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APRESENTAGAO

O Consércio Serveng-BFCapital-TTrans-Piracicabana apresenta a Secretaria de Estado de
Mobilidade do DF o presente produto denominado Caderno 7 — Modelo Operacional —
Revisdao 01, componente dos Estudos de Viabilidade, para implantacdo do Veiculo Leve
sobre Trilhos (VLT) na via W3, conforme Termo de Autorizagdo constante da pagina 92, do
Diario Oficial do Distrito Federal do dia 29/03/2019.

O Caderno 7 — Modelo Operacional € composto pelos seguintes capitulos:
1. INTRODUCAO
2. OPERACAO
3. MATERIAL RODANTE
4. SISTEMAS FIXOS
e SISTEMA DE ENERGIA
e SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES
e SISTEMA DE SINALIZACAO

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

e SISTEMA DE PORTA DE PLATAFORMA
5. MANUTENCAO

6. REMANEJAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA DA
CEB
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1 INTRODUGAO

A Ficha Técnica, a seguir apresentada, tem como objetivo assinalar os pardmetros e
diretrizes, basicos, a serem atendidas no fornecimento do Material Rodante e Sistemas
(Fixos e Embarcados). Os parametros e diretrizes das Obras Civis, Via Permanente e
Operacionais sao referéncias ao Material Rodante e Sistemas, sendo explicitados em outras
especificagdes.

Os parametros e as diretrizes aqui definidas estdo relacionados com a qualidade dos
servigos e, portanto, deverdo ser atendidos rigorosamente, salvo quando expressamente
indicado.

ANTEPROJETO - VLT BRASILIA
PARAMETROS E DIRETRIZES OPERACIONAIS E DE SISTEMAS

FICHA TECNICA

Estacdo Tipo:

Estagdo Fechada

Total de 6

25

Sem Segregacdo

Illuminagdo ambiente

Todas as estacdes

Gabinete Técnico

Sala Técnica em Todas as estagdes

Energia, Semaforizagdo, Telecomunicagdes, Sinalizagdo, SCAP e SCA

ilh Blogueios (SCAP)

Todas as estacdes

linha de bloqueios (Normal e PNE)

Sistema de Transmiss&o de Dados

Todas as estagdes

rede de dados, fibra e rede wi-fi

Sistema de Multimidia

Todas as estagbes

sonorizagdo, reldgio, painel de LED (informagdo de destino e hora)

Sistema de Monitoragdo Eletronica

Todas as estagdes

Cameras IP (Fixas e Moveis) e Gravador de Video (NVR)

Portas de Plataforma

Todas as estagbes

Altura1,7m

Sistema de Comunicagdes Fixas

Todas as estacdes

Telefones IP (sala técnica e linha de blogqueios)

Sistema de Controle de Acesso

Todas as estagdes

Controle de entrada na Sala Técnica

Tempo de parada nas estagdes: 20s
Tempo de manobra:
Terminal TAS: 3 minutos
Terminal TAN: 3 minutos
Horas-pico:
Manhd 06:00h 09:00h
Tarde 16:00h 19:30h

~

Via Permanente

Perfil de roda (Norma UIC 510-2 OR)

Superelevagdes de até 150mm poderdo ser aplicaveis em:

Vias segregadas ou trechos sem previsdo de cruzamentos em nivel

Trilho

Grooved 35G

Superestrutura

LVT (Low Vibration Track)

Bitola nominal 1.435mm
Curvas Horizontais (Raio Minimo)
Vias Principais 25m
Vias Secundarias 20m
Curvas de Transigdo em vias Principais 11m Clotéides
Curvas Verticais (Raio Minimo)
Concava ou Convexa 350m

Rampas - Grau Méximo

7% ( =limite das rampas da W3 no SHS )

Nas paradas/estacdes

Declividade no ponto de parada do veiculo

1%

Rampa Maxima (situagdo excepcional)

3% (=rampas da W3 e Portas de Correr Eletromecanicas)

w

Material Rodante

Tipo de Operagdo

Marcha a vista

Tipo de Piso do Veiculo

Piso Baixo (30 cm?)

nivelado com a plataforma de embarque/desembarque

Capacitacdo de Energia

Rede Aérea

Capitagdo via solo ou capitagdo setorial (Super Capacitor)

Alimentagdo

Tensdo Nominal: 750 Ve (Méx:900V cc/Min:500V cc)

Ripple maximo: 5%

Dimensdes dos Veiculos (Proposta)

Comprimento Maximo 45 m

Largura Maxima 2,65m

Altura do Veiculo(com pantégrafo)
Altura de captagdo-Maxima 6,00 m Deverd ser compativel com as caracteristicas da Rede Aérea
Altura de captagdo-Minima 3,75m Devera serc com as caracteristicas da Rede Aérea

Ar condicionado

Todos os carros e cabines

[Temp.Interna entre 52 e 72 abaixo da Temp.Externa, quando essa superior a 322C

Rastreamento dos Veiculos

Principal: Radio Tetra/AVLS

Secundario: GPS

Velocidade maxima de servigco 70 Km/h
Aceleracio média entre 0 e 30 km/h >=1,15m/s?
Aceleragio média entre 0 e 70 km/h >= 0,60 m/s?

variagdo da aceleragdo com o tempo (“jerk”)

>=0,7m/s?e <=1,2m/s?

Em rampas de 7%m entre 0 e 20 Km/h

Aceleragdo minima=0,3 m/s?

Frenagem de Servigo

desaceleracdo de 1,2 m/s*

deverd garantir

Frenagem de Seguranca

desaceleragdo de 1,5 m/s?

Frenagem de Emergéncia

desaceleragdo entre 2,3 m/s?- 2,8 m/s?

Portas Laterais

Circulagdo Interna entre carros (7 portas laterais de cada VLT 14 portas por VLT)

Capacidade estimada do veiculo

6 passageiros em pé/m?/carro 400
Velocidade média: 26 Km/h
GLO - recomendado 0,15m

PIS/PAS

Sonorizagdo e Painel de LED

Sonorizagdo (Cabine e Saldo de Passageiros) e Painel de Led (Sal3o de Passageiros)

Cémeras

Frontais, Laterais e Internos

Gravagdo interna e ti do em tempo real (rede Wi-Fi do STD)
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ANTEPROJETO - VLT BRASILIA

PARAMETROS E DIRETRIZES OPERACIONAIS E DE SISTEMAS

FICHA TECNICA

4 |Sist de Energia (estamos analisando)
Alta Tensdo (Alimentadores) 138KV 2 Pontos
Média Tensdo 13,8Kv
Baixa Tensdo 380Vca/220Vca
Tracdo 750Vcc
Alimentagdo - Auxiliar 380/220Vca No-Break para os demais sistemas fixos
Rede Aérea 1fio alimentador Flexivel (Autocompensada) e Rigida
Subestagbes Retificadoras 13,8KV Abrigadas - Tensdo de Controle/retificador/baterias: 125Vcc
5 Sistema de Controle de Trifego por Area-CTA
(Semaforizagdo)
Longitudinal Controlado pela Concessiondria Em toda regido de influéncia direta (W3/Transversais) em todo tragado do VLT
Transversal Controlada com prioridade VLT 15 km Asa Sul + 7 km Aeroporto = 22 km, sincronizado (tempo fixo e tempo real)
Quatidade de travessias 120 Quantidade aproximada. Devera ser confirmada quando do Projeto Executivo
Interface Sinalizagdo (somente em relacdo a TAG instalada no VLT)
Central de Monitoramento CCO Central (Posto do Controle Semaférico)
Seméaforo VLT / Trafego Rodovidrio / Pedestre / Ciclista semaforos diferenciados
Sinalizagdo Horizontal e Vertical (Ruas) Controlado pela Concessiondria Em toda regido de influéncia direta, em todo tragado do VLT
6 _|Sistema de Radio C d0-SRC
Radio embarcado (Trens) Solugdo TETRA (Terrestrial Trunked Radio) padronizagdo ETSI (European Telecomunications Standard Institute)
Radio veicular e TP's Solugdo TETRA (Terrestrial Trunked Radio) Veiculos e agentes Operacionais, Manutencdo e Seguranga
ERB's Solugdo TETRA (Terrestrial Trunked Radio) Sala Técnica da Estacdo/Torre ou Poste na drea da Subestacdo
Console Despacho Solucdo TETRA (Terrestrial Trunked Radio) Central (Posto do Controle de Trafego, Posto de Controle Patrimonial, Supervisor e CIM)
7 |Sistemade T d0 de Dados-STD
Rede de dados Switch IP Tecnologia Ethernet, protocolos TCP/IP, banda de 10GB e 1GB
Arquitetura Duas camadas (switches core e acesso), Layer 3, modelo OSI Topologia Logica: Estrela
Interfaces padrdo Operagdo full duplex padrdo IEEE 802.3x em todas as portas Backbone 10G; SFP e Acesso 1 Gigabit PoE, conector RJ-45
Rede Wi-FI Roteadores Mesh (Estagdo e Embarcados) |EEE 802.11¢ IP
Arquitetura Rede em Malha Comunicagdo com o VLT ao longo da Via Principal, Ptio e Oficina
Interface Padrdo |EEE 802.3u 10/100/1000BASE-T Ethenet ports (Exterior) 10/100BASE-T Ethernet ports (VLT)
Frequéncia Ndo licenciada 2.4 GHz e 5GHz
Rede de Fibra Optica Fibra monomodo, dielétrica e protegdo contra roedor
Arquitetura 2 cabos, 48 Fibras cada Topologia fisica: estrela (em dutos independentes)
8 |Sistema de Comunicagdes Fixas-SCF
PABX IP Uma dnica central (2 troncos e 600 ramais) Com todas as facilidades operacionais, inclusive Gravacdo
Aparelhos IP Aparelhos Telefénicos IP Operacionais e Administrativos
9 |Sistemade idia-SMM
Sonorizagdo operacional e administrativa
Altofalantes/cornetas estagdes, patio e oficina
Central de Monitoramento PA (ao vivo e pré-gravado) Central (Posto do Fluxo de Passageiros)
Informac&o ao Passageiro
Painel de LED plataformas das estacdes
Central de Monitoramento PIS (a0 vivo e pré-gravado) Central (Posto do Fluxo de Passageiros)
Sincronismo Hordrio
Reldgios Digitais IP informacéio hordria admistrativa salas técnicas, refeitdrios, CCO e drea administrativa operacional/manuten¢do
Servidor NTP central (padronizagdo horaria) reldgios e demais sistemas usuarios
10 [Sistema de Controle de Passag. e Arrecadagdo(SCAP)
Automatica
Venda ATM's
Validador B\'Ihetamﬂ/Blonueics Bloqueio Eletrénico e PNE
Postos de Controle / Atendimento Estagdo e Pontos Especificos
Central de Monitoramento de todos os equipamentos do SCAP Central (Posto do Fluxo de Passageiros)
11 [Sistema de Sinalizacdo e Controle Centralizado

Sistema de Sinalizagdo

SIL 3 ou superior

Sinalizagdo ao longo das vias e Patio

Sistema de Intertravamento

AMV (contador de eixo, maquina de chave e sinaleiro)

Parada nas Estagdes

Plano de Vias (PV e PVS)

Roteamento de Emergéncia

Automdtica e Manual (piloto)

Plano de Rotas

Roteamento de Emergéncia

Automadtica e Manual (piloto)

Sistema de Sinalizagdo Embarcado

Computador de Bordo, Tag Reader e IHM

Controle Centralizado

Mobilidrio cco mobilidrio para os postos operacionais

Videwall CCO (cdmeras e mapa da linha) monitores de video formando um painel

Postos Operacionais CCO (fungBes centralizadas de supervisdo, monitoragdo e[Postos: Controle de Trafego (SCT), Controle de Energia (SCE), Fluxo de Passageiros (SFP),
controle) Controle Semaférico (SCS), Protecdo Patrimonial (SPP) e Supervisor (SUP)

Sistema de Apoio a Manutengdo CIM gestdo de alarmes e ordens de servicos de manutengdo
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Sistema de Ra: do Veiculo

Localizagdo de Veiculo

Radio Tetra/AVLS (Sistema de Localizagdo Automética de Veiculos)

Redundancia: GPS

Central Monitoramento

CCO

Central (VideoWall e Posto do Controle de Trifego)

13 [Sistema de ] dnica-SME
Fixa e Movél EstagOes e Vias Todos os Cruzamentos e em todos os AMVs
Gravagdo Local (principal) central (redundéncia)

Centro de Monitoramento

cco

Video Wall, Posto do Fluxo de Passageiros, Posto da Seguranga Patrimonial e Supervisor

N
a5

Sistema de Controle de Acesso-SCA

Controle de Acesso

Complexo Operagdo e Manutengdo

salas controladas, bloqueios e posto na recepgdo e cancela veicular

Controle de Acesso

EstacBes e Subestagdes

salas controladas

Central Monitoramento CCO Central (Posto da Seguranca Patrimonial)
15 |Rede de Dutos Revitalizagdo da Rede Publica e Privada, atualmente sem cadastro e controle

Sistema de Energia-Alta Tensdo Enterrada Rede de Energia
Sistema de Energia-Média Tensdo Enterrada Rede de Energia
Sistema de Energia-Baixa Tensdo Enterrada Rede de Energia

|| Sistemade Energia de Tracéo Enterrada Rede de Energia
Rede - Fibra dptica Enterrada Rede de Sinalizagdo-Em anel
Rede - Sinalizagdo Enterrada Rede de Sinalizagdo
Rede - Semaforizagdo Enterrada Rede de Sinalizagdo

16

C Operagdo e

Centro Administrativo Operacional-CAO

CCO, ADM, Financeiro, RH

Centro Administrativo Manuten¢do-CAM

Corpo Manutengéo, CIM

ia e Projeto

Oficinas

Material Rodante, Sistemas e Via

Estacionamentos

L0elM

Linha de Teste

500 metros

SISTEMAS:

FIXOS: Envolvem os seguintes Sistemas: Sistema de Sinalizagdo e Controle Centralizado, Energia, Telecomunicagdes (Radiocomunicagdo - SRC, Sistema de Transmissdo de Dados - STD, Sistema de Multimidia -
SMM, Sistema de Monitoragdo Eletrénica - SME e Sistema de Comunicagdes Fixas - SCF), Semaforizagdo, Sistema de Controle de Arrecadagdo e de Passageiros - SCAP (Bilhetagem/Bloqueios), Portas de
Plataforma - PSD, Sistema de Controle de Acesso - SCA.

MOVEIS: Sistemas, embarcados, que perfazem os Sistemas do Material Rodante e fazem interfaceamento com o Sistema Fixo (Sistema de Sinalizagéo e Controle, Sistema de Transmissao de Dados - Rede Wi-Fi
embarcada e Sistema de Radiocomunicagdo - Radio Mdvel Tetra).

Material Rodante: Bi-direcional, Composi¢do:

A1+B1+C1+D+C2+B2+A2(A1=A2 carro moto com cabine ; B1=B2=D carros suspensos;C1 carro reboque com pantégrafo; C2, carro motor)

EDIFICACOES: Estages, Subestagdes, Complexo Operacional e de Manutengdo (Patio, Oficinas, CCO e Salas Administrativas)
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2 OPERAGAO

2.1 PREMISSAS OPERACIONAIS

Para o planejamento preliminar da operagao do VLT W3, em Brasilia-DF, serdo admitidas as
seguintes premissas com base nas especificagdes técnicas disponibilizadas anteriormente:

o As estacgdes serdo fechadas, delimitadas por barreiras fisicas entre a area paga e
livre, com acesso por meio de linha de bloqueios;

e As plataformas contarao com portas estilo screen door, que se abriram em sincronia
com as portas dos trens;

e A frota de trens terd a capacidade maxima estimada em 400 passageiros por carro (6
passageiros/m?) e serao limitados a velocidade maxima de 70Km/h;

e O empreendimento possuira Centro de Controle Operacional, guarnecido tempo
integral, que controlara todo o VLT de forma integrada, incluindo o sistema
semaférico, com prioridade na circulagao dos trens;

¢ A velocidade operacional para efeito de calculo da oferta de trens sera de 26 Km/h,
condicionada ao controle semaférico em todo sistema;

¢ A conducgao dos trens sera marcha a vista, com aceleragao, frenagem e prestacao de
servico nas estagdes (abertura e fechamento de portas) comandadas pelo piloto, sob
supervisao e controle do CCO.

e O sistema devera funcionar como um carrossel, ou seja, a seu gerenciamento
buscara manter o intervalo homogéneo entre os trens, conforme programado para a
linha e o horario.

2.2 PLANEJAMENTO OPERACIONAL

2.21 Fases de Implantagao

A implantacao do empreendimento foi dividida em duas fases, a saber:

e Fase Inicial, que corresponde ao Trecho HIP a TAN;

e Fase Horizonte, que corresponde a extenséo da linha até o Aeroporto Internacional
de Brasilia, compreendendo o Trecho completo AERO a TAN

A Fase Inicial contara com 24 estagdes e 17Km de vias, conforme Plano de Via apresentado
na figura 2.2

A Fase Horizonte, a ser estudada futuramente, compreende as estagdes Zooldgico, BRT
Sul, EPAR e Aeroporto, com aproximadamente 6.1Km de extensao, conforme Plano de Via
apresentado na figura 2.3.

Nesse momento, sera objeto de avaliagdo somente a Fase Inicial do empreendimento.

11
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Figura 2.1 — Tragado das Linhas 1 e 2 do VLT — Trechos Hipica -TAN e Aeroporto - Hipica
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Figura 2.2 — Plano de Vias da Linha 1 — Trecho Hipica — TAN

Velocidade Civil da Via: 70Km/h
Trilha: Grooved 356G

Infraestrutura: LVT— Low Vibration Track
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Figura 2.3 — Plano de Vias da Linhas 1 e 2 — Trechos Hipica — TAN e Aeroporto — Hipica
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2.2.2 Esquema de Circulagao Operacional da Fase Inicial

2.2.2.1 Estimativa do Tempo do Ciclo da Viagem

O tempo do ciclo da viagem, considerando o percurso da estacdo HIP até a estacdo e TAN
e seu retorno, foi estimado considerando as seguintes premissas:

e 15.950m de extensao;

o 24 estagdes, com tempo de parada nas estagdes de 35 segundos (incluindo tempo
de gongo, movimento das folhas das portas e jerk);

e Manobras Antes das Estacdes HIP e TAN;
Tempos de Manobra e Regulagdo em HIP e TAN de 180 segundos;

e Desempenho operacional do trem:

0 Aceleragdo média de 1,00 m/s?
o0 Frenagem média de 1,10 m/s?;
o0 Velocidade Maxima de 69 Km/h;

Com base nos dados do Plano de Via e nas premissas destacadas, apresenta-se os
célculos dos tempos de percurso entre e nas estagdes, bem como os tempos totais e
acumulados ao longo das viagens:

Estagio/ | »T0 Distancia Aceleragao Cruzeiro 69Km/h Desaceleracéo Velocidade Tempos Totais Acumulados
Trecho Estagdes | Taxa | Distancia | Tempo | Distincia | Tempo | Taxa | Distancia | Tempo | Maxima | percurso | 1P | Total Tempo | Distancia
(m) (m) (m/s?) (m) (s) (m) (s) (m/s?) (m) (s) (Km/h) (s) (s) (s) (s) (m)

HIP (MAE) 20 - 180,00 180,00 -
HIP - TAS 930,00 1,00 183,68 19,17 579,34 30,23 1,10 166,98 17,42 69,00 66,82 246,82 246,82 930,00
TAS 950 - 35,00 281,82

TAS - 516S 1.080,00 1,00 183,68 19,17 729,34 38,05 1,10 166,98 17,42 69,00 74,64 109,64 356,46 2.010,00
516S 2.030 - 35,00 391,46

516S - 514S 820,00 1,00 183,68 19,17 469,34 24,49 1,10 166,98 17,42 69,00 61,08 96,08 452,54 2.830,00
5148 2.850 - 35,00 487,54

5148 - 5128 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 543,40 3.550,00
5128 3.570 - 35,00 578,40

512S - 510S 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 634,26 4.270,00
5108 4.290 - 35,00 669,26

510S - 508S 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 725,12 4.990,00
508S 5.010 - 35,00 760,12

508S - 506S 640,00 1,00 183,68 19,17 289,34 15,10 1,10 166,98 17,42 69,00 51,69 86,69 811,81 5.630,00
506S 5.650 - 35,00 846,81

506S - 504S 640,00 1,00 183,68 19,17 289,34 15,10 1,10 166,98 17,42 69,00 51,69 86,69 898,49 6.270,00
504S 6.290 - 35,00 933,49

504S - SARAH 740,00 1,00 183,68 19,17 389,34 20,31 1,10 166,98 17,42 69,00 56,90 91,90 990,40 7.010,00
SARAH 7.030 - 35,00 1.025,40

SARAH - SCS 250,00 1,00 130,95 16,18 - - 1,10 119,05 14,71 58,26 30,90 65,90 | 1.056,29 7.260,00
SCS 7.280 - 35,00 1.091,29

SCS - EMO 590,00 1,00 183,68 19,17 239,34 12,49 1,10 166,98 17,42 69,00 49,08 84,08 | 1.140,37 7.850,00
EMO 7.870 - 35,00 1.175,37

EMO - SCN 490,00 1,00 183,68 19,17 139,34 7,27 1,10 166,98 17,42 69,00 43,86 78,86 | 1.219,23 8.340,00
SCN 8.360 - 35,00 1.254,23

SCN - SRTVN 320,00 1,00 167,62 18,31 - - 1,10 152,38 16,65 65,91 34,95 69,95 | 1.289,19 8.660,00
SRTVN 8.680 - 35,00 1.324,19

SRTVN - 502N 320,00 1,00 167,62 18,31 - - 1,10 152,38 16,65 65,91 34,95 69,95 | 1.359,14 8.980,00
502N 9.000 - 35,00 1.394,14

502N - 504N 660,00 1,00 183,68 19,17 309,34 16,14 1,10 166,98 17,42 69,00 52,73 87,73 | 1.446,87 9.640,00
504N 9.660 - 35,00 1.481,87

504N - 506N 650,00 1,00 183,68 19,17 299,34 15,62 1,10 166,98 17,42 69,00 52,21 87,21 | 1.534,08  10.290,00
506N 10.310 - 35,00 1.569,08

506N - 508N 690,00 1,00 183,68 19,17 339,34 17,70 1,10 166,98 17,42 69,00 54,30 89,30 | 1.623,38  10.980,00
508N 11.000 - 35,00 1.658,38

508N - 510N 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 | 1.714,24  11.700,00
510N 11.720 - 35,00 1.749,24

510N - 512N 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 | 1.805,10  12.420,00
512N 12.440 - 35,00 1.840,10

512N - 514N 720,00 1,00 183,68 19,17 369,34 19,27 1,10 166,98 17,42 69,00 55,86 90,86 | 1.895,96  13.140,00
514N 13.160 - 35,00 1.930,96

514N - SHLN 970,00 1,00 183,68 19,17 619,34 32,31 1,10 166,98 17,42 69,00 68,90 103,90 | 1.999,86  14.110,00
SHLN 14.130 - 35,00 2.034,86

SHLN - STN 740,00 1,00 183,68 19,17 389,34 20,31 1,10 166,98 17,42 69,00 56,90 91,90 | 2.091,77  14.850,00
STN 14.870 - 35,00 2.126,77

STN - SHNW 1.100,00 1,00 183,68 19,17 749,34 39,10 1,10 166,98 17,42 69,00 75,69 110,69 | 2.202,45 15.950,00
SHNW (MAE) 15.970 - 180,00 2.382,45

CICLO TOTAL DE VIAGEM 01:13:25 4.404,91  31.900,00

o desempenho nominal do trem pode ser observado nas especificagdes técnicas, porém considera-se uma
condugdo média inferior devido a fatores como redugao de desempenho em condigdes reais de circulagéo e estilo de condugéo
realizada por diferentes pilotos.
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Os tempos de percurso entre as estacdes foram calculados considerando-se as taxas de
aceleracao e frenagem informadas nas premissas. Porém, como a maioria das estacbes
encontra-se préximas umas das outras, o trem inicia a frenagem antes de chegar a
velocidade maxima de 69 Km/h. Para que o trem atinja a velocidade maxima durante o
percurso, € necessario que a distancia entre as estagdes seja de ao menos 350,66 metros.

Para o Ciclo de Viagem, os resultados calculados no modelo foram:

o DistAnciatotal........cooeuiiieie e 31.900 Km
o Tempo Total.....ccooeiiiiii 01h13m25s
o Velocidade Operacional média..........ccccooeiiiiiiiiiiiiiieiiiecceee e 26,07 Km/h

Opta-se entdo por um dimensionamento conservador, segundo a experiéncia operacional do
sistema de VLT de Santos/SP, operado pela BR Mobilidade Baixada Santista S.A — SPE
(empresa controlada pelo Grupo Comporte Participagbes S.A), assim como a Viagao
Piracicabana S.A, com a velocidade média operacional de 23 Km/h, para efeito de calculo
de frota, acrescentando-se ainda 8 minutos ao tempo de circulo para representar eventuais
atrasos.

2.2.2.2 Linhas de Servicos

De acordo com os estudos de demanda, no horizonte de 2026, se observa o carregamento
no pico da manha de aproximadamente 7500 passageiros/hora/sentido na Asa Sul e 5500
passageiros/hora/sentido na Asa Norte.

Para atender essa demanda, foi proposto dois cenarios, conforme segue:

Cenario 1:
Uma linha de servigo, de HIP ao TAN, com os seguintes servigos:

e Horarios de Pico, de 6h00 a 9h00 e de 16h00 a 19h30, com intervalo de 3 min
(20 despachos por hora) e 31 trens em circulagao;

e Horarios de Vale, de 9h00 a 16h00 e de 19h30 a Oh0O, com intervalo de 6 min
(10 despachos por hora) e 16 trens em circulagao;

Nesse cenario, com uma so linha de servigo, tem-se uma prestagédo de servico homogénea
em toda a via. Por um lado, ndo existe complexidade do servigo aos usuarios, pois sé
havera um destino em cada sentido, por outro lado podera ocorrer oferta de transporte em
regides com baixa demanda.
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Cenario 2:
Duas linhas de servigco, composta de:

Linha VLT1, de HIP a TAN, com aproximadamente 16 km de extensdo e com 0s seguintes
servicos:

e Horarios de Pico, de 6h00 a 9h00 e de 16h00 a 19h30, com intervalo de 4 min
(15 despachos por hora) e 23 trens em circulagao;

e Horarios de Vale, de 9h00 a 16h00 e de 19h30 a Oh00, com intervalo de 12 min
(5 despachos por hora) e 8 trens em circulagao.

Linha VLT2, de HIP a SRTVN, com aproximadamente 8,6 km de extensdo e com os
seguintes servigos:

e Horarios de Pico, de 6h00 a 9h00 e de 16h00 a 19h30, com intervalo de 8 min
(7,5 despachos por hora) e 7 trens em circulagao;

e Horarios de Vale, de 9h00 a 16h00 e de 19h30 a 0h00, com intervalo de 12 min
(5 despachos por hora) e 5 trens em circulagao.

Nesse cenario, existe uma sobreposi¢cao das linhas de servico no trecho HIP a SRTVN. Este
trecho, onde foi observado maior carregamento, tem-se o intervalo combinado de 3 min nos
horarios de pico, com frequéncia de 20 trens por hora e é necessaria uma frota operacional
de 30 trens.

Também foi observado no estudo de demanda os usuarios do trecho de maior demanda tem
como destino as estagdes da area Central da cidade, o que justificou a indicacao da estacao
SRTVN como estacdo final da linha. As duas linhas podem ser visualizadas no esquema a
seguir:

Linha 1 -

SCS

EMO

SCN
SRTYN

2.2.2.3 Manobras

Dentro da circulacdo em carrossel, tem-se um ponto em que o trem muda de via, sendo a
regido definida como manobra. A manobra tem como base o caminho do trem em relacdo a
estacao de prestacao de servico e possui duas rotas distintas, conforme segue:

¢ Manobra Antes da Estacdo (MAE) — O trem realiza a troca de via antes da estacao,
ocorrendo o desembarque e embarque na mesma plataforma.

0 A rota de chegada na estagdo ja realiza a mudanca de via;

0 A rota de saida permanece na via.
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e Manobra Pés Estacdo (MPE) — O trem realiza a troca de via apds prestagdo de
servico na estacdo apenas com desembarque e retorna a estacdo, na outra
plataforma, para embarque.

o0 Arota de chegada permanece na via;
0 Arrota de saida realiza a mudanga de via.

Neste empreendimento, tem-se as seguintes manobras:

Estacado HIP — MAE

Ap0s a prestagao de servigo em TAS via 2, o trem segue pela rota sobre o AMV em reverso,
mudando para via 1 e seguindo até HIP:

~ 7 TAS

Apéds a prestacdo de servico em HIP via 1, o trem segue pela rota sobre o AMV em normal

até a TAS:

G

Estacdo SRTVN — MPE (Cenario 2, Linha VTL2)

Apoés a prestagao de servico em SRTVN via 1, o trem segue pela rota sobre o AMV em
reverso, mudando para via 3 e seguindo até o ponto de reversao de comando:

\ = f,;g/
) ’/_

18



2%
VSERVENG OBFcapiTaL

TTRans @ FIEETAT

Apéds a reversdo de comando no PP da via 3, o trem segue pela rota sobre o AMV em
reverso até a SRTVN via 2:

Estacdao TAN — MAE (Cenarios 1 e 2)

Apés a prestacdo de servigco em STN via 1, o trem segue pela rota sobre o AMV em reverso,
mudando para via 2 e seguindo até TAN:

N —
= ~

STN
TAN

Apébs a prestacao de servico em TAN via 2, o trem segue pela rota sobre o0 AMV em normal

até a STN:
— - -
H

2
=

Estacdao TAN — MPE (Cenarios 1 e 2, alternativa a MAE)

Apéds a prestagdo de servico em SRTVN via 1, o trem segue pela rota sobre 0 AMV em
reverso, mudando para via 3 e seguindo até o ponto de reversado de comando:

Apés a reversdo de comando no PP da via 3, o trem segue pela rota sobre o AMV em
reverso até a SRTVN via 2:

&
\} - f;g/
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2.2.2.4 Degradacéao

O Plano de Via foi projetado para permitir estratégias de contorno em casos de degradagao
do sistema devido a falha de material rodante.

Cada trecho é analisado considerando o tempo de percurso em velocidade reduzida e a

possibilidade de retorno do trem em reverso, levando em conta a possibilidade de existéncia
de outro trem no caminho.

Estacao HIP:

e Na via 1 ou via 2, o trem é recolhido diretamente ao Patio:

Wia 2 ::=:>

WA

F'atm

165

Trecho TAS a 510S:

e TAS ou 516S na via 1: o trem é recolhido ao Patio seguindo em reverso pela via 1.

e 514S a 510S na via 1: O trem segue até o AMV 510S/508S, realiza a troca de via e
reversao de comando, e segue pela via 2 até o Patio.

e 510S a TAS na via 2: O trem segue pela via 2 até o Patio.

Via 2

76

F'atm -|=>

Trecho 508S a SCS:

e 508S a SCS na via 1: O trem segue até o AMV SCS/EMO, realiza a troca de via e
reversao de comando, e segue pela via 2 até o Patio.

e

4125 ﬂ.

165
4145
5105

7

ap0as
a065

e SCS a 508S navia 2: O trem segue pela via 2 até o Patio.

vaz = =
F\

a04s5 ﬂ-

510s8
a08s5
a065
SARAH
SCS
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Estagdao EMO:

e EMO na via 1: O trem segue até o AMV EMO/SCS, realiza a troca de via e reversao
de comando, e segue pela via 2 até o Patio.

¢ EMO navia 2: O trem segue pela via 2 até o Patio.

Via 2 <=

ow
L
oWl

EMO
SCMN
RTwM

A\
ia 1 =>

Trecho SCN a SRTVN:

¢ SCN a SRTVN navia 1: O trem segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

e SCS a 508S navia 2: O trem segue pela via 2 até o Patio.

Via 2 <=

=
2 5l |e
LLI w o
ol

Via 1 @

02N

Trecho 502N a 506N:

e SCN a SRTVN navia 1: O trem segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

e SCS a 508S na via 2: O trem segue até o AMV SRTVN/502N, realiza a troca de via e
reversio de comando, e segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

1ﬁ324<::: <:::1

iR

Via 1 ﬁ @

502N
S04M
S06M
508N
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Trecho 508N a TAN:
e 508N a TAN na via 1: O trem segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

¢ 508N a 512N na via 2: O trem segue até o AMV 506N/508N, realiza a troca de via e
reversao de comando, e segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

e 514N a SHLN na via 2: O trem segue em Reverso até o AMV SHLN/STN, realiza a
troca de via e reversdo de comando, e segue pela via 1 até o Estacionamento Norte.

e STN a TAN na via 2: O trem é recolhido ao Estacionamento Norte seguindo em

reverso pela via 2.
=
m| |F 7t
Via 1 @ |:> =>

viaz €= N il 4
2.3 OPERAGAO DOS TRENS E DAS ESTACOES

a06M
a08M
210M
a12m
a14mM
SHLM
Est. Marte

2.3.1 Introducao

A operacado dos trens e estacdes é a atividade do VLT onde os empregados tem contato
direto com os passageiros. Nestes postos, os empregados representam a imagem da
empresa, devendo trazer sempre os valores e a missdo da companhia.

Dessa forma, é necessaria a padronizagao de trabalho, abrangendo os seguintes topicos:
e Apresentagdo - com uso de uniforme padréo e identificag&o visivel (cracha);
e Postura — por meio de comportamento receptivo e proativo;

¢ Comunicacao — de forma clara e precisa, respondendo a todas as solicitagdes dos
usuarios.

Para atingir esse padrdo, sao necessarios treinamentos e acompanhamento dos
empregados, devendo acontecer de forma regular, para detectar desvios e soluciona-los a
fim de evitar exposigao incorreta aos passageiros.

2.3.2 Procedimentos e Treinamentos

Devido a complexidade dos trabalhos em um sistema de transporte, deve ser realizado
estudos e definida a normatizacdo das atividades, por meio de Procedimentos, que devem
seguir os Valores e a Missdo da empresa.

Os procedimentos devem ser organizados de forma hierarquica, contendo minimamente:
e Objetivo;
e Normas superiores;
e Destinatérios;

e Resumo; e
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e Conteldo.

Todos os empregados devem ser treinados com base nos procedimentos e tomar ciéncia de
eventuais atualizagdes, a fim de manter a prestagao de servigo padrao aos passageiros.

2.4 CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL

241 Introducao

O Centro de Controle Operacional (CCO) é o local onde sdo centralizadas todas as
informacdes operacionais do sistema e onde ocorre a gestdo e tomada de decisdo
operacional.

Dessa forma, todos os sistemas devem garantir as informagbes necessarias para a
realizagao do controle da operagao.

2.4.2 Gerenciamento da Operagao
O controle do funcionamento das estagdes e da circulagdo de trens ocorre no CCO, com
base nos procedimentos e normas da empresa, e ocorre por meio de:

¢ Comunicagao com os empregados das estagdes e trens por telefone e por radio;

¢ Pelo sistema de sinalizagao de trafego e detecgao de posicionamento dos trens;

e Pelo sistema de sinalizagao de energia;

e Pelo CFTV,

o Pelos sistemas de sinalizagao dos sistemas auxiliares.

O CCO deve ser composto por consoles de controle, guarnecidos por controladores de
operagao sob o comando do Supervisor de Controle, detentor da palavra final sobre as
decisdes operacionais.

Para permitir a fiscalizacdo e eventuais investigagdes, todas as comunicagdes do CCO
devem ser gravadas bem como todos os sistemas devem ter registro (logs) de todas as
atividades (comandos e alteragbes de estados), informagdes estas que devem ser mantidas
em ambiente seguro e com redundancia.

2.5 INDICES DE DESEMPENHO

A fim de monitorar o desempenho do sistema e como ferramenta de tomada de decisao,
devem ser implantados Indicadores de Desempenho, que abranjam produtividade e
qualidade do servico.

