 23
(100% COBERTURA Wi-Fi) 1.845.581,32 2.397.170,09 55.134.912,00 (8)
(Sistema de Controle de Acesso)

Observagdes:

(1) | Valor do Orgamento do VLT de Brasilia esta abaixo do valor Médio/VLT.

Valor do Orgamento do Sistema de Energia, conforme detalhado Na Planilha de Pregos Orgados - Infraestrutura de Energia Elétrica para o VLT do Distrito Federal, na

@ W3 (parte integrante desta parametrizag&o).

(3) | Valor do Orgamento da Rede Aérea, compativel com o valor estimado pela EMTU/SP para o Trecho 2 - Conselheiro Nébias - Valongo, do Projeto VLT de Santos.
Valor do Orgamento do SCAP compativel com o do Projeto do VLT de Santos, considerando o quantitativo de equipamentos por estac&o (2X) o quantitativo por
estagdo do projeto VLT de Santos e acrescido de duas ATMs por estagdo (equipamentos instalados nas estagdes para compra e recarga de bilhetes inclindo os
softwares especificos), dos Validadores (equipamento instalado nos blogueios, onde séo lidas, processadas e armazenadas as informacdes contidas nos Bilhetes,

@ Cartdes Smart e QRCode, segundo regras de tarifacéo e software especificos) e do Sistema de Bilhetagem (que inclui o Back Office - sistema de gestao da
bilhetagem, o posto de personalizagéo de cartdes, a central de atendimento, o posto operacional, os senidores e os softwares aplicativos especificos, e a Clearning
House - postos de bilhetagem com operagéo de venda de cartdes, os senidores de banco de dados e os softwares aplicativos especificos).

) Valor do Orgamento do Sistema de Portas de Plataforma, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, pois as portas tem aproximadamente 1,60 metros contra
2,20 metros de Santos.

Valor do Orgamento do Sistema Semaférico, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, incluindo a alimentacgéo elétrica dos controladores semaféricos & partir
do sistema de energia das estagdes do VLT ao invés de pontos da iluminagdo publica mais préximo ao controlador semaférico (exige novas infraestruturas e mais
©)|cabos elétricos), sdo 33 VLTs ao invés de 22 VLTs do projeto de Santos (os Veiculos precisam ser equipados com equipamentos do sistema semaférico) e acréscimo

da Central de Controle do Sistema Semaférico no CCO/VideoWall e respectivos softwares especificos.
Valor do Orgamento do Sistema de Sinalizagéo e Controle Centralizado, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, considerando 33VLTs contra 22 VLTs do

@ Projeto VLT de Santos (os veiculos precisam ser equipados com equipamentos e softwares do Sistema de Sinalizag&o).

Valor do Orgamento do Sistema de Telecomunicagdes, compativel com o Projeto VLT de Santos, considerando 33 VLTs ao invés de 22 VLTs do projeto de
Santos (os veiculos precisam ser equipamentos com equipamentos e softwares do Sistema de Telecomuincagdes), 23 Km de via contra 19 Km do Projeto do

(8) [VLT de Santos, inclusdo do Sistema de Controle de Acesso (para controle de acesso e seguranca patrimonial a determinadas dreas operacionais e técnicas) e
Sistema Wi-Fi em todo o trecho e em todas as estagdes (necessario mais equipamento e infraestrutura) ao inves de somente nas estagdes como no projeto
VLT de Santos.




Projeto VLT do Distrito Federal
Sistemas Fixos
Orgamento Parametrizado - Critérios de Reajustamento de Pregos

Contrato de Referéncia

ITEM
Contrato

Unidade

Quantidade

Data Base Prego

Preco na Base

Formula Reajuste

Indice

Reajuste

Prego Jul/19

P.U. Jul/2019

Sistemas de Energia

- Alimentagéo em 138 kV

- Interferéncias

- 16 Subestagdes Retificadoras/BT

Conforme Orgamento Estimativo/Memorial de Célculo

Global

Global

jul/19

Global

44.623.200,00

50.960.000,00

124.416.800,00

N&o Aplicavel (N/A)