Dentre os indicadores de produtividade, apresenta-se:

e Passageiros Transportados — quantidade total de passageiros transportados, por
recortes de tempo e locais;

e Passageiros Integrados — quantidade total de passageiros integrados de outros
sistemas, por recortes de tempo e locais;

e indice de Ocupacdo (Passageiros Transportados / Lugares Ofertados) — para avaliar
o nivel de utilizacdo dos servicos de transporte ofertados;
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e Indicador de Produtividade do Quadro (Passageiros Transportados / N.° de
empregados) — para avaliar a produtividade de acordo com o quadro de
empregados;

¢ Indicador de Receita/Subsidio (Receita Total / Despesa de Custeio) — para avaliar o
nivel da receita e apontar necessidade o subsidio necessario para operacdo do
sistema.

Dentre os indicadores de Qualidade, apresenta-se:

e indice das Viagens Ofertadas (Viagens Programadas / Viagens Realizadas) — para
avaliar o cumprimento da programacgao de viagens;

e indice de Regularidade do Intervalo (Intervalo Programado / Intervalo Realizado) —
para avaliar o comportamento do intervalo entre os trens em diversos pontos da
linha;

 indice de Seguranca Operacional (Ocorréncia / milhdo de passageiros transportados)
— para avaliar a seguranga operacional do sistema, e abrange ocorréncias como:

o0 Furtos e Assaltos nas estagdes e trens;

o0 Acidentes em rampas e escadas;

o Acidentes no embarque (gap da plataforma e portas dos trens);
o Acidentes na via (atropelamentos e abalroamentos).

e indice de Disponibilidade da Frota (Frota Disponivel / Frota Total) — para avaliar a
disponibilidade da frota de trens para cumprimento do planejamento operacional;

e indice de Uso da Frota (Frota Programada / Frota Total) — para avaliar se o
planejamento esta detectando demanda suficiente para utilizacdo da frota e
acompanhamento da reserva operacional de trens.

Para a tomada de deciséo, também é necessario a disponibilizagdo de outros indicadores,
em especial aqueles vinculados ao desempenho dos equipamentos (falhas,
indisponibilidade para manutencao, etc.), que devem ser implantados e disponibilizados
pelas areas de manutencédo da empresa.

Todos os indices devem ser apurados em tempo real, diariamente, mensalmente e
anualmente, conforme sua natureza, auxiliando o controle operacional e devem ser
registrados em relatérios com a mesma periodicidade, a serem levados a gestdo da
empresa para conhecimento e acompanhamento.
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3 MATERIAL RODANTE

3.1 EXIGENCIAS GERAIS PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1.1 Propostas Técnicas

O Fabricante devera detalhar a proposta técnica, fornecendo todas as caracteristicas
basicas do projeto, necessarias a perfeita compreensao e possibilitando a analise detalhada
do veiculo e seus equipamentos, respeitando as normatizagdes e parametrizagbes aqui
estabelecidas.

Todo o desenvolvimento do projeto devera atender aos requisitos de CDMS - Confiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca (RAMS Reliability, Availability, Maintainability
and Safety - no acrénimo em Inglés), conforme definido na norma CENELEC EN 50126.

Além da metodologia aplicada pelos requisitos de CDMS, também deverdo ser observados
os requisitos basicos funcionais, de desempenho, de confiabilidade, de manutenibilidade e
de seguranca, descritos nessa especificagao.

O Fabricante é responsavel pelo fornecimento de todos os produtos e servigcos necessarios
ao desenvolvimento e implantacdo de todos os Sistemas do veiculo, entregando-o em
perfeito funcionamento e operando de forma integrada com os demais sistemas embarcados
€ ndo embarcados.

3.1.2 Normas Técnicas

O Fabricante devera desenvolver o projeto do veiculo (VLT), atendendo aos requisitos das
normas referenciadas neste documento. Os acrénimos dos 6rgdos normalizadores sao:

ACRONIMO ORGAO

AAR Association of American Railroads

AlSI American Iron and Steel Institute

ANSI American National Standards Institute

AS Aerospace Standard

ASTM American Society for Test and Materials

AWS American Welding Society

BS British Standard

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization
DIN Deutsche Norm (Deutsches Institut flir Normung)
EM Norma da Unido Européia (European Standard)
IEC International Electrotechnical Comission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISSO International Standards Organization
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et
MIL-STD Military Standard (USA)
NBR Norma Brasileira
NF Norma Francesa (Norme Francaise)
NR l;lgqr;r:g:ﬁegulamentadoras (Ministério do Trabalho e
SAE Society of Automotive Engeneers
uiC Union Internationale des Chamins de Fer
UL Underwriters Laboratories

As normas técnicas de outros 6rgaos normalizadores estrangeiros poderdo ser aceitas,
desde que o Fabricante comprove a equivaléncia com as referenciadas.

3.1.3 Definigoes

e Assistente Pessoal Digital (PDA) - Computador portatil dotado de grande capacidade
computacional, com interconexao aos computadores e redes de informatica sem fios.
Provido de som, comunicagao, video, formularios, procedimentos, manuais, video
conferéncia.

e Carga Excepcional - Considerar veiculo ocupado com 8 (oito) passageiros em pé/m?2,
com todos os bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas.

e (Carga Maxima ou Sobrecarga - Considerar veiculo ocupado com 6 (seis)
passageiros em pé/m2, com todos os bancos ocupados e dois passageiros em
cadeiras de rodas.

e Carga Nominal - Considerar veiculo ocupado com 4 (quatro) passageiros em pé/m?,
com todos os bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas.

e Carga em Vazio - Considerar Veiculo sem passageiros.
e Public Adress (PA) — Audigao publica para informagdes aos usuarios.

e Rodeiro - Conjunto formado por duas rodas paralelas entre si, com centros alinhados
na mesma perpendicular, podendo conter um eixo ou nao.

e Cameras de video: Interna nos salbes de passageiro, interna nas cabines, nos
retrovisores laterais e frontais, em ambas as cabines.

3.2 CONDIGOES GERAIS DO SISTEMA

3.2.1 Caracteristicas Principais da Rede

3.2.1.1 Insercéo dos veiculos

Os veiculos operardo em vias segregadas e/ou compartilhadas com automoveis e outros
veiculos rodoviarios.

Os veiculos servirdo estacdes/paradas com plataformas de comprimento minimo de 45 m.

A altura das plataformas sera entre 30 e 35 cm sobre o topo do boleto dos trilhos de
rolamento. A distancia média entre estacbes sera de aproximadamente 730m.
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O sistema de VLT prevé alimentagdo elétrica em trechos com rede aérea (Catenaria -
autocompensada e fixa).
3.2.1.2 Caracteristicas da Via

Os veiculos deverdo ser fornecidos para serem utilizados em via permanente com as
seguintes caracteristicas:

e Bitola: 1.435 mm.
¢ Raio minimo de curvas horizontais em vias principais: 25m;
e Raio minimo de curvas horizontais em vias secundarias: 20m;
e Curvas de transi¢cao em vias principais (clotéides): minimo 11m;
e Raio minimo de curvas verticais (cncava ou convexa): 350m;
e Rampas maximas: 7%;
e Perfil de roda conforme norma UIC 510-2 OR;
e Superelevagdes de até 150 mm poderdo ser aplicaveis em vias segregadas ou
trechos sem previsao de cruzamentos em nivel.
3.2.1.3 Alimentacao Elétrica do Sistema

A tensdo nominal da alimentacao elétrica, nominal, dos trens e de 750VCC, fornecida pelas
subestacodes retificadoras de tracdo que alimentardo catenaria rigida ao longo de tunel, se
houver, e catenaria flexivel e autocompensada em patios e vias, a céu aberto.

Os niveis de tensao de alimentagao deverao estar de acordo com a norma IEC 60850 e EN
50163, ou seja:

Tensao nominal: 750 VCC;
Tensao maxima: 900 VCC;
Tensao minima: 500 VCC;
Ripple maximo: 5%.

Todo equipamento alimentado diretamente pela catenaria devera operar satisfatoriamente
em qualquer valor de tensdo entre 500 VCC e 900 VCC, mesmo ocorrendo variagbes
bruscas de valores contidos nesta faixa.

A captacao de energia elétrica da catenaria devera ser feita através de pantografo instalado
na cobertura dos trens.

O Veiculo deve ser projetado para, no caso de ocorréncias de auséncia de alimentagéo
elétrica via catenaria, ter autonomia de movimento, em todas as condi¢cbes operacionais
especificadas, para percorrer, no minimo, 400 (quatrocentos) metros. Considerar para o
dimensionamento, que estas ocorréncias poderdo ocorrer em intervalos minimos de 20
(vinte) minutos.

3.2.2 Caracteristicas da Prestagao de Servigo
Os veiculos, em quaisquer condi¢cdes de carregamento, deverao ser projetados para operar

continuamente 20 horas por dia, 7 dias por semana, e com velocidade maxima de servigo
operacional de 70 km/h.
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3.2.3 Condi¢coes Ambientais

Os veiculos circulardo e ficardo estacionados a céu aberto.

Os niveis médios diarios de temperatura e umidade existentes no Distrito Federal
apresentam grande variagao.

Para efeito dos calculos e definicdo de caracteristicas dos equipamentos deverdo ser
considerados ambientes com variagao de temperatura entre 0 °C a 70 °C e umidade relativa
do ar entre 10% e 100% com poluicdo ambiental e chuvas acidas.

3.3 CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO MATERIAL RODANTE

3.3.1 Arquitetura e Design do veiculo

A arquitetura do material rodante sera o resultado da aplicagdo das exigéncias funcionais e
técnicas dessa especificacdo e das diretrizes de design e insercdo urbanistica a serem
desenvolvidos quando do projeto executivo, principalmente no que se refere a:

e Mascara, interior e exterior dos veiculos, bancos, pega maos, areas especiais
(cadeira de rodas/ bicicletas/ carrinhos de bebé), layout, etc.

e O saldo de passageiros devera possuir piso 100% rebaixado e plano, permitindo o
deslocamento de cadeiras de rodas.

e O veiculo devera ser constituido por 3 a 7 modulos.

e O veiculo sera bidirecional com cabina de condug¢ao nas duas extremidades.

3.3.2 Dimensoes do veiculo

e Comprimento Maximo: 45 m;
e Largura maxima: 2,65 m;

e Altura maxima do veiculo, com pantografos deverd ser compativel com as
caracteristicas da rede aérea (altura de captacdao minima de 3,75m e maxima
de

e 6,00m).

3.3.3 Gabaritos dos Veiculos

O gabarito dindmico do veiculo a ser fornecido devera se inscrever no tragado da rede de
VLT, considerando todos os limitantes geométricos das vias, estac¢des e patios.

Os desenhos dos gabaritos estaticos e dindmicos do veiculo, o memorial de calculo
completo, os métodos e critérios adotados para esses calculos, tanto para os trechos de
vias retas quanto os em curva, deverao ser detalhados no projeto executivo.

O estudo de comportamento dindmico devera ser realizado pelo fabricante de acordo com
os parametros definidos pela norma UIC 505. O Fabricante devera apresentar memorial de
célculo completo com todos os métodos e critérios adotados para os calculos dos gabaritos.

Esse estudo devera ser realizado através da simulagao dinamica dos veiculos, por meio de
software, considerando as caracteristicas reais do projeto executivo da via permanente
(geometria, aceleragdes verticais e laterais, etc.) e os seus limites de desgaste, definidos em
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norma, e ainda de acordo com a suspensao do veiculo e os seus respectivos limites de
desgaste.

O estudo do comportamento dindmico visa comprovar o atendimento:

e A marcha tipo projetada de acordo com as condigdes de restricdes de velocidade
impostas pelo projeto executivo da via permanente;

e Ao gabarito dindmico calculado;
e Aos niveis de conforto.

e Deverdao ser considerados, dentre outros, os seguintes fatores de influéncia no
célculo dos gabaritos e na simulagdo dindmica:

e As condi¢gdes de movimento do veiculo;

e As folgas e desgastes dos componentes do veiculo;

¢ Os limites das tolerancias, folgas e desgastes dos componentes da via permanente;
e A carga maxima do veiculo;

e As falhas totais sobrepostas na suspensao do veiculo;

e Alinsercao do veiculo nas curvas e nos pontos de inflexao;

e As maximas oscilagdes do veiculo em movimento ndo deverdo ultrapassar, mesmo
nas piores condigbes de desgaste da via e do veiculo, os limites determinados pelo
gabarito das vias, estacdes e patios. A folga minima entre o gabarito dindmico do
Material Rodante e o limite do gabarito das vias, estagbes e patios - GLO devera ser
de 0,15m.

3.3.4 Capacidade do Veiculo

A capacidade minima do veiculo devera ser de 400 passageiros, sendo:

¢ Pelo menos 56 passageiros sentados, contemplando 2 (dois) bancos para obesos e
2 (dois) passageiros em cadeiras de rodas.

e Taxa de ocupagao: 6 passageiros em pé / m2

3.3.5 Capacidade de carga

No desenvolvimento do projeto deverdo ser consideradas as seguintes cargas:
e Carga em vazio: CV - Veiculo Vazio;

e Carga Nominal: CN - Veiculo ocupado com 4 passageiros em pé/m?, com todos os
bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas;

e (Carga Maxima ou Sobrecarga: CM - Veiculo ocupado com 6 passageiros em pé/m?,
com todos os bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas;

e Carga Excepcional: CE - Veiculo ocupado com 8 passageiros em pé/m?, com todos
0s bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas.

O peso médio do passageiro a ser considerada devera ser de 75 daN.

O peso maximo por rodeiro ndao podera exceder a 12 toneladas, considerando a
carga excepcional.
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3.3.6 Desempenho do Veiculo

O sistema de tracao e frenagem elétrica devera ser projetado para funcionar em toda a faixa
de velocidade operacional e para as condi¢cdes de carro vazio até carregado, considerando
8 passageiros em pé/m2.

O sistema de tracao e frenagem elétrica devera ser composto por:

¢ Equipamentos de controle eletrénico dos inversores de tragao, frenagem elétrica e
do sistema de frenagem reostatica e regenerativa. Se for o caso, circuitos eletrénicos
de controle do sistema bateria / supercapacitor, com l6gica micro processada;

¢ Disjuntor extra rapido, contator de manobra e fusivel para protecéo elétrica;

e Inversores de tragdo para controle das correntes nos motores de tracdo tanto na
propulsdo como na frenagem elétrica, devendo ser um inversor para controle de
cada motor;

o Circuitos eletronicos de controle de freio reostatico e regenerativos;

¢ Circuitos eletronicos do sistema bateria/supercapacitor (se for o caso);
e Bancos de resistores para freio reostatico;

¢ Motorizagao dos truques atendo as performances especificadas.

Esses equipamentos deverdo controlar o sistema de tragdo e frenagem elétrica de
seu respectivo carro.

Os equipamentos de tracdo e frenagem elétrica, em conjunto com o motor de tragdo,
deverao proporcionar frenagem elétrica no trem em todas as condigbes de carga e para
qualquer valor de aceleragcao de frenagem de servigco. O sistema devera ser dimensionado
de forma a proporcionar taxa de frenagem plena nominal de 1,2 - 0 + 0,1 m/s?, sem
necessidade de complementacao do freio de atrito, pelo menos a partir da velocidade de 70
km/h até 5 km/h, independentemente do nivel de carregamento dos carros.

3.3.6.1 Desempenho em Regime Normal
Deveréo ser definidas na etapa de projeto executivo as seguintes curvas:
e Esforgo de tragdo x Velocidade.
e Aceleracdo x Velocidade.

e Variacbes de velocidade e da aceleragao, nas condi¢gdes de Carga em vazio (veiculo
vazio) e Veiculo em carga nominal, com a tensdo de alimentacdo de tragcdo nos
valores minimo (500 VCC), nominal (750 VCC) e maximo (900 VCC), de acordo com
o perfil da via.

Deverao ser desenvolvidos, no projeto executivo, os calculos de dimensionamento do
sistema de tragdo, a simulacdo de marcha, e os consumos de energia elétrica em toda a
linha com o Veiculo em carga nominal.

As caracteristicas abaixo foram definidas considerando o Veiculo em carga nominal, a via
em linha reta e em nivel, os trilhos limpos e secos, as rodas novas e atensdo nominal de
alimentagéo (750 VCC).

Desempenho em Tracido

¢ Velocidade operacional maxima: 70 km/h.

o Aceleracoes:
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e Meédia entre 0 km/h e 30 km/h: maior ou igual a 1,15 m/s?.
e Média entre 0 km/h e 70 km/h: maior ou igual a 0,60 m/s2.

e A excecao de situagao de emergéncia, a variagcao da aceleragdo com o tempo (“jerk”)
nao devera ser superior a 1,2 m/s®.

e Em rampas de 7%, entre 0 km/h e 20 km/h, a aceleragdo minima devera ser 0,3
m/s2.

O sistema de tracdo deve ser dimensionado para sempre iniciar e propiciar movimentagao
do veiculo, mesmo em rampa de 7%, independentemente do carregamento e em qualquer
local da via operacional ou nos patios.

Em qualquer condigao, mesmo com rampa de 7%, ao partir ndo devera haver recuo do
veiculo.

Desempenho em Frenagem.

Frenagem de Servigo

A frenagem de servigo devera garantir uma desaceleragdo de 1,2 m/s®> em qualquer
condicdo de operagdo do veiculo, com carregamento excepcional (CE), com os trilhos
secos ou molhados e em rampas descendentes. A variagdo da desaceleragédo com o tempo
(“jerk”) devera estar compreendida entre 0,7 e 1,2 m/s® nessas condigdes.

O veiculo devera ser equipado com um sistema antideslizamento ativado pela frenagem de
servico.

O sistema de frenagem elétrica deve ter capacidade de aplicacdo de freio regenerativo e
reostatico pleno para a frenagem de servico, em todas as velocidades operacionais desde a
maxima até 0 km/h para veiculo com carga nominal e de pelo menos 70 km/h a 5 km/h para
veiculo com carga maxima.

Para as faixas de velocidade em que a frenagem elétrica ndo for possivel de ser plena
(acima de 70 km/h e abaixo de 5 km/h) ou com o veiculo com carga excepcional, o esfor¢o
frenante para atingir a desaceleracao especificada, pode ser complementado com os freios
de atrito com a fungao de “blending”. A sequéncia do escoamento da regenerag¢ao deve dar
prioridade a carga dos supercapacitores (se houver) seguidos das baterias.

A transicdo entre o freio elétrico (regenerativo ou reostatico) e o freio de atrito ndo devera
provocar solavancos.

Frenagem de Seguranca

A frenagem de seguranga devera garantir uma desaceleracédo minima de 1,5 m/s?, utilizando
os seguintes sistemas de frenagem:

e Frenagem elétrica regenerativa/reostatica (eletrodinamica).

e Frenagem mecanica, que devera manter o mesmo desempenho da frenagem
elétrica.

e Frenagem com auxilio do freio eletromagnético.
Frenagem de Emergéncia

A frenagem de emergéncia, com auxilio do freio eletromagnético, devera garantir uma
desaceleracdo entre 2,3 e 2,8 m/s? independentemente das condicbes de aderéncia
roda/trilho.

O solavanco (“jerk”) devera ser no maximo 6,0 m/s3.
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A frenagem de emergéncia podera conjugar os freios eletromagnéticos e de atrito (frenagem
mecanica), inibindo a frenagem eletrodinamica. Nesse caso, o sistema antideslizamento
devera ser inibido.

3.3.6.2 Desempenho em Regime Degradado

Desempenho em Tracido

Com um modulo motor fora de servigo e a tenséo de linha igual a 80% da tensao nominal, o
sistema de tracdo deve ser dimensionado para sempre iniciar e propiciar movimentacao do
veiculo, mesmo em rampa de 7%, independentemente do carregamento e em qualquer local
da via operacional e nos patios.

O veiculo em vazio devera rebocar outro veiculo vazio, com a tensdo da linha igual a 80%
da tensdo nominal e rampa de 7%. O comboio formado pelas duas unidades devera poder
se movimentar com velocidade de até 20 km/h até estacionar, em qualquer ponto da linha.

Em qualquer condicdo, mesmo com rampa de 7%, ao partir ndo devera haver recuo do
veiculo. Nas condi¢cbes acima, os equipamentos deverado ser dimensionados para suportar
as sobrecargas decorrentes dessas manobras, respeitados os requisitos de seguranca.
Essas condicdes deverdo ser confirmadas nos calculos de desempenho de tragdo e
frenagem, no projeto executivo.

Desempenho em Frenagem

o Frenagem de Servigo

Sem uma unidade de freio o desempenho da frenagem de servigo devera ser mantido até a
ultima estacado / parada da linha, sem redugdo da seguranca e da confiabilidade da
operagao, com o veiculo trafegando a 40 km/h.

e Frenagem de Emergéncia

Sem uma unidade de freio a taxa de frenagem de emergéncia devera ser no minimo igual a
2,3 m/s?, com o veiculo trafegando a 40 km/h, sem reducdo da seguranca e da
confiabilidade da operacao.

e Frenagem de Seguranca

Sem uma unidade de freio a taxa de frenagem de seguranga devera ser no minimo de 1
m/s?, a partir da velocidade maxima.

e Frenagem de Estacionamento

Sem uma unidade de freio mecanico a frenagem de estacionamento devera sempre ser
capaz de manter parado um veiculo com carga maxima, mesmo em trecho com rampa
maxima de 7%.

A frenagem de estacionamento do veiculo devera sempre ser capaz de manter parado um
comboio formado por dois veiculos vazios, mesmo em rampa maxima de 7%.

O freio de estacionamento devera ter dispositivo que permita sua desativagdo manual em
caso de emergéncia.
3.3.6.3 Sistemas Anti deslizamento e Anti patinagem

Os sistemas anti deslizamento e anti patinagem deverdo otimizar o desempenho dos
veiculos em qualquer condi¢ao de tragao ou frenagem, garantindo:

e A ndo ocorréncia de patinagem ou bloqueio das rodas.
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¢ Que o acréscimo da distancia de frenagem em qualquer condi¢cao degradada da
via, comparado com a distancia obtida com os trilhos secos e limpos, nédo
devera ser superior a 40% na frenagem de servico e 30% na frenagem de
emergéncia.

O Sistema antideslizamento devera manter sua eficiéncia mesmo nas condi¢cbes de rodas
usadas.

Todos os truques motorizados deverdo ser equipados com dispositivos areeiros para
aumentar a aderéncia das rodas nos trilhos, minimizando o risco de deslizamento ou
patinagem.

Os areeiros deverao ser acionados, pela cabina no sentido de conducgao, nas condi¢des de
deslizamento em tragéo e frenagem, das seguintes formas:

¢ Manualmente, pelo condutor.
e Automaticamente, na condi¢ao de tragao.

o Automaticamente, em todos os rodeiros, no caso de frenagem de emergéncia
ou segurancga.

¢ Automaticamente, no rodeiro em deslizamento, na condigéo de freio de servigo.

3.4 MODO OPERACIONAL DO VEICULO

3.41 Modo de Conducao
O modo de conducao do VLT é a marcha a vista que se sobrepora restritivamente ao
sistema de sinalizagao.

O VLT circulara a direita da via e o servigo das portas devera poder ser realizado em ambos
os lados.

3.4.2 Operagiao em Modo Normal
A conduc¢ao normal do veiculo somente podera ser feita pela cabina dianteira no sentido da
conducgao. O comando simultaneo pelas duas cabinas nao sera possivel.

O comutador da cabina de comando sera do tipo multi posicdes e permitira realizar
as seguintes funcoes:

e Preparagao automatica do veiculo.
e Ativacdo da cabina em servico em modo normal.
e Ativacdo da cabina em servigo em modo de manobra.

Sem a ocupacgao de uma das cabinas por um condutor o veiculo tera todos os comandos
inabilitados, exceto o freio de seguranga e os interfones entre cabinas.

Com a ocupagado de uma das cabinas por um condutor todas as fungdes de seguranca
deverao ser mantidas ativadas.

A ativacéo do veiculo no liberara o freio de estacionamento; para isso sera necessario um
comando especifico.
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3.4.3 Tipos de Marcha

3.4.3.1 Marcha avante

Uma manopla uUnica devera permitir os comandos de tragdo e a frenagem do veiculo; com
ela posicionada neutra e com velocidade nula, sera aplicado o freio de estacionamento.

A manopla devera ter um dispositivo, de comando intermitente, com a fungdo homem morto.
Com o veiculo em marcha, caso o dispositivo de comando intermitente deixe de ser
acionado, automaticamente sera aplicada a “frenagem de seguranga”.

A aplicacao desta frenagem devera ser irreversivel até a parada total do veiculo.

3.4.3.2 Marchaaré

A conducédo a ré sera excepcional, devera ser limitada a 3 km/h e todos os procedimentos
operacionais de seguranca especificos para essa manobra deverdo ser rigorosamente
cumpridos.

3.4.3.3 Marcha de manobra

Esse modo de conducao sera utilizado no Centro de manutengao, nos desvios e nas areas
de manobra. Nesse caso, a velocidade sera limitada a 20 km/h.

3.4.4 Acoplamento de dois veiculos

Nessa operacao devera existir um comando que permita a operacdo com a velocidade dos
veiculos limitadas a 3 km/h com veiculo cheio e 5 km/h com veiculo vazio, para o
acoplamento entre duas unidades.

Esse comando sera utilizado também na condugao do veiculo na maquina de lavar.

3.4.5 Operagao das Portas

Existirao dois modos de operacao das portas.

Em ambos os casos, a abertura das portas somente sera autorizada pelo sistema se
a velocidade do veiculo for igual ou menor que 3 km/h. Nao devera haver memorizacédo do
ultimo lado de abertura selecionado.

3.4.5.1 Primeiro modo

Autorizacdo de comando de abertura pelo condutor do veiculo e acionamento pelos
passageiros (autosservico).

Qualquer porta, do lado autorizado pelo condutor para abertura, devera poder ser aberta
pelos passageiros, interna ou externamente ao veiculo, pela ativagdo do botdo de abertura
localizado nas portas.

Devera existir uma sinalizacdo luminosa nos botdes de acionamento de porta para indicar
que a autorizagao para sua abertura foi dada.

O condutor devera poder anular a autorizagdo para a abertura das portas por parte do
passageiro.

O fechamento das portas comandadas pelos passageiros ocorrera automaticamente apds
um tempo pré-determinado. O condutor ao término do tempo de parada na estagao/parada
devera poder comandar o fechamento de todas as portas. Deverdo existir mensagens
sonoras pré- gravadas e luminosas que indicardo a iminéncia do fechamento das portas.
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No caso de detecgdo de obstaculos durante o fechamento de uma ou mais portas, essa(s)
porta(s) retrocedera(ao) ligeiramente para a retirada do obstaculo, tornando a tentar o
fechamento automaticamente.

Apéds 5 tentativas de fechamento, caso o obstaculo ndo seja removido, todas as portas do
lado comandado serao abertas e o condutor podera comandar de novo o fechamento.
3.4.5.2 Segundo modo

Os comandos de abertura e fechamento deverao ser acionados unicamente pelo condutor
do veiculo.

No caso de deteccido de obstaculos durante o fechamento de uma ou mais portas, essa(s)
porta(s) retrocedera(do) ligeiramente para retirada do obstaculo, tornando a fechar
automaticamente.

Apods 5 tentativas de fechamento, caso o obstaculo ndo seja removido, todas as portas do
lado comandado serao abertas e o condutor podera comandar de novo o fechamento.
3.4.5.3 Botdo nas portas de acesso aos portadores de necessidades especiais
(PNE)

As portas para acesso dos passageiros portadores de necessidades especiais deverdo ser
equipadas com dispositivo de abertura instalado em altura adequada para uso de um
usuario em cadeira de rodas.

3.4.6 Supervisao dos Veiculos e Redes de Comunicagao
No veiculo serdo executadas varias funcdes pelo acionamento dos diversos comandos que
serao supervisionados.

Devera haver uma rede estruturada (data bus), interna ao veiculo, para supervisao, controle
e aquisicao de dados desses eventos.

Esses eventos de alarmes de falhas diagnosticados no VLT deverdo ser enviados para o
Sistema de Apoio a Manutencado (SAM) que devera ser instalado no Patio. A comunicagao
entre o VLT e o SAM devera ser realizada pelo Sistema de Transmissdo de Dados (STD),
quando o VLT estiver na area de cobertura do sistema.

Outros eventos poderao ser definidos na fase de elaboragao do projeto executivo.
Nos veiculos existira um sistema de radio mével conforme item 10.2.3 localizado em cada
uma das cabinas de conducdo para envio dessas mensagens.
3.4.6.1 Comandos Remotos
Comando Remoto dos Aparelhos de Mudanca de Via — AMVs

As cabinas de condugdo deverdo ser equipadas com dispositivos para
comando/alinhamento da rota do veiculo, que também, poderdo ser acionados pelo
condutor.

3.4.7 Operagdao em Modo Degradado

Deverao ser possiveis as seguintes operagdes dos veiculos em situacdes degradadas:

e Veiculo com Falha a ser reparada apdés a operacdo comercial: Caso ocorra uma
falha leve, que nao interfira na seguranca dos passageiros e nao impacte na
operacao, o veiculo devera permanecer em operagao até a viagem final prevista em
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sua tabela horaria ou apds o término do horario de pico, para s6 entdo a falha ser
reparada.

e Veiculo com Falha a ser retirado da operacdo comercial na Estagao/Parada Final da
Linha: Caso ocorra uma falha que limite o funcionamento do veiculo, ele sera
retirado da operacao na estagao/parada final da linha, para reparo da falha.

e Veiculo com Falha a ser retirado da operacao na préxima Estacao/Parada apés ser
evacuado: Corresponde a falha envolvendo a seguranga dos passageiros. Nesse
caso, 0s passageiros serdo desembarcados na préxima estacao/parada e o veiculo
retirado de operacéao para reparo.

¢ Reboque do veiculo: Corresponde a falha que requeira o reboque do veiculo. Para
reboque do veiculo com falha, sera utilizado o veiculo que estiver mais préoximo e no
mesmo sentido.

Para isso, os passageiros dos dois veiculos serdo evacuados na préoxima estagao/parada. O
comboio formado pelos dois veiculos sera conduzido até a estagédo/parada no final da linha
ou ao Centro de Manutencgao.

A classificagdo da operagcado a ser executada apés uma falha sera determinada pelo CCO,
de acordo com as informagdes do condutor do veiculo e de acordo com os procedimentos
operacionais.

3.4.7.1 Partida do Veiculo

Deve ser possivel a preparacdo do veiculo mesmo com baixo nivel de carga nas suas
baterias auxiliares. Nesse caso, devera haver um sistema que possibilite ao condutor
acionar manualmente a subida do pantografo para completar a preparagao do veiculo e a
recarga das baterias.

3.4.7.2 Operacao das Portas

Quando o comando de fechamento de uma ou varias portas nao funcionarem, devera ser
possivel fecha-las manualmente. Nesse caso, as portas em falha deverao ser isoladas e
travadas por um dispositivo independente.

A porta isolada devera ter seu dispositivo de comando local inabilitado, ser sinalizada na
cabina de condugdo e para os passageiros de dentro ou de fora do veiculo. Uma porta
travada n&o podera ser destravada por um passageiro.

3.4.7.3 Reboque do Veiculo

Devera ser possivel realizar as operagdes de reboque em qualquer local da linha, inclusive
nas estagdes. Na condigdo de reboque os engates entre os dois veiculos deverdao estar
travados. Devera existir um acabamento frontal, integrado a mascara do veiculo, para
ocultar o engate. Esse acabamento devera ser solidario 8 mascara.

Devera ser possivel a realizacdo da operagao de acoplamento entre duas unidades de VLT
em menos de quinze minutos. Essa operacido devera ser facilmente realizada pelos dois
condutores dos veiculos, qualquer que seja o nivel de luminosidade no ambiente exterior.

As seguintes funcionalidades deverao estar disponiveis apds a operagao de acoplamento:

¢ Comunicacgao por interfone entre cabinas de conducgao dos dois veiculos. Por motivo
de seguranga devera ser possivel o acionamento das buzinas das cabinas.

e As comunicagdes entre os intercomunicadores da cabine do veiculo de socorro e
socorrido deverao abrir um canal para gravagdo deste evento no registrador de
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eventos do VLT. Nesta gravagdo devera ser registrada data hora, minuto e segundo
de modo a garantir a preservagado dos dados e permitir posterior recuperagao deste
audio com o registro das informagdes de gravacgao.

e Desbloqueio dos freios do veiculo socorrido através de comando do veiculo de
SOCOrTO.

o Nesse caso, o veiculo de socorro devera prover a energia para o desbloqueio dos
freios do veiculo socorrido.

e Comando do freio de seguranga das duas unidades das cabinas de ambos os
veiculos.

e Em caso de falha nesse comando, essa fungado podera ser inibida, e o desbloqueio
devera ser ativado.

e Tragado do comboio pela cabina lider (dianteira) do veiculo socorrido.

e Aplicagao de freio de seguranga no caso de desacoplamento.

e Sinalizacdo luminosa dos veiculos e comando dos faréis da unidade socorrida.
¢ Comando das buzinas pelas cabinas dianteiras dos dois veiculos.

¢ Comando do limpador de para-brisas das cabinas frontais dos dois veiculos.

3.5 CABINE DE CONDUGAO
As cabinas de condugao obedecerao as seguintes exigéncias basicas.

3.5.1 Ergonomia e Conforto

Deverao ser projetadas de forma ergonémica de acordo com as normas vigentes (ABNT,
UIC, CENELEC ou outra equivalente reconhecida internacionalmente) e as diretrizes da
norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego NR 17 — “Ergonomia”.

O dimensionamento da cabina de condugéo, a localizagdo dos comandos e dos displays no
console, o assento do condutor e suas regulagens, etc. deverdo ser projetados de acordo
com as medidas antropométricas dos condutores, desde o 5° percentil da mulher até o 95°
percentil dos homens do povo brasileiro.

Deve ser considerado, na concepgédo das cabinas de condugéo, que além da presenga do
condutor ela podera receber eventualmente um acompanhante (orientador / treinador ou
outro agente de operacao), que de seu assento devera poder ver todos os comandos de
operacao, a sinalizagao exterior e acessar ao comando de freio de seguranca.

3.5.2 Conforto climatico
Deverao ser providas de um equipamento de ar refrigerado, com controle acessivel
ao condutor para regulagem da vazao do ar e a temperatura interna.
O critério de dimensionamento, configuragédo e caracteristicas deverao seguir as normas da
ABNT, UIC e CENELEC ou outra equivalente reconhecida internacionalmente.

Os equipamentos que refrigeram as cabinas deverdo ser projetados para manter a
temperatura interna entre 5° e 7°C abaixo da temperatura externa, quando esta for superior
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a 32°C, nas condigbes de variagcdo de temperatura e umidade externas registradas
estatisticamente no Distrito Federal.

Devera ser observada também a radiagcdo solar, de acordo com os valores estatisticos
registrados no Distrito Federal, que sdo variaveis ao longo do dia (tanto os watts/m?, como o
angulo de inclinagao da incidéncia solar).

As cabinas poderao ser refrigeradas por equipamentos exclusivos e independentes ou pelo
equipamento de ar condicionado do saldo de passageiros.

Devera haver um botdo no monitor da cabine que quando acionado desligara / ligara todas
as unidades de ar refrigerado do veiculo, inclusive a ventilagdo para uso operacional em
caso de fumacga e/ou falha no automatismo deste sistema.

3.5.3 Conforto acustico

O Nivel de ruido nas cabinas, com o sistema de refrigeracdo de ar funcionando em poténcia
maxima e o veiculo circulando a 60 km/h, devera ser igual ou inferior a 70 dBA, medido no
centro e a 1,2 m do piso interno do veiculo.

3.5.4 \Visibilidade
Os para-brisas e as janelas laterais deverdo permitir uma visdo de 180° na horizontal e os
angulos mortos deverao ser os mais reduzidos possiveis.
Os para-brisas da cabina de conduc¢ao deverao assegurar ao condutor sentado:

¢ A visdo de transeunte na rua a uma distancia minima de 1,0 m diante do veiculo

e (representado por um cilindro de 0,3 m de didmetro e 1,20 m de altura).

o A visdo da sinalizagdo viaria localizada ao longo do tragado das linhas.

e A visdo das placas de presenca da tensao de tragdo, que serao instaladas a 6,0 m
de altura do topo do boleto do trilho, a uma distancia minima de 10m da mascara
frontal.

e As janelas laterais ndo deverdo projetar imagens parasitas no para-brisa, com
a cabine iluminada.