N/A

44.623.200,00

44.623.200,00

50.960.000,00

50.960.000,00

124.416.800,00

124.416.800,00

Edital de Concorréncia EMTU/SP n? 002/2018 - A presente Licitacdo tem como Objeto a execugdo
das obras civis, contemplando obra bruta, obras de arte, edificagdes, estagdes de

3 via permanente, SISTEMA DE REDE AEREA, sinalizagdo
vidria e urbanizagéo, iluminagao, drenagem, detecgéo e alarme de incéndio, sistema de protegéo
contra descragas atmosféricas, para a implantagao do Trecho 2 - Conselheiro Nébias / Valongo,
parte integrante da etapa prioritéria da rede de veiculos leves sobre trolhos - VLT, compreendido
entre a ramificago da via permanente junto a Rua Campos Melo (inclusive), no Municipio de
Santos e obras complementares de acessibilidade das estagdes do trecho Barreiros / Porto, nos
Municipios de Santos e S&o Vicente, na Regio Metropolitana da Baixada Santista - RMBS.

3 Rede Aérea
0 Objeto dete contrato é a execucao das obras civis, contemplando obra bruta, obras de arte,

ificagdes, estagdes d que, via permanente, SISTEMA DE
REDE AEREA, si drenagem, detecgdo e alarme de
incéndio, sistema de protego contra descragas atmosféricas, para a implantagao do Trecho 2 -
Conselheiro Nébias / Valongo, parte integrante da etapa prioritaria da rede de veiculos leves sobre
trolhos - VLT, compreendido entre a ramificago da via permanente junto a Rua Campos Melo
(inclusive), no Municipio de Santos e obras complementares de acessibilidade das estacdes do
trecho Barreiros / Porto, nos Municipios de Santos e Sdo Vicente, na Regido Metropolitana da
Baixada Santista - RMBS.

40 vidria e urbanizagdo, i

set/18

Pagina 45

Pagina 41

Pagina 41

Pagina 41

17.044.370,01

Pagina 41

R = PO {[ 0,28 x (EDIFI/EDIFO) + (0,02 x
TERRi/TERRO) + (0,06 x PAVi/PAVO) +
(0,29 x OAEI/OAEO) + (0,35 x IPCi/IPCO)}
1}

1,046083863

Pagina 63

Anexo 5

17.829.840,43

2.097.628,29

Contrato n2 003/2013 — CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO
ELETRICA, DE SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADACAO E DE PASSAGEIROS,
DE TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
 TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS - VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
 TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. —EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

O objeto deste contrato ¢ o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
 TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O

| TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
CCOMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/4Z0-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Contrato n® 003/2013 - Termo de Aditamento n 001, em 28/03/2016
Clausula Primeira - Do Objeto

Linha de Blogueio (4 BE + 1
PNE)
(SEM ATM)
(SEM SISTEMA DE
BILHETAGEM)

27

out/12

7.262.788,63

R="PO0 {[a (AL/A0) + b (B1/BO) +c
(C1/0) +d (D1/DO0) + e (E1/E0)} - 1}

1,466709041

Clausula Primeira - Do Objeto

Objeto

Clausula Quinta - Dos Pregos

Contratual (ADT n2 001)

Clausula Nona - Do Reajuste de Preco

Pagina 1

Pégina 2

Pagina 2

Pégina 12

Pégina 3

Pégina 45

Anexo 6

10.652.397,74

394.533,25




ITEM

Contrato de

Contrato

Unidade

Quantidade

Data Base Prego

Prego na Base

Formula Reajuste

Indice

Reajuste

Prego Jul/19

P.U. Jul/2019

Portas de Plataforma

Contrato n 009/2015 - CONTRATO DE FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE UM SISTEMA DE PORTAS
NAS PLATAFORMAS (PSD) PARA AS ESTAOES DO TRECHO ENTRE A ESTAGAO BARREIROS, NO MUNICIPIO DE SAO
VICENTE E A ESTAGAO PORTO NO MUNICIPIO DE SANTOS PARA O SISTEMA INTEGRADO METROPOLITANO (SIM) DA
REGIRO METROPOLITANA DA BAIXADA SANTISTA (RMBS), DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS, CONDIGOES E
ESPECIFICAGOES EXPRESSAS NO EDITAL DA LICITAGAO, E SEUS ANEXOS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA
METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS DE SRO PAULO S.A. - EMTU/SP E O CONSORCIO BOSUNG-
ARQUITRAVE, em 13/07/2015.

0 Objeto deste contrato é o fornecimento e instalagdo de um Sistema de Portas nas Plataformas (PSD)
para as estagbes do trecho entre a estagio Barreiros, no municipio de S30 Vicente e a estag3o Porto no municipio de
Snatos para o Sistema Integrado Metropolitano (SIM) da Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS).

Plataforma

30

nov/14

35.499.320,00

R=PO {[a (A1/A0) + b (B1/BO) +c
(C1/c0) +d (D1/D0) +e (E1/E0)} - 1}

1,316244414

Clausula Primeira - Do Objeto

Pagina 1

Clausula Primeira - Do Objeto

Clusula Primeira - Do
Objeto

Cldusula Quarta - Do Valor

Clausula Quarta - Do Valor

Clausula Décima Primeira - Do Reajuste

de Preco

Pagina 1

Pagina 1

Pagina 3

Pagina 3

Pagina 17

Anexo 7

46.725.781,64

1.557.526,05

Sistema Semaférico

Contrato n® 003/2013 —~ CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO
ELETRICA, DE SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS - VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

O objeto deste contrato é o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO ELETRICA, DE
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VE[CULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/4Z0-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Contrato n® 003/2013 - Termo de Aditamento n? 001, em 28/03/2016

Clausula Primeira - Do Objeto
Pégina 1

Cruzamento

80

out/12

18.793.909,27

R=PO0{[a(AL/A0) + b (B1/BO) +c
(C1/€0) +d (D1/D0) + e (E1/E0)} - 1}

1,466709041

Clausula Primeira - Do Objeto
Pagina 2

Cléusula Primeira - Do
Objeto
Pégina 2

Cldusula Quinta - Dos Pregos
Pégina 12

Cléusula Quinta - Do Valor do
Contratual (ADT n2 001)
Pégina 3

Clausula Nona - Do Reajuste de Preco

Pégina 45

Anexo 8

27.565.196,64

344.564,96

Sinalizagdo e Controle Centralizado

Contrato n® 003/2013 — CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO
ELETRICA, DE SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VE[CULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE S, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

0 objeto deste contrato é o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE
SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICACOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/420-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Contrato n® 003/2013 - Termo de n® 001, em 28/03/2016

Km
(22 VLT's)

30

out/12

52.911.023,74

R=PO0 {[a (AL/A0) + b (B1/BO0)+c
(C1/C0) +d (D1/DO) + e (E1/E0)} - 1}

1,471741692

Clausula Primeira - Do Objeto

Pégina 1

Clausula Primeira - Do Objeto
Pagina 2

Cléusula Primeira - Do
Objeto
Pégina 2

Cldusula Quinta - Dos Pregos
Pégina 12

Cléusula Quinta - Do Valor do
Contratual (ADT n2 001)
Pégina 3

Clausula Nona - Do Reajuste de Preco

Pégina 45

Anexo 9

77.871.359,62

2.595.711,99




Contrato de Referéncia

TEM Indice
Contrato Unidade Quantidade Data Base Prego Prego na Base Formula Reajuste Prego Jul/19 P.U. Jul/2019
Reajuste

Contrato n? 003/2013 — CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO
ELETRICA, DE SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
 TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
 TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em

29/01/2013
Km
(22 VLTs) R=PO0 {[a (A1/AO) + b (B1/BO) +c
o (COBERTURA WI-FI NAS 19 out/12 23.907.976,33 (C1/C0) +d (D1/DO) + e (E1/EO)} -1} 1,466709041
Telecomunicades 0 objeto deste contrato é o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO ELETRICA, DE ESTACOES) 35.066.045,03 1.845.581,32
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICACOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/420-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.
Contrato n2 003/2013 - Termo de n2 001, em 28/03/2016
Clausula Primeira - Do Cléusula Quinta - Do Valor do
Clausula Primeira - Do Objeto Cléusula Primeira - Do Objeto [Objeto Cléusula Quinta - Dos Pregos |Contratual (ADT n2 001) Cléusula Nona - Do Reajuste de Prego  |Anexo 10
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Modelagem PPP Sistema VLT de Brasilia
Orgamento Sistemas Fixos