3.5.5 Limpador de Para-Brisa

A area coberta pelo limpador de para-brisa devera corresponder no minimo a 80% da area
de visibilidade na cabina sem chuva.

3.5.6 Para Sol

As cabinas deverao ser equipadas com para-sois em numero necessario e suficiente para
evitar o ofuscamento do condutor quando da incidéncia de sol sobre seus olhos.

3.5.7 Retrovisores e Cameras Frontais

O condutor sentado devera supervisionar, sem dificuldade, o embarque e desembarque dos
passageiros durante a operagao das portas.

Essa supervisao devera permanecer disponivel até uma distancia de 50 m apds a saida do
veiculo da estacdo/parada. Essa fungéo sera possibilitada pela projecdo das imagens das
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cameras com [P nativo preferencialmente PoE do CFTV a serem instaladas nas laterais
dianteiras e traseiras dos veiculos e visualizadas nos dois monitores frontais (um em cada
cabine) a serem instalados no console de conducgao.

3.5.8 Console de Comando

Os comandos e controles que deverado ser disponibilizados aos condutores dos veiculos
deverao ser localizados ergonomicamente no console de condugdo e o numero de
comandos e informacdes devera ser minimizado.

Os comandos e controles deverdao ser instalados nas diferentes zonas de conforto de
acesso, em funcdo da importancia e da frequéncia de utilizacdo das mesmas na
condugao e na operacéao das portas.

3.5.9 Armario para Guarda de Pertences do Condutor

Um armario com prateleiras devera ser instalado em cada cabina de condug&o para permitir
ao condutor do veiculo a guarda de seus pertences (paletd, documentos, etc.).

3.5.10 Ferramentas de Seguranca

No interior das cabinas devera ser instalado um extintor de incéndio de pd quimico seco
para as classes de fogo A, B e C, conforme norma da ABNT. Os extintores devem ser
alocados em compartimentos adequados e protegidos com tampa de vidro.

Nas cabines de conducgao devera ser instalado um suporte especifico para permitir a fixagao
da alavanca de manobra manual dos AMVs

3.5.11 Fechamento da Cabine de Conduc¢ao

Os fechamentos entre o saldo de passageiros e as cabinas de conducgdo deverao ser feitos
de vidro temperado e laminado nos médulos fixos e na porta de vidro de ligagdo da cabina
com o saldo de passageiros.

3.6 ACESSIBILIDADE E CONFORTO

3.6.1 Acessibilidade

Os veiculos do VLT do Distrito Federal deverdo ser acessiveis a todos os passageiros,
possuindo caracteristicas que atendam, sem a eles se limitar:

e Passageiros portadores de necessidades especiais (PNE);
o Passageiros obesos;

e Passageiros usuarios de cadeira de rodas;

e Passageiros idosos;

e Passageiras gestantes;

e Passageiros menores de 12 anos.
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3.6.2 Interface com a Plataforma

As folgas entre as soleiras dos veiculos e a borda das plataformas das estagdes/paradas em
um trecho reto, qualquer seja a carga do veiculo (entre CV e CM) e o nivel de desgaste das
rodas devem cumprir com as seguintes exigéncias:

e A altura do piso/borda interior do veiculo na regido das portas ndo devera ser
superior a £ 60 mm em relagao a altura das plataformas.

e A distancia maxima entre a borda da plataforma e o veiculo ndo devera ser superior
a 40 mm em frente as portas duplas e a 50 mm em frente as portas simples (ao lado
das cabinas), caso existam.

e A interface entre as plataformas de estacbes/paradas e os veiculos com as portas
abertas devera ser considerada tanto nas condi¢cbes ideais como nas degradadas
(veiculos com as rodas desgastadas, problemas na suspensao, etc.). Em nenhum
caso sera admitido que as portas encostem-se as plataformas.

3.7 REQUISITOS DE CIRCULAGAO

3.7.1 Circulacgao Interna

A altura interior do veiculo ndo podera ser menor que 2150 mm.

A largura dos corredores ndo podera ser menor que 600 mm junto aos truques dos veiculos
e menor que 800 mm no restante do veiculo, inclusive nos gangways.

Nao sera necessaria a livre circulagao dos usuarios em cadeira de rodas ao longo de todo o
veiculo, porém, os locais destinados a usuarios com cadeiras de rodas devem ser
projetados em conformidade com os requisitos da norma ABNT NBR 14021. Nestas regibes,
a largura do corredor de passagem nao podera ser inferior a 900 mm.

3.7.2 Distribuicdo dos Assentos
A distribuicdo dos assentos devera atender aos requisitos das diretrizes de design da boa
ergonomia e da capacidade especificada.

Todos os assentos deverdo cumprir as exigéncias das normas da ABNT, UIC e CENELEC
ou outra equivalente reconhecida internacionalmente.

3.7.3 Espaco para Cadeiras de Rodas

Em cada veiculo devera haver dois lugares especialmente reservados para usuarios
em cadeira de rodas, préximos as portas, observadas as exigéncias das normas da ABNT,
UIC e CENELEC ou outra equivalente reconhecida internacionalmente.

3.7.4 Pegas-maos

Deveréao ser instalados apoios e suportes (colunas e barras) para uso dos passageiros em
pé, ao longo do saldo.

A posicao dos apoios e suportes devera considerar a variedade de altura dos passageiros e
as suas necessidades especificas.
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3.8 CONFORTO DOS PASSAGEIROS

3.8.1 Conforto Térmico

O veiculo devera ser projetado para garantir conforto térmico aos passageiros e aos seus
condutores nas condigbes ambientais existentes nas quatro estagbes meteorolégicas do
Distrito Federal.

Os veiculos deverao ter isolamento térmico nas paredes, coberturas e estrados. Os vidros
das portas dos para-brisas e das janelas deveréo ter prote¢do para:

e Atenuar a irradiagio solar.
¢ Antivandalismo.
e Seguranca dos passageiros.
A protecgdo dos vidros devera ser aplicada pelo lado interno dos veiculos.

O Veiculo devera ser provido de um sistema de ar refrigerado, com regulagem automatica e
comum para as unidades de refrigeragcdo, com controle acessivel ao condutor para
regulagem da temperatura interior.

3.8.2 Conforto Acustico

O veiculo devera ser projetado para garantir adequado conforto acustico aos passageiros e
ao condutor dentro dos limites normalizados.

O conforto acustico devera também ser garantido aos transeuntes no exterior do veiculo,
nas plataformas das paradas / estagbes, ao longo das ruas e avenidas e aos imoveis das
regides lindeiras a rede de VLT.

Os niveis de ruido emitidos pelo veiculo deverdo ser, no maximo, os estabelecidos nas
normas ISO 3381 (no interior do veiculo) e ISO 3095 (no exterior do veiculo) considerando —
se:

e Veiculo com carga maxima.

e Os trilhos em bom estado.

e Que os trilhos estao esmerilhados.

e Que a via permanente tem protecao anti-vibragao.
¢ Que as rodas estao reperfiladas.

e Com o VLT circulando a uma velocidade constante

¢ Que os equipamentos de ar condicionado dos salbes e da cabina de condugao estao
em funcionamento.

¢ Nivel de ruido no interior do veiculo.

Os niveis de ruido serao medidos no meio, sobre o eixo horizontal, nas extremidades dos
modulos e nos gangways do veiculo e ndo deverao ser superiores a:

e 64 dBA com o veiculo parado (V = 0 km/h).

e 75 dBA com o veiculo circulando a velocidade constante de 60 km/h.
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3.8.2.1 Nivel de ruido externo emitido pelo VLT

Os pontos de medicao serao localizados a 7,5 m do eixo da via e a 1,2m sobre o topo do
boleto dos trilhos. Os niveis de ruido medidos ndo deverao ser superiores a:

e 62 dBA com o veiculo parado (v=0 km/h).

e 83 dBA com o veiculo circulando a velocidade constante de 60 km/h.

3.8.3 Conforto Dindmico — Vibracgao
Para suavidade de marcha deverdo ser obedecidos os requisitos de aceleragao,
desaceleracao e solavancos (“jerks”) definidos nesse documento.

Atencgao especial sera importante para assegurar geragdo minima com atenuagao adequada
das vibracbes, de modo a nao afetar o conforto dos usuarios, dos transeuntes e das
edificacdes lindeiras.

As frequéncias proprias das vibragdes deverao ser o maximo possivel afastadas daquelas
prejudiciais a saude, definidas na Norma ISO 2631.

O projeto devera atender as especificagbes determinadas na Norma ISO 14837-1
para geracao de vibragdes e ruido durante operacgéo de veiculos sobre trilhos.

As aceleragbes das vibragdes no saldo de passageiros e nas cabinas do condutor nio
deverado exceder aos valores indicados na norma I1SO 2631.

Considerar os parametros:
e Aceleragao transversal: < 0,5 m/s? de 0,7 até 10 Hz

e Impactos transversal e vertical: < 1 m/s®

3.8.4 Conforto Visual
As dimensbes e a localizagcdo das janelas deverdo permitir a visdo externa de todos
0s passageiros, em pé ou sentados, principalmente nas plataformas das estagbes/paradas.

Em condi¢gdes normais (com iluminacdo natural), o nivel de iluminamento no interior
dos veiculos deve ser de 400 lux £ 50 lux.

Na auséncia ou deficiéncia de iluminacado natural, o nivel de iluminamento no interior dos
veiculos devera ser de 350 lux £ 50 lux, em qualquer ponto na altura de 800 mm acima do
piso. Um nivel de iluminamento de 120 lux devera ser atendido durante 30 minutos, em caso
de falta da iluminagcao normal, pela iluminagao de emergéncia do veiculo.

A iluminacdo das areas de circulacédo assistida de usuarios e rotas de fuga devem possuir
nivel de iluminamento minimo de 5 lux, medida no nivel do piso.

Em cada cabina de conducdo e em cada porta de acesso devera haver um ponto de luz de
emergéncia.

3.9 SISTEMAS DE INFORMAGOES, COMUNICAGOES E VIDEO VIGILANCIA

Todos os sistemas que integram os Sistemas de Informacgdes, Comunicagbes e Video
Vigilancia, deverao, obrigatoriamente, passar por um processo de testes e verificacbes de
aceitacao.

Os testes terao acompanhamento da SEMOB e abrangerao, no minimo:
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e Testes de tipo — prototipo e

e Testes de rotina — lote

3.9.1 Sistema de Informag¢des aos Passageiros (PIS)

Esse sistema serd composto, no minimo, pelos seguintes dispositivos / equipamentos
principais.
3.9.1.1 Mensagens Variaveis

Internos aos Veiculos informardo o destino e a proxima estagdo (nas duas
cabeceiras), mostrardao o mapa dindmico da linha (em cima de cada porta, dos dois lados) e
mensagens.

Indicador de Destino

Os veiculos deverdao ser dotados de sistema de indicacdo de destino automatico, com
displays em LEDs, nas partes frontais. A matriz de LEDs (didmetro e espagamento) que
sera utilizada devera ser aprovada em projeto.

Na cabeceira frontal de cada médulo de extremidade devera ser instalado um indicador de
destino, centralizado na parte superior do para-brisa, pelo lado interno da cabina.

Devera haver também Painéis de Mensagens Variaveis Externos aos Veiculos (dois em
cada uma das laterais), que indicarao o destino do veiculo.

A mudancga de destino podera também ser realizada através de um comando localizado no
console da cabina, via “data bus”.

A selegao de destino configurada devera ser mantida independente da mudanga de cabina
lider.

O indicador frontal ativado devera ser o da cabina lider.
A alimentagao do indicador de destino devera ser feita pelo sistema retificador/baterias.
Painéis de Mensagens Variaveis — PMV

Devera ser previsto no saldo de passageiros, dispositivos do tipo display programaveis, de
tecnologia LED (painel de mensagens eletrdnico) para indicacdo do nome da estagdo em
que o VLT encontra-se, qual a préxima estacao, lado de desembarque, e mensagens pré-
gravadas.

O Mapa Dindmico de Linha tera a fungao de fornecer aos passageiros a informagao da
localizagdo do veiculo ao longo da linha. A informacao € disponibilizada exibindo todas as
estacbdes da linha em um mapa, onde em cada estagao e representada por um indicador
luminoso.

Dois conjuntos com dois monitores de TV, um direcionado para cada sentido, para
transmissdo de imagens e de mensagens operacionais e de interesse publico.

Caracteristicas funcionais

O dispositivo devera ser instalado na regido das portas do Veiculo com as seguintes
funcoes:

e Mostrar o mapa da linha em que o trem esta operando;
¢ Indicar a préxima estagcao em que o trem devera parar;

¢ Informar o lado de abertura das portas e seu estado operacional;
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Estar preparado para exibir informagdes institucionais e comerciais;
Ter interface com a rede do trem;
Ter protecéo antivandalismo;

Permitir comandos e visualizacbes das suas fungdes a partir de locais externos ao
trem tais como, centros de controle, estagcbes e patios ou a partir de locais internos
ao trem tais como, cabine de comando, rede e do proprio equipamento.

Caracteristicas Técnicas

Tenséo de alimentacgéao: (bateria do veiculo);

Transientes admissiveis na alimentag¢ao: conforme norma EN50155;
Temperatura ambiente de operacdo: 0 a +70°C;

Temperatura de armazenagem: -40 a +85°C;

Nivel de estanqueidade: IP 55 para a parte voltada para o saldo de passageiros e
parte interna com protecao contra entrada de po¢;

Diametro do LED: 3 mm;

Numero de linhas: 3 (trés);

Tamanho da matriz de LED: 3 x 32 bicolor (minimo);

Display de 2 digitos para informar o numero da porta — 20 mm x 20 mm minimo;
Bip Sonoro;

Saida para acionamento do indicador de fechamento iminente das portas;

Integra painel de mensagens do estado funcional da respectiva porta com ate trés
mensagens de facil visualizagdo ate 5m;

Modos de exibi¢gao: Apagado, piscante e aceso, conforme programacgao;

Tamanho, minimo, da area de exibigdo: 200 mm x 1490 mm

Painéis de Mensagens Fixas

Transmitirdio mensagens operacionais aos passageiros (necessidade de validagcdo dos
bilhetes, instrucéo de uso dos intercomunicadores e dos extintores de incéndio, etc.).

Deverao ser previstas placas, adesivos e painéis indicativos para a comunicacdo e
orientagdo dos usuarios, tanto no interior do saldo de passageiros como no exterior do
veiculo.

No minimo, as seguintes informagdes deverao ser previstas:

Indicacbes para uso das portas;

Indicacao luminosa de fechamento iminente das portas e porta fora de servigo;
Indicacdo de direcao de entrada e saida;

Indicacao luminosa de porta com comando liberado, no exterior dos médulos;
Indicacao de localizacao e instrugao de uso dos extintores de incéndio;

Indicagao de abertura das portas de emergéncia;
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e |Indicacdo e proibigdes, de preferéncias de uso, proibicdo de fumar, atuagdes
indevidas dos dispositivos, etc.;

o Instrucéo para acionamento do dispositivo de emergéncia do saldao de passageiros;
e Numero do veiculo;

¢ Indicacdo de uso do microfone do saldo de passageiros;

¢ Indicacdo de uso de dispositivos em geral;

¢ Indicacdo da existéncia das caAmeras de seguranca;

¢ Indicacdo de assentos preferenciais.

3.9.2 Sistema de Avisos aos Passageiros (PAS)

Esse sistema sera composto, no minimo, pelos seguintes dispositivos / equipamentos
principais:

e Equipamentos de Sonorizagéo para transmissdo de avisos sonoros do condutor do
veiculo aos passageiros.

¢ Sonofletores ao longo do veiculo.

e Intercomunicadores para permitir o acionamento do condutor do veiculo pelos
passageiros em caso de emergéncia.

e Um terminal de operacdo, com microfone e dois sonofletores monitor, em cada
cabina de conducdo. O microfone devera ser unico para as funcbes de
radiocomunicagdo com o CCO, intercomunicador de usuario e transmissédo de avisos
sonoros aos passageiros e dois sonofletores monitor. O controle de nivel de emisséo
do microfone e da recepgao dos sonofletores monitor devera ser possivel controle
individual por sistema. Podera ser utilizada tecnologia IP tanto para o microfone
quanto para os sonofletores monitor.

e Alarmes de Seguranga (buzinas, alarme de portas, etc.).

3.9.2.1 Requisitos Gerais do Sistema de Comunicag¢do Sonora

O sistema de sonorizagdo devera permitir a emissdo de mensagens com locugdo do
condutor do veiculo ou pré-gravadas. Essas mensagens podem ser veiculadas
independentes (s6 audio) ou em conjunto com comunicagdo visual escrita nos painéis
luminosos instalados no saldo de passageiros.

O sistema de sonorizagédo devera permitir a comunicacdo bidirecional entre passageiro e o
condutor do veiculo por meio de intercomunicadores instalados em todos os mddulos, em
locais proximos as portas de saida.

O sistema de sonorizagdo do veiculo devera apresentar caracteristicas iguais ou melhores
do que as relacionadas a seguir:

¢ Inteligibilidade minima de 90% nas areas  sonorizadas e do
intercomunicador, comprovada por ensaio.

e Em qualquer sonofletor, apresentar resposta em frequéncia na faixa de 200 a
8.000Hz £ 3 dB, sendo permitida uma queda nao superior a 6 dB por oitava abaixo
de 200 Hz e acima de 8.000Hz.

e Nivel de pressao sonora minima de 10 dB acima do nivel de ruido ambiente, medido
na area a ser sonorizada, estando limitado a um maximo de 105 dB.
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e Gongo eletrbnico anterior a emissao de mensagens de audio “ao vivo” ou pré-
gravadas.

O sistema devera ser operado, normalmente, a partir da cabina de comando no maddulo
lider. No caso de reversdao no comando do veiculo, de uma cabina para a outra, todas as
funcdes deverao estar disponiveis na nova cabina lider.

Os equipamentos do sistema, presentes nas duas cabinas, deverdao ser interligados e
possuir redundancias de maneira que, suas fun¢gdes nao sejam interrompidas mesmo em
caso de falha de um dos equipamentos.

O sistema devera tratar e emitir sinais de audio gerados a partir do:
e Microfone instalado no console da cabina do veiculo;
e Equipamento de mensagens digitalizadas pré-gravadas;
e Subsistema de Intercomunicacgao e;
e Sistema de Radiocomunicacao.

O sistema devera obedecer a prioridades que impecam a emissdao de duas ou mais
mensagens ao mesmo tempo. Na ocorréncia da emissdo de mensagens simulténeas, a
mensagem de menor prioridade devera ser reemitida apés o término da mensagem de
maior prioridade.

De forma geral, a prioridade na emissdo das mensagens, da mais prioritaria para a menos
prioritaria, devera ser:

e Mensagens ao vivo por meio do microfone do console do condutor;
o Mensagens digitalizadas pré-gravadas;
e Audio de mensagens institucionais.

Todos os médulos do veiculo deveréo ser sonorizados.

O condutor deverd ser capaz de emitir avisos “ao vivo”, para isso, devera aguardar
a sinalizagao da finalizagdo do gongo eletrénico e iniciar a locugao, utilizando o microfone do
console.

O microfone devera ser instalado no console do veiculo, de maneira a permitir que as
comunicagdes sejam realizadas com o condutor em posi¢gao normal, sem a necessidade de
girar a cabega, o corpo ou curvar-se.

Os sonofletores monitor das cabines do veiculo deverdo atender as necessidades de
comunicagao do sistema de sonorizacdo, do radiocomunicador e do intercomunicador. Seu
controle de volume devera ser ajustavel pelo condutor de forma independente para cada um
destes subsistemas.

Em caso de interrupcdo e restabelecimento da alimentacdo elétrica, o sistema devera
retornar as condi¢cdes normais de operagao, sem a interferéncia do condutor.

O sistema devera incorporar recursos para controle dinamico e automatico dos niveis de
pressao sonora individual de cada modulo e na cabina do veiculo, em funcdo do
ruido ambiente desses locais.

3.9.2.2 Intercomunicadores / PA — Public Address

Este subsistema, composto de dispositivos chamados “intercomunicadores de emergéncia”,
deve permitir a comunicacdo entre um usuario de qualquer médulo com o condutor do
veiculo. Em caso de necessidade, o usuario ao acionar um dos intercomunicadores

46



M
3, & SERVENG OBFcapiTaL

1= n =R IRIRACICABANA

instalados no médulo fara soar um sinal sonoro e visual na cabina do veiculo que, ao ser
reconhecido pelo condutor, estabelecera a comunicacgéao.

A comunicacao devera ser bidirecional e s6 o condutor devera teclar para falar.

O usuario, uma vez estabelecida a comunicagdo, ndo devera executar mais nenhum
comando, apenas falar.

O intercomunicador do veiculo devera permitir que a comunicagdo entre o condutor e o
usuario seja exclusiva. Durante esta comunicagao, qualquer mensagem de audio que estiver
sendo emitida naquele médulo devera ser suspensa, todos os outros intercomunicadores do
veiculo deverao ser inibidos e sinalizados como “ocupado”. O condutor do veiculo podera
visualizar em um dos monitores instalados na console da cabina a imagem da cadmera mais
préxima ao intercomunicador acionado (o monitor que apresentara a imagem sera definido
durante o desenvolvimento do projeto executivo) através de uma janela que devera ser
aberta quando do acionamento do dispositivo intercomunicador.

Cabera ao condutor encerrar a comunicacao sendo que, a partir deste momento todos os
intercomunicadores do veiculo deverao estar liberados para uma nova chamada.

As comunicagdes (dados contemplando o audio, a data, a hora, minuto, segundo e outras
informacdes pertinentes) realizadas por meio do intercomunicador deverao ser registradas e
gravadas, no veiculo, em equipamento denominado "caixa preta".

3.9.2.3 Radio

A comunicacao de voz via radio, devera ter cobertura em qualquer ponto da via principal e
do patio. O microfone devera ser integrado com o PA - public address do veiculo.

A comunicacao do veiculo com o Centro de Controle devera ser privativa.

Os radios instalados no VLT deverao ser ligados de forma redundante para garantir a
disponibilidade do Sistema Terra-Veiculo.

3.9.3 Sistema de Video Vigilancia (CFTV)

As cameras deverao ser do tipo IP nativo, preferencialmente PoE.

Esse sistema sera composto, no minimo, pelos seguintes dispositivos e equipamentos
principais:

Um minimo de uma camera de video em cada mddulo do veiculo, para vigilancia do salao
de passageiros.

Uma camera de video frontal, em cada cabina de comando do veiculo, para registro do
transito a frente do veiculo, além das manobras do condutor;

Quatro cameras de video externas ao veiculo, duas de cada lado, para supervisdo da
entrada e saida dos passageiros no veiculo nas estagbes/paradas e para captacado de
imagem, durante a viagem, que funcionardo como retrovisores para o condutor do veiculo
quando esse estiver em movimento.

O sistema de CFTV devera possuir gravadores digitais com memdria em estado solido para
as imagens das cameras instaladas no veiculo.

Os gravadores deverao ser digitais e operar de forma continua 24 horas por dia. As imagens
padrbes gravadas por cada gravador do trem deveréo ter as seguintes caracteristicas:

¢ Resolugdo minima de 1024x768 podendo ser programado para outra resolugao;

e 10 quadros por segundo podendo ser programado para outra quantidade;
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e Gravagao das ultimas 36 h.

As imagens das cameras dos carros (modulos) deverdo também ser gravadas em
equipamento resistente a impacto, fogo e explosao tipo “caixa preta”. A “caixa preta” devera
ter capacidade de gravagdo das ultimas 2 horas com amostragem de, no minimo, 10
quadros por segundo na resolu¢ao acima.

No console dos carros de extremidades deverdo existir trés monitores de video com as
seguintes caracteristicas:

e Deverao ser coloridos, tecnologia LED, resolugao 1024 X 768 (minimo), tela plana
(widescreen), dimensdes entre 10" e 14” e ter protecao antirreflexos e sensivel ao
toque (touch-screen).

e A alimentacdo dos monitores de video devera ter redundancia e ser de alta
confiabilidade em tensao de bateria.

e Associado a cada monitor, devera ser instalado um teclado para selecionar as
funcbes disponiveis no monitor.

e As informagbes deverdo estar disponiveis nos monitores do outro médulo de
extremidade.

Dois dos monitores instalados no painel de conducdo serdo utilizados também para
observagao pelo condutor das quatro cameras externas (retrovisores).

Um monitor instalado na lateral da cabina de condugéo, para observagdo das imagens das
cameras internas do saldo de passageiros.

3.10 SISTEMA DE MONITORAMENTO, DIAGNOSTICO, REGISTRO E
CONTROLE DE DADOS (DATA BUS)

3.10.1 Sistema de Monitoramento e Controle (Data Bus)

O “Data bus" devera ser constituido, basicamente, por uma rede local de comunicacao de
dados com a finalidade de transmitir comandos, indicagdes e sinais de falhas dos principais
equipamentos dos veiculos.

Esse sistema sera composto pelos seguintes dispositivos e equipamentos principais:
e Rede estruturada redundante “fast - ethernet”;
e Switches redundantes;
e Servidor de gestdo e registro de eventos;
e Mddulos de controle geral;
e Interface homem - maquina (IHM);
e Modulos de controle locais;
e Meio fisico de transmissao de dados (“data bus”).

Proporciona interligagdo de todos os principais sistemas do veiculo, com monitoragao
detalhada de estado funcional e diagnostico.

Nele tramitardo dados tais como:
o Estado funcional de todos os equipamentos do veiculo;

e Velocidade real e maxima permitida;
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e Modo de conducao;

e Carregamento nos médulos (carros);

e Tensdes do suprimento elétrico auxiliar;

e Pressdes no sistema de freio pneumatico;

e Temperatura no sistema de ar refrigerado;

e Controle individual do estado das portas do veiculo;

e Histérico de eventos armazenados nos equipamentos;

o Tensdes e correntes dos sistemas de tragao;

¢ Imagens das cameras internas e externas;

e Alarmes dos sensores do Sistema Deteccao de Incéndio.

O meio fisico de transmissao e os moédulos de interface com os equipamentos deverao ser
duplicados e redundantes, para garantir a disponibilidade de 99,5%.

A rede de comunicacido de dados devera operar com protocolo aberto, conforme a norma
IEC 61375.

O sistema de monitoracdo de falhas e diagndsticos do veiculo resulta da integracdo do “data
bus” com os registradores de eventos de todo o veiculo e a console das cabines com seus
monitores e botoeiras, e devera monitorar e registrar as falhas, e armazenar os eventos dos
principais equipamentos e sistemas do veiculo para auxiliar nos processos da operagao e
manutencéo.

O moddulo de controle geral devera ser conectado a rede de comunicacao de dados para
gerenciar o funcionamento do sistema e controlar os dispositivos da interface IHM. O
modulo de controle geral devera gerenciar a rede nas condigcdes normais de funcionamento
do sistema.

A interface homem - maquina (IHM), localizada no console da cabine de condugédo, devera
ser feita através de 03 monitores com tela de tecnologia LED colorida para apresentagao
dos estados operativos dos principais equipamentos do veiculo, indicagdo de falhas e
mensagens de anormalidades e as imagens do CFTV.

Os modulos locais deverao ser a parte do sistema de monitoragao do veiculo, responsaveis
pela interface de comunicacao entre os equipamentos do veiculo e o meio fisico.

Em cada moddulo (carro) podera existir um ou mais modulos locais para monitorar,
principalmente os equipamentos, a saber:

e Equipamentos auxiliares (portas, compressor, extintor de incéndio, detector de
fumaca, freio de estacionamento, etc.);

e Sistema de comunicacdo e CFTV;
Os principais sinais de monitoracédo dos equipamentos do veiculo s&o:
e Console do Veiculo — Sistema de Comando e Controle do Veiculo
e Sistema de Tracao e Frenagem Elétrica
e Sistema de Comando de Freio de Atrito e Anti-deslizamento
e Sistema de Portas

e Sistema de Comando dos Equipamentos Auxiliares
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e Sistema de Ar Refrigerado
e Sistema de Radio
o Registrador de Eventos

O hardware e software do sistema “Data bus” deverdo ser submetidos a analise de
seguranga, de acordo com os critérios estabelecidos nas normas MIL STD 882 ou EN
50126, caso haja trafego de informacgdes criticas de seguranca.

O Sistema “Data bus” devera atender as condi¢des descritas na norma IEC-60571 ou outra
equivalente reconhecida internacionalmente.

3.10.1.1 Gravacgéo de Eventos Operacionais

A finalidade do Registrador de Eventos Operacionais é de registrar, em memoria
redundante, eventos do veiculo, através dos sinais provenientes dos diversos equipamentos
de bordo, juntamente com data e hora, com o intuito de auxiliar a analise de ocorréncias e
diagnéstico de falhas. Devera ser um equipamento microprocessado, possibilitando a leitura
dos registros de eventos armazenados, bem como, a leitura, em tempo real dos sinais
monitorados, também devera ser possivel, tanto através de notebook conectado ao
registrador, como através de monitoracdo remota do mesmo mediante comunicagdo com a
rede data bus do veiculo e via de comunicagao sem fio (Wireless de alta capacidade).

Os registradores de eventos deverao ser instalados nos armarios elétricos do veiculo, num
compartimento fechado com chave em ambas as cabeceiras, com configuracdo redundante,
de modo que, no caso de falha do registrador do carro lider, devera haver a
comutacao automatica, para o registrador do carro da outra extremidade do trem, que
passara a fazer os registros dos sinais.

O Registrador de Eventos Operacionais ird monitorar dados dos equipamentos que
desempenham func¢des de segurancga, sendo responsavel pela coleta e armazenamento dos
sinais, bem como pelo envio das informagdes a serem armazenadas na memobria de
seguranca da “Caixa Preta”.

Em cada veiculo devera haver 2 conjuntos de Registradores de Eventos Operacionais,
sendo um em cada carro de extremidade, e uma “Caixa Preta”.

A falha do registrador de eventos operacionais devera ser anunciada pelo “Data Bus”.

A falha do proprio registrador devera ser armazenada na memoria, para posterior
diagnostico.

A memodria de armazenamento dos dados devera conter uma bateria interna para manter os
dados, mesmo apos a desenergizagado do equipamento, por um periodo de 3 (trés) anos.

O registrador de Eventos devera ser alimentado pelo sistema retificador/bateria e seu
funcionamento nao devera depender da chave de energizagao geral do veiculo.

Devera possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:

* Entradas:
¢ Sinal de frequéncia proporcional a velocidade do trem, obtido por sensor préprio;
e Canais analdgicos para registro dos principais sinais do sistema de tragao/frenagem;
e Canais digitais a serem definidos na fase de projeto.

+ Saidas:

¢ Sinais digitais programaveis por velocidade (minimo 3); e
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e Sinais programaveis por distancia (dois).
* Interface de Saida:

Devera ser do tipo USB 2 ou maior.
* Varredura de leitura dos sinais:

Devera ser ajustavel através do “software® aplicativo, por tempo: na faixa ajustavel de
0,5 a 2,5s, com incremento de ajuste de 0,5s e por distancia: de 0,25 a 250m.

¢ Capacidade de armazenamento:

O registrador de eventos devera ter capacidade de armazenamento de dados de registro
equivalentes no minimo aos ultimos 400 km de percurso, considerando-se a menor
varredura de leitura dos sinais disponiveis no equipamento. Cada registro armazenado
devera conter o estado légico de todos os sinais analégicos e digitais monitorados.

Devera ter memoria nao volatil removivel que tera os mesmos dados da meméria interna do
modulo registrador, Esta memdéria podera ser removida do trem e lida por equipamento em
oficina sendo que obrigatoriamente a integridade dos dados seja mantida mesmo sem a
alimentacéo.

« Software Aplicativo:

O “software” aplicativo devera ser tal que possa ser instalado em microcomputador do tipo
PC e permitir o ajuste dos parédmetros do “software” residente no registrador, bem como
possibilitar a leitura e analise dos dados armazenados e permitir a emissao de relatorios na
forma grafica ou listagens.

A interface com o usuario devera ser amigavel e sua operagdo ser simples, através de
“menus”.

Devera permitir os recursos de ajuste para compensag¢ao do didmetro das rodas, acerto de
data e hora, ajuste da varredura de leitura dos sinais a serem registrada, identificagdo do
trem, entre outros ajustes necessarios ao seu perfeito funcionamento com precisdo e
seguranga.

O registro de sinais devera ocorrer sempre que ou o trem estiver em movimento ou houver
variacdo do estado légico de qualquer sinal juntamente com a data e a hora, conforme
varredura previamente programada.

Quando o trem parar na regiao de plataforma das estacgdes, a identificacdo da estagéo
devera ser registrada.

O registrador de eventos devera gravar, no minimo, os eventos, dados, informacdes e sinais
do veiculo, tais como:

e Data e Horario;

e Sinais de lideranca;

e Modalidade de conducgao do veiculo;

e Comandos para o sistema de portas;

¢ Sinal de acionamento de uma ou mais portas de saida de emergéncia;
¢ Sinal de ativacdo de um ou mais botao soco do sistema de portas;

o Estado das portas (abertas ou fechadas) e lado da abertura;

e Sinais de comando de derivagao (ou isolagdo) do sistema de portas para permitir que
o trem ande com uma ou mais portas abertas;
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¢ Velocidade real do trem;

e Sinal de dVel/dt (sinal de aceleragdo obtido pela variagdo da velocidade real no
tempo);

¢ Sentido de movimento do trem;

e Posicao do trem na via dada pelo sistema de sinalizagao via rede Data bus em cada
evento;

¢ Quilometragem acumulada (Odémetro);

e Pressdo do sistema de suprimento de ar;

e Presséao no cilindro de freio, via Data bus, em todos os carros, ou no proprio carro;
¢ Nivel de tracao ou freio requisitado pelo operador;

e Tensao de alimentacdo da tracdo das ultimas 72h, com o minimo de 3 amostras por
segundo.

e Nivel de carregamento do respectivo moédulo ou, se possivel coletar dos
outros subsistemas do trem via Data bus, o carregamento em todos os médulos
(carros);

e Tipo de freio aplicado (freio de servico ou de emergéncia ou emergéncia com freio
eletromagnético);

¢ Sinais de comando de isolacao de freio;
¢ Sinais do comando do freio de emergéncia;

A alteragao dos tempos de registro entre dois eventos e dos parametros a serem gravados
devera ser de facil execugao, através de simples alteragbes no moédulo operacional do
software pela propria Operadora.

Para manutencdo deverdo ser fornecidos 4 notebooks com softwares ja instalados,
composto pelo sistema operacional do computador, preferencialmente compativel com
Windows 10 ou superior e software dedicado que fara a comunicagao entre o notebook e o
registrador de eventos.

O registrador de eventos devera atender aos requisitos da norma BS/GO/OTS 203 ou IEEE
1482.1, bem como ser ensaiado, conforme estabelecido em norma reconhecida
internacionalmente.

3.10.2 Caixa Preta

A ‘“caixa preta” devera registrar dados de eventos operacionais e imagens das
cameras instaladas nos carros, conforme descrito no item gravagao de imagens.

Em cada veiculo deverdo ser instalados dois conjuntos de equipamentos, um em
cada cabeceira do veiculo, sendo cada conjunto composto por:

e um modulo registrador com memoria redundante;
e um modulo para conex&o com a rede data bus;

¢ interface de sinais digitais e analdgicos;

e sensor de tacdmetro;

e uma memoria removivel;
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¢ Modulo de display e teclado

A caixa preta devera gravar os eventos, dados, informacodes e sinais do veiculo, advindos do
registrador de eventos operacionais, tais como:

e Comando de tragao e freio.

e Comando e estado das portas.

e Velocidade.

e Modo de conducéo.

e Pressao do sistema de frenagem.

e Tensao de alimentacdo da tracdo das ultimas 72h, com o minimo de 3 amostras por
segundo, etc.

O equipamento devera também gravar as imagens internas das ultimas 2 horas de operacao
do veiculo com o0 minimo de 10 quadros/s.

Esse equipamento devera atender aos requisitos da norma BS/GO/OTS 203 ou IEEE
1482.1.

3.11 REQUISITOS DE SEGURANCA

Como seguranga ativa do projeto, deverao ser consideradas as seguintes funcbes e
equipamentos:

¢ Funcao de frenagem.

e Funcao de portas.

o Dispositivo de adverténcia de operacao de porta.
e Funcao de superviséo.

e Buzina e fardis.

e Sinalizacao externa e iluminagao do veiculo.

e Funcao de protecao contra fogo.

e Funcao de iluminagéo de seguranca.

e Funcgao de comunicagao.

3.11.1.1 Funcao de Frenagem
Trés tipos de frenagem deverado ser usados nos veiculos:
e Frenagem mecanica através da aplicagao de freios a disco.
e Frenagem Elétrica.

¢ Frenagem de eletromagnética de emergéncia.

3.11.1.2 Portas

As portas de acesso terdo os seguintes dispositivos de segurancga:
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Indicador luminoso em cada porta, que acionara uma luz intermitente durante o
seu fechamento, que sera acompanhado por um sinal acustico também
intermitente.

Uma vez fechadas, as portas deverdo ser bloqueadas mecanicamente e
assim permanecerem enquanto o veiculo estiver em movimento. Nenhuma falha,
nas portas ou em seu sistema de controle, devera possibilitar o seu desbloqueio
ou a sua abertura enquanto o veiculo estiver em movimento.

Toda porta devera ser controlada. O veiculo ndo podera ser movimentado se
todas as portas ndo estiverem fechadas e bloqueadas.

A abertura de uma porta com o veiculo em movimento provocara uma frenagem
de emergéncia.

As portas terdo um dispositivo de deteccdo que indicara sua obstrucdo por
um passageiro e impedira seu fechamento enquanto ele estiver ativado.

As folhas das portas devem ser providas de guarnicdes de borracha em toda
extensao de contato entre as folhas. O perfil da borracha deve ser do tipo macho-
fémea e a fixacao nas folhas deve ser do tipo encaixe.

As bordas laterais portas devem ser providas de guarnicbes de borracha em
toda extensdo de contato entre as folhas. O perfil da borracha deve ser do tipo
macho- fémea e a fixagdo nas folhas deve ser do tipo encaixe. Nao deve ocorrer
a sinalizagao de porta fechada com um objeto rigido de 10 mm de espessura por
40 mm de largura, colocado entre as bordas das folhas a 1 m do piso do carro.
Desta forma, se durante seu fechamento ela entrar em contato com um objeto
que esteja obstruindo-a, ocorrera a seguinte sequéncia: parada, abertura e
recomeco do fechamento.

Qualquer objeto com 25 mm de didmetro, ou maior, dara inicio a esse
ciclo de reabertura. Somente a porta que tenha detectado a presenca do objeto
devera seguir esta sequencia.

Todas as portas deverdo possuir um dispositivo manual que permita seu
desbloqueio e abertura em caso de avaria ou emergéncia, tanto na parte interna
como no exterior do veiculo.

Em caso de falha de uma porta, esta podera ser fechada e bloqueada
internamente na posicdo fechada, ficando fora de servigo, porém permitindo
continuar a operacgao do veiculo.

Este bloqueio devera ocorrer com a ajuda de uma chave especial em posse de
pessoal autorizado. O bloqueio fisico da porta devera disparar um sinal luminoso
indicando a situagcao para os usuarios.

Uma vez fechadas, ndo deverd haver nenhum tipo de folga nas portas, que
permitam a penetragao de agua. Com as portas fechadas, nenhuma parte de
seus mecanismos, guias, etc. deve ultrapassar a largura maxima do veiculo.

Todas as portas deverdo poder ser bloqueadas manualmente, de maneira que
nao possam ser abertas nem automaticamente nem com o dispositivo manual de
abertura para o caso de avaria ou emergéncia.

Para permitir que o condutor ou outra pessoa autorizada possa acessar o veiculo
por uma das portas de acesso dos passageiros, os dispositivos de
bloqueio/desbloqueio das portas deverdo ser acessiveis externamente por meio
de chave especial.
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3.11.1.3 Dispositivo de Alarme e Evacuacéo

As funcdes de alarme e evacuacgao deverao ser facilmente acessiveis aos passageiros em
cada porta de acesso. O dispositivo tera duas fungbes e sera associado ao
intercomunicador.

A alavanca de alarme e evacuacao tera duas posicoes:

e A primeira posicdo permitira o envio de um alarme, sonoro e luminoso a cabina de
conducao, onde o condutor pode entdo autorizar a comunicagdo com o0 passageiro
através do intercomunicador. Somente o alto falante localizado no intercomunicador,
proximo ao passageiro que acionou a alavanca de alarme, sera sonorizado. Nessa
posi¢ao a alavanca nao sera travada em sua posigao.

e O primeiro pedido de chamada de passageiros sera prioritario e atendido pelo
condutor.

¢ No entanto, o condutor sera informado dos outros pedidos de comunicacao.

e O condutor pode parar ou finalizar a comunicacdo quando entdo o dispositivo sera
reinicializado automaticamente.

e A segunda posigao permitira o destravamento e a abertura da porta correspondente,
se a velocidade do veiculo for inferior a 3 km/h.
3.11.1.4 Funcéo de Vigilancia do Condutor (homem morto)
O controle de vigilancia do condutor atendera a norma UIC 641.

3.11.1.5 Deteccao e extin¢do de Incéndio

O equipamento de deteccao de incéndio devera detectar a presenca de fumaca no salao de
passageiros e cabina de condugdo por meio de aspiracdo continua do ar, inclusive com a
ventilagdo em maxima capacidade. Os filtros de poeira ou sujeira deverdo ser
dimensionados para durabilidade minima de 5 anos de utilizagao.

O equipamento devera fornecer no minimo 3 niveis de alarme, com saida por relés
programaveis. Os alarmes e a identificacdo do modulo ou cabine com fumaga deverao ser
sinalizados na cabina do modulo lider.

O dispositivo de detecgdo incéndio devera atender as normas da ABNT e a
legislacao brasileira aplicavel.

Todos os moddulos (carros) deverao ter extintores de incéndio localizados no saldo de
passageiros em compartimentos protegidos e sinalizados conforme norma. Além desses, os
carros de extremidades deverao ter outro extintor localizado na cabina de condugéo.

3.11.2 Segurancga Passiva

Para a seguranga passiva dos veiculos deverdo ser consideradas as seguintes fungdes e
equipamentos:

¢ Resisténcia da caixa a esforgos verticais.

¢ Resisténcia da caixa a esforgos de compressao e colisao.
¢ Dispositivo anti-encavalamento.

e Protetor frontal (Guarda corpo).

e Barras de protegao lateral para os passageiros sentados.
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¢ Resisténcia a fogo.

e Protecdo antivandalismo.

¢ lluminacéo interior ndo agressiva.

o Registrador de eventos.

e Cabina de condugao com projeto ergondmico.

o Protecdo Anti-encavalamento: As extremidades do veiculo e as dos médulos deverao
ser projetadas para evitar encavalamento em caso de colisdo em velocidades de até
5 km/h carregados com carga maxima.
3.11.2.1 Dispositivo de Protecdo Frontal/Guarda Corpo

As duas extremidades do veiculo deverdo ser providas de saia frontal, cuja funcdo sera
evitar a possibilidade de objetos ou pessoas entrarem em baixo da parte frontal do
veiculo, por exemplo, em casos de acidente.

3.11.2.2 Resisténcia dos Materiais a Fogo

Todos os materiais utilizados no veiculo deverdao atender a norma NF F 16-101, e os
equipamentos elétricos a norma NFF16-102, quanto a resisténcia a fogo.

3.12 CARACTERISTICAS TECNICAS DO MATERIAL RODANTE

Os veiculos fornecidos deverao estar preparados para a instalacdo dos equipamentos
embarcados dos demais Sistemas (Sinalizagcdo e Controle e Telecomunicagbes). Tal
situacao implica na reserva de espaco fisico para instalagcao dos mesmos e disponibilizacao
de cabos de comunicagéo e alimentag&o para estes equipamentos.

O Sistema de Sinalizagdo e Controle embarcado € composto por:

e Equipamentos Controladores de Bordo: devera ser instalado um equipamento
por veiculo;

e Interface Homem Maquina (IHM): devera ser instalada um equipamento em cada
cabine do veiculo;

e Antenas Leitoras de Baliza: serdo instalados no substrado do veiculo em ambas as
cabeceiras do veiculo;

e Sistema de Telecomunicagbes embarcado é composto por:
¢ Dois equipamentos de radio mével;

e Duas antenas de radio;

¢ Um ponto de acesso (Ap Wi-Fi);

e Uma antena Wi-Fi.

Para ambos os Sistemas, tanto o espago necessario para instalacdo, quanto a quantidade
de cabos de comunicagao e alimentacdo serdo definidos em conjunto com o Fornecedor
destes Sistemas na etapa de elaboragéo do projeto executivo.

O Fornecedor do Veiculo devera permitir que os Fornecedores de cada um dos Sistemas
instalem seus equipamentos nos locais especificados.
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Para os equipamentos onde sdo exigidos testes de tipo, a realizagcdo dos mesmos podera
ser dispensada mediante a apresentacdo (e aprovacao pela Contratante) de certificacdo
valida para o referido equipamento.

3.12.1 Caixa

3.12.1.1 Estrutura da caixa

Concepciao Estrutural da Caixa

O projeto da caixa deverd ser desenvolvido considerando-se as dimensdes basicas
apresentadas nesta especificagao.

A caixa dos modulos que compdem o veiculo devera ser projetada, de forma que se
inscreva nas se¢des de gabarito dindmico especificado e que serdo confirmados quando da
elaboracao do projeto executivo.

O fabricante podera escolher um dos seguintes materiais para a fabricacdo da caixa e seus
elementos estruturais:

e Aco inoxidavel do tipo AISI 201, 202 ou equivalente para as partes estruturais nao
visiveis e do tipo AISI 301, 302, 304 ou equivalente, para partes visiveis. Para a
cabeca de estrado, vigas de apoio e travessas intermediarias, poderdo ser
combinadas com o aco HSLA (low alloy, high tension).

e Ligas de aluminio com perfis extrudados e chapas de acabamento em
aluminio, podendo existir partes em aco inoxidavel. Para as areas mais solicitadas
do estrado, como as travessas de apoio da unido caixa-truque, travessas de
cabeceira e regido dos anti-encavalamentos, poderéo ser utilizados perfis e chapas
de aco de baixo carbono.

O Aco carbono HSLA do tipo USI-SAC 350, ASTM A-588, ASTM A-242. Nas partes que
exigirem aco mais resistente poderao ser utilizados ASTM A-572 Grau 65 ou ASTM A-514.

Deverao ser definidas as especificagbes de todos os materiais e tratamentos térmicos e/ou
de superficie se houver, e nas partes que serdo usados, assim como indicar as normas que
serao utilizadas.

Independente do tipo de material utilizado da caixa, aluminio, aco inoxidavel ou ago
carbono, as caixas deverao obedecer as seguintes normas:

e EN 12663, categoria P-V.
e EN 15227 categoria C-IV da tabela 2 (Crash scenario).

Deverdo ser previstos suportes de apoio para levantamento do VLT por macacos
eletromecanicos, seja para a composigao completa ou para os médulos separadamente.

Devera ser possivel o levantamento da caixa por uma s6 extremidade, seja para efeito de
reencarrilhamento ou de manutencg&o. Nestas regides de levantamento, devera haver placas
de aco antiderrapante de espessura suficiente para que nao ocorra deformacgao
permanente.

O processo de fabricagdo e montagem das caixas deve ser de uso consagrado em outros
veiculos semelhantes do fabricante que estejam em operagao ha mais de 3 anos.

Calculo Estrutural da Caixa

Todos os componentes deverdo ser projetados de forma que as tensdes admissiveis
utilizadas no calculo da caixa respeitem as definicbes estabelecidas pelas normas
internacionais existentes, desenhos de projetos e testes.
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Os calculos estruturais serdo desenvolvidos utilizando o método de elementos finitos
e utilizando um software de difusdo internacional atualizado e testado em aplicacbes
ferroviarias. As verificagdes para estimar a duragcao da fadiga causada por cargas alternadas
devem ser consideradas no projeto e fabricagédo, considerando-se uma vida atil minima de
30 anos.

A distribuicao de possiveis esforcos assimétricos provocados pela movimentagdo em curva
devera ser levada em conta no calculo da estrutura.

As estruturas das caixas deverdo ser dimensionadas para um carregamento de 8
passageiros em pé/m2 mais a carga dos passageiros sentados, considerando o peso
meédio de cada passageiro igual a 75 daN. Devera suportar essa carga, sem deformacoes
permanentes, pelo tempo de vida util do médulo.

A estrutura da caixa deve ser projetada para resistir aos esforcos de carga extraordinaria
acrescida de 20% devido ao efeito dinamico. Nessas condigdes, definidas na norma EN
12663, para um veiculo da categoria P-V, a parte frontal da estrutura devera resistir a uma
carga de compressdo ou um esforco de tracdo longitudinal de 200 kN quando forem
aplicados separadamente.

As partes frontais dos veiculos e a cabina de condugdo deverdo ser projetadas para
absorver impactos, sem deformagdes permanentes, nas seguintes condigdes:

e Impactos frontais e laterais a uma velocidade de até 8 km/h contra uma carga de 3
toneladas (veiculo cuja altura dos para-choques varie entre 400 e 700 mm).

¢ Impacto frontal sob uma velocidade de até 3 km/h contra qualquer outro veiculo do
VLT.

Os esforcos de compressdao e as deflexdes resultantes deverdo respeitar as seguintes
condicoes:

e Para caixas fabricadas em aluminio, os esforcos de flexdo deverdo respeitar o
critério estabelecido no Padrao Europeu EN 12663 (Julho 2003) considerando um
veiculo tipo P-V.

e Para caixas fabricadas em ago inox, os esforgcos de flexdo deverdao respeitar
os diagramas de GOODMAN e levar em conta os coeficientes de ponderagdo em
funcao dos tipos de montagem feitos.

e Os critérios da Norma Europeia EN 12663 (julho 2003) para os Limites dos Esforgos
de compresséo considerando um veiculo da categoria P-V.

Ensaios na Caixa

O ensaio estrutural da caixa devera ser realizado em um modulo
(extremidade), estruturalmente completo, com carga simulada dos equipamentos.

A caixa devera ser submetida a todos os ensaios de tipo, previstos nesta especificagao e na
norma UIC 515-4, com carga extraordinaria de 8 passageiros em pé/m?, acrescida de 20%,
devido a esforgos dinamicos.

Apds os ensaios nao devera existir na caixa deformacoes e flechas permanentes, fissuras
ou trincas.

Os ensaios de tracao, compressao, carga vertical e torcao poderao ser comprovados
através de relatorios técnicos especificos desde que estes tenham sido realizados nas
condigbes de esfor¢cos iguais ou superiores aos especificados nos itens 14.1.1.3.1;
14.1.1.3.2 e 14.1.1.3.3, ndo sendo necessaria, somente nessa condi¢cdo, uma nova
realizacao dos referidos testes.
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Os ensaios aos quais as caixas deveréo ser submetidas sdo os seguintes.
Ensaio de Tracéo e Compressao

A estrutura da caixa devera ser submetida ao ensaio de compressao em duas etapas:

e A primeira devera ser a aplicagado de carga longitudinal por sobre o dispositivo de
anti- encavalamento. A carga de compresséo inicial devera ser de 20% da carga
maxima de 200 kN definida, em aplicagbes sucessivas, sempre acrescidas de
20% da carga maxima, até o limite estipulado.

e A segunda etapa do ensaio consistird nas aplicacbes de esforgos de tragédo e
compressao, alternadamente, em um eixo coincidente com a linha de centro do
engate e da barra de ancoragem.

O projeto devera detalhar as tensdes das partes criticas da caixa e dos equipamentos, tais
como: vigas, colunas das cabeceiras, longarinas e vigas transversais, colunas das laterais,
quadros das portas, areas adjacentes as janelas, etc.

Ensaio de Carga Vertical

O ensaio de carga vertical devera ser realizado no mddulo da extremidade com carga
extraordinaria de 8 passageiros em pé/m? no veiculo, acrescida de 20% devido a condigéo
dinamica.

A carga de ensaio devera ser distribuida no piso do moédulo, iniciando-se com 20% da carga
maxima e nas etapas seguintes acrescidas de 20% até 100% da carga maxima.

Ensaios de Torcao

O ensaio de torcao a ser realizado na caixa do moédulo da extremidade devera consistir em
elevar o médulo vazio sobre quatro apoios, por meio de atuadores hidraulicos localizados
nos quatro cantos da caixa e retirando-se, em seguida, um dos apoios, sem que haja
deformacgdes permanentes de qualquer natureza.

Nessas condi¢des serdo verificadas as tensdes e deflexdes ocorridas nas diversas partes da
estrutura.

Ensaio de Estanqueidade

Todas as estruturas dos carros deverao ser submetidas a um ensaio de estanqueidade,
antes de receber o revestimento interno.

O esguicho da agua devera ser obtido por meio de bocais, em nimero suficiente para cobrir
toda a caixa. Os bocais deverao estar afastados no maximo 2m e apresentar com pressao
de 3,5 bar. O tempo minimo de esguicho para o inicio da inspec¢éo sera de 20 min.

Apds a montagem final, o veiculo completo, com os médulos de intercirculacéo instalados,

devera ser ele submetido aos ensaios de estanqueidade previstos na norma IEC 165.
3.12.1.2 Mascara Frontal

Mascara

As partes frontais das cabinas de conducado do VLT deverao ser projetadas com mascaras
moldadas, fabricadas em poliéster reforcadas com fibra de vidro ou outro material com
caracteristicas comprovadamente equivalentes.

As mascaras deverdo ter fardis em LEDs e sinaleiros, também em LED, na cor vermelha,
para indicar o sentido de marcha.

Para-brisas

59



M
3, & SERVENG OBFcapiTaL

1= n =R IRIRACICABANA

A mascara frontal do veiculo devera ser provida de para-brisas panoramico e atender aos
requisitos das normas NBR 11.548 e UIC 651 OR.

O veiculo devera ser equipado com sistema de limpador de para-brisas com acionamento
elétrico, com chave de comando instalada na console do operador.

Devera ser previsto acionamento manual para o limpador de para-brisas para o caso de
indisponibilidade do acionamento elétrico.

As palhetas do limpador de para-brisas deverédo ser projetadas para permitir a adequada
visao do condutor.

Na regido de visao do condutor devera ser instalado um para-sol retratil, de facil manejo.

3.12.2 Revestimento Interno

Os painéis de acabamento laterais internos deverao ser fabricados em poliéster reforgado
em fibra de vidro, podendo ser aceitas alternativas, desde que apresentem caracteristicas
técnicas, fisicas e quimicas iguais ou superiores as indicadas.

As arestas e cantos deverdo ser arredondados e suas fixacdes nao deverdo utilizar
parafusos ou rebites aparentes.

Os materiais utilizados no fornecimento do revestimento interno deverao ter caracteristicas
de chama nao propagante, conforme norma ASTM E162, ou equivalente, e densidade 6ptica
maxima de fumacga conforme ensaios estabelecidos nas normas NBR-9442 e ASTM-E 662
ou norma equivalente reconhecida internacionalmente.

Os indices de producao de fumaca deverao atender aos seguintes valores:

Indice de Densidade
Propag de Maxima de
(max.) 90s | 4min.
Melamina e
Madeira 25 100 200
Outrog. . o5 100 200
Materiais

As quantidades maximas de gases toxicos liberados pelos materiais utilizados no interior
dos veiculos deverao ser inferiores as estabelecidas pela norma NF F 16-101(item 6.3) ou
norma BSS-7239 (Boeing Specification Support Standard).

Norma BSS-7239 Gases Toxicos |Concentragao. (maxima)
Mondxido de Carbono (CO) 3.500 PPM

Acido Fluoridrico (HF) 200 PPM

Dioxido de Nitrogénio 100 PPM

Acido Cloridrico (HCL) 500 PPM

Acido Cianidrico (HCN) 150 PPM

Diéxido de Enxofre (SO2) 100 PPM

Os materiais utilizados deverao atender aos requisitos de comportamento ao fogo exigidos
pela FAA — Code of Federal Regulations - Titulo 14 - Parte 25.853, ou pela FRA -Code of
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Federal Regulations" -Titulo 49 -Parte 238, ou ainda pela UMTA -Urban Mass Transportation
Administration ou finalmente pela NF F 16-101 - Aplicacao: "Sieges".

O revestimento do teto devera ser fabricado em poliéster ou aluminio pintado. Os difusores
do ar condicionado dever&do ser em aluminio anodizado.

3.12.3 Assentos

No projeto do leiaute, a largura dos corredores nao podera ser menor que 600 mm junto aos
truques dos veiculos e menor que 800 mm no restante do veiculo, inclusive nos gangways.

Nao sera necessaria a livre circulagao dos usuarios em cadeira de rodas ao longo de todo o
veiculo, porém, nos locais reservados as cadeiras de rodas a largura do corredor de
passagem n&o podera ser inferior a 900 mm, totalmente desobstruido de colunas, assentos
€ pegas-méaos para possibilitar a circulagao.

A estrutura dos bancos devera ser reforgada, para resistir a uma carga distribuida de até
200 daN por assento, sem ocasionar deformacdo permanente em qualquer de seus
elementos.

As dimensbes do encosto e assentos dos bancos deverdo ser compatibilizadas com os
parametros estabelecidos na norma NBR 12440.

Os bancos deverao possuir um arranjo misto, possuindo bancos fixos e retrateis. O assento
e encosto dos bancos deverdo possuir insertos compostos por camada de espuma e tecido
de aramida (Kevlar), revestidos com tecidos de acabamento anti-chama.

Deverdo existir assentos reservados para passageiros Portadores de Necessidades
Especiais — PNE, ldosos, Gestantes e Pessoas com criancas de colo. Os assentos
prioritarios deverdo ser devidamente identificados e estarem em conformidade com os
requisitos da norma NBR 14021.

Devera haver dois lugares para obesos e dois lugares, especialmente reservados para
passageiros usuarios de cadeira de rodas, localizados préximos as portas. Os bancos
reservado para obesos devem possuir a largura de dois bancos comuns e suportarem carga
superior a 250 kg.

3.12.4 Pega Maos

O saldao de passageiros devera dispor de colunas e barras longitudinais, dispostas nos
corredores e na regido das portas, que permitirdo aos passageiros movimentarem-se com
seguranca. Na regido das portas deverdo existir colunas verticais do tipo “triploide”,
observando-se as distancias para circulacao de cadeira de rodas.

As colunas e barras de pega maos deverao ser confeccionadas em tubos de ago inoxidavel
com partes fotoluminescentes para facilitar a visualizagdo por pessoas com acuidade visual
reduzida.

As fixagdes, colunas e barras deverao ser tais que nao existam deformacdes permanentes
em quaisquer dos elementos quando aplicada uma carga vertical de 250 daN nos pontos
médios entre suportes de fixagdo dos pegadores.

As fixagcbes e colunas deverdo suportar uma carga horizontal de 180 daN nos pontos
médios entre as fixagcbes das colunas, sem que exista deformacao permanente em qualquer
de seus elementos. O didmetro externo minimo dos tubos devera ser de 32 mm (1 % de
polegada).
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Os leiautes de distribuicdo dos pega maos em cada carro devem ser aprovados pela
SEMOB durante as etapas de aprovacgéao do projeto.

3.12.5 Janelas

As janelas deverao ser hermeticamente fixadas em rebaixo da estrutura da caixa, de modo
que apos a fixagao dos vidros, estes fiquem alinhados com as chapas de acabamento lateral
do veiculo.

Essa montagem devera suportar as pressdes causadas por esforgos definidos por norma.
As janelas deverao ser do tipo panoramico.

Os vidros deverdo ser de seguranga, resistentes a radiagdes ultravioletas, atendendo a
norma NBR 9491 ou norma equivalente reconhecida internacionalmente.

3.12.6 Piso

A base estrutural do piso deve ser uma superficie continua plana e lisa com uma camada de
isolante termo acustico do tipo auto extinguivel com qualidade comprovada. Os materiais da
base e do acabamento do piso deverao ser fabricados respeitando as seguintes normas ou
equivalentes reconhecidas internacionalmente:

e Resistente a chamas: ASTM E 648

e Resistente a flexdo: ASTM D 790

e Resistente a tragcdo e compressao: ASTM D 638

¢ Resistente a abrasao e desgaste: ASTM C 501-66

e Caracteristica antiderrapante: ASTM D 2047

e Resistente a substancias quimicas: BS EN ISO 26987

e Baixa emissao de fumaca e gases toxicos: NF F 16101 M-2 F-3.

O conjunto da estrutura do piso devera ser flexivel, entretanto devera suportar sem
deformacao permanente uma carga de 100 daN em uma area de 20x20cm.

As aberturas para passagem de conduites, tubulagdes e outros deverao ser calafetadas.

A unido entre o material do piso e a parede da caixa devera ser feita sem a formacao de
pontas afiadas e sua fixagdo nao devera ter parafusos ou rebites aparentes. Sobre esta
unido, deveréao ser aplicados rodapés de material e dimensdes definidas durante o projeto.

Na regido das portas devera haver soleiras fabricadas em chapa de ago inoxidavel
com antideslizamento em alto relevo.

O piso acabado do carro devera ser projetado para resisténcia a fogo por 30 minutos, no
minimo, comprovado por ensaio conforme a norma ASTM E 119, em amostra que
represente o estado final de construgdo e acabamento, utilizado na producéo.

3.12.7 Conexao entre Médulos — Gangway
O veiculo devera ser equipado com gangways de forma a permitir passagem de

intercirculacado entre todos os médulos, com a maxima abertura possivel de forma a facilitar
o transito de pessoas.
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O gangway devera ser hermético e em sua instalagdo ndo devera haver desniveis no piso
na regido entre modulos; devera ser evitada a existéncia de “nichos” que propiciem o
acumulo de poeira.

Na regido do gangway devera haver barras de pega maos para seguranga dos usuarios,
inclusive na passagem de um modulo para outro com seguranga.

Esta regido deve ser dimensionada para suportar a densidade de Carga Excepcional e
acomodar a torcao e o desnivel eventual maximo dos pisos entre modulos adjacentes, em
condigcbes normais de operagdo da via principal e, no patio, com Carga em Vazio. A
durabilidade dos componentes devera ser superior a 10 anos.

O nivel de ruido interno, na regidao do gangway, ndo devera ser superior ao estabelecido
para o interior do veiculo.

3.12.8 Sistema de lluminagao

O sistema de iluminagdo do saldo de passageiros devera ser projetado para atender aos
niveis de conforto visual especificados no item 9.4.

A metade das lampadas de iluminacgao, instaladas no sentido longitudinal, do veiculo devera
ser alimentada pelo circuito de uma fonte de corrente alternada e a outra metade pelo
circuito de outra fonte, alternadamente, de modo que na falha de uma das fontes,
permanecga acesa 50% da iluminagéo do saldo de passageiros.

Todos os médulos deverado ter uma ldampada de emergéncia do tipo LED, em cada regido de
portas, alimentada pela tensao de bateria.

As lampadas do saldo de passageiros e da cabina deverdo ser do tipo LED de alto
rendimento e alta vida util, de dimensbes semelhantes as lampadas fluorescentes de 40 W.

A fonte de alimentacdo em corrente alternada do proprio carro devera alimentar lampadas
pertencentes a luminarias alternadas em relacdo as duas fileiras de luminarias, de forma
que mesmo com a perda de metade da iluminagdo do carro, a iluminagdo remanescente
fique distribuida de forma homogénea ao longo das duas fileiras de luminarias.

O interior dos eventuais armarios existentes dentro do saldo de passageiros ou na cabina de
condugao devera ser equipado com lampadas spot, também de LEDs, posicionadas de
forma a facilitar a iluminacao durante as intervengcdes de manutengao.

3.12.9 Portas

Deveréo ser instaladas portas de acesso nas duas laterais de cada médulo.

A largura livre das portas de uma folha n&o deverd ser inferior a 800 mm, e se utilizadas,
somente poderao ser instaladas nos modulos com cabina.

A largura livre das portas duplas ndo devera ser inferior a 1300 mm. A altura livre das portas
nao devera ser inferior a 1950 mm.

A interface entre as plataformas de estagdes/paradas e os veiculos, com as portas abertas
devera ser analisada tanto nas condigbes ideais como nas degradadas (veiculos com as
rodas desgastadas, problemas na suspensao, etc.). Em nenhum caso sera admitido que as
portas encostem nas plataformas.

Em funcdo das condi¢des operacionais, pode ser constatada a necessidade de instalagéo
de Portas de Plataforma nas estacdes. Portanto, o Material Rodante devera ser fabricado de
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modo que possa operar em sincronia com estes equipamentos sem que seja necessaria a
realizacdo de quaisquer adaptagoes.

3.12.9.1 Requisitos Gerais do Sistema de Portas

As folhas de portas deverdo ser de face simples e/ou dupla, de acordo com uma das
alternativas propostas, fabricadas com estrutura rigida, livres de ondulacbes e com isolagao
termo-acustica.

As folhas de portas deverao ser projetadas de forma a resistir a uma carga concentrada de
120 daN, aplicada perpendicularmente a sua face, no centro da borda frontal, quando
apoiada nas extremidades, com uma deflexdo maxima de 3 mm, sem ocasionar deformacao
permanente.

Os quadros e as folhas de portas deveréo ser projetados de forma a ndo prender a mao do
passageiro durante sua abertura/fechamento.

O sistema de portas devera ser projetado para nao indicar porta fechada e nao haver
travamento enquanto houver um objeto rigido com didmetro 10 mm, no minimo, colocado
entre os perfis de borracha das folhas, a 1m do piso do médulo. A indicacdo de porta
fechada devera caracterizar porta fechada e travada, por meio de sensores independentes.

As portas deverao ser do tipo plug in ou de deslizamento externo e o acionamento das
folhas de portas devera ser feito por motor elétrico, alimentado em tensédo de baterias do
veiculo.

O motor elétrico devera acionar a folha e no caso de duas folhas, de forma conjugada. O
motor devera ser dotado de mancais de rolamento blindado e ter protegéo tipo IP 54.

A suspensao das folhas das portas devera estar diretamente interligada ao mecanismo de
acionamento, de forma conjugada, no caso de duas folhas. A conjugagcdo devera ser
realizada através de fuso tratado com lubrificacédo a seco.

O fuso devera ser em acgo laminado com didmetro suficiente de forma que nao ocorra flexao
durante a movimentagdo das folhas mesmo que haja alguma obstrucdo que impeca o
movimento das folhas.

As folhas das portas deverao ser providas de guarni¢cdes de borracha maci¢ca em toda a sua
extensao de contato entre elas, com flexibilidade suficiente para ndo causar lesdes aos
passageiros.

As portas deverao ser providas de janelas panoramicas com vidros de segurancga, faceados
com as folhas do lado interno do carro.

A durabilidade dos componentes mecéanicos do sistema de portas devera ser de, no minimo,
30 anos.
3.12.9.2 Dispositivo de Emergéncia de Portas

Ao lado de cada porta do carro, no seu lado interno e acessivel ao usuario em frente a porta,
devera haver um dispositivo de emergéncia, convenientemente protegido contra acao
indevida dos passageiros.

3.12.9.3 Portas de Servigo

Duas das portas em cada lateral do veiculo deverao ter também a fungcdo de portas de
servico. A abertura dessas portas devera ser possivel com o veiculo parado, por meio do
acionamento de um dispositivo com chave, tanto do lado interno como externo do veiculo,
independentemente de estar a cabina selecionada, porta isolada ou sistema desligado.
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A porta aberta pela fungdo da chave de servigo, assim devera permanecer até que seja
desativada a funcao.

Os dispositivos externos deverao ser acessiveis ao condutor em pé, a partir do boleto do
trilho.

3.12.9.4 Comando e Sinalizac&o de Portas

O sistema de comando devera ser eletronico, de alta confiabilidade, evitando-se circuitos e
intertravamentos por meio de componentes eletromecanicos, como relés, contatores, etc.

O sistema devera monitorar, continuamente, o estado de portas fechadas e travadas, sinais
de velocidade do veiculo e funcionamento de cada porta do veiculo, efetuando diagnésticos
automaticos e anunciando os eventos de falhas no monitor do console do condutor.

O sistema devera gerar dois sinais distintos: “Portas Fechadas” e “Portas Fechadas
e Travadas’.

Se, durante a movimentacgao do trem, for perdido o sinal de “Portas Fechadas e Travadas”,
mas mantido o sinal de “Portas Fechadas”, o mesmo deve ser indicado ao operador, ndo
implicando, porém, na necessidade de parada total do trem. O veiculo devera prestar
servico até a estagao seguinte onde sera verificado o ocorrido.

Se, durante a movimentacado do trem, for perdido o sinal de “Portas Fechadas”, o mesmo
deve implicar na aplicacéo de freio de emergéncia até a parada total do trem.

O comando de portas devera proporcionar a abertura e o fechamento das portas em
qualquer modalidade operativa, sempre com o veiculo com velocidade abaixo de 3 km/h.

Os comandos de abertura e fechamento de portas do veiculo somente deverao ser ativos na
cabina lider. A reversdo de cabina lider ou a alteracdo de modalidade de condugao do
veiculo ndo devera gerar comando ou mudar o estado das portas.

Quando uma porta for isolada, devera inibir o comando de abertura, sinalizar porta fechada
e travada e ativar a comunicagédo visual luminosa interna ao saldo de passageiros, indicando
“FORA DE USQ?”, sobre cada porta isolada e fechada.

Independentemente da modalidade operativa, todo comando de fechamento de portas do
veiculo devera ser precedido de um sinal sonoro de alerta no saldo de passageiros e outro
luminoso intermitente, produzido por sinalizadores instalados sob os batentes superiores
das portas laterais. A duracdo dos sinais devera ser em torno de 3 segundos,
podendo ser ajustavel de 1 a 5 segundos.

Os circuitos de comando e controle do sistema de portas deverdo ser projetados com
filosofia de “Falha Segura”, ou seja, qualquer modo de falha ndo devera provocar condi¢des
de falhas criticas ou catastroficas.

As fungbes de seguranga executadas por software ou hardware do sistema de controle de
portas deverao ser certificadas por entidade independente, quanto a seguranga dos seus
modos de falha, obedecendo aos requisitos da norma EN 50126.

Para essas analises, deverao ser consideradas falhas com consequéncias catastroficas se:
e Houver abertura indevida de uma ou mais portas com o veiculo em movimento;

e Houver habilitacdo indevida da movimentagdo do veiculo com uma ou mais portas
abertas.

e Da mesma forma, com o veiculo parado, considerar falhas com consequéncias
criticas se:
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e Houver abertura indevida das portas do lado oposto ao da plataforma.
e Houver abertura de portas sem comando ou liberagao do condutor.

e As falhas e diagnésticos deverdo ser registradas e indicadas na prépria unidade de
controle das portas e no monitor da cabina do sistema “data bus”, sendo as
anormalidades registradas juntas com os principais pardmetros de controle do
sistema de portas. A unidade de controle das portas devera registrar pelo menos as
200 ultimas ocorréncias do sistema.

O software de controle devera ser estruturado, de acordo com os requisitos da norma EN
50128.

Ensaios:

Os ensaios dos equipamentos de controle de portas deverao seguir as condigdes descritas
na norma IEC 60571 e serdo (Ensaios de Tipo):

e Funcional (desempenho);
e Tensao suportavel,

e Transitorios;

e Acréscimo de temperatura;
e Vibragéao.

e Ensaios de rotina:

e Funcional;

e Tensao suportavel.

3.12.10 Sistema de Refrigeragao

O veiculo devera ser projetado para garantir conforto térmico aos passageiros e aos seus
condutores nas condi¢des ambientais existentes nas quatro estagdes meteorolégicas do
Distrito Federal.

Os veiculos deverao ter isolamento térmico nas paredes, coberturas e estrados.
Os vidros das portas dos para-brisas e das janelas deverao ter protegao para:

e Atenuar a irradiacao solar.

e Antivandalismo.

e Seguranca dos passageiros.
A protecgao dos vidros devera ser aplicada pelo lado interno dos veiculos.