Fase 2

1.2

1.2.1

1.3

1.4

1.4.1

15

151

1.6

151

1.7

1.7.1

Aeroporto - Hipica

Servigos

Sistemas Fixos
Sistema de Energia

3 Retificadoras - Alimentacao 13,8 kV

Rede Aérea
Km
SCAP c/ Sistema de Bilhetagem
Linha de Bloqueio (4 BE + 1 PNE)
(2 ATM)
(VALIDADOR + SISTEMA DE BILHETAGEM)

Portas de Plataforma

Plataforma

Sinalizagdo Semaforica

Cruzamento

Sistema de Sinalizagdo e Controle

Km

Sistema de Telecomunicac¢des

Km

Total Sistemas

Unid Quant Base Jul 2019- VLT Base Jul 2019 - VLT

global

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

BRASILIA

21.580.556

2.097.628

583.333

1.250.000

440.000

2.611.111

2.397.170

BRASILIA

79.641.981
21.580.556

21.580.556

16.781.026

16.781.026

3.500.000

3.500.000

7.500.000

7.500.000

2.200.000

2.200.000

20.888.889

20.888.889

7.191.510

7.191.510

79.641.981



Projeto VLT do Distrito Federal
Sistemas Fixos
Orgamento Parametrizado

ITEM Projeto VLT Brasilia
Unidade Q i PU VLT Santos Ref Jul/19 | PU Ref Jul/19 | Preco Jul/19 | Observagdes
Si de Energia
Alimentagdo em 138kV Global 1 N/A 44.623.200,00 44.623.200,00
2 Interferéncias Global 1 N/A 50.960.000,00 50.960.000,00 (2)
16 Subestagdes Retificadoras Global 1 N/A 124.416.800,00 124.416.800,00
Rede Aérea
3 Km 44 2.097.628,29 2.097.628,29 92.295.644,56 (3)
SCAP Linha Bloqueio (4 BE + 1 PNE)
(2 ATM)
a (SISTEMA DE BILHETAGEM - 54
Validares, QRCode, Back Office e 394.533,25 583.333,33 31.500.000,00 (4)
Clearning House)
Portas de Plataforma
5 Plataforma 54 1.557.526,05 1.250.000,00 67.500.000,00 (5)
Si Semaférico Cruzamento

6 (33 VLT's) 105 344.564,96 440.000,00 46.200.000,00 (6)
Sinalizagdo e Controle Centralizado Km

7 (33 VLT's) 44 2.433.479,99 2.611.111,11 114.888.889,00 (7)
Telecomunicagoes Km

(33 VLT's)
8 23
(100% COBERTURA Wi-Fi) 1.845.581,32 2.397.170,09 55.134.912,00 (8)
(Sistema de Controle de Acesso)

Observagoes:

(1) | Valor do Orgamento do VLT de Brasilia esté abaixo do valor Médio/VLT.

Valor do Orgamento do Sistema de Energia, conforme detalhado Na Planilha de Pregos Orcados - Infraestrutura de Energia Elétrica para o VLT do Distrito Federal, na

@ W3 (parte integrante desta parametrizag&o).

(3) [Valor do Orcamento da Rede Aérea, compativel com o valor estimado pela EMTU/SP para o Trecho 2 - Conselheiro Nébias - Valongo, do Projeto VLT de Santos.
Valor do Orcamento do SCAP compativel com o do Projeto do VLT de Santos, considerando o quantitativo de equipamentos por estacdo (2X) o quantitativo por
estagao do projeto VLT de Santos e acrescido de duas ATMs por estacéo (equipamentos instalados nas estagdes para compra e recarga de bilhetes inclindo os
softwares especificos), dos Validadores (equipamento instalado nos bloqueios, onde s&o lidas, processadas e armazenadas as informag6es contidas nos Bilhetes,

@ Cartdes Smart e QRCode, segundo regras de tarifagao e software especfficos) e do Sistema de Bilhetagem (que inclui o Back Office - sistema de gestéo da
bilhetagem, o posto de personalizagdo de cartdes, a central de atendimento, o posto operacional, os senidores e os softwares aplicativos especificos, e a Clearning
House - postos de bilhetagem com operacé&o de venda de cartdes, os senidores de banco de dados e os softwares aplicativos especificos).