O Veiculo devera ser provido de um sistema de ar refrigerado, com regulagem automatica e
comum para as unidades de refrigeracdo, com controle acessivel ao condutor para
regulagem da temperatura interior.

Devera haver um botdo no monitor da cabine que quando acionado desligara/ligara todas as
unidades de ar refrigerado do trem, inclusive a ventilagdo para uso operacional em caso de
fumaca e/ou falha no automatismo deste sistema.

Para temperatura interna abaixo de 23°C, o sistema de refrigeracdo devera desligar
automaticamente e somente o sistema de ventilagdo do evaporador permanecera ligado,
funcionando como um sistema de renovacgao de ar.
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O desligamento do sistema de refrigeracdo, mantendo a ventilacdo ligada, devera ser
possivel também por comando via Data bus. Essa funcdo devera ser utilizada para o
desligamento dos equipamentos de ar refrigerado enquanto os veiculos estiverem fora de
uso operacional, estacionados e sem comando.

Tanto na Cabine de conducgao e Saldao de passageiros, com o veiculo sem energia, devera
haver, no minimo, 20 minutos de ventilagao;

As cabinas poderdao ser refrigeradas por unidades independentes ou pelo sistema de
refrigeracdo do saldo. As unidades deverdo ser alimentadas pelo sistema elétrico, em
corrente alternada, trifasica de 60 Hz.

Cada unidade devera ser ligada por fonte de suprimento elétrico diferente, de forma que o
desligamento da fonte de alimentagdo auxiliar de uma das unidades nao devera afetar o
funcionamento normal da outra.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para que a distribuicdo do ar de saida seja
uniforme ao longo de toda a extensao do veiculo.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para operar nas condicbes ambientais do
Distrito Federal, proporcionando conforto térmico de acordo com o estabelecido na norma
europeia EN 14750.

O dimensionamento do sistema de ar refrigerado devera ser projetado para que no saléo de
passageiros a temperatura interna seja mantida entre 5° e 7°C abaixo da temperatura
externa, quando esta for superior a 32°C, nas condi¢gdes de variacdo de temperatura
e umidade externas registradas estatisticamente no Distrito Federal.

O critério de dimensionamento, configuragdo e caracteristicas deverdo seguir as normas da
ABNT, UIC e CENELEC ou outra equivalente reconhecida internacionalmente.

Devera ser observada a incidéncia da radiagédo solar que, como registrado nos manuais de
dimensionamento dos sistemas de ar condicionado, é variavel ndo s6 ao longo dos dias,
mas, também com as estagdes do ano, tanto em termos de watts/m? como no angulo de
incidéncia.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para manter a temperatura interna do saléao
de passageiros dentro dessa faixa exigida, com taxa renovagao igual a, no minimo, 6m? de
ar fresco por passageiro/hora, com carga nominal € no minimo 3m?® de ar fresco por
passageiro/hora, com carga maxima, considerando as seguintes ocupagdes diarias por faixa
horaria:

e Das 5:00has 7:00 h e de 22:00 h as 24:00 h: Todos os lugares sentados ocupados

e Das 7:00 h as 8:00 h, 10:00 h as 12:00 h e de 20:00 h as 22:00 h: Veiculo ocupado
com 2 passageiros em pé/m, com todos os bancos ocupados e dois
passageiros em cadeiras de rodas

e Das 8:00 h as 10:00 h e de 17:00 h as 20:00 h: Veiculo ocupado com 6 passageiros
em pé/m, com todos os bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas

e Das 12:00 h as 17:00 h: Veiculo ocupado com 4 passageiros em pé/m, com todos os
bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas.

Atencao especial, em fungdo dos requisitos especificados, devera ser dada ao isolamento
térmico dos veiculos.

O Nivel de Ruido no saldo, somente com o sistema de refrigeracdo de ar funcionando na
poténcia maxima, deve ser, no maximo, de 70 dBA, a ser medido em seu centro, a 1,2 m do
piso e com as portas fechadas.
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3.12.11 Acoplamento

3.12.11.1 Mecéanico

O acoplamento entre dois veiculos, através dos médulos das extremidades, devera ser feito
por barra de juncdo, que ficara alojada dentro do acabamento inferior frontal dos veiculos.

Caso seja necessario o acoplamento entre dois veiculos, ele sera executado pelos
seus condutores; para isso os engates deverao ser dimensionados para possibilitar que um
veiculo puxe ou empurre outro veiculo apds o acoplamento.

Os engates entre médulos ou entre veiculos ndo deverado possuir elementos de borracha
natural ou neoprene, pecas ou partes de desgaste para amortecimento ou absorgio
de energia.

O engate nao devera transferir forgas superiores a 800 kN para a estrutura da caixa na
operagao de acoplamento.

Ensaios:
¢ Desempenho do acoplamento com o VLT carregado (tipo);
e Acoplamento entre VLTs (tipo);

e Acoplamento com veiculo auxiliar de manobra (rotina).

3.12.11.2 Elétrico

As conexdes de sinais de comando e de dados entre médulos deverao ser feita por cabos e
conectores apropriados, travas e lacres ou caixa de conexdes com cabos aparafusados que
suportem as vibragdes do veiculo e os balangos dos cabos e ter protecao IP 68.

A conexado entre moédulos dos cabos de bateria devera ser feita por terminais com
parafusos.

Os moédulos deverao ser interligados de forma que os coletores de energia de um carro
estejam sempre no mesmo potencial elétrico que os do modulo adjacente.

A conexao dos cabos entre os modulos devera ser efetuada por conectores robustos, em
armarios apropriados e dispositivos para evitar erros de conexao.

Para fins de rebocamento, devera ser previsto nos engates sinais elétricos para conexao e
interligacao do sistema de comunicacéo, sinalizagdo, abertura de portas, acionamento dos
freios e sinal de integridade do comboio.

3.12.12 Sistema de Captacao de Energia

O veiculo devera ser equipado com sistema de pantdgrafo ou sistema similar de uso metro-
ferroviario consagrado para captagao de energia nos trechos equipados com rede aérea.

Devera ser adequado a operagao em rede aérea do tipo leve de uso em redes de VLT. O
passeio total da canoa do pantégrafo em relagdo ao fio da rede aérea devera ser compativel
com o projeto do sistema.

A superficie de contato do pantdgrafo devera ser de material que proporcione a sua
durabilidade minima de 130.000km.

O acionamento dos pantografos devera ser feito por motor elétrico, alimentado por tensao
de bateria e molas helicoidais. Devera ter suspensdo independente com molas
amortecedoras solidarias a estrutura articulada, ou outro sistema de suspenséao, de forma a
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manter contato e pressao continua com o fio da catenaria em qualquer condicido de
velocidade em toda a sua regido de trabalho.

O pantografo devera operar corretamente nos 2 (dois) sentidos até uma velocidade maxima
de 70 km/h e atender os requisitos da poténcia do equipamento de tracdo e frenagem
elétrica e de auxiliares descritos nessa especificacao.

O cabo de alta tensdo que liga o pantografo aos equipamentos do carro devera ser
protegido contra curto-circuito e instalado em tubo de ago inoxidavel aterrado.

As caracteristicas principais do pantografo deverao ser as seguintes:
e Tensdo da Rede Aérea: 500 VCC a 900 VCC.
¢ Tipo de pantografo: assimétrico.
e Forga de contato: compativel com o projeto da rede aérea.
e Altura maxima, recolhido: compativel com o projeto da rede aérea.
e Altura em operacdo: minima compativel com o projeto da rede aérea.
e Passeio vertical: compativel com o projeto da rede aérea.
Ensaios:

O pantografo devera ser submetido aos testes de tipo e rotina mencionados na Norma IEC
60494-2.

Testes de Tipo:
e Duracao mecanica.
e Resisténcia a vibragao e choque.
e Rigidez transversal.
¢ Medida da forga de retencio na posicdo minima ou repouso.
e Medida da forca total.
e Agquecimento (Current Collector Test - IEC 165).
¢ Medida de grau de liberdade do coletor.
o Medida da forga estatica.
o Medida da regiao de trabalho em relagao ao topo do boleto.
e Tensao suportavel.
Testes de Rotina:
¢ Medida de grau de liberdade do coletor.
¢ Medida da forga estatica.
o Medida da regiao de trabalho em relagao ao topo do boleto.

e Tensao suportavel.
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3.12.13 Truque

3.12.13.1 Descricao Geral

A motorizacdo dos truques devera levar em conta todas as situagdes de carregamento e da
via e patio, em atendimento as especificacbes de desempenho. Os truques dos médulos
deverao ser intercambiaveis.

Devera ser projetado para circular normalmente a 70 km/h numa via de raio horizontal de
100 m e a 20 km/h em via de raio de 20 m sem sofrer danos ou interferéncia.

No projeto do truque deverdo ser consideradas todas as condigdes de projeto da via
permanente.

A flexibilidade do truque devera permitir que as acompanhem todas as irregularidades da
via. Devera ser projetado, de modo que apresente limitacdo do alivio de carga nas rodas,
quando transitar sobre os AMVs ou em curvas simples ou reversas, aclives, declives
ou em superelevagdes, com quaisquer que sejam as aceleragdes e em qualquer diregéo.

Os truques deverao ser projetados para suportar a caixa dos modulos com todos os seus
equipamentos, lotacdo maxima e esforgos dindmicos, sem deformagdes permanentes e
manter a altura do piso acabado do modulo em relagdo ao topo do boleto do trilho, dentro do
estabelecido no item dimensbées e peso deste documento.

O projeto do truque e a sua instalagao na caixa deverao ser de tal forma que para remocgéao
de qualquer motor de tracdo ou de uma roda ou rodeiro, ndo haja necessidade da remocao
do truque.

O truque devera seguir a filosofia de duas suspensdes sendo: uma primaria, entre o rodeiro
(parte de contato com o trilho) e a estrutura do truque e outra secundaria, entre a caixa e o
truque.

A suspensao primaria devera ser constituida com molas de elastdmero.

No conjunto da suspensdo secundaria, quando utilizarem bolsas de ar, devera haver
valvulas de nivelamento que n&o sejam sensiveis as oscilagdes normais do Veiculo durante
seu percurso, reservatorios de amortecimento e amortecedores reparaveis de dupla acao ou
outro dispositivo de mesma fungao de uso e resultado comprovado.

Os truques deverao ser projetados de acordo com as exigéncias contidas no relatério UIC
ORE B55.

3.12.13.2 Armacdao do Truque

Os truques a serem utilizados para os VLTs deverdo ser de concepgdo simples e robusta,
com suspensao primaria, secundaria e amortecedores, assegurando baixo nivel de ruido e
trepidacgao.

Os truques deverao suportar a caixa do carro com todos os seus equipamentos e lotacéo
maxima, considerando-se a carga maxima prevista nas normas técnicas aplicaveis para
compensacao dos esforgos dinamicos.

Deverao permitir a rotacao da caixa, a inscrigdo correta na via a ser especificada e ter boa
estabilidade em qualquer velocidade operacional. Os truques deverdo ser intercambiaveis
entre si e construidos em chapa de ago carbono de baixa liga e alta resisténcia, soldadas e
com posterior tratamento térmico. Todas as soldas e soldadores deverdo estar em
conformidade com a AWS (American Welding Society).

Os truques deverao ser objeto de calculos estruturais e de desempenho.
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A selecéo das cargas para o calculo da armagao dos truques deve considerar as seguintes
condicoes:

¢ Condigbes estaticas devido ao peso da caixa suportada pelo truque.
e Condigbes dindmicas provocadas pela marcha do veiculo sobre os trilhos onde o
perfil geométrico & conhecido.
3.12.13.3 Contato Roda Trilho
O perfil da roda devera ser compativel com o perfil do trilho.

O fabricante devera estabelecer a relagdo entre as caracteristicas geométricas do truque e
as da via, considerando, entre outros os seguintes aspectos:

e Os esforgos gerados durante a inscricdo em curvas.
e Os limites dos descarrilamentos para a relagéo entre o esforgo lateral na roda (Y) e
da carga vertical na roda (Q) devem respeitar o estabelecido pela nhorma UIC 518.
3.12.13.4  Lubrificadores de Trilho
Os veiculos deveréao ser equipados com lubrificadores de frisos de rodas.

O sistema de lubrificadores devera atender aos requisitos da norma DIN EN 50155 e DIN
EN 61373 ou outra norma reconhecida internacionalmente.

O sistema de lubrificadores deve ser instalado nos rodeiros de ataque do primeiro truque
dos médulos com cabine.

Deve operar com lubrificante com teor de sodlidos em quantidade adequada para garantir a
formacgao de um filme lubrificante na regiao do friso e na lateral dos trilhos, sem provocar
contaminagao da superficie de rolamento da roda, do topo do boleto do trilho, bem como
das partes inferiores dos mddulos (por efeito de centrifugagéo).

O sistema nao devera ter componentes mecanicos de desgaste, nem necessidade de
lubrificagdo.

O sistema devera ser projetado de forma a possibilitar o funcionamento de todo sistema
instalado no veiculo, através de comando unico de liga/desliga, ou o funcionamento parcial
em apenas um dos modulos da extremidade.

O sistema devera prever dispositivos que permitam alterar facilmente a quantidade de
lubrificante aplicada. A aplicagdo devera ser feita através de ajuste dos intervalos de tempos
de aplicacao e repouso. O acionamento devera levar em conta se o veiculo esta em curva,
sua velocidade e diregdo e temperatura ambiente.

O sistema devera permitir a interrupcao da lubrificacdo quando o veiculo estiver parado.

3.12.13.5 Sistema de Suspenséo

O truque devera possuir 2 suspensodes: uma primaria localizada entre o contato da roda com
o topo do boleto do trilho e a estrutura do truque e outra secundaria entre a caixa e o truque.
Quando houver partes metalicas nos elementos de borracha da suspensao primaria, estes
deverao ser vulcanizados nas partes metalicas.

A suspensao secundaria podera ser de alguns de os seguintes sistemas:
e Por borrachas de agao progressiva.

e Por molas helicoidais de grandes dimensoes, instaladas entre os laterais dos truques
e o estrado do carro, os quais receberdao diretamente a carga da caixa. As molas
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deverao ser instaladas com suas caras superiores e inferiores isoladas do contato
metalico direto, mediante pecgas de borracha natural.

e PBolsas de ar

Em qualquer dos processos devera haver um sistema de sensores de carga (transdutores)
para fornecer sinal de referéncia de peso aos sistemas de tragédo e frenagem.

O sistema da suspensao sera completado com amortecedores horizontais e verticais para
evitar as aceleracdes transversais e verticais provocadas pelas oscilagdes auto-excitadas
durante a marcha dos veiculos, eliminando toda possibilidade de sua geragéo.

No caso de suspensao feita por bolsas de ar, na eventualidade de rompimento de uma
bolsa, devera haver o rapido esvaziamento da outra do mesmo truque e nestas condi¢des a
caixa devera ficar apoiada em batentes, permitindo a continuidade da operagao. As bolsas
de ar da suspensao, quando existirem, deverao ser alimentadas por um circuito pneumatico
independente do circuito de freio através de valvula de nivelamento, que n&o seja sensivel
as oscilagbes normais do veiculo durante o seu movimento.

Qualquer que seja o tipo de suspensao adotado, devera haver um sistema de nivelamento
visando manter a altura do piso conforme estabelecido no item 7.2, com qualquer
carregamento até sobrecarga, mesmo na condigdo de rodas desgastadas. O tempo
de resposta deste sistema devera ser inferior a 30 s da condicdo de mdédulo vazio para
modulo lotado. Devera ainda distribuir igualmente as cargas nas rodas em todas as
situagdes de carga e posigédo do Veiculo, considerado o tempo de resposta.

Na suspensdo secundaria devera ser prevista uma interface que permita informar ao
sistema de tracao e de frenagem a leitura da carga do carro.

Na simulagado dindmica que sera realizada, deve-se comprovar que o tempo de resposta do
sistema foi projetado adequadamente e que, portanto, satisfaz as condigdes de seguranca.

Os valores das aceleragdes e das frequéncias de oscilagbes do carro deverdo estar em
conformidade com a Norma ISO 2631 (figuras 2a e 3a), considerando o tempo de exposi¢cao
de 6h continuas e todas as condi¢cbes de carregamento.

3.12.13.6 Rodas
O perfil da roda devera ser, conforme norma UIC 510-2 OR.

As rodas do veiculo deverao ser de ago forjado e a diferenga do didmetro de uma roda nova
em relacdo a ultima vida devera ser de aproximadamente 80 mm.

A classe das rodas e as dimensodes deverao ser apresentadas e aprovadas durante a fase
de projeto executivo.
3.12.13.7 Areeiro

Os truques motorizados deverao ser equipados com dispositivos areeiros para aumentar a
aderéncia das rodas ao trilho para limitar os riscos de deslizamento e derrapagem.

Estes dispositivos deverao ser controlados de acordo com a dire¢do de condug¢do. Todos os
truques motorizados deveréo possuir um sistema areeiro.

3.12.14  Sistema de Tragao

3.12.14.1 Inversor de Tracéao

Os inversores de controle de tragdo e frenagem elétrica deverao ter os semicondutores de
poténcia configurados em circuito de ponte simples. Ndo devera haver, no circuito de
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poténcia, semicondutores ligados em série ou paralelo para atender aos requisitos de
tensdo ou corrente elétrica resultante. Ressalte-se que os circuitos de controle de tragcao e
frenagem elétrica deverdo, no modo frenagem, priorizar a carga das baterias /
supercapacitores (se for o caso) de tracéo.

Nao serao aceitos sistemas de arrefecimento onde os semicondutores de poténcia sejam
imersos em camaras de liquido refrigerante.

O sistema de tracdo e frenagem elétrica devera ser protegido contra interferéncias
eletromagnéticas e, ao mesmo tempo, deverd evitar a geragdo de interferéncias
eletromagnéticas em outros sistemas do veiculo ou instaladas nas estagdes e via,
principalmente na faixa de frequéncia de operacdo do equipamento de Controle de Bordo
(CB), conforme a norma EN/ISO 3095 e EN50121.

Ensaios:

O inversor estatico de tracdo devera atender as condigdes descritas na norma IEC-60077 ou
normas equivalentes reconhecidas internacionalmente, onde aplicaveis e os ensaios serao
de dois tipos:

Ensaios de Tipo:

e Funcional

e Impulso

e Calor seco

e Calor umido

o Vibracdes e choques
Ensaio de Rotina:

e Funcional

e Tensao suportavel

3.12.14.2 Motor de Tracéo

O motor de tragcado devera ser de corrente alternada trifasica e balanceada dinamicamente
com rotor ndo bobinado (gaiola de esquilo).

Os enrolamentos das bobinas deverdo ser isolados com material classe H e,
posteriormente, impregnados. A elevagao de temperatura nao devera ultrapassar os limites
da classe F.

A vida nominal calculada dos rolamentos devera ser igual ou maior que 1.200.000km.

O motor de tracdo devera ser dimensionado mecanicamente para suportar continuamente a
rotacdo equivalente a 20% acima da velocidade maxima do veiculo, considerando-se as
rodas no limite de desgaste e as condi¢des de vibragdo e choque existentes na via.

Ensaios:

Os motores de tracdo deverao ser submetidos aos ensaios de tipo e rotina de acordo com a
norma |IEC 60349-2 para motores de tracao.

Os ensaios deverao ser os seguintes:
e elevacao de temperatura (tipo);

e aquecimento de curta duracgao (rotina);
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e curvas caracteristicas (tipo e rotina);
e sobre velocidade (tipo e rotina);
e ruido (tipo);
e tensdo suportavel (rotina);
e vibragao (rotina);
e valores caracteristicos com tensdo nominal (tipo e rotina).
Caso o motor ja tenha sido ensaiado, o Fabricante podera apresentar os certificados de
testes de tipo.
3.12.14.3 Resistores de Frenagem

Os resistores de poténcia utilizados no equipamento de frenagem elétrica deverdo estar
dimensionados para suportar frenagens maximas sucessivas, caso nao seja possivel a
regeneracgao.

Os resistores deverao ser submetidos aos ensaios, de acordo com a norma |IEC 60322. Os
ensaios de tipo e rotina sao:

¢ verificacdo do material dos elementos do resistor (tipo);
e elevacao de temperatura (tipo);

e vibragao e choque (tipo);

e curto-circuito (tipo);

e higroscopico (tipo);

e desempenho sob chuva (tipo). Sera realizado ou nao, dependendo do local de
instalacao dos resistores de frenagem no veiculo.

o verificagdo da resisténcia nominal (rotina);
e tensdo suportavel (rotina).
Caso o equipamento ja tenha sido ensaiado, o Fabricante podera apresentar os certificados
de testes de tipo.
3.12.14.4 Equipamento de Manobra e Protecéo

O equipamento de manobra e protecao de poténcia tera como finalidade o chaveamento dos
circuitos de tragdo e frenagem elétrica e devera interromper correntes de curto-circuito ou
sobrecargas.

O fusivel ou disjuntor de entrada devera ter capacidade de interromper qualquer corrente
operativa de sobrecarga e curto-circuito.

O sistema de tragéo e frenagem elétrica devera ser compatibilizado com as retificadoras do
sistema de alimentacéao elétrica.

Os equipamentos de manobra e protegcado (relés, contatores, chaves eletromecénicas e
eletropneumaticas, chave de linha, disjuntores, etc.) deverdo obedecer aos requisitos da
norma IEC 60077 ou equivalente reconhecida internacionalmente.
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3.1215  Sistema de Frenagem

3.12.15.1 Freio Elétrico

O sistema de frenagem elétrica devera considerar motores de tracdo em corrente alternada,
com uso comprovado em sistemas ferroviarios de transportes de passageiros com
carregamento equivalente ao desta especificagao.

O sistema devera ser projetado para funcionar em toda a faixa de velocidade operacional e
para as condigbes de carro vazio até carregado com a Carga Excepcional atendendo ao
desempenho de frenagem elétrica especificado.

O inversor devera proporcionar frenagem elétrica plena no veiculo, sem atuacdo da
frenagem por atrito, em todas as condigbes de carga, a partir de velocidade maxima de 70
km/h até 10 km/h. Entre 10 km/h e 5 km/h sera permitida a funcéo “blending”, sendo que a
partir de 5 km/h podera atuar somente a frenagem por atrito.

A frenagem elétrica devera ser do tipo regenerativo e reostatico.

A interface entre o equipamento de comando e controle de tragdo com o equipamento de
comando de freio de atrito devera ser compatibilizada, para que a transigao entre freio de
atrito e o freio elétrico e vice-versa nao afete a taxa de frenagem de servigo.

3.12.15.2 Freio de Atrito

O freio de atrito devera ser de uso comprovado em VLT e ser projetado para funcionar em
toda a faixa de velocidade, desde a maxima até zero, para as condicbes de carro vazio até
carregado, considerando a Carga Excepcional, atendendo ao desempenho especificado.

O sistema de freio por atrito devera ser compatibilizado com o freio elétrico, para garantir a
frenagem segura, suave e isenta de solavancos.

O acionamento do sistema de freio mecanico (de atrito) se fara por meio de um sistema
pneumatico ou hidraulico.

Deverao ser utilizados blocos de freio acionados por acao de mola, para a realizagdo do
freio de estacionamento. Em caso de nao haver ar pressurizado no veiculo, o freio de
estacionamento pode ser liberado em cada bloco respectivo, mediante dispositivo manual.

As unidades de freio deverdo possuir ajustadores automaticos de folga, para que nao
ocorram variagbes da forga aplicada em qualquer condicdo de desgastes dos materiais de
atrito.

Cada truque equipado com freio mecanico (de atrito) terd seu sistema controle de
acionamento de ar comprimido ou hidraulico. Estes sistemas receberdo os sinais de
frenagem que determinam a intensidade de freio comandada pelo condutor e o
correspondente nivel de frenagem, seja de servigo, de emergéncia ou de seguranga.

O sistema de freio de atrito devera ser dimensionado para garantir, em qualquer opgao de
projeto, no minimo, a aplicagédo de 3 (irés) frenagens de emergéncia consecutivas (com
carga excepcional) a partir da velocidade maxima de 70 km/h.

O projeto do sistema de suprimento de ar, bem como das centrais hidraulicas, se for o caso,
devera considerar as condi¢des especiais de funcionamento inerentes ao material rodante
metro-ferroviario, em particular:

¢ As condi¢des operacionais € ambientais (vibragdes, temperatura, contaminagao)

e As condi¢des de manutencao (reducao do tempo de intervengao)
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e As condi¢des climaticas do local do transito do VLT, no Distrito Federal. O sistema de
ar devera ser basicamente composto por:

o Compressores de alta capacidade acionados por motor em corrente alternada;

e Controle do compressor devera ser micro processado para monitoramento e
integracdo com data bus;

¢ Monitoramento da pressdo de saida para controle individual ou sincronizado via data
bus;

e Monitoramento e memorizagdo de variaveis funcionais como: horas de uso;
temperatura em pontos estratégicos (motor, cabecote, etc.), presséo na saida e no
encanamento.

O compressor de ar a ser utilizado, podera ser do tipo compacto, com dispositivo de marcha
em vazio de tipo e modelo de consagrada utilizagdo em sistemas metro-ferroviarios.

Além do compressor, o sistema de suprimento de ar devera possuir resfriador, separador de
6leo, secador, valvula de seguranca, pressostatos e reservatorios.

A montagem do compressor de ar devera ser sempre no sentido de permitir uma
facil montagem e desmontagem de todo o conjunto.

O periodo de saturacio do elemento secante sera de no minimo 2 (dois) anos.

Os materiais e tratamentos dos encanamentos deverao atender as prescrigdes definidas
pelas normas técnicas aplicaveis.

Os suportes e bragadeiras serdo em aco galvanizado, com instalacdo que utilize borracha
de neoprene, de forma a nao danificar a tubulagao.

Acessorios

Os componentes, incluindo as tubulagbes e suas conexdes, devem ser projetados e
fabricados em funcao das condi¢des de funcionamento da instalagao.

As tubulacbes e conexbdes do sistema devem estar instaladas de tal modo que nao
provoquem deformacdes que possam comprometer a fungdo pneumatica / hidraulica ou
mecanica.

A instalacao deve estar equipada com dispositivos de filtragem e secagem (ar) para garantir
o normal funcionamento de todos os componentes do circuito e em particular daqueles que
garantem as fungbes de seguranca.

No caso de projeto com acionamento hidraulico, a classe de contaminagédo desejavel
a alcancgar levando em conta as diferentes partes que integram o circuito hidraulico, é a
classe 6, conforme a norma AS 4059. Os componentes hidraulicos, incluindo as tubulagoes
e suas conexdes, devem ser projetados e fabricados em funcdo das condicbes de
funcionamento da instalacao e do tipo de fluido utilizado.

3.12.16 Dispositivos Antideslizamento e Antipatinagem

Em situacdo de baixa aderéncia na via, o sistema devera controlar o esfor¢go frenante
aplicado ao rodeiro, de modo a manter a velocidade periférica das rodas no limite de
travamento ou escorregamento, com eficacia superior a 95%, na faixa de velocidade
compreendida entre velocidade maxima, 70 km/h e 5 km/h.

O equipamento devera ser projetado com légica micro processada, fungbes de auto
diagnéstico, histérico de eventos e sinalizagao de falha na cabina de condugao.
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Devera utilizar unidade de acionamento compacta, de ultima geragéo e Sistema de protecéo
antideslizamento por rodeiro e de alto rendimento;

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.
Ensaios:

Os equipamentos eletrdnicos que compuserem o sistema antideslizamento e antipatinagem
deverdao ser submetidos a ensaios, conforme a norma IEC 60571 ou outra reconhecida
internacionalmente e atender aos requisitos de desempenho citados na norma UIC 541-4.

Os ensaios de tipo deverao ser os seguintes:
e Funcional.
e Tensao suportavel,
e Transitorios;
e Acréscimo de temperatura (seca);
e Acréscimo de temperatura (Umida);
e Vibracdo e choque.
Os ensaios de rotina serdo os seguintes:
e Funcional;
e Tensao suportavel.

Caso o equipamento ja tenha sido ensaiado, o Fabricante podera apresentar os certificados
de testes de tipo.

3.1217  Sistema de Comando de Tracao e Frenagem

O equipamento de tragcdo e frenagem devera receber os sinais de comando do veiculo e
processar o calculo do esforgo de tracdo ou frenante dos motores, levando em conta o peso
dos passageiros, a tensdo elétrica da linha alimentadora, o didmetro das rodas e a maxima
variacao de aceleragao ("jerk") para conforto dos passageiros.

Devera ser micro processado, possuindo recursos de auto diagnéstico com os valores dos
principais parametros e a rotina que detectou as anormalidades de funcionamento, histérico
de eventos e sinalizacao de falhas local e na cabina de condugao.

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.
Ensaios:

O equipamento de comando e controle de tracdo e frenagem elétrica devera ser submetido
a ensaios, conforme norma IEC 60571 ou outra reconhecida internacionalmente.

Ensaios de Tipo:
e funcional;
e de impulso;
e de calor seco;
e de calor umido;
e de vibragdes e choques.

Ensaio de Rotina:
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e funcional;
e de tensdo suportavel.

Caso o equipamento ja tenha sido ensaiado, o Fabricante podera apresentar os certificados
de testes de tipo.

3.12.18  Sistema Suprimento de Energia Auxiliar

3.12.18.1 Inversor Auxiliar

O veiculo deve dispor de um sistema de alimentacao elétrica em corrente alternada devera
ser constituido por inversores estaticos com tensao de entrada em 750 VCC e saida em
corrente alternada em tensao de padrao industrial e frequéncia nominal de 60 Hz, senoidal.

O inversor de cada modulo, sempre que possivel, devera alimentar metade da carga dos
sistemas de refrigeragdo de ar e de iluminagao principal do proprio médulo e a metade das
respectivas cargas do carro adjacente.

Os Inversores estaticos terdo carregadores de baterias, e alimentardo, no minimo, os
seguintes equipamentos:

e Arrefrigerado do saldo de passageiros e das cabines;
¢ Compressores, iluminagao do saldo de passageiros;
o Motores auxiliares e todas as cargas da Linha de Baterias.

O sistema de suprimento elétrico de energia auxiliar devera ser compatibilizado com o
sistema de alimentagao, captado pelo pantdégrafo quando alimentado direto da rede aérea
(750 VCC) ou de baterias / supercapacitores e devera ter saida em corrente alternada em
tensao de padrao industrial e frequéncia nominal de 60 Hz, senoidal com neutro disponivel e
aterrado e isolado por transformador.

A operacao de partida dos equipamentos de funcionamento intermitente (ar condicionado,
etc.) ndo devera causar nenhuma perturbacdo visivel aos passageiros (ex. queda de
iluminag&o) ou no desempenho do veiculo.

O equipamento de controle devera ser projetado com légica micro processada, fungbes de
auto diagnéstico, histérico de eventos e sinalizacao de falha na cabina de conducgao.

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.

Os inversores deverao ter filtros que propiciem a eliminacao de flutuagdes ou transientes de
entrada que possam introduzir ruidos para o equipamento ou para a rede de alimentacgio.

Devera, ainda, apresentar:
e Regulacéo da tensdo de saida com variagcdo maxima de 5%
e Frequéncia de saida: 60Hz com variagcdo maxima de 5%
e Forma de onda de saida: Senoidal
e Deslocamento de fase admissivel: <10%
e Sobre tensao (nao repetitiva) da rede de alimentagao: 2.000V em 4ms
e Sobre tensao (ndo repetitiva) da rede de alimentacao: 4.000V em 0,5ms

e Fator de Potencia Nominal: = 0,85
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Tensao de entrada;
Tensao de saida;
Frequéncia de saida;
Tempo para religamento;
Regulagao do controle;

Parametros de protecao.
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parametros de controle do

Devera utilizar a tecnologia de IGBT com ponte simples. O inversor estatico devera atender
a norma IEC 61287.

Ensaios:

O inversor devera ser submetido aos ensaios conforme as condicdes descritas na norma
IEC 61287 onde aplicaveis, e serao de dois tipos:

Ensaios de tipo:

Funcional;

De tensao suportavel,

De transitorios;

De acréscimo de temperatura (seca);
De acréscimo de temperatura (Umida);

De vibrag&o e choques.

Ensaios de rotina:

Funcional;

De tensao suportavel.

Os componentes eletromecanicos que compuserem o sistema de alimentacdo elétrica
auxiliar deverao ser submetidos a ensaios, conforme norma IEC 60077.

Os ensaios serao os seguintes:

Funcional (tipo e rotina);
De tensao suportavel (rotina);
De acréscimo de temperatura seca (tipo);

De vibragao e choques (tipo).

Caso os equipamentos ja tenham sido ensaiados, o Fabricante podera apresentar os
certificados de testes de tipo.

3.12.18.2 Baterias para Auxiliares / Tragao

O veiculo devera ser equipado com sistema de baterias de acumuladores e/ou
supercapacitores, dimensionado para, no caso de falta da tensao da alimentagdo normal via
catenaria, prover alimentacao para a tracdo do Veiculo, em todas as condicbes operacionais
especificadas, para percorrer, no minimo, 400 (quatrocentos) metros. Considerar para este
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dimensionamento, que estas ocorréncias poderao ocorrer a intervalos minimos de 20 (vinte)
minutos.

A tensdo das baterias e/ou supercapacitores deve ser continuamente monitorada e
mostrada na console do Condutor, com indicacdo da distancia possivel de ser percorrida, na
condicdo de auséncia da alimentacdo normal via catenaria, considerando as situagdes
instantaneas de rampa e carregamento do Veiculo.

Considerar ainda que deverao alimentar as cargas do veiculo em sua condigao operacional
por 1h, no minimo, no caso de falta da tensdo da alimentagdo normal via catenaria,
considerando o especificado quanto a iluminacao no item 9.4 e a refrigeragao no item 14.10.

Ensaios de Tipo:

e Bateria: com a bateria totalmente carregada, efetuar uma descarga, sob
corrente nominal, de uma hora. Decorrido este intervalo de tempo, a tensédo por
elemento devera ser superior a 1,06 VCC para alcalina e 1,80 VCC para acida;

¢ No caso de bateria de ions de litio, utilizar norma aplicavel;
¢ No caso de Supercapacitor, utilizar norma aplicavel,;
e Vibragdo: realizado segundo a norma MB-64 ou IEC equivalente.

Caso o equipamento ja tenha sido ensaiado, o Fabricante podera apresentar os certificados
de testes de tipo.

Ensaios de Rotina:
e Inspecao dos elementos mecanicos: dimensional e de acabamento, conexdes, etc.;

¢ Verificagcdo do nivel e da densidade de eletrdlito.

3.12.19 Concepgao dos Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

Os equipamentos elétricos e eletrbnicos deverao ser projetados para utilizacdo nas
condi¢cdes ambientais do Distrito Federal, e de acordo com os seguintes requisitos.
3.12.19.1 Resisténcia a Sobretensdes

Os equipamentos elétricos e eletrobnicos deverdo suportar, sem perturbacao, as
sobretensbes transitorias nao repetitivas, provenientes dos equipamentos com os circuitos
externos, via catenaria ou geradas no proprio veiculo, conforme as recomendagdes da
norma IEC 60571 ou EN 50155.
3.12.19.2 Resisténcia a Sobrecorrentes
Os componentes deverao resistir as sobrecorrentes:
¢ Repetitivas (ligacao dos equipamentos, etc.)

e Excepcionais (sobrecarga da cadeia de tracdo durante as partidas dos veiculos em
rampa, etc.)

e Acidentais (corrente de flash em um motor).

Deverado também ser protegidos contra sobrecorrentes acima dos valores especificados nas
normas por fusiveis ultrarrapidos, micro disjuntores, disjuntores, limitadores eletrénicos
de corrente, etc.
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3.12.19.3 Rigidez dielétrica

Os equipamentos elétricos e eletrbnicos deverao resistir aos testes de rigidez dielétrica
conforme recomendacao IEC 60077-1 e 2.