®) Valor do Orgamento do Sistema de Portas de Plataforma, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, pois as portas tem aproximadamente 1,60 metros contra
2,20 metros de Santos.

Valor do Orgamento do Sistema Semaférico, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, incluindo a alimentagao elétrica dos controladores semaféricos & partir
do sistema de energia das estagoes do VLT ao invés de pontos da iluminag&o plblica mais préximo ao controlador semaforico (exige novas infraestruturas e mais

(6)|cabos elétricos), sdo 33 VLTs ao invés de 22 VLTs do projeto de Santos (os Veiculos precisam ser equipados com equipamentos do sistema semaférico) e acréscimo
da Central de Controle do Sistema Semaférico no CCO/VideoWall e respectivos softwares especificos.

Valor do Orgamento do Sistema de Sinalizag&o e Controle Centralizado, compativel com o do Projeto do VLT de Santos, considerando 33VLTs contra 22 VLTs do

@ Projeto VLT de Santos (os veiculos precisam ser equipados com equipamentos e softwares do Sistema de Sinaliza¢&o).

Valor do Orgamento do Sistema de Telecomunicages, compativel com o Projeto VLT de Santos, considerando 33 VLTs ao invés de 22 VLTs do projeto de
Santos (os veiculos precisam ser equipamentos com equipamentos e softwares do Sistema de Telecomuincagdes), 23 Km de via contra 19 Km do Projeto do

(8) | VLT de Santos, inclusdo do Sistema de Controle de Acesso (para controle de acesso e seguranga patrimonial a determinadas dreas operacionais e técnicas) e
Sistema Wi-Fi em todo o trecho e em todas as estagGes (necessario mais equipamento e infraestrutura) ao inves de somente nas estagdes como no projeto
VLT de Santos.




Projeto VLT do Distrito Federal
Sistemas Fixos
Orgamento Parametrizado - Critérios de Reajustamento de Pregos

Contrato de Referéncia

ITEM Indice
Contrato Unidade Quantidade Data Base Prego Preco na Base Formula Reajuste Prego Jul/19 P.U. Jul/2019
Reajuste

Sistemas de Energia Conforme Orgamento Estimativo/Memorial de Calculo

- Alimentagdo em 138 kV Global 1 44.623.200,00

agax jul/19 N3o Aplicavel (N/A) N/A 44.623.200,00 44.623.200,00
- Interferéncias Global 1 50.960.000,00 50.960.000,00 50.960.000,00

- 16 Subestag@es Retificadoras/BT Global 1 124.416.800,00 124.416.800,00 124.416.800,00

Edital de Concorréncia EMTU/SP ne 002/2018 - A presente Licitagio tem como Objeto a execugdo
das obras civis, contemplando obra bruta, obras de arte, edificagdes, estagdes de

mbarq que, via permanente, SISTEMA DE REDE AEREA, sinalizaggo
vidria e urbanizagdo, iluminago, drenagem, detecgdo e alarme de incéndio, sistema de protego
contra descragas atmosféricas, para a implantagdo do Trecho 2 - Conselheiro Nébias / Valongo,
parte integrante da etapa prioritaria da rede de veiculos leves sobre trolhos - VLT, compreendido
entre a ramificagdo da via permanente junto a Rua Campos Melo (inclusive), no Municipio de
Santos e obras complementares de acessibilidade das estagGes do trecho Barreiros / Porto, nos
Municipios de Santos e S3o Vicente, na Regido Metropolitana da Baixada Santista - RMBS. R = PO {[ 0,28 x (EDIFi/EDIFO) + (0,02 x

TERRi/TERRO) + (0,06 x PAVi/PAVO) +
Km 8,5 set/18 17.044.370,01 ) . 1,046083863
3 Rede Aérea / (0,29 x OAEi/OAEO) + (0,35 x IPCi/IPCO)] 17.829.840,43 2.097.628,29