3.12.19.4 Compatibilidade eletromagnética

Todas as providéncias devem ser tomadas para evitar perturbacbes eletromagnéticas
emitidas pelos veiculos sobre:

e Os outros sistemas elétricos e eletrbnicos que serao utilizados na rede de VLT
(sistemas de sinalizagéao, radio, etc.);

o Os sistemas comerciais, privados ou publicos de televiséo, radio, telecomunicacgdes,
etc. nas regides de abrangéncia do VLT;

¢ Os sistemas metro ferroviarios locais;

e Os equipamentos eletrbnicos utilizados pelos passageiros (celulares, marca-
passos cardiacos, etc.).

e Os veiculos também deverdo ser protegidos dos riscos das perturbagdes gerados
por esses e outros equipamentos externos ao sistema.

Os limites de protecdo que deverdo ser considerados serdao os indicados nas normas EN
50121 — 1 a 5 — “ Aplicagcbes ferroviarias — Compatibilidade Eletromagnética ” ou IEC
62236-3-1 & 3-2 “ Railway applications -Electromagnetic compatibility "

O Fabricante devera fornecer o laudo técnico ou executar o ensaio comprovando o
atendimento as normas.

3.12.19.5 Protecdo contra choques elétricos
Os equipamentos deverdao cumprir as exigéncias de prevengdo contra choques
elétricos, estabelecidas pela norma EN 50153.

3.12.19.6  Resisténcia a choques mecéanicos e vibracdes

O dimensionamento dos componentes devera prever a existéncia das vibragdes decorrentes
do funcionamento deste tipo de sistema, principalmente para os componentes que
estdo montados na caixa, na armacéo do truque e no rodeiro.

Os equipamentos deverdo cumprir as exigéncias contidas na IEC 60077-1 e 2.

3.12.19.7 Temperaturas

Os equipamentos eletrénicos de comando deverdo funcionar corretamente na faixa de
temperatura definida na norma EN 50155, e compativel com as caracteristicas ambientais
do Distrito Federal.

3.12.19.8 Umidade Relativa

Os equipamentos elétricos e eletrénicos deverao funcionar 7 dias por semana, 24 horas por
dia, num ambiente com as caracteristicas ambientais de umidade do Distrito Federal.

3.12.20 Borrachas

Todas as borrachas empregadas no veiculo deverao estar em conformidade com a norma
ASTM D-2000.
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Todas as borrachas expostas ao meio ambiente deverdo ser resistentes a dleos, graxas,
solventes, ozona, luz solar, etc.

Todos os componentes de borracha utilizados deverao ter especificadas suas
caracteristicas mecénicas e informados os ensaios a serem realizados nos mesmos, 0s
quais deverao ser submetidos a aprovacao na fase de projeto executivo.

Graficos de “cargas versus deformagdo” deverdo ser fornecidos para componentes
utilizados como batentes, molas ou acoplamentos. Os ensaios deverao ser executados
conforme norma ASTM, para comprovagao das caracteristicas especificadas.

3.12.21 Fibra de Vidro

Todas as pecas moldadas em fibra de vidro (fiberglass) deverédo ser executadas com fibras
de vidro finas e impregnadas com resina de poliéster, e a quantidade minima em peso de
fibra de vidro devera ser de 25%. As fibras de vidro empregadas deverdo ser de 5 micra de
didmetro e dispostas em mantas, tecidos ou fibra cortada, atendendo as peculiaridades de
cada aplicagdo. A resina de impregnacédo devera ser do tipo auto extinguivel e de alta
resisténcia a absorgdo de umidade. Todos os cantos e extremidades das pecas deverao ser
arredondados. Todas as pecas moldadas em fibra de vidro deverdo receber tratamento
superficial em gelcoat, pigmentada na cor do acabamento final e ou pintura nas faces
expostas.

O acabamento das superficies visiveis das pecas devera ser liso, livre de empenamentos
bolhas, marcas, trincas ou riscos.

As espessuras para todas as pecas em fibra de vidro deverdo ser de acordo com suas
caracteristicas construtivas.

Todos os pontos de fixacdo dos moldados de fibra de vidro deverao ter elementos metalicos
impregnados no mesmo, para aumentar a resisténcia na sua fixacao.

A utilizagédo de outro material para os moldados, sé sera aceita com a devida comprovagao
de equivaléncia.

As pecas moldadas deverao ser submetidas a ensaios da absorgdo de umidade, conforme a
norma ASTM-D-570, impacto conforme ASTM-D-256, flexdo conforme ASTM-D-790 e
verificagao de coloragao.

Deverao obedecer as seguintes normas:
e indice de Propagacéo ASTM-E162;
¢ Densidade de Fumaca ASTM-E662;
o Método de Teste ASTM-D635, para teste de tipo.

3.12.22 Pecas de Seguranca

Todas as pecas, consideradas de seguranga ou indicadas como tal pelo fabricante do
veiculo, deverao ser submetidas a ensaios para comprovacao da sua qualidade, através de
ultrassom, magna-flux ou outros meios aprovados. Certificados de andlise quimica e
caracteristicas mecanicas deverdo ser emitidos para cada corrida de fabricacdo das pecas
fundidas.
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3.13 FACILIDADES DE MANUTENGAO E OPERAGAO

3.13.1 Requisitos Gerais

Os equipamentos e componentes deverdo permitir facil acesso para o acionamento
operacional, para a manutencao, para a inspecao, para a lubrificagdo, para a limpeza e para
a desmontagem. Devera considerar a intercambiabilidade dos componentes, padronizagéo,
modularizagao, tempo de reparo, diagnéstico de falha e indicagao visual rapida e eficiente
do componente afetado e do procedimento corretivo a ser adotado.

3.13.1.1 Ferramentas e Jigas

A instalacdo dos equipamentos devera ser projetada considerando a robustez necessaria a
equipamentos sujeitos as vibracbes e choques durante sua operagdo e permitir
montagem/desmontagem com auxilio de ferramentas convencionais.

Os dispositivos (Jigas) ou ferramentas especiais necessarios a manutengao, fardo parte
integrante do fornecimento e deverao ser fornecidos pelo Fabricante/Fornecedor.

A fiacdo devera ser projetada e instalada de modo a nao interferir na remogao de
componentes.

3.13.1.2 Acesso e manutenibilidade

As unidades eletrbnicas do tipo encaixe por conector deverdo ter guias e travas que
impecam o esforco mecanico sobre os pinos do conector, assim como o desencaixe
acidental por vibragao.

Se houver conectores iguais e préximos, estes deverdo ter intertravamentos para evitar
erros de conex&o.

Todos os pontos de testes, os indicadores de falhas, médulos, jungdes, fios, cabos, réguas
de bornes, tubos, condutos, eletrodutos e componentes, serdo identificados por meio de
placas, etiquetas de identificacdo, cddigo de cores, cdédigo numéricos e outros, de forma
padronizada para todos os VLTs, compativel com as codificagbes usadas nos
desenhos, manuais descritivos e outros documentos.

Nao serdo permitidos ajustes e calibragdes nos equipamentos em campo. Caso sejam
imprescindiveis, estes devem ser realizados no préprio médulo, preferencialmente através
de software.

O acesso ou substituicdo de modulos e cartdes defeituosos nao deve requerer a remocao,
desmontagem e ajustes de outros cartdes ou modulos.

A substituicdo de qualquer item deve poder ser realizada com o equipamento energizado,
para que nao haja interferéncias funcionais em outros cartées, modulos, equipamentos ou
sistemas, exceto em situagdes que comprovadamente afetem a seguranca de pessoas ou
do sistema.

3.13.1.3 Facilidades de Diagndstico

Os equipamentos, moédulos, cartbes eletronicos e interfaces de comunicagdo devem ser
dotados de dispositivos de autodiagnostico de falhas sinalizaveis localmente, através de
LED’s, displays e possuir interface para computadores (no caso de equipamentos micro-
processados), jigas de testes, portateis ou ndo, ou para equipamento de diagndstico
remotamente, em tempo real.
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As falhas devem ser sinalizadas e registradas de maneira que seja possivel a sua imediata
identificagao, utilizando-se de recursos visuais € mensagens, que possam ser interpretadas
sem a necessidade de consulta a manuais, tabelas ou outras referéncias.

A consulta dos eventos registrados durante a operagdo do sistema (comandos, indicagdes e
falhas) deve ser realizada de forma “on line” e "off line", sem prejuizo do desempenho ou
interrupgao do funcionamento da aplicagao do sistema.

Modificacbes nos itens fornecidos somente podem ser realizadas com prévia analise,
aprovacao da documentacao e autorizacao da SEMOB.

Os dispositivos de isolamento dos freios e de portas ficardo localizados no lado externo dos
modulos e s6é deverao permitir acesso através de “chave padrao operacdo/manutencao”.

3.13.1.4 Facilidade Operacional

Os dispositivos instalados nos VLTs, a serem utilizados pelo pessoal de operacao, deverao
ser padronizados quanto a localizagdo, identificagdo, cor, formato e forma de atuacao,
visando a homogeneidade do treinamento de seu uso e intervencéao rapida e segura.

3.13.2 Exigéncias de confiabilidade

Os veiculos, seus componentes, equipamentos, sistemas e circuitos, deverdo ser
fabricados, montados e testados objetivando apresentar um alto nivel de confiabilidade e
disponibilidade operacional.

Todos os principais componentes, equipamentos e sistemas envolvidos na montagem e
fornecimento dos VLTs deverao ter suas confiabilidades aferidas, por meio de atestados de
desempenho ou através de ensaios de tipo especifico, a ser acordado entre a SEMOB € o
fabricante.

As partes estruturais dos carros deverao ter uma vida util de no minimo 20 anos.

3.13.3 indices de Confiabilidade

A Confiabilidade exigida para os VLTs devera ser medida pelo MTBF (Tempo Médio Entre
Falhas), como segue:

MTBF = Quantidade de horas trabalhadas pelo VLT / Numero de falhas néo
interdependentes nos trens.

O fabricante deverd garantir na proposta o indice de confiabilidade MTBF de cada
sistema. Para a verificagdo do MTBF, deverdo ser consideradas todas as falhas que
interferirem na operagao comercial do VLT, sem considerar o tempo de restabelecimento.

O design do Veiculo devera levar em conta os MTTR’s, abaixo especificados, bem como os
procedimentos, o0s sobressalentes, ferramentas especiais, jigas de teste e
montagem/desmontagem e treinamento a serem fornecidos.

Os sobressalentes necessarios a manutengcdo pelo periodo de garantia, estipulado no
contrato, fardo parte integrante do fornecimento e deverdo ser fornecidos pelo
Fabricante/Fornecedor.

As falhas causadas por outras falhas nao deverao ser consideradas como relevantes para a
validacdo da confiabilidade ja que poderiam causar efeito em “cascata” (interdependentes).
Nesses casos considerar somente a falha inicial.

A validacao para verificagdo dos valores do MTBF iniciar-se-a apés o recebimento provisério
e entrada em operagao comercial de cada VLT.
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Considerando-se o fiel cumprimento do Plano de Manutengdo a ser entregue pelo
fornecedor, conforme definido no item 15.3.2 desta Especificacdo Técnica, os sistemas do
veiculo deverao atender os requisitos minimos de confiabilidade estabelecidos na tabela a
seqguir.

O Fabricante devera garantir na proposta o MTBF, igual ou maior aos valores de cada um
dos sistemas do trem:

S MTBF
CAIXA: Estrutura, revestimentos internos e externos, piso, balaustres, pega-méao,
cabine, console, saldo de passageiros, bancos, fechaduras, limpador de para- 200.000

brisa, janelas, etc.

FREIO: Unidade de comando de freio, unidade operante pneumatico/hidraulica,
unidade antideslizamento e anti-patinacao, freio de estacionamento, valvulas, 150.000
mangueiras, etc.

ILUMINACAO E ANUNCIADORES: Reatores, inversores de emergéncia,
instrumentagao do console, velocimetro, odémetro, monitor de video,

anunciadores de falhas, mapa da 60.000
linha, indicador de destino, etc.

SUPRIMENTO ELETRICO: Pantégrafo, disjuntores principais, inversores

auxiliares, bateria, supercapacitores, retificadores, conversor, painéis de 80.000

comandos, chaves,
botoeiras, fontes, etc.

PROPULSAO: equipamento de comando e controle, inversor de tragéo,
motores de 60.000
tracdo, contatores, chaves de manobra, etc.

PORTAS: equipamento de comando, mecanismo de acionamento das portas e
conjunto 100.000
das folhas, etc.

SUPRIMENTO DE AR: unidade compressora, unidade de tratamento de ar e
painel de 200.000
comando, etc.

CLIMATIZAGAO: painel de comando e conjunto motor ventilador, motor 60.000

compressor, etc.

SONORIZACAO: fontes, amplificadores e unidade de controle, etc. 150.000
ACOPLAMENTOS ELETRICOS: engates, mangueiras, cabos de conexdes 1.000.000
("jumpers")

TRUQUES: Estrutura, suspensdes, rodeiros, redutores, mecanismo de freio 500.000
CONTROLE DE BORDO 50.000

SISTEMA "DATA BUS" 150.000
REGISTRADOR DE EVENTOS 150.000
CAIXA PRETA 150.000
SISTEMA DE DETECAO DE INCENDIO 150.000

O MTTR (Tempo Médio para Reparo) Global deve ser menor ou igual a 1,8 horas.

Este valor sera a média ponderada do MTTR dos elementos-chave do sistema tais como os
listados abaixo. O Tempo de diagnoéstico deve ser incluido no MTTR.

a) Equipamentos de tragdo e os comandos devem ter um MTTR de 1,8 h.
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b) Equipamentos de frenagem devem ter um MTTR de 2,0 h.

c) Equipamentos de comunicagcdo devem ter um MTTR de 1,0 h.

d) Portas laterais e equipamentos de controle devem ter um MTTR de 0,8 h.
e) Equipamentos de iluminagdo devem ter um MTTR de 0,5 h.

f) Equipamento de Alimentagao auxiliar devem ter um MTTR de 1,5 h.

g) O Sistema de Engate deve ter um MTTR de 2,6 h.

h) Componentes do Truque e suspensao devem ter um MTTR de 1,6 h.

i) Equipamentos de comunicacdo de sinalizagdo de controle devem ter um MTTR
de 1,0 h.

j) Caixa e correlatos devem ter um MTTR de 2,1 h.

A disponibilidade do Veiculo devera ser de, no minimo, 99%.

3.13.4 Registro de Dados, Catadlogos de Pecas e Manuais de Manutengido e
Operagao

3.13.4.1 Registro do historico de Dados

O fornecedor entregara, no prazo de até 1 (um) més apds a aceitagcao de cada VLT, o Livro
de dados que contenha a caracterizacdo e registro de cada componente, sistema e
subsistema integrante de cada VLT, além dos conjuntos de todas as planilhas de inspegbes
e testes realizados.

Cada Livro de Dados, além de sua denominagao na lombada e capa, indicara, nestes locais,
o numero do VLT correspondente.

As planilhas e relatérios de testes serdo compostos por documentos originais assinados,
conforme Controle de Qualidade do fornecedor.

3.13.4.2 Catalogo de Pecas, Manuais de Manutencéo e Operacéo

O fornecedor devera entregar, além da Documentag&o Técnica do projeto, os Catalogos de
Pecas, e os Manuais de Manutengdo e Operacdo para os VLTs, produzidos na lingua
portuguesa. Estes Catalogos e Manuais deverao ser ilustrados e detalhados de tal forma
que a Equipe Técnica e os Operadores possam realizar todas as intervengdes de
manutencdo e operagao indicadas e necessarias aos VLTs, contando apenas com a
supervisédo do Fabricante.

Os Catélogos de Pecas deverao apresentar as nomenclaturas das pegas e seus fabricantes,
seus codigos e desenhos de sub-montagem e vista explodida. Os Manuais de Manutenc¢ao
deverao possuir indice remissivo, diagrama de blocos, descricdo do equipamento como um
todo e dos componentes agregados, com fotos, vistas explodidas e relagdo de pegas para o
Plano de Manutencéo.

O Plano de Manutencdo apresentado no Manual devera detalhar e destacar o tipo de
manutencdo a serem aplicado para o VLT, seus sistemas e equipamentos, a partir de sua
classificagdo (preventiva, preditiva ou corretiva) e sua periodicidade, definindo os
componentes e materiais de substituicdo sistematica (inclusive quantidades), os
documentos técnicos de fundamentagdo (desenhos e instrucbes de qualidade, dentre
outros) bem como, o ferramental (incluindo ferramentas especiais fornecidas pelo
Fabricante), a infraestrutura e a quantidade de homem x hora necessarios para cada tipo de
intervencédo de manutencéo indicada.
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Os Manuais de Operacao deverao ter ilustragdes e textos apresentando o layout da cabine e
todos os equipamentos instalados, incluindo os instrumentos, os manipuladores e chaves de
comando, as sinaleiras, o monitor do data bus e os equipamentos instalados nos armarios,
dentre outros, definindo os procedimentos a serem adotados para os comandos
operacionais e reconhecimento e correcao de falhas.

Os manuais deverao ser encadernados de modo a possibilitar a insergdo ou extracao de
folhas ou desenhos, quando da necessidade de eventuais revisdes. A capa e a contracapa
deverao ser resistentes e recobertas com material plastico de alta durabilidade.

Devera ser previsto o fornecimento de 3 (trés) conjuntos completos de Catalogos de Pecas,
Manuais de Manutencao e Operagao impressos e 2 (duas) copias em meio digital. Estes
documentos deverdo ser apresentados para a aprovacado do operador, com antecedéncia
suficiente para que os mesmos estejam aprovados e entregues definitivamente em até 2
(dois) meses antes da entrada em operacgao do primeiro VLT.

3.14 DOCUMENTAGAO TECNICA

Além das necessidades descritas no item 15, a documentacéo técnica, a ser fornecida,
devera obedecer aos seguintes requisitos gerais.

3.14.1 MANUAIS

Os Manuais de Operacgao deverao abordar, entre outros, os seguintes topicos:
e Procedimentos para operacio do equipamento em caso de falhas.

e (Cuidados a serem tomados para minimizacdo de falhas e
conservagcdo dos equipamentos.

o Desenhos, diagramas simplificados e descri¢ao funcional dos equipamentos.

Os Manuais de Manutencao poderdo ser elaborados segundo modelos praticados pelos
subfornecedores, mas apresentados segundo formatacdo geral de todos os documentos,
devendo incluir, no minimo, os seguintes tdpicos:

e Introdugdo Tedrico-Descritiva contendo  especificagbes técnicas dos
equipamentos, finalidade, instalagdo/operagéo e desenhos gerais.

e Os desenhos de montagem geral deverdo conter medidas de referéncia, os
desenhos de componentes que desgastam deverdo conter, quando novos,
medidas nominais e suas tolerancias, bem como as medidas limite de sua
utilizacdo, diagramas de blocos dos circuitos eletrbnicos deverdo conter
informacdes suficientes para acompanhar o processamento e o fluxo de sinais
dentro do equipamento, em nivel de cartdes.

e Neste diagrama, deverdo estar inclusas também as formas de ondas,
caracteristicas de sinais, niveis de tensdes, corrente, frequéncia, etc., e dar as
respectivas tolerancias.

e Plano de Atividades de Manutengcdo Preventiva e revisdo geral, para todos
0s equipamentos, indicando lista de componentes, a frequéncia minima a ser
atingida para verificagao e/ou substituicao de pecas.

e Procedimentos de manutengdo preventiva e corretiva de emergéncia,
contendo ferramentas, instrumentos necessarios, jigas de testes, operagdes e
folhas de testes.
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o Para as jigas de testes, além de abrangidas no treinamento, deverdo ter
sua documentacao e procedimentos préprios de manutengao e afericio.

e A Listagem de Pecas devera conter também, catalogos, desenhos, ou
esquemas, quando esclarecedores e indicacdo de normas, quando se tratar de
materiais normalizados.

e + Todos os esquemas, fluxogramas, graficos, abacos, desenhos de
partes e equipamentos mecanicos, e outras documentagdes necessarias a
manutencao, devem fazer parte integrante dos Manuais de Manutengéo.

e Seguranga.

e Tempo padrdo de manutencéao preventiva.
e Pecas para reposicao.

o Referéncias bibliograficas.

e Tanto os manuais de operacdo como os de manutencdo devem possuir um
tépico de simulagdo de falhas operacionais, descrevendo a forma de
aplicacao/normalizagao da simulagao, atuagao operacional, etc.

3.14.2 DOCUMENTAGAO EM GERAL

Toda documentacéo apresentada devera seguir os seguintes critérios:

e A codificacdo da documentacdo técnica fornecida em arquivos eletrénicos
deve obedecer aos procedimentos constantes das DIRETRIZES PARA
APRESENTACAO DE DOCUMENTAGCAO TECNICA.

e A documentacdo técnica deve ser fornecida utilizando-se um dos seguintes
padrdes: A1, A2, A3 e A4, sendo que os padroes A1 e A2 devem ser utilizados
para Esquemas, Desenhos e Projetos de Instalagdo e os padrées A3 e A4 para
textos, tabelas e figuras

e As demais folhas do documento devem conter as seguintes informagdes:
Campo preenchido com o codigo do documento técnico e sua respectiva revisdo
e responsavel técnico e campo preenchido com o numero sequencial € o0 numero
total de folhas do documento.

e Os controles de revisbes de desenhos deverdo permitir a rastreabilidade da
alteracdo efetuada.

e Todos os desenhos, fornecidos pelo fabricante do veiculo deverdo estar em
AUTOCAD com extensdo DWG, em formato vetorial editavel.

3.15 PROPRIEDADE DO PROJETO E DA DOCUMENTAGAO TECNICA

A totalidade dos projetos e da documentacdo técnica relacionados nas Especificagdes
Técnicas, a serem elaboradas e entregues a SEMOB, tornando-se sua propriedade, a
excecgao dos direitos autorais e de propriedade industrial.

A documentacao fornecida podera ser utilizada pela SEMOB para os casos de modulos para
aquisicbes externas de sobressalentes recomendados para Manutencdo e ampliacbes e
modificagbes nos Sistemas.
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Os documentos de hardware e software que estejam, comprovadamente, protegidos
por patente e que ndo sejam essenciais a manutencao e operacao do sistema, deverao ser
depositados em juizo numa instituicado de fé publica para serem disponibilizados a SEMOB
em caso de descontinuidade de fabricacdo ou faléncia do fornecedor ou de suas
subcontratadas.
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4 SISTEMAS FIXOS

41 SISTEMA DE ENERGIA

O Sistema de energia tem como objetivo principal suprir todos os Sistemas envolvidos,
como: Material Rodante, Sistemas, Estacbes de Passageiros e todos os dispositivos ou
Sistemas pertinentes a perfeita operagdo do VLT, devendo ser garantido os niveis de
seguranga, rapidez no atendimento em situagdes normais e de emergéncia, garantir o
desempenho operacional e estruturado de modo a permitir uma interacdo dindmica entre os
diversos sistemas que estardo implantados, como: Centro de Controle Operacional (CCO),
Patio de Manutengado, embarcados nos VLTs, nas Estacbes de passageiros e inclusive nas
préprias Subestacdes 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 Manutengdo (SAM) que devera ser instalado na sala do Centro de
Informagéo e Manutencgéo- 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 Tensao (SAT)
Sistema de Alimentacao Elétrica de Média Tensao (SMT)
Sistema de Alimentac&o Elétrica de Baixa Tensao (SBT)
Sistema de Alimentagéao Elétrica de Tragao (STR)

Sistema de Alimentacao Elétrica —Rede Aérea

4.1.1 Sistema de Alimentacao Elétrica de Alta Tensao (SAT)

O sistema de Energia — Alta Tensado sera responsavel por suprir o Veiculo Leve sobre
Trilhos — VLT, nas tensbées de 138Kv/13,8Kv, tendo como parédmetros as Normas Técnicas
pertinentes e, principalmente, as Normas e Padroes 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 seguranga, em sistemas de missao critica.
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4.1.1.1 Concepcéo do Sistema de Alimentagao

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 subestagdes VLT-1 e VLT-2, por meio de linhas subterraneas
de distribuicdo, cujas condicbes de projetos serdao definidos pela CEB
Distribuicao a época da consulta da forma de atendimento, por se
caracterizarem instalagdes da concessao, uma vez que os pontos de entrega
de energia se localizam nas subestagdes SE VLT-1 e SE VLT-2.

Diante disso e como ainda nao ha um posicionamento formal da
concessionaria quanto a forma de atendimento, as caracteristicas e
definicbes adotadas para a proposicao do sistema supridor estdo baseadas
nos padroes 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 distribuigédo
em 138 kV, quanto para o barramento e para a transformagéo 138/13,8kV, o
que garante a continuidade dos servigos no caso de falha de um trecho de
linha ou de um transformador.

A subestacdo 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:

DIAGRAMA
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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
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interigacdo de barras, suprindo alternativamente as Estacgbes
Transformadoras — SR’s que alimentarao o sistema de tracao.

O fornecimento de energia elétrica a SR sera 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 € 2 da SE VLT-1 ou da
VLT-2, assegurando dessa forma o regime de contingéncia n-1, para a
alimentacao das SR’s em 13,8 kV, conforme indicado no desenho indicativo a
seguir:

LINHA DE ) LINHA DE
138KV CEB DIAGRAMA DE BLOCO DA ALIMENTAGAO 138K CEB

‘ ELETRICA DO VLT ‘

SE138KV SE138kV
VLT-1 VLT-2

{1 B2 0
138KV 138KV

1 I

SR 2 R 4 SR 6 SR 8 R0 RN R 1t R 15

SR 1 SR 3 SR 5 SR 7 R 11 w1 W 1
RIL S

L]
12500

SUL — —)) NorRTE

C]

)

2 VIA 2 VIA 2 o
VA 1 VA 1S

Na SR sera instalado somente 1 (um) transformador de forca de 1250 kVA -
seco. Dessa forma, ndao havera a contingéncia para a transformacao, o que
recomenda a aquisi¢ao de 2 (dois) transformadores reserva, para a utilizagao
numa eventual perda do citado equipamento, em qualquer das 16 (dezesseis)
Estagbes Transformadoras, ou no caso de ocorréncias que exijam sua
retirada para fins de manutencao. ltem de fornecimento de sobressalente,
devendo estar incluso na proposta. Esta proposicdo esta fundamentada na
possibilidade de uma SR atender as cargas elétricas do sistema de tragdo da
SR adjacente, quando esta estiver indisponivel, conforme mostrado no
desenho indicativo a seguir:
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DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACAO

i: é@

‘ CHAVE DE TRASNFERENCIA ‘

ENTRADA 13,8kV
CABO SUBTERRANEO
Z2CIRCUITOS

VILT—1 OU VILT—2

OD——T
TEED 13,80y = 1.25kv

T

CATENARIA CATENARIA
vias oa via =2

TIPICcA

Porém, caso se decida aumentar ainda mais

a confiabilidade do

sistema de 13,8 kV, poderdo ser instaladas chaves seccionadoras
interligando os circuitos de 13,8 kV das SE’s VLT-1 e VLT-2. Essas
chaves deverdao ser mecanica e eletricamente intertravadas com os
disjuntores dos cubiculos alimentadores, de forma que nado haja

condicdes de paralelismo dos circuitos de 13,8 kV.

deverao ser feitos para estabelecer as condicoes
descrita, quando do projeto executivo.

+ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA PARA
PASSAGEIROS

Estudos especificos
da possibilidade ora

AS ESTAGCOES DE

Para as estagdes de passageiros, o fornecimento de energia elétrica

sera pela concessionaria de energia elétrica local,

na tensao comercial

de 388/220V, conforme mostrado no desenho indicativo a seguir. Nao
esta prevista contingéncia de alimentagcdo, porém sera instalado “no

break”

para sustentacdo e garantia dos sistemas essenciais,

principalmente o de sinalizacdo e comunicagdo conforme mostrado no

desenho indicativo a seguir:
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DIAGRAMA DE BLOCO DAS LIGAGOES
DOS SISTEMAS AUXILIARES DAS ESTACOES DO VLT
FORNECIMENTO ENERGIA CEB

FORNECIMENTO ENERGIA CEB
CADA ESTACAOQ TERA CAIXA DE MEDIGAO
CARGA INSTALADA 22kV — 50A — POLIFASICA — 20220V

ESTAGRO EMO

QG MEDIGAQ CEB

()

F S
SISTEMAS T
AUXILIARES

ALIMENTAGAD CEB

2410mm+N#1 OmmaT#10mm

4.1.1.2 |Infraestrutura de Energia Elétrica em 138Kv

O Sistema de Tragao do VLT sera constituido de duas subestag¢des (VLT — 1
e VLT -2), alimentadas pelas duas linhas subterraneas de distribuicdo — 138
kV circuito duplo, denominadas LD1 (SE HiPICA x SE VLT-1) e LD2 (SE
NOROESTE x SE VLT-2), com extensbes de 400 e 3.000 metros,
respectivamente.

. LINHAS SUBTERRANEAS DE DISTRIBUICGAO 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 mm?
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) Disposicdo dos cabos: Horizontal, em vala subterrdnea dentro de
eletrodutos corrugados de PEAD, em leito de areia estabilizada (backfill) com
protecdo mecanica de lajotas de concreto armado 20 MPA, e instalacdo de
estacas (marcos) de concreto com indicagédo do tragado e informacdes sobre
a tenséo elétrica e profundidade dos cabos da linha;

d) Aterramentos: Nas blindagens nos extremos.

. SUBESTAGOES TRANSFORMADORAS 138 kV/13,8kV - VLT-1 E
VLT-2
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A SE VLT-1, a ser construida nas proximidades do Centro de Manutencéo 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 subestacbes terao a capacidade instalada suficiente para atender as
cargas das Estagdes Transformadoras — SR’s, localizadas na Av. W3 Sul e
Norte e no Ramal Aeroporto, bem como a Estacado Transformadora do Centro

de manutengao.

4.1.2 Sistema de Alimentagao Elétrica de Média Tensao (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 Padrbes 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

DIAGRAMA DE BLOCC DAS LIGAGDES
DOS SISTEMAS AUXILIARES DAS ESTAGOES DO VLT
FORMECIMENTD ENERGIA CEB

GA INSTALADA 22KV —

FORMWECIMENTO EMERGIA CEB
CaDA ESTAGAQ TERA CalxXa DE MEDIGRO
S04 — PDLIFASIC.»‘\ — 29220
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Diagrama Unifilar das SRs
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e PREMISSAS

Objetiva estabelecer as premissas basicas conceituais e o0s requisitos técnicos e
operacionais minimos que deverao ser obedecidos na elaboracdo de do Projeto Executivo,
referente ao fornecimento e implantacdo do Sistema de Alimentagdo Elétrica de Média
Tens&o (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 Alimentacdo Elétrica-Média Tensdo, a ser utilizado nas Linhas de Média
Tensao 13,8kV, é o Sistema Radial.

O Sistema de Alimentagdo Elétrica de Média Tensado (SMT) a ser detalhado no projeto
executivo deve levar em consideragao principal a seguranga, qualidade na fabricacdo e a
colocacao em condi¢des 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 subestagcées.  Os quadros, painéis
de Baixa tensdao, painel de distribuicdo, carregadores de baterias deverao utilizar o ar como
meio isolante.

Esta Especificagdo 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 Descricdo Geral do Sistema de
Alimentagao Elétrica, as Subestacbes Retificadoras das Estacdoes e Patio e a Malha de
Terra.

¢ PRODUTOS
Equipamentos Especificos

e 15 (quinze) Subestacbes Retificadoras (SR) completas, uma delas alimentando o
Patio de manutencéo e as demais ao longo da Linha, desde os cubiculos de média
tensdo 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
alteragdo deste quantitativo de SRs, quando da obtengcdo dos resultados da
simulacéao elétrica, de marcha;

o Dispositivos de curto-circuito entre os terras para instalacdo nas estacbes de
passageiros e no Patio de Manutengao, incluindo os cabos de interligacao;

e Todos o0s equipamentos e materiais de montagem e instalagdo necessarios,
correspondentes as alimentagdes em média tensao e subestacdes citadas.

Outros Equipamentos

Deverao 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

Deverao ser fornecidos todos os armarios, painéis, quadros e bastidores completos e
montados, incluindo toda a fiagao, os conectores e o acabamento interno necessario ao seu
perfeito funcionamento integrado no sistema, de acordo com os requisitos técnicos
especificados nesta especificacdo técnica e nas normas técnicas aplicaveis.

Fios e Cabos (Alimentagao e Controle)

Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos necessarios a interligagdo dos
equipamentos do SMT.
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Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos de alimentacdo dos equipamentos do
SMT.

Devera ser fornecido e instalar todos os fios e cabos necessarios a interligagdo dos
equipamentos do SMT a todos equipamentos e/ou subsistemas com os quais o SMT realize
interface.

Modulos e Cartoes Eletronicos

Deverao ser fornecidos todos os modulos e cartdes eletrébnicos, completos, para os
equipamentos do SMT, de acordo com as configuragdes especificas de cada instalaco.

Miscelaneas de Instalagao

Deverao ser fornecidos os materiais, ferramentas e outros acessoérios de instalagao
necessarios a montagem, instalacdo e configuracdo dos equipamentos, moédulos e
acessorios do SMT.

Dispositivos e Equipamentos de Manutengao

Deverdao ser fornecidos os instrumentos, ferramentas de “hardware” e “software”,
dispositivos e equipamentos de manutencdo padrdo de mercado e os especialmente
desenvolvidos para este fornecimento, necessarios ao atendimento dos requisitos de
manutencdo do sistema.

Conectores e Acessodrios

Deverao ser fornecidos todos os conectores e acessoérios para os equipamentos do SMT,
bem como para realizar a interface com equipamentos de outros sistemas, quando aplicavel.

Aterramento e Prote¢oes

Deverao ser fornecidos todos os dispositivos necessarios a protecdo dos equipamentos do
SMT contra sobretensao, surtos de tensao e descargas atmosféricas.

Devera conectar os equipamentos do SMT a malha de terra.
Software

Deverdao 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 verséo final instalada.

Sobressalentes

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

e Caracteristicas gerais do sistema de alimentagéo elétrica

O projeto do sistema de alimentagcdo elétrica da Linha do VLT orientou-se, na sua
concepgao, pela otimizacao da relacdo custo-beneficio das instalagées, dentro dos padroes
de confiabilidade, requeridos por um sistema de transporte de massa com as caracteristicas
de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT).

Serado previstas subestagdes retificadoras, que receberdao alimentacdo da Rede de
alimentacado elétrica de Alta Tensado (SAT) na tensdo de 13,8kV. A localizacdo das
subestacgbes foi feita considerando a disponibilidade de area para instalagdo proxima ao
tragado da linha.

Devera prever no seu fornecimento a eventual necessidade de instalagdo de filtros para
minimizacdo os niveis harménicos gerados pelos grupos retificadores, os quais poderao
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afetar o desempenho dos componentes/equipamentos elétricos de baixa tensao do lado da
corrente alternada.

Desse estudo resultaram as solugbes de subestacbes abrigadas em edificios, localizadas
nos canteiros centrais das avenidas ou abrigadas nas proximidades, em que se
desenvolvera a linha do VLT. As subestacbes deverdao empregar cubiculos blindados e
construcao compacta (metalclad com disjuntor extraivel) e os transformadores construidos
para atender os requisitos desse tipo de instalacdo deverao ser isolados em todo o seu
perimetro de forma a impedir o acesso de pessoas nao autorizadas.

Essas subestacoes retificadoras serao responsaveis pelo suprimento confiavel e seguro da
energia de tracdo, necessaria a circulagdo de trens na Linha e no Patio de Manutengao. As
cargas de servigos auxiliares do Patio e do CCO serdo alimentadas através de uma
subestacdo auxiliar, que por sua vez devera ser alimentada através de uma subestacao de
13,8 kV da Rede de Alta Tens3ao.

Devera levar em consideragcao quando a elaboragédo do projeto executivo de fabricacao as
facilidades para execucado das atividades de manutencbes preventivas e/ou corretivas, e
principalmente na eventual necessidade de isolar de um circuito elétrico ndo implique na
interdi¢ao total do conjunto de cubiculos — 13,8 kV.