0 Objeto dete contrato é a execugdo das obras civis, contemplando obra bruta, obras de arte, 1}

Bes, estagbes de embara 3 via permanente, SISTEMA DE
REDE AEREA, 0 vidria e ur 5 drenagem, deteccio e alarme de
incéndio, sistema de protegao contra descragas atmosféricas, para a implantagdo do Trecho 2 -
Conselheiro Nébias / Valongo, parte integrante da etapa prioritaria da rede de veiculos leves sobre
trolhos - VLT, compreendido entre a ramificagéo da via permanente junto a Rua Campos Melo
(inclusive), no Municipio de Santos e obras complementares de acessibilidade das estagdes do
trecho Barreiros / Porto, nos Municipios de Santos e S3o Vicente, na Regido Metropolitana da
Baixada Santista - RMBS.
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Contrato n2 003/2013 —~ CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO
ELETRICA, DE SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADACAO E DE PASSAGEIROS,
DE TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VE[CULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em

29/01/2013.
701/ Linha de Bloqueio (4 BE +1

v i I PNE)

0 objeto deste contrato é 0 FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE R=PO {[a (A1/A0) + b ( B1/B0) +c
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE (SEM ATM) 27 out/12 7.262.788,63 (C1/C0) +d (D1/D0) + e (E1/E0)} -1} 1,466709041
4 SCAP TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O (SEM SISTEMA DE 10.652.397,74 394.533,25
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS ~ VLT, BILHETAGEM)
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) £ O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA ~ RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/4Z0-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Contrato n2 003/2013 - Termo de Aditamento n2 001, em 28/03/2016
Clausula Primeira - Do Objeto Cléusula Primeira - Do Objeto |Objeto Clausula Quinta - Dos Pregos |Contratual (ADT n2 001) Cléusula Nona - Do Reajuste de Preco  |Anexo 6
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ITEM

Contrato de

Contrato

Unidade

Quantidade

Data Base Prego

Prego na Base

Formula Reajuste

Indice

Reajuste

Preco Jul/19

P.U. Jul/2019

Portas de Plataforma

Contrato n® 009/2015 - CONTRATO DE FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE UM SISTEMA DE PORTAS
NAS PLATAFORMAS (PSD) PARA AS ESTAOES DO TRECHO ENTRE A ESTAGAO BARREIROS, NO MUNICIPIO DE SO
VICENTE E A ESTACAO PORTO NO MUNICIPIO DE SANTOS PARA O SISTEMA INTEGRADO METROPOLITANO (SIM) DA
REGIAO METROPOLITANA DA BAIXADA SANTISTA (RMBS), DE ACORDO COM AS EXIGENCIAS, CONDICOES E
ESPECIFICAGOES EXPRESSAS NO EDITAL DA LICITAGAO, E SEUS ANEXOS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA
METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. - EMTU/SP E O CONSORCIO BOSUNG-
ARQUITRAVE, em 13/07/2015.

Plataforma

O Objeto deste contrato é o fornecimento e instalagdo de um Sistema de Portas nas Plataformas (PSD)
para as estagbes do trecho entre a estagio Barreiros, no municipio de 30 Vicente e a estagdo Porto no municipio de
Snatos para o Sistema Integrado Metropolitano (SIM) da Regizo Metropolitana da Baixada Santista (RMBS)

30

nov/14

35.499.320,00

R=PO {[a (AL/AO) + b (B1/B0) +C
(C1/c0) +d (D1/D0) +e (E1/E0)} -1}

1,316244414

Clausula Primeira - Do Objeto

Pagina 1

Cldusula Primeira - Do Objeto

Clausula Primeira - Do
Objeto

Clausula Quarta - Do Valor

Clausula Quarta - Do Valor

Clausula Décima Primeira - Do Reajuste

de Preco

Pagina 1

Pagina 1

Pagina 3

Pagina 3

Pagina 17

Anexo 7

46.725.781,64

1.557.526,05

Sistema Semaférico

Contrato n2 003/2013 ~ CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTACAO
ELETRICA, DE SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGGES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