Atencao especial devera ser dada no projeto e fabricagdo do conjunto de cubiculos 13,8 kV,
destinado ao Patio de Manutengao. Dentro deste conjunto deveréo ser previstos:

- um subconjunto destinado a abrigar os equipamentos conectados ao barramento destinado
alimentacéao do retificador;

- um subconjunto destinado a abrigar o disjuntor de interligacdo dos barramentos (retificador
e auxiliar); e

Devera ser previsto um sistema de automatico de transferéncia da alimentagdo 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 alimentagao Elétrica sera dividido em 5 setores a saber:

O suprimento de energia para alimentagao dos trens devera ser efetuado por um total de 15
subestacobes retificadoras, localizadas preferencialmente nas proximidades de estagdes. O
nivel de tensao de tracao sera 750 Vcc.

Em cada subestacio Retificadora esta prevista a instalagdo de um Unico grupo retificador e
sera composto por apenas um barramento de 13,8 kV e um barramento de 750 Vcc.

O regime de operagao para o dimensionamento dos grupos retificadores seguira a condigao
de operacao do tipo " Heavy Traction" (norma IEC 60146).

Para atendimento aos critérios operacionais acima deverdo ser previstas logicas de
intertravamentos e automatismos entre os disjuntores das entradas de energia provenientes
da Rede de Alta Tenséo, entradas de cada uma das subestag¢des ao longo do trecho e os
das interligagdes dos setores.

O projeto executivo de fabricacdo dos equipamentos do sistema elétrico deve ser baseado
nos estudos e simulagdes elétricas, deve-se adequar as caracteristicas de todos os
equipamentos propostos com o objetivo de garantir seu perfeito funcionamento.

Os transformadores dos retificadores deverao possuir tap's e comutadores apropriados para
permitir a variagdo do nivel de tensao de 13,8 kV, de maneira a otimizar o fluxo de poténcia,
levando em consideragado a regeneragao de energia do sistema de tragcédo, na configuragao
normal e com contingéncia.
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Os transformadores dos retificadores deverao possuir 2 enrolamentos secundarios, um com
ligacdo em ftriangulo e o outro em estrela de forma a resultar um efeito dodecafasico na
retificagao.

A alimentacdo da rede aérea, na saida da subestacio Retificadora devera ser efetuada por
dois disjuntores extra rapidos com protegdes di/dt, todos instalados em cubiculos na area da
subestacéo.

O regime de tragdo sera do tipo “Heavy Traction”, Classe VI, de acordo com as
recomendacdes da norma IEC 60146.

Uma das subestagdes retificadoras sera instalada no interior do Patio de Manutencgéo, 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 tensao de 750 Vcc, alimentada conforme descrito nos paragrafos imediatamente
anteriores por intermédio dos disjuntores extra rapidos e contatores das subestagbes
retificadoras. O retorno da corrente sera efetuado pelos trilhos de rolamento com a
interligagdo dos quatro trilhos das duas vias em paralelo.

A distribuicado 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 os sentidos podem permanecer
eletricamente ligados, através dos contatores de equalizagao.

O sistema de Rede Aérea devera ser projetado, seguindo diretrizes de simplicidade
construtiva, facil manutencao 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 segdo, 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 detecg¢do, pelos dispositivos de protegdo extra
rapidos, de curtos-circuitos na linha.

As operagdes sdo orientadas com vistas a necessidade de conectar ou isolar eletricamente
secbOes da rede aérea, dentro de sequéncias preestabelecidas. Deste modo, permite-se,
com seguranga, a busca e isolamento de defeitos permanentes na linha, execucédo de
servigos provisorios na rede ou liberagcdo da circulagdo temporaria dos trens em via Unica,
por ocasiao de operagao degradada.

As alimentacdes elétricas das estacdes serdo diretamente da rede de distribuicido de Baixa
Tensdo da Concessionaria de energia elétrica local (CEB). Essas alimenta¢des nao fazem
parte do escopo desta Especificacdo. Esta prevista tensdo secundaria de distribuicdo, com
fornecimento em tensao secundaria de distribuicdo em 380/220 Vac.

As estacbes receberdo alimentacao diretamente da Concessionaria de Distribuicao Elétrica
de Brasilia (CEB) em baixa tensao (380/220 Vac), alimentara o Quadro de Distribuicdo Geral
(QDG) que por sua vez alimentara somente as cargas destas estagées. No Patio de
Manutencao devera ser também prevista a entrada do Grupo Gerador Diesel (GGD) que
assumira as cargas essenciais em caso de falha na alimentagdo principal. Essas
alimentacgdes nao fazem parte do escopo desta Especificacao.

A operacdo do sistema de alimentagdo elétrica devera ser baseada numa concepgéo de
centralizagao total com todas as subestacbes Retificadoras. Para tanto, sera previsto um
Posto de Controle Centralizado de Alimentagéo Elétrica no Centro de Controle Operacional
(CCO), em edificio instalado no Patio de Manutencido, munido de console com teclado e
monitor de video, reunindo todas as informagdes necessarias para o controle, supervisao e
comando das subestacdes. As seccionadoras de rede aérea nao possuirao comando remoto
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pelo CCO apenas a supervisao. Esse posto de controle do CCO nao faz parte do escopo
desta Especificacao.

Devera existir também um Posto de Supervisdo e Controle Local das subestacoes
retificadoras, no complexo de manutencgédo, integrado ao sistema de protecéo, que permitira
o0 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 aquisi¢cao de dados responsaveis pela automacéao, supervisdo e controle
das Subestagdes deverado ser integrados pelo Sistema de Transmissado de Dados da Linha.
Portanto, o processo de comunicacdo 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.

Ja para os sistemas de protegcdes emergenciais de Média tensdo e Tragao (intertripping)
deverao ser interligadas, através de cabos épticos.

e Sistema de controle e supervisao

As Subestagdes Retificadoras deverao ser dotadas de um Sistema coordenado e dedicado
de comando, controle, protecdo e de supervisdo digital, estruturado de forma a permitir o
comando, controle e supervisdo de toda a Subestagdo a partir do Centro de Controle
Operacional (CCO).

O sistema devera possuir arquitetura funcional distribuida, conforme exposto a seguir:

Deverao existir dois niveis de controle e supervisao para as Subestacdes a saber: a nivel de
bay (Baia/Compartimento/Linha de entrada ou saida de um circuito elétrico) e a nivel de
subestacao. Todas as fungbes de comando, controle, protegédo e supervisao, bem como as
de intertravamento deverao ser efetuadas por unidades autbnomas em nivel de bay, que
deverao manter suas funcdes independentemente da perda de outras unidades em nivel de
bay ou da unidade de nivel hierarquico superior que controla e supervisiona a subestacéo
como um todo.

o SUBESTACOES RETIFICADORAS DAS ESTAGOES E PATIO

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

Os equipamentos das Subestacbes 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 Subestacgao.

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.

e 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
instalacdes, 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
subestacao e na regido externa a mesma, proxima da cerca que a circunda.

Para tanto, a malha de terra devera conduzir para o solo as correntes citadas acima até que
as protec¢des da subestagao atuem no sentido de interrompé-las. Para que a malha de terra
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cumpra corretamente as suas fungdes, o seu projeto e instalacdo deverdo ser executados
de forma que o valor de sua resisténcia 6hmica bem como os potenciais de toque e de
passo na regido de influéncia da malha, esteja dentro de limites prescritos e aceitaveis por
Normas técnicas de reconhecida aplicacdo. Deverdo ser ligados a malha de terra da
subestacéo:

e Todos os elementos metalicos ndao destinados a conducdo de corrente nas
condi¢cdes normais de operagao da subestacao.

e Os cabos guarda destinados a protegdo dos equipamentos da area externa da
subestacao contra descargas atmosféricas.

o Os para-raios, tanto dos circuitos de corrente alternada quanto dos circuitos de
corrente continua.

e As massas de todos o0s equipamentos da subestagao na area externa e na area
abrigada.

4.1.3 Sistema de Alimentacgao Elétrica de Baixa Tensao (SBT)

As alimentacbes elétricas das estacdes serdo diretamente da rede de distribuicdo de Baixa
Tensdo da Concessionaria de Energia Elétrica de Brasilia (CEB). Essas alimentagbes nao
fazem parte do escopo desta Especificagdo, exceto a fixagdo da caixa de medi¢ao. 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
estacao, que por sua vez, alimentara somente suas cargas.

As alimentacbes elétricas do Complexo Operacional e de Manutencdo e Patios serdo
alimentados pelo Sistema de Alimentacado Elétrica de Alta Tensdo (SAT), por tal motivo
teremos transformadores trifasicos de forga, abaixadores nas tensdes de 13,8 kV — 380/220
V — 60 Hz, para distribuicao.

Todos os equipamentos e circuitos do sistema de alimentacdo das Estagdes, CCO e Patio
deverdo, onde nao 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 tensdo de isolamento nominal: 600V;
e Tensado nominal entre fases (fase/neutro): 380V (220V);
¢ Tensao maxima de operagao (fase/neutro): 418 V (242V);
e Tensao minima de operagéao (fase/neutro): 342 V (198V);
e Frequéncia nominal: 60 Hz;
¢ Nivel de curto-circuito maximo: 30kA;
¢ Neutro do sistema: aterrado.
Corrente Continua

e Sistema: a 2 condutores;
e Classe de tensao de isolamento nominal: 250 V;

e Tensdo nominal: 125 Vcc;

101



2% ~
@3 SERVENG () BFcapiTaL

1= n =R IRIRACICABANA

e Tensao minima de operacéo: 106 V;
e Tensdo maxima de operagdo: 135 V;
¢ Nivel de curto-circuito: 10 kA.
Sistema de Controle
e Tensao nominal de BT: 127 Vca (+/- 10%)

A fabricagdo das caixas de entrada dos tipos CEM — Caixa de Entrada e Medicdo de
Energia em 220 V e transformacgédo em 220/127 V deverao seguir os padroes definidos nas
Normas da Concessionaria.

Patio de Manutencgao

No Patio de Manutengao teremos um transformador trifasico de forca tipo seco de 1000 kVA
com tensao 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 -
3@- 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 tensdo 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. sairdo 4 circuitos bifasicos de 380 Vca, sendo que 1 dos circuitos devera alimentar o
painel PDF-B-NB-CCO, outro circuito o painel PDF-B-NB e 2 circuitos serao de reserva.

Estagoes

As alimentacdes elétricas das estacbes serdo diretamente da rede de distribuicdo de Baixa
Tensdo da Concessionaria de energia elétrica local (CEB). A configuracao elétrica das
estacdes receberdo alimentagao direta do sistema secundario trifasico + neutro da CEB em
380/220V — 60 Hz que devera alimentar o barramento do QGD-N-ESTACAO, que por sua
vez, alimentara somente suas cargas. As cargas essenciais ou emergenciais deverao ser
supridas pelo sistema de alimentagao ininterrupta de energia — Nobreak.

41.4 Sistema de Alimentagao Elétrica de Tragao (STR)

As alimentagbes elétricas dos trens (veiculos) serdo obtidas diretamente da rede de
distribuicdo das subestacdes retificadoras, através dos transformadores para os 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 isolagédo, contatores de equalizagao,
seccionadoras de retorno, entre outros destinados a alimentacao das vias operacionais, isso
contemplado nas SRs e vias. Além, dos dispositivos de comando, protecdo, controle,
sinalizacao, transdutores, cabos de forca e controle, conectores, chumbadores, eventuais
filtros harmdnicos que se fagcam necessarios etc., desde as muflas terminais e/ou conectores
necessarios no primario do transformador até o cabeamento para conexdao com as
catenarias e as vias, incluindo os cabos de forca em 750 Vcc entre cubiculos de retorno
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(alimentadores negativos) e trilhos de rolamento, bem como cabos de forca em 750 Vcc e
conexao entre cubiculos de saidas positivas (alimentadores positivos) e catenarias.

Este sistema devera contemplar, também, todos os relés de protegcdo 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 Opticas e/ou elétricas de
comunicagao digital entre equipamentos dos cubiculos e externamente a eles.
Contemplando ainda os cabos de alimentacgao elétrica em, 380 Vca e 220Vca, bem como
todos os acessoérios e servigos de instalagcdo, emendas, terminacgdes, identificagdes, testes
de aceitacdo dos circuitos e demais servicos que se facam necessarios para que o
fornecimento possa ser considerado apto a operagdo 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 estacoes 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 subestacbes, sendo constituido pelo
conjunto das unidades de comando, controle, protecao e aquisicdo de dados distribuidos
nos cubiculos de tragao e por um painel especifico para abrigar interfaces de comunicagéao e
I6gicas de intertravamento do sistema 750 Vcc e estando conectado ao Painel de Comando
e Controle de Energia (PCE) da subestacao e através dele permitir o envio e recebimento de
informacdes as instancias de supervisao remota.

Sendo as interfaces opticas da rede IEC 61850 com o PCE da subestacdo 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
terminacdes opticas no Distribuidor Geral Optico (DIO) para utilizagdo de aquisicdo de
dados.

A fibra éptica para o sistema de protecao (intertripping), também, sera de responsabilidade
do STD e sendo de responsabilidade deste fornecimento, as conexdes e testes para garantir
todo o sistema de protegdo (intertripping) entre as Subestagbdes Retificadoras, isolando o
trecho onde ocorrer a falta ou falha. Esses cabos Opticos sdo independentes e serdo
passados diretamente de cubiculo local para cubiculo externo nas SE Retificadoras.

Especial atengdo devera ser dada para que n&o ocorram interligagdes 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 necessarias.

O SDR devera contemplar todos os “softwares”, licencas de utilizagdo e demais acessorios
necessarios ao funcionamento adequado e garantir a manutengcdo das subestacbes
retificadoras.

Notas:

Nas estacdes existirdo Distribuidores Intermediarios Opticos (DIO), que proverdo os pares
de fibras épticas para aquisicdo de dados (Supervisédo e telecomando) do sistema de tragao
para o CCO. A funcgdo intertripping ndo passara pelos DIO’s das estagdes,
preferencialmente.

Composicao basica do Sistema de Alimentacgao 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.
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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 padrdes
admissiveis.

Deverdao ser trifasicos a seco, com trés enrolamentos, com resfriamento natural, com
poténcia nominal compativel com o ciclo de carga especificado.

A poténcia do transformador e a tensao dos secundarios deverao ser estabelecidas apds
estudos das simulagdes elétricas.

e Retificador

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

As pontes retificadoras (estrela e tridngulo) deverao estar contidas em cubiculos metalicos e
com os barramentos positivo e negativo interligados e previstos para instalagao abrigada.

Para a interligagdo entre a seccionadora bipolar de isolagdo do grupo retificador e o
barramento positivo dos disjuntores extra rapido, devera ser utilizado barramento, ndo sendo
permitido o uso de cordoalhas.

O resfriamento dos retificadores devera ser feito naturalmente, pelo préprio ar ambiente
¢ Grupo Transformador-Retificador

Os grupos retificadores destinam-se a conversao de corrente alternada em continua para o
servico 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 nao inferior a 98,4% para os
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
* Tensao minima - 500 V
¢ 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
+ Corrente de curto-circuito no barramento por 0,5 seg. - 80 kA

e Transdutores de Tensao
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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. Deverao
ser projetados, construidos e ensaiados conforme Normas NEMA, IEEE e EN 50123, onde
aplicaveis, garantindo uma adequada separacao galvanica entre o circuito de forca e o
secundario para medi¢cdo. A corrente secundaria e a carga nominal dos transdutores
deverao ser compativeis com os medidores e equipamentos de interface.

Deverao possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas:
* Tensao primaria nominal — 750 Vcc
» Corrente secundaria - a ser definido no projeto executivo
» Carga nominal - compativel com a carga
* Erroderelagdo - 1%
* Tensao de alimentacao dos transdutores - 220Vca para estagdes
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.

Deverdo ser projetados, construidos e ensaiados conforme Normas NEMA, IEEE e EN
50123, onde aplicaveis, garantindo uma adequada separagao galvanica entre o circuito de
forca e o secundario para medicdo. A corrente secundaria e a carga nominal dos
transdutores deverao 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 tensdao deverdo ser projetados, construidos e ensaiados conforme normas
NEMA, IEC, IEEE e EN 50123, onde aplicaveis, garantindo uma adequada separagao
galvanica entre o circuito de for¢ca e o secundario para medigdo, devendo ser do tipo foto-
acoplador e prever operagao “em condi¢ao segura” (fail-safe).

Devera ser previsto um relé de tensdo em cada lado da seccionadora bipolar e das
seccionadoras de isolacido positivas. Deverao possuir contatos auxiliares suficientes para
sinalizacao e intertravamentos.

Os cabos de ligagao do relé deverao estar isolados das demais fiagées de controle.

Cada relé ligado aos circuitos de forga (750 Vcc) devera possuir fusivel com sinalizagao
mecanica (para indicacao local) e elétrica (para indicagcao remota).

Os relés de tensdo deverao possuir, no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:
* Tensé&o 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
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+ Tensdo maxima suportavel entre os circuitos secundarios e a massa durante 1
min. a 60 Hz -2 kV

* Tenséao de impulso (Uni) - conforme norma EN 50123
» Sinalizagdo no relé:
+ Com tenséao 750 Vcc - LED vermelho
+ Sem tensao 750 Vcc - LED verde
¢ 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 protegcao contra fuga do positivo para a estrutura.

Deverao ser previstos quatro relés para cada subestacgao retificadora.

O relé devera 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 sinalizacoes.

O tempo de atuacgao do relé e dos equipamentos para isolar o defeito devera ser suficiente
para evitar danos fisicos ou materiais.

¢ Dispositivo de Protecdo das Blindagens dos Cabos

Deverao ser previstos dispositivos para supervisionar a blindagem dos cabos, ou seja,
defeito no cabo com aparecimento de tensdo na blindagem em relagcdo ao negativo de 750
Vce.

Os cabos que serao supervisionados sao os seguintes:

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

* cabos entre os seccionadores de isolacao positivas e as catenarias;

* As blindagens dos cabos deverdo ser ligadas em barramentos isolados das
carcacas dos cubiculos.

¢ Protecao por detecgao de arco elétrico interno aos cubiculos

Devera ser fornecido dispositivos para prote¢cao 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
(detecgao e desligamento) de atuagao seja o mais curto possivel.

O sistema devera ser capaz de identificar o cubiculo onde ocorreu a falta e enviar
sinalizagao local e remota da ocorréncia de arco elétrico interno.

Os detectores Opticos de arco deverdo estar posicionados de forma a nao atuar
indevidamente com a luz ambiente ou direta solar.

Os detectores Opticos deverado apresentar isolacéo elétrica adequada, bem como a fiagao
até as suas centrais. Deverao dispor de quantidade suficiente para a detec¢gao em quaisquer
regides possiveis de aparecimento de arco dos cubiculos.
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Os grupos de detectores serdo distribuidos de forma que seja garantida a seletividade da
protecao, ou seja, devera isolar a falta adequadamente atuando apenas nos elementos de
manobra e protecéo pertinentes.

¢ Disjuntores Extrarrapidos E Contatores De Equalizagao

Os disjuntores de corrente continua do tipo extra rapidos e os contatores de equalizagao
deverao ser projetados, construidos e testados conforme as normas EN 50123, IEC 6077 e

60947-2.

As caracteristicas abaixo deverdao ser observadas para o fornecimento destes
equipamentos.

Tens&o nominal - 750 V

Tens&do maxima - 900 V

Tens&o minima - 500 V

Corrente nominal eficaz - 1.500 A
Nivel de Isolamento - 1,2 kV

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

Tensao de impulso (Uni) - conforme norma EN 50123

Gradiente de corrente (Amperes/microssegundos) - entre 5 e 15

Faixa de calibragcdo para disparo por sobrecorrente — 1,8 a 3,6 kA

Valor da corrente de curto-circuito prevista a jusante do disjuntor - 70 kA
Protecao di/dt

e Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras deverdao ser previstas para instalagdo interna aos cubiculos.
Deverao ser projetadas, construidas e ensaiadas conforme norma EN 50123. Deverao ser
dimensionadas para atendimento ao ciclo de carga previsto para o grupo retificador (IEC
60146, classe VI) e para atendimento as condi¢des descritas abaixo.

a) Seccionadora Bipolar de Isolagdo do Grupo Retificador

Corrente nominal eficaz - 2.000 A
Corrente de curto-circuito - 70 kA
Comando motorizado € manual

b) Seccionadora de Isolacdo Positiva

Corrente nominal eficaz - 1.500 A
Corrente de curto-circuito - 70 kA

Comando motorizado e manual

c) Seccionadora de Isolagcado Negativa

Corrente nominal eficaz — 2.000 A
Corrente de curto-circuito — 70 kA

Comando motorizado e manual

e Curto-Circuitadores Negativo-Terra
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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 deverao
efetuar a protegdo dos passageiros e dos funcionarios contra tensdes de passo e toque
conforme critérios estabelecidos pela norma EM 50122 da CENELEC.

Os equipamentos deverao curto-circuitar o negativo com o terra externo estrutural sempre
que o potencial do negativo do sistema de tragdo atingir niveis perigosos em relagcao 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 tracdo, bem como a circulagdo de trens, ndo devera sofrer interrupcdo da
operacgao durante a intervencéo dos dispositivos de protecdo.

Cada cubiculo devera possuir no minimo os seguintes elementos:
« transdutores de tenséao;
¢ voltimetro;
¢ transdutor de corrente;
e amperimetro;
* semicondutor para chaveamento instantaneo;
e contator;

* |ED e/ou controlador l6gico programavel (CLP).

o 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 tracao elétrica.
Serao constituidos pelos IED’s, pelos dispositivos digitais de controle dos disjuntores, relés
de protecdo e demais elementos necessarios para execucdo destas fungdes. Devera
possuir arquitetura distribuida, associadas aos diferentes “bays” das subestagbes
consideradas.

As unidades associadas a cada "bay", denominadas IED's, deverao possuir interface éptica
para formagao de um barramento serial comum a rede IEC 61850, a qual estara conectada
o PCE da estagao.

Deveréo ser instaladas unidades IED's nos compartimentos de baixa tensdo dos seguintes
cubiculos/painel:

* cubiculos da seccionadora bipolar de isolagdo do grupo retificador;

* cubiculos dos disjuntores extra rapidos;

* cubiculos das seccionadoras de isolagao positivas e contatores de equalizagéo;
* cubiculo da seccionadora de isolagdo negativa;

* cubiculo do curto-circuitador negativo-terra.
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E permitido o fornecimento de IED's que englobem as fungdes dos dispositivos digitais de
controle dos disjuntores, desde que tais IED's possuam todas as fungdes e caracteristicas
citadas nos itens especificos.

Os dispositivos digitais de controle dos disjuntores, relés de protecao e demais dispositivos
que nao se enquadrem no padrao IEC 61850, deverdo ser inseridos na rede de “switches”
Opticos através de “gateways” ou terminais remotos inteligentes (RTU’s) adequados, de
padrao industrial, sendo que o sistema de tragdo nao podera apresentar perda de
desempenho.

Todos os equipamentos/dispositivos pertencentes ao SDR deverao apresentar sincronismo
com relagdo a base horaria disponibilizada pelo gerador de sincronismo descrito no Os
IED's, que deverao estar nos compartimentos de baixa tensdo dos cubiculos, deverao ser
projetados, construidos e ensaiados de acordo com as prescricdes desta especificagao 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.

4.1.5 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 subestagoes retificadoras.

O Sistema de Tracdo fornecera todos os equipamentos das subestacbes 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 isolacdo, contatores de equalizacao,
seccionadoras de retorno, entre outros destinados a alimentagao das vias operacionais.

Estdo incluidos no Sistema de Tracdo, todos os dispositivos de comando, protecao,
controle, sinalizagéo, transdutores, cabos de forca e controle, conectores, chumbadores,
eventuais filtros harmbnicos 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. Estao inclusos ainda os cabos de forca em 750Vcc entre cubiculos
de retorno (alimentadores negativos) e trilhos de rolamento, bem como cabos de forga em
750Vcc e conexdo entre cubiculos de saidas positivas (alimentadores positivos) e
catenarias, exceto as seccionadoras da Rede Aérea.

A configuracdo da rede Aérea devera ser baseada no requisito do “Zig-Zag” (poligonagéo),
conforme definido abaixo, seno em linha reta e curva

o Requisitos do “Zig-Zag” nos trechos em linha reta

A configuragcdo basica em “zig-zag” (poligonagado, ou também, desloque) nos trechos em
linha reta deve ter uma varredura total transversal de 80 centimetros ao longo da barra de
contato do pantégrafo. Esta varredura sera 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 transigdo e outra havera um véao intermediario onde o fio permanecera na faixa
central, completando o ciclo de sete vaos.

Nesta configuracdo o dngulo formado em cada um dos pontos de suspensao € da ordem de
1° 0 que permitira a inclinagdo do suporte flexivel em relagao a vertical.
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A configuragdo basica que deve ser implantada em trechos em linha reta é mostrada na
figura a seguir:

CONFIGURACAQ DA POLIGONACAO DA REDE

Lado 1
—— + I—— - 400 mm e ——
400 mm | 1 |
Lado 2

Eixo da Via

Figura 1: Configuragédo da Poligonagdo em trechos retos
¢ Requisitos da Rede nos trechos em curva

Nos trechos em curva a posicdo do suporte do fio de contato deve ficar, normalmente,
deslocada em 400 mm em relagéo ao eixo da via permanente, no lado externo a curva.

Desta forma, o deslocamento transversal, em relagao 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 os vaos de curva
nao podera exceder os 800 mm estipulados.

A configuragao basica que deve ser implantada nos trechos em curva € mostrada na figura a
sequir:

CONFIGURACAO DA POLIGONAGCAO EM CURVA

_'-'? 400 mm £ maximo 400 mm |

/ ~_Eixo da via ' / \

—

Figura 2: Configuracéo da Poligonacao em trechos de curva

A fixacdo dos cabos sintéticos aos postes deve ser feita em cintas de ago mole. Séo
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 que sao
juntadas através de parafusos M16x70mm, tipo francés. A fixagdo do tubo de 2” dos bracos
de suspensao deve ser feita em cintas de aco especificas, dotadas de encaixe soldado para
o tubo de aco. As cintas devem ser confeccionadas em duas metades de didmetros 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, os didmetros das bracadeiras devem ser
revistos e ajustados de acordo com os didmetros de fabricagdo dos postes usados. Na
instalacdo as cintas devem se ajustar perfeitamente a circunferéncia do poste, eliminando-
se a possibilidade de esforgos concentrados.
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e Altura da 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 informagdes devem ser confirmadas com as
entidades, 6rgdos competentes e gabarito dos veiculos.

¢ Instalacao dos Fios de Contato

a) A altura nominal, maxima, de instalagdo dos fios de contato deve ser de 5,50 m em
relagao ao topo do boleto dos trilhos do VLT;

b) A flecha maxima 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 o 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 padrao.

¢ Instalagao de Circuitos de Saida das Subestacées

a) As conexdes dos circuitos de saida das subestagdes para a rede de contato deverao
ser feitas através de linha de dutos e cabos subterraneos até o poste de saida e da
ligacdo com os fios de contato. Estdo previstas as instalagbes 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.
Estao previstos ainda dutos subterrdneos para a interligagdo do negativo até o centro
da via de onde sairdo os cabos negativos para interligacédo 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 operagao no solo.

c) Devera ser previsto um sistema de travamento, devidamente sinalizado, que impeca
0 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 Metalicos

* Fio de Contato

* Suspensao Flexivel

* Rede Simples em Linha Reta
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* Rede Simples em Curva

* Rede Dupla em Linha Reta

* Rede Dupla em Curva

* Rede Dupla Mista

* Rede Tripla em Linha Reta

* Isoladores de Secao

» Estrutura de Para-Raios

» Saida de Circuitos da Subestacao

* Chaves Seccionadoras para Manobras de Circuitos nas Interligacées
» Lista de Materiais e Equipamentos, basicos
REQUISITOS GERAIS DE FORNECIMENTO

O fornecimento do Sistema de Rede Aérea de tragcdo nos trechos considerados,
engloba toda a engenharia, m&o-de-obra, maquinaria e matéria-prima, necessarios
ao projeto, a produgdo, a montagem na obra, as solugdes de interferéncias, a
colocacdo em operacdo, aos testes de funcionamento na obra e a aceitacéo
proviséria e definitiva de pecas e acessoérios que compdem a rede aérea. Abrangem,
também, as condi¢bes de garantia, de assisténcia técnica e o fornecimento de pecgas
sobressalentes.

O Fornecimento devera ser feito dentro da boa pratica da engenharia e das normas
técnicas, em especial aquelas vinculadas a area ferroviaria, fazendo parte do
Fornecimento todos os conjuntos, subconjuntos, pecas 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 acessorios necessarios para o pleno atendimento a implantagido do
sistema de Rede Aérea.

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

Deverao ser fornecidas as ferramentas especiais para a manutencao da Rede Aérea,
caso sejam necessarias.

Ao longo da implantagao da obra, devera ser fornecido a documentagdo completa do
sistema, subsistemas, equipamentos e partes principais, incluindo procedimentos de
instalacdo, montagem, testes em fabrica, testes em campo, manuais de operacgao e
manutencgao 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 instalagéo.

Devera ser fornecido todo o projeto de instalagdo que possibilite a correta instalagao
dos equipamentos deste fornecimento, de forma a assegurar um perfeito
funcionamento dos equipamentos e dos subsistemas e do sistema, dentro das
condic¢des estabelecidas pelo projeto aprovado.

Devera prover documentagéo contendo instru¢cdes completas dos procedimentos de
manutencao de cada equipamento. Para manutencao de Campo:
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i. Manutencdo preventiva recomendada com procedimentos de rotina e
periodicidade

ii.  Manutencao corretiva para pesquisa de defeitos.

iii. Testes, correcdes e ajustes necessarios e recomendados apos execug¢ao dos
servigos de manutencéo.

iv.  Manuais Descritivos para Manutencéo:
v. Descricao dos principios de operacao;

j) Devera prover o treinamento necessario com o objetivo de familiarizar o corpo
técnico.

k) Os cursos de treinamento deverao, obrigatoriamente, ser ministrados em portugués.

I) Deverdao ser fornecidos manuais de treinamento para operagdo e manutengao
necessarias ao acompanhamento do treinamento.

4.1.6 Justificativa de Uso de Alimentagao por Rede Aérea

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

e Subsistema de DISTRIBUICAO PRIMARIA: formado por subestagdes primaria de
138KYv (2) e subestagoes retificadoras (SR) 13,8Kv/750Vcc-Tragao (16);

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

O subsistema de distribuicao primaria recebe energia na tensdo de 138 kV do sistema de
Furnas e seus bypass, dando nivel de criticidade N-1, e rebaixa para tensdo 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
interligacao do sistema Furnas até a subestagao primaria locada préximo ao TAN.

Os veiculos VLTs séo alimentados em 750Vcc através dos pantégrafos que se conectam na
rede aérea (Subsistema de Alimentacao).

O Grupo Empreendedor optou por essas tecnologias por apresentar alta disponibilidade e
alta confiabilidade e por apresentar tecnologia consagrada, com grande disponibilidade de
materiais no mercado nacional. Além disso, serem alternativas mais baratas em termos de
sua implantacdo, de menor custo de manuten¢édo e de maior utilizagdo em todo o mundo.
Todos os fornecedores do setor dispdem desse tipo de sistema. Adiante mostra-se um
conjunto de fotos que comprovam a plena utilizagdo da rede aérea de tragdo em cidades de
diversas naturezas, em todos os continentes, mesmo em sitios historicos de alta relevancia
cultural.

Existem pelo menos mais dois tipos de subsistema de Alimentacéo:
e APS-Alimentacdo 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.

A resposta a questao inicia com uma analise semantico-técnica. DISTRIBUICAO de energia
€ o sistema que vai das subestacdes primarias, que recebem tensao em corrente alternada
com tensdo de 138 kV e distribui em tensdo de 13,8 kV até as subestacbes retificadoras
(rebaixadoras) e retificada de 13,8Kv/750Vcc (corrente continua). Que por sua vez
encaminha tal tenséo para o subsistema de ALIMENTACAO aérea. Esse sim, por Rede
Aérea de Contato.
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O Relatdério da SEMOB, que avaliou o Estudo de Viabilidade apresentado, em seu item 23,
coloca:

“Explicitar melhor qual o sistema alternativo, os respectivos custos e impacto na
viabilidade do projeto caso haja impedimento para utilizacdo do sistema com
catenarias. ”

Inicialmente faz-se necessario comentar a Nota Técnica No. 4/2019 IPHAN-DF Ref: Proc.
01551.000168/2019-60, de 28/05/2019, encaminhada ao Grupo Empreendedor pela
SEMOB, que coloca:

1. Utilizac3o de alimentagéo elétrica por catendria (aérea):

Segundo os artigos 33, 50, 52, 54 e 56 da Portaria n2 166/2016, fica vedado nas dreas de preservagdo em que se
inserem o local de intervengdo (ZP1A-6 e ZP3A) o uso de rede de distribuigdo aérea pra implantacdo de
infraestrutura e servicos publicos.

Considerando, ainda, gue a recente implantac¢io do VLT no Rio de Janeiro contou com o sistema de alimentagéo pelo
solo (APS), haja vista as condicionantes preservacionistas do centro histérico da cidade, fica clara a disponibilidade
da tecnologia em nosso pais, o que facilita o estudo de caso para a instalagdo. Observe-se, ainda, que a implantagdo
do sistema de alimentag&o pelo solo reduz as incompatibilidades com a massa arbdrea existente na via W3, que
deverd ser mantida, além de preservar a paisagem presente no Plano Piloto como um todo, em que predominam os
sistemas de alimentacio e distribuicdo subterraneos.

Mais adiante, em suas consideragoes finais, a mesma Nota Técnica, estabelece:

5. Consideracgdes finais:
Em resumo, sdo estas as nossas recomendacdes:

1. O uso de Catenaria (alimentag3o aérea) ndo é indicado pelo Iphan e devera ser evitado, haja vista sua
explicita restricdo na Portaria n? 166/2016, regulamenta intervencdes no conjunto urbanistico tombado;

Na analise estrita dos termos da Nota Técnica do IPHAN, ela coloca que € “vedado ... 0 uso
de rede de DISTRIBUICAO aérea” e, nas consideragdes finais, que “o uso de catenaria
(ALIMENTACAO aérea) nao ¢ indicado pelo IPHAN devera ser evitado.....”.

Esta explicito que o uso de rede de DISTRIBUICAO aérea é vedado e que “o uso da rede de
ALIMENTACAOQO aérea deve ser evitado......” .

O projeto apresentado tem sua rede de DISTRIBUICAO subterranea e a sua rede de
ALIMENTACAO aérea.

A sequir justifica-se o uso desse sistema.

A escolha de um sistema de alimentagdo para VLTs é feita considerando se o sistema
satisfaz técnica e economicamente as caracteristicas de desempenho desejaveis.

Basicamente, estas caracteristicas sao:
e Seguranca.
e Confiabilidade.
e Disponibilidade.
e Durabilidade.

e Menor custo ao longo prazo de implementacao, operagao e manutengao.
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Fundamental na escolha do sistema €& o nivel de tensdo de alimentagcdo e a forma de
captacao de energia. Considera-se nessa decisdo os seguintes aspectos:

A seguranca do usuario quanto aos riscos de contatos acidentais com equipamentos
energizados;

A seguranca do pessoal operativo quanto aos riscos de choque elétrico com partes
energizadas;

A confiabilidade e disponibilidade operacional do sistema garantindo a regularidade
dos servigos prestados.

Qualidade de captacao de corrente, compativel com a alta densidade de trafego;
Baixo fator de risco de paralisagbes de trafego;
Manutencéo:

0 A boa captagao de corrente implicara em um aumento significativo da vida util
dos fios de contatos e dos contatos das canoas dos pantégrafos.

0 Diminuicdo de intervengbes de manutengado devido ao aumento da vida util
dos componentes de suspensao, fixagdo e desloque.

o Os servicos de manutencdo na rede aérea constituem, basicamente, de
pequenos ajustes, facilmente executados com um contingente menor de
pessoal.

O chamado sistema APS foi concebido pelo fabricante francés Alstom, iniciando sua
operacao no inicio dos anos 2000 na cidade de Bordeaux, na Franga. Existe menos de uma
dezena de projetos em operacdo, entre esses destacam-se o de Dubai, nos Emirados
Arabes Unidos e o do Rio de Janeiro, parte do empreendimento Porto Maravilha.

Para analisar a operacédo do sistema APS, fez-se uma pesquisa na Internet. Abaixo uma
matéria retirada do site do fabricante Alstom, em outubro de 2019.