0 objeto deste contrato é o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA —RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/420-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Cruzamento

Contrato n® 003/2013 - Termo de Aditamento n¢ 001, em 28/03/2016

Clausula Primeira - Do Objeto
Pégina 1

80

out/12

18.793.909,27

R=PO {[a(A1/A0) + b (B1/B0) +c
(C1/€0) +d (D1/D0) + e (E1/E0)} -1}

1,466709041

Clausula Primeira - Do Objeto
Pégina 2

Cldusula Primeira - Do
Objeto
Pagina 2

Clausula Quinta - Dos Pregos
Pégina 12

Cléusula Quinta - Do Valor do
Contratual (ADT n2 001)
Pégina 3

Clausula Nona - Do Reajuste de Prego

Pégina 45

Anexo 8

27.565.196,64

344.564,96

Sinalizagdo e Controle Centralizado

Contrato n? 003/2013 — CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO
ELETRICA, DE SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE!
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

0 objeto deste contrato ¢ o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE
SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VEiCULOS LEVES SOBRE TRILHOS - VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/4Z0-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Km
(22 VLT's)

Contrato n® 003/2013 - Termo de n? 001, em 28/03/2016

30

out/12

52.911.023,74

R=PO0 {[a (AL/A0) + b (B1/BO)+c
(C1/0) +d (D1/DO) + e (E1/E0)} - 1}

1,471741692

Cldusula Primeira - Do Objeto

Pégina 1

Clausula Primeira - Do Objeto
Pégina 2

Clausula Primeira - Do
Objeto
Pagina 2

Clausula Quinta - Dos Pregos
Pégina 12

Cléusula Quinta - Do Valor do
Contratual (ADT n2 001)
Pégina 3

Clausula Nona - Do Reajuste de Prego

Pégina 45

Anexo 9

77.871.359,62

2.595.711,99




ITEM

Contrato de

Contrato

Unidade

Quantidade

Data Base Prego

Preco na Base

Formula Reajuste

Indice

Reajuste

Prego Jul/19

P.U. Jul/2019

Telecomunicagbes

Contrato n2 003/2013 — CONTRATO DE FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO
ELETRICA, DE SINALIZACAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VE{CULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, QUE, ENTRE SI, CELEBRAM A EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SA0 PAULO S.A. — EMTU/SP E O CONSORCIO VLT RMBS, em
29/01/2013.

0 objeto deste contrato é o FORNECIMENTO DE SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ELETRICA, DE
SINALIZAGAO E CONTROLE, DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E DE PASSAGEIROS, DE
TELECOMUNICAGOES, DE CONTROLE SEMAFORICO E DE CONTROLE CENTRALIZADO PARA O
TRECHO INTEGRANTE DA ETAPA PRIORITARIA DA REDE DE VE{CULOS LEVES SOBRE TRILHOS — VLT,
COMPREENDIDA ENTRE O TERMINAL BARREIROS (SAO VICENTE) E O TERMINAL PORTO (SANTOS),
INCLUINDO A EXTENSAO CONSELHEIRO NEBIAS/VALONGO, NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXA SANTISTA — RMBS, em conformidade com o Termo de Referéncia ET-2.10.0101/4Z0-002 Rev
1 e seus anexos, constantes do Anexo 1, deste contrato.

Contrato n? 003/2013 - Termo de n2 001, em 28/03/2016

Km
(22 VLTs)
(COBERTURA WI-FI NAS
ESTAGOES)

19

out/12

23.907.976,33

R =PO0 {[a (AL/AO) + b (B1/80) +c
(C1/C0) +d (D1/DO) +e (E1/E0)} -1}

1,466709041

Clausula Primeira - Do Objeto

Pagina 1

Clausula Primeira - Do Objeto
Pagina 2

Clausula
Objeto
Pagina 2

Primeira - Do

Pagina 12

Clausula Quinta - Dos Pregos

Clausula Quinta - Do Valor do
Contratual (ADT n2 001)
Pégina 3

Clausula Nona - Do Reajuste de Prego

Pagina 45

Anexo 10

35.066.045,03

1.845.581,32