Flexible and adaptable

Trams running on APS can also incorporate overhead
line eguipment and/or traction batteries, with simple
and easy transition between power sources. If a line is
extended, it is easy to extend the APS system with it. In
addition, APS comes in two versions according to the
climate encountered: a standard version for temperate
atmospheres and a tropicalised version for extreme
climate conditions, withstanding ambient temperatures
of up to 55 °C.

> 33 92 245

million kilometres travelled by trams on km of single track fitted to date Citadis trams equipped with APS

APS

technology
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Verifica-se que em quase 20 anos de desenvolvimento da tecnologia foram implantados
somente 92 km de via singela (46 km de via dupla). Em quase duas décadas foram
implantados menos de 10 sistemas com essa tecnologia APS.

Continuando a pesquisa, constatou-se que o sistema da cidade de Orleans, na Franca,
consta de 11,3 km, dos quais 1,6 km de APS e, quando neva, o sistema para de operar.

Tracé et stations  |modifer | modierle code

La ligne B est longue de 11,3 kilométres et implantée en site propre, & lexception de quelques frongons notamment rue du faubourg Madeleine. Entre les stations

Madeleine et Eugéne Vignat, la ligne est équipée de I'Alimentation par le sol (APS) sur 1,6 km au totaIZG‘ 12. En cas de chutes de neige, APS peut se mettre en défaut
et nécessiter dinterrompre I'exploitation du trongon en question, comme durant les intempéries de février 201830.

Por 6bvio, em Brasilia ndao se tem o fenbmeno da neve. Porém, quem conhece a cidade
sabe que, apesar de inUmeras acgdes por parte do poder publico, quando chove forte a W3
Norte alaga.

Além do fato do sistema APS estar restrito a apenas um fornecedor, optou-se por nao
considerar o uso do APS pela sua falta de confiabilidade em algumas situagdes, como
excesso de chuva, o que ocorre, invariavelmente em Brasilia, todo ano.

Ha mais de 20 anos (pelo menos) que projetos sao concebidos para solucionar o problema
de alagamento da W3. Mas, na pratica, os problemas continuam. O Grupo Empreendedor
nao se sentiu seguro em apresentar uma solugio tecnoldgica que leva a convivéncia entre
energia elétrica e 4gua durante longos periodos. Trata-se de um risco cujas dimensdes sao
de previsdo imponderavel. Por responsabilidade técnica e civil, ndo se recomenda o uso de
APS na via W3. Certamente os profissionais do IPHAN que fizeram essa recomendacao,
nao tenham atentado para essa questao.

Ressalta-se que o sistema de drenagem da via W3, desde sua inauguracao, nos anos 1960,
por mais investimentos que tenham sido feitos, sempre teve problemas de alagamento. O
Programa “Aguas do DF”, concebido em 2006 pela Secretaria de Obras, depois rebatizado
de “Drenar DF”, prevé a solugao definitiva do problema, mas patina a sua implementacgao ha
quase duas décadas.

Ndo se pode condicionar um projeto ao outro. Assim os estudos aqui desenvolvidos
descartaram tal tecnologia.

Além dessa questao técnica, considera-se que, de uma forma geral, o uso do APS onera o
projeto como um todo em cerca de 20%.

Entende-se que o espirito da Portaria do IPHAN é de que todo o sistema de energia —
PRIMARIA E SECUNDARIA, DISTRIBUICAO E ALIMENTAGCAO, deveria ser enterrado. E
mais, o parecer que embasa tal portaria recomenda a utilizagdo da tecnologia APS-
Alimentacdo pelo Solo, de apenas um fornecedor (Alstom) e que impde restrigdes
operacionais.
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Considerou-se, também, o uso de baterias, ao invés de rede aérea. Trata-se de uma
tecnologia em fase de consolidagdo, por todos os fornecedores. Mas ainda é de baixa
utilizacdo, em relacao a rede aérea.

As razdes de ter-se optado pelo uso da Rede Aérea, ao invés da bateria foram:

e Vida util: as baterias tém uma vida util de acordo com o numero de ciclos de
recargas, atualmente a tecnologia de fabricagdo tem permitido em torno de 5.000
ciclos, isto nos leva a concluir que sua vida util devera ser de 5 anos em média,
exigindo sua substitui¢ao;

o Descarte: os cuidados e custos com o processo de descarte quando de sua troca,
devido aos necessarios cuidados com a prote¢cao do meio ambiente, sdo delicados e
de alto valor.

e Peso e volume: o elevado peso e volume das baterias acrescidas aos veiculos
provoca uma necessidade de reforgo estrutural das caixas e redimensionamento
maior dos eixos, para garantir a mesma quantidade de passageiros transportados.

e Alto custo de aquisicao: as Baterias devido sua tecnologia envolvida, ainda tem um
alto custo no mercado;

e Pouca flexibilidade operacional: devido ao seu dimensionamento prévio de
autonomia existem dificuldades de extensao de trechos operacionais;

Ademais, considera-se que a implantacdo do VLT na via W3, com o uso de catenaria nao
iria afetar o paisagismo, haja vista que na maior parte do trecho a catenaria estaria,
visualmente, misturada com as arvores que estdo em quase todo o percurso, conforme se
nota nos desenhos a seguir.
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Deve-se considerar, que a concepg¢ao de um sistema de transporte publico, especialmente
com a tecnologia VLT, exige intervalos de manuteng&o reduzidos, necessitando sistemas
mais modernos, que requeiram pouca manutencdo, permitindo a execugdo de manutencgdes
mais eficazes, reduzindo as intervengdes que impactam na operacdo de trens. Nao ha
duvida, que a implantacédo da rede aérea do ponto de vista técnico, € a mais recomendada.

O anteprojeto apresentado propds a utilizagéo do uso da catenaria para o subsistema de
distribuicdo secundaria (ALIMENTACAO elétrica dos veiculos), em funcdo de ser a
tecnologia mais difundida em todo o mundo.

O Grupo Empreendedor, respeitando a posicao do IPHAN, mas considerando, que o préprio
Instituto define que ele deve ser “evitado”, pondera a vantagem técnica, operacional e
financeira do uso da rede aérea e, ainda, mostra, num conjunto de fotos abaixo (que falam
por si) que em todos os continentes, o uso da rede aérea nao conflita com sitios historicos
relevantes, mesmo em algumas cidades também preservadas pela UNESCO:

Casablanca - Marrocos Alexandria - Egito Cairo — Egito
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shutterstock.com « 1375571342

Toronto-Canada

Praga — Rep Checa

Séo Peterburgo - Russua

Moscou - Russia
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Barcelona - Espanha

v |

B alamy stock photo

Munique - Alemanha Frankfurt - Alemanha Berlim — Alemanha

Foi colocado a SEMOB, durante as discussdes, que o Grupo Empreendedor ficara a
disposicado para apresentar suas justificativas, perante os érgdos competentes, para o uso
da Rede Aérea de tracao, que ¢é a alternativa melhor e mais barata.

Caso haja a exigéncia definitiva de sua proibicao, o projeto do sistema de alimentagéo de
energia sera revisto, com a catendaria sendo substituida pelo sistema de baterias chamado
ETC-Energy Transfer Charge, que retira a Rede Aérea e a substitui por um conjunto de
baterias dentro do veiculo, recarregadas no final da linha e em alguns pontos ao longo da
linha. Exigira uma revisdo da estrutura dos trens, além de outro tipo de alimentagéo elétrica.
As baterias tém uma vida util estimada em 15 anos, sendo assim necessario incluir no
CAPEX a sua total substituicdo na metade do tempo de concessao. Além da necessidade
da reanalise ao longo das vias no tocante a inclinagdo (rampa) e podendo ser esse um
grande empecilho na transigdo das W3 Norte/Sul (transicdo do eixo monumental).

O novo projeto exigira a revisdo do projeto civil, do projeto do material rodante e do projeto
do sistema de energia. Bem como uma revisdo dos custos e da avaliagdo econémico-
financeira.

Para efeito de um ensaio preliminar, compara-se, abaixo, o orgamento do projeto
apresentado pelo Grupo Empreendedor, utilizando a Alimentagdo com Rede Aérea, versus
sua substituigdo por baterias.
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Projeto apresentado, com Alimentagdo por Rede Aérea:

PROJETO VLT BRASILIA CONSIDERANDO A TRAGCAO POR REDE AEREA |

Projeto VLT Brasilia
ITEM
Unidade | Quantidade PU Jul/19 Prego Jul/19 |
Material Rodante
1 Unidade 33 22.144.000,00 730.752.000,00
Sistema de Energia
Alimentac¢do em 138kV Global 1 44.623.200,00 44.623.200,00
2 Interferéncias Global 1 50.960.000,00 50.960.000,00
16 SubestacgOes Retificadoras Global 1 124.416.800,00 124.416.800,00
Rede Aérea
3 Km 44 2.097.628,29 92.295.644,56
TOTAL 1.043.047.644,56
Projeto Alternativo, com Alimentagao por baterias:
PROJETO VLT BRASILIA CONSIDERANDO A TRAGCAO POR BATERIAS |
Projeto VLT Brasilia
ITEM !
Unidade | Quantidade PU Jul/19 Preco Jul/19 |
Material Rodante
1 Unidade 33 24.834.582,96 819.541.237,67
Sistema de Energia
Alimentagdo em 138kV Global 1 44.623.200,00 44.623.200,00
2 Interferéncias Global 1 50.960.000,00 50.960.000,00
16 Subestagbes Retificadoras Global 1 93.156.888,56 93.156.888,56
Sistema de Alimentagdo TOSA Global 1 98.075.336,32 98.075.336,32
Rede Aérea
3 Km 44
REINVESTIMENTO
4 Troca das Baterias Conjunto 66 2.690.582,96 177.578.475,34
TOTAL 1.283.935.137,89

O item reinvestimento entra no or¢amento, pois considera-se necessario, segundo o
fabricante das baterias, a troca do conjunto de baterias a cada 15 anos. Como a Concesséao
€ estimada em 30 anos, haveria duas trocas de conjunto de baterias para cada carro do

sistema VLT.

Verifica-se que o sistema de baterias acresce o valor total dos sistemas fixos mais material
rodante, para a Fase | do Projeto, em R$ 240 milhdes, ou cerca de 23%.
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4.2 SISTEMA SEMAFORICO

4.21 SISTEMA DE CONTROLE SEMAFORICO - SCS

O Sistema de Controle Semaférico tem como objetivo principal controlar e gerenciar a
movimentacdo de: veiculos/veiculos, veiculos/pedestres, veiculos/VLT e VLT/pedestres nas
intersecgdes relacionadas ao projeto VLT, permitindo a passagem dos VLTs pelas regides
de cruzamento de forma a nao prejudicar o escoamento dos veiculos do viario, garantindo a
segurancga, tanto dos usuarios do sistema, quanto dos envolvidos indiretamente (motoristas
de outros veiculos e pedestres).

A conducao 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 aceleracéo,
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.

Deverao ser observadas e atendidas as normas e regulamentagao que envolve esse tipo de
fornecimento e também em relagao a execugao dos servigos em vias publicas.

O SCS devera permitir 0 gerenciamento e a operagao dos cruzamentos em tempo real e
também em tempo fixo (em caso de auséncia de comunicacdo entre controladores
semaféricos e o sistema de controle semaférico centralizado).

O SCS devera ser composto basicamente por um sistema de controle semaférico
centralizado completo, incluindo:

e 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 semaféricos e os
detectores, garantindo a disponibilidade operacional destes equipamentos
quando da falta de energia da fonte principal, por pelo menos 2 (duas) horas.

A alimentacéao elétrica dos equipamentos de campo do SCS devera ser através da estacao
mais proxima da zona de controle, isto é, do equipamento controlador.

O Sistema de Controle Semaférico devera ser estruturado em dois niveis, sendo:
- Primeiro nivel representado pelos controladores semafoéricos;

- Segundo nivel representado pelo Sistema de Controle Semaférico Centralizado.

122



2% ~
@3 SERVENG () BFcapiTaL

1= n =R IRIRACICABANA

4.2.2 CARACTERIZAGAO DOS NiVEIS

4221 Primeiro nivel

Representado pelos controladores semaféricos, os quais, dentre outras fungdes, respondem
pelo acionamento dos grupos focais dos semaforos nas interse¢bes. Estdo também aqui
incluidos os detectores dos veiculos (VLTs), detectores de veiculos e de pedestres, assim
Como 0s conversores, acessorios € a rede de fibra optica dedicada que devera ser instalada
nos trechos de controle e interligada ao Sistema de Transmissao de Dados (STD). Através
do STD se dara a comunicagao entre o controlador semaférico e o sistema de controle
semaférico centralizado (Segundo Nivel).

O sistema devera operar os semaforos correspondentes as intersecbes que ha principio
foram estabelecidos em 100 intersegdes nos trechos da avenida W3 (Sul e Norte) — trecho1
e 20 intersegbes no trecho Aeroporto — trecho2. Sendo essas quantidades definidas no
projeto executivo. Basicamente, cada uma dessas intersegbes devera ser operada por um
controlador semaférico. Porém, em alguns casos, um mesmo controlador podera vir a
operar mais de uma intersegao.

Os controladores semaforicos, responsaveis pela operagao dos semaforos, deverao basear-
se no estado do transito de veiculos em sua area de abrangéncia e nas informacdes 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 deverao 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 intersecgéo, a ser definida durante a fase de projeto de execugéo.

Para passagem dos pedestres deverdo ser utilizadas botoeiras instaladas nas colunas
semaforicas, em locais de travessia de pedestres, utilizados para solicitar ao controlador de
trafego a travessia em faixas de pedestres.

Para a deteccdo de VLT deverdo ser utilizados 3 sensores com tecnologia de radio
frequéncia (RFID) para cada intersecgdo ou faixa de travessia de pedestres (por sentido de
circulacdo de VLT), sendo aqui definidos: detector de solicitagdo de passagem (DSP),
detector de reativacao de passagem (DRP) e detector de finalizacdo de passagem (DFP).

Deverao ser fornecidos os grupos semaféricos 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 semaforos rodoviarios e de
pedestres deverao atender as normas ABNT em sua ultima versao.

4.2.2.2 Segundo nivel

O segundo nivel deverd 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 aplicacdo especifica do sistema de controle semaférico e
possibilitara ao operador o monitoramento e controle de todas as areas de interesse
(areas de controle semaforico).
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4.2.3 CRUZAMENTO TiPICO

Esquema de um cruzamento tipico, juntamente com a localizagdo esquematica relativa de

todos dispositivos de deteccdo necessarios para que os Controladores de Trafego possam
programar a légica de controle dos semaforos.
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INTERFACES

Deverédo ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de controle semaférico 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.

4.3 SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES

O Sistema de Telecomunicacdes tem como objetivo principal dar suporte as comunicagoes
de voz, dados e imagens para suporte a operagado, manutencao e administragdo do Sistema
VLT, garantir os niveis de seguranga, rapidez no atendimento em situagbes normais e de
emergéncia, garantir o desempenho operacional e estruturar os meios de comunicagao para
permitir uma interacdo dindmica entre os diversos sistemas que estardao implantados no
Centro de Controle Operacional (CCO), Patio de Manutencido, embarcados nos VLTs, nas
Estagdes de passageiros, nas Subestagdes de energia e nas vias por onde trafegara o VLT.
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A alimentacdo dos equipamentos do STC 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.

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

O Sistema de Telecomunicagdes sera composto pelos seguintes sistemas:
Sistema de Transmisséo de Dados — STD
Sistema de Comunicagoes Fixas — SCF
Sistema de Radiocomunicag¢ao — SRC
Sistema de Monitoracao Eletrénica — SME
Sistema de Multimidia — SMM

4.3.1 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 comunicag¢des de
dados, voz e imagens necessarias e ele proprio e aos sistemas usuarios. Para isso o 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 seguranga, em
sistemas de misséo critica.

Rede de Dados

A rede de dados devera atender as necessidades dos sistemas usudrios 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 légica radial (estrela).

Camada__Core: Composta por equipamento Core modular totalmente
redundante, prevendo sua instalagdo em sala de equipamentos do CCO, com
ligacoes 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 ligagcao 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 usuario e
em todas as localidades (estacdo de passageiros, subestagdo de energia, patio de
manutencdo e CCO), conforme requerido, sendo que a ligagdo fisica do sistema
usuario a interface de acesso devera ser feita sempre através de Patch Panel e
nunca diretamente ao equipamento de acesso.
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A rede devera prever a utilizacdo de equipamento Firewall para segregar logicamente as
ligacOes fisicas entre sistemas internos e externos, dando a devida seguranga a rede do
Sistema VLT (por exemplo: uma ligagao a Internet).

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

Rede de Fibra Optica

A Rede de Fibra Optica devera contemplar cabos com fibras dpticas tipo monomodo para a
rede logica IP e fibra apagada para os sistemas usuarios do Sistema VLT.

Deverdo ser previstos 2 cabos de fibras o6pticas distintos, langados ao longo do trecho do
VLT e que ligam o CCO as demais localidades passando por todas as estacbes de
passageiros e subestacdes. Estes cabos Opticos deverao ser instalados em banco de dutos
separados, assegurando a redundancia e confiabilidade dos diversos sistemas.

Também faz parte os cabos de fibra o6ptica monomodo que interligardo os prédios
administrativos e oficinas do patio de manutencéo.

As fibras necessarias em cada local deveréo ser terminadas num Distribuidor Intermediario
Optico (DIO). As restantes fibras devera ser dada continuidade por “splicing” no DIO, que
tera fungdes de Bastidor de Emenda Optica (BEO). A ligacdo aos equipamentos devera ser
feita através de corddes oOpticos. Os DIOs deverdao ser dimensionados de acordo com o
numero de chegada e saida de fibras de cada trecho.

Rede Wi-Fi

A Rede de comunicacado sem fio (Wi-Fi) devera utilizar padrdao 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 circulagdo do VLT e na regido do Pétio de Manutencéo.

Esta Rede Wi-Fi devera utilizar equipamentos que trabalham em frequéncia nao licenciada,
ou seja, em 2.4 GHz e 5 GHz.

A Rede Wi-Fi sera 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 estagdes de passageiros, subestacao de energia e patio de manutengao (vias do patio,
salas administrativas e oficinas). Como preferéncia esses equipamentos deverdo ser
instalados nas estacbes de passageiros e ou nas subestacbes de energia, evitando a
instalacdo de equipamentos entre estacdes, além da instalacdo nas areas do Patio de
Manutencgao.

Esta rede sera responsavel pela comunicacido 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 o CCO e o VLT, como por
exemplo: a selegéo e visualizagdo 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 gravagdo embarcado.

O STD devera possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestao do
sistema.

Arquitetura Geral - STD
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4.3.2 Sistema de Comunicagodes Fixas - SCF

O Sistema de Comunicagbes Fixas (SCF) devera viabilizar as comunicagdes de voz internas
ou externas, tanto administrativas como operacionais, no CCO, no Patio de Manutengao,
nas Estacbes de passageiros e Subestagdes de energia do Sistema VLT.

O Sistema de Comunicagbes Fixas também devera incluir as funcionalidades de Gravagoes
de Comunicagdes de voz fixas. Todas as comunicagdes do SCF cuja origem ou destino seja
a Sala de Controle do CCO deveréao ser gravadas e armazenadas para posterior verificagao.

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

Devera ser previsto a instalagcao de telefones IP nas estacdes de passageiros, subestacoes
de energia, salas administrativas do patio de manutencgao e sala do CCO.

O SCF devera estar preparado com interface adequada para se ligar a rede publica de
telefonia fixa e movel, de forma a prover as comunicagdes externas ao Sistema VLT. A
ligacao fisica a rede publica de telefonia devera ser feita no Patio de Manutencgao.

O SCF devera 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 ligagao
através do STD, de acordo com o protocolo NTP.

Arquitetura Geral - SCF
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4.3.3 Sistema de Radiocomunicagao - SRC

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

Este sistema devera utilizar tecnologia Terrestrial Trunked Radio (TETRA), padréo
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 manutengao, de radios moveis e antenas para os VLTs e veiculos auxiliares de
manutencéao e de radios portateis para o pessoal da operacdo e manutencao.

Este sistema devera permitir a formacdo de grupos de comunicagcdo, permitindo a
comunicagao de voz e trocas de mensagens curtas de dados (SDS) entre os envolvidos.

Os radios portateis do pessoal da manutencao e os moveis dos veiculos de manutencao
deverao 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 manutencgao.

Deveréao ser previstas a implantacdo de Estagbes Radio Base (ERB) ao longo do trecho de
via que percorrem os VLTs, que inclui a instalagcdo 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 deverao atender a legislagdo ANATEL.

O SRC Tetra devera prever o N6 central na sala de equipamentos do prédio do CCO e
distribuicdo das estagdes de radio base nas diferentes localidades e que deverado estar
interligadas através do Sistema de Transmissao de Dados (STD).
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Todas as comunicagbes 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 comunicagéo da posi¢do do VLT na via principal e
no patio de manobras, para informacao ao Sistema de Sinalizagao e Controle (SSC).

O SRC devera possuir um sistema de gerenciamento com posto de trabalho para gestao do
sistema.

O SRC devera estar sincronizado com o Sistema de Sincronismo Horario, com ligagao
através do STD, de acordo com o protocolo NTP.

Arquitetura Geral — SRC
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4.3.4 Sistema de Monitoragao Eletronica - SME

O Sistema de Monitoracao Eletrénica (SME) corresponde ao sistema de monitoramento
por imagem dos diversos espagos das estacdes de passageiros, subestagbes de energia,
patio de manutengao, ao longo da via e cruzamentos com a via publica, servindo ao pessoal
operativo, pessoal da manutengao e pessoal da seguranca do Sistema VLT. No item 3.9.3
(pag 47) detalha esse sistema no material rodante.

Todas as cadmeras 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 alimentacdo 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 ligagdo por fibra éptica e
conversores eletro-6pticos para transmissao do sinal de video.
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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 condigdes. Para localidades onde houver necessidade comprovada, por
deficiéncia na iluminagao, as cAmeras deverao possuir dispositivo IR integrado.

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

Todas as cdmeras e os NVRs deverdo estar interligados ao Sistema de Transmissao de
Dados (STD) para o envio das imagens as estacoes de trabalho da sala do CCO, sendo que
através destes postos sera possivel 0 acesso as imagens de todas as cameras instaladas,
comandos em cameras moveis e visualizagdo 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 gestdo do
sistema.

O SME devera estar sincronizado com o Sistema de Sincronismo Horario, com ligagéao
através do STD, de acordo com o protocolo NTP.

Arquitetura Geral - SME
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4.3.5 Sistema de Multimidia - SMM

O Sistema de Multimidia sera responsavel por disponibilizar informacao visual e sonora (de
forma sincronizada ou n&o) aos usuarios e funcionarios, através de Sistema de Sonorizagao
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e dos Painéis de Informacao Variavel (painéis de LED). O controle e operagdo do sistema
deverao ser efetuados através das posicdes de operagao instalados na sala do CCO.

A arquitetura de hardware deste sistema abrangera todas as estagdes de passageiros e o
Patio de Manutencdo (neste caso somente o hardware do sistema de sonorizagdo) e
estardo interligados ao Centro de Controle Operacional (CCO) através do Sistema de
Transmissao de Dados (STD).

O sistema encarrega-se do fornecimento de informagdes em tempo real (mensagens em
viva voz ou pré-gravadas) aos usuarios e funcionarios, através de painéis de LED e alto-
falantes instalados nas estacbes de passageiros e alto-falantes instalados no patio de
manutencao (vias do patio e oficina). O sistema devera ser baseada em uma arquitetura
cliente-servidor, onde o servidor central devera coordenar o envio da informacéo para as
demais localidades.

A informacgao horaria aos usuarios devera ser fornecida a partir dos painéis de LED, que
devem ser instaladas em todas as estagdes de passageiros, dispostos em cada plataforma
de embarque. Além do campo relacionado a informacdes institucionais e horarias, o painel
de LED devera prever um campo especifico onde sera apresentada as informagdes aos
usuarios relacionadas ao Sistema de Sinalizacdo 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 informagao 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 informagédo uniforme e confiavel, o sistema devera utilizar sincronismo
pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS — Global Position System) e trabalhar como
reléogio mestre central, que tera a funcdo de distribuir a informagao horaria padrdao para
todos os dispositivos de todos os sistemas usuarios que requererem esta informacao.

Como fonte de informagao horaria aos funcionarios do Sistema VLT deverao ser utilizados
relogios digitais, sincronizados pelo relégio mestre central, nas seguintes localidades: salas
administrativas e salas técnicas nos prédios do patio de manutencio; 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.
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Arquitetura Geral — SMM
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INTERFACES

Deverao ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de telecomunicacbes 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.

4.4 SISTEMA DE SINALIZAGAO

SISTEMA DE SINALIZAGAO E CONTROLE CENTRALIZADO - SSCC

O Sistema de Sinalizacdo e Controle sera composto basicamente pelo seguinte Plano de
Vias (PV). Sendo a elaboragcdo do Plano de Vias Sinalizado — PVS, quando do projeto
executivo:
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PLANC ELETRICO (PV) — VLT BRASILIA

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

» Sistema de Sinalizagao e Controle (SSC);
+ Sistema de Controle Centralizado (SCC).

4.41 Sistema de Sinalizagcao e Controle (SSC)

O Sistema de Sinalizagdo e Controle tem como objetivo principal proporcionar um nivel de
automacdo compativel com operacdo em Marcha a Vista. Este Sistema devera ser
responsavel por desempenhar fungbes de seguranca (funcdo do intertravamento) e de
rastreamento nao vital dos veiculos ao longo da via principal e vias do patio.

A conducédo do VTL devera obedecer como premissa os principios de Marcha a Vista, sendo
o condutor do VLT o responsavel pela condugao segura ao longo de toda a via principal, nas
zonas de manobras e nas via do Patio de Manutencéo.

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

A alimentacdo dos equipamentos do SSC devera ser de responsabilidade do Sistema de
Alimentagao 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.
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Intertravamentos

O objetivo do intertravamento sera o de controlar os elementos de via e permitir o
alinhamento de rotas seguras nas regides de AMV (funcao vital).

Cada area sinalizada possuira o seu préprio modulo de intertravamento microprocessado
(intertravamento local) que permitira a independéncia do ponto de vista do controle. A
solugao devera indicar as estagbes onde serao 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 Manutengao.

Equipamentos de Via

Sistema de deteccio por contadores de eixos (CE)

Os contadores de eixos sdo um sistema de deteccdo de veiculos vital e serdo aplicados
para dar seguranga na movimentacédo do VLT nas regides de AMV. A deteccéo de veiculos
nas plenas vias e nos patios devera ser assegurada por contadores de eixos (CE) em uma
versdo baseada em comunicagdes Ethernet entre o Avaliador de Contador de Eixos
(ACE) e o intertravamento, e entre o ACE e os respetivos pontos de contagem.

Sinais de LED

Os sinais deverao ser do tipo compacto, com modulos 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 poderdao ser utilizadas alavancas para
movimentagcdo 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 acées de manutencao.

Rede de Dados

A interligagdo entre os equipamentos do sistema de sinalizagdo 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 sinalizacdo. Esta rede devera estar
interligada por fibras éptica dedicadas do cabo de fibra 6ptica da rede de fibras do Sistema
de Transmissao de Dados (STD). A ligacdo da rede de dados da sinalizagdo a rede de
dados do STD devera estar segregada logicamente por equipamento firewall de escopo do
sistema de sinalizacao.

Sistema Embarcado

O sistema embarcado (SE) consiste de equipamentos instalados nos VLTs de modo a
proporcionarem uma interface com o sistema de sinalizacdo e controle e a partir dai
estabelecer as funcionalidades relacionadas a Localizagdo Atomatica do Veiculo (AVL) e
Regulacao de Servigo (funcionalidades n&o vital). Os principais equipamentos que deverao
ser implementados para garantia desta funcionalidade sdo: o computador de bordo,
Interface Homem Maquina (IHM) em cada cabine, as TAG de localizagdo, os radios moveis
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Tetra e as antenas (rddio e antena faz parte do fornecimento do sistema de
telecomunicacgdes), 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).

4.4.2 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 estacbes de passageiros,
subestacdes 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 Protec¢ao Patrimonial — SPP;
Sistema de Apoio a Manutengao — SAM.

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

Os eventos ocorridos no campo geram indicagdes que sao transmitidas ao SCC. Estas
indicagbes, em conjunto com o0s objetivos preestabelecidos deverdo nortear o controle
efetivo do sistema.

A arquitetura do SCC devera ser implementada utilizando-se de uma infraestrutura de TI
(servidores e dispositivos de armazenagem de alta capacidade) e tendo os operadores
acessos as funcionalidades (aplicagdes), por meio de postos de operagdo. Esta arquitetura
de hardware deve levar em conta a utilizagdo do sistema durante 24 horas por dia, 7 dias
por semana e sem interrup¢ao.

As funcionalidades do SCC s&o a somatéria das funcionalidades dos sistemas que o
compobem.

As aplicagdes SCT, SCE, SCS, SFP, SPP e SAM deveréao estar disponiveis nos respectivos
servidores e dispositivos de armazenamento, permitindo aos operadores o acesso
especifico a cada uma das suas aplicacbes clientes a partir dos postos de operacéo
presentes na sala do CCO. A Unica excecéo é o posto de operacdo do SAM que devera ser
instalado na Sala do CIM (Centro de Informac&o da Manutengéo).

A comunicagao dos equipamentos do SCC com os equipamentos em campo (nas estacdes
de passageiros, subestacdes de energia e no patio de manutencdo) e com os equipamentos
dos sistemas embarcados devera ser efetuada por meio do Sistema de Transmissao de
Dados - STD, suportando o protocolo TCP/IP.

A alimentagdo dos equipamentos do SCC no CCO devera ser de responsabilidade do
Sistema de Alimentagdo 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.

Entre os recursos disponiveis na Sala do CCO devera haver o painel de Videowall para a
visualizacdo, pelos operadores, dos painéis sindticos do controle de circulagdo dos VLTs na
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via principal e nas vias do patio, sinético do sistema de energia e imagens das cameras do
sistema de monitoragao eletrbnica.

A supervisdo e o controle do sistema de energia, do controle semaférico, do sistema de
sinalizacado e telecomunicagdes, entre outros, serdo exercidos prioritariamente, a partir do
CCO, permitindo a execugdo das funcbes 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 funcdo de estratégias e
contingéncias operacionais ou determinados niveis de degradacgao.

Os equipamentos do SCC deveréo estar distribuidos em ambientes distintos:

Sala do Centro de Controle Operacional, suportando pelo menos 6 (seis) postos de
operacao (SCT, SCE, SCS, SFP, SPP e Supervisor), compostos por mobiliario e
demais equipamentos para uso dos operadores no desempenho de suas funcgbes 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 Informag¢ao da Manutengao, suportando o posto de operagcao do
SAM, compostos por mobiliario e demais equipamentos para uso dos operadores no
desempenho de suas fungdes.

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
telecomunicagdes, entre outros.

Deveréao ser previstos os seguintes postos de operacao na sala do CCO. Cada posto devera
conter um conjunto de equipamentos pré-definidos de forma a possibilitar ao operador
realizar suas funcdes operacionais diarias.

01 (um) posto de operacdo para o Sistema de Controle de Trafego — SCT (via e
patio);

01 (um) posto de operacao para o Sistema de Controle de Energia — SCE (via e
patio);

01 (um) posto de operagao para o Sistema de Controle de Semaférico — SCS;

01 (um) posto de operacdo para o Sistema de Fluxo de Passageiros — SFP,
composto por: Sistema de Controle de Arrecadacdo e de Passageiros — SCAP,
Sistema de Monitoracéo Eletrénica — SME e Sistema de Multimidia — SMM,;

01 (um) posto de operagao para o Sistema de Protegdo Patrimonial — SPP, composto
por: Sistema de Controle de Acesso — SCA e Sistema de Detecgdo e Alarme de
Incéndio — SDAI e Sistema de Monitoragcao Eletrénica — SME;

01 (um) posto de operacgao para o Supervisor.
Devera ser previsto o seguinte posto de operacao na sala do CIM:

01 (um) posto de operacéo para o Sistema de Apoio a Manutencédo — SAM. Este
posto devera conter um conjunto de equipamentos pré-estabelecidos de forma a
possibilitar ao operador realizar suas fungcbes operacionais diarias.
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4.4.2.1 Sistema de Controle de Trafego (SCT)

O SCT é um sistema integrado de gerenciamento de veiculos que consiste em uma
aplicagao instalada no CCO, capaz de trocar dados com os equipamentos/dispositivos
embarcados e o sistema de sinalizagdo, permitindo a supervisdo e controle da
movimentacdo do VLT na via principal e nas vias do patio, além da regulacio do servigo.

Controle de Trafego

A partir do posto do SCT devera ser possivel supervisionar e controlar a movimentacéo dos
VLTs ao longo da via principal e vias do patio, bem como comandar e supervisionar as
condicbes operacionais dos equipamentos de via (contadores de eixo, maquinas de chave,
sinaleiros, entre outros).

Esta aplicacao devera, através do sistema de intertravamento, permitir a configuragdo de um
modo padrdo (normal) de alinhamento para cada AMV e das regides de manobras. Este
modo deve ser mantido quando nao houver VLT’s na regido do intertravamento e suas
adjacéncias.

Caso a rota alinhada, de forma automatica, ndo satisfaca as necessidades operacionais, o
operador do SCT devera ter a possibilidade de solicitar a mudancga, a partir de sua console
de operagcdo (a seguranga da operacdo devera ser garantida pelo sistema de
intertravamento).

O condutor do VLT sera o responsavel pela condugao segura do veiculo ao longo de toda a
via principal e vias do patio, e devera trafegar em marcha a vista, orientando-se pela
sinalizagdo lateral instalada @ margem da via (semaforos, placas fixas de sinalizacao etc),
adequando sua condugao as condicbes operacionais que se apresentam, bem como as
informacdes de regulagao apresentadas na IHM de bordo.

Localizacdo do Veiculo

A localizagdo do veiculo sera realizada de forma automatica através do sistema de
localizagdo 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 movimentagao dos VLTs no CCO.

A comunicagao entre o sistema AVLS e o sistema embarcado devera ser realizado pelo
sistema de radiocomunicagao (radio Tetra).

Requlacao do Servico

A regulacdo do servico devera estar associada a uma fungao de gestao da frota de forma
que se possam estabelecer os parametros de circulacdo dos veiculos para cada dia de
operagcao (numeros de veiculos que serdo utilizados, tempos de parada nas estagoes,
tempo de percurso entre estagdes, entre outros pardmetros operacionais). A partir desta
funcdo devera ser possivel criar uma grade horaria que sera ativada antes da entrada dos
veiculos em operacgao.

Devera existir uma troca de informagao entre os equipamentos/dispositivos embarcados e o
SCT, sendo que o veiculo enviara ao SCT a sua posicao e, por sua vez o SCT enviara ao
Sistema Embarcado (SE) os dados de servigcos, por exemplo: indicagdo de tempo de
atraso/avangco e o tempo de parada nas estagbes, em fungdo da grade horaria
preestabelecida e ativada.

Toda a informacao de regulagcdo 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.
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Por sua vez no sindtico do videowall no campo referente ao controle da movimentacédo dos
veiculos, além da localizagdo dos mesmos, também deverao ser apresentados o status dos
VLTs em relagao a sua condigédo operacional entre outras informacoes.

4.4.2.2 Sistema de Controle de Energia (SCE)

O SCE devera possibilitar a partir da Sala do CCO realizar a supervisdao e o controle
centralizado do sistema de energia, abrangendo a rede de média tenséo, a rede de tragéo e
os automatismos presentes no sistema de energia a ser fornecido.

Tanto no posto de operacdo do SCE como no Videowall deverdo ser apresentadas
informacgdes em tempo real do sistema de energia, com sinéticos apresentados em padrao
universal IEC. A partir do posto de operacdo do SCE devera 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 préprio
sistema de energia.

4.4.2.3 Sistema de Controle Semaférico (SCS)

O SCS devera permitir a partir da Sala do CCO realizar a supervisdao e o controle
centralizado dos equipamentos do sistema de controle semaférico. Estas funcionalidades
deverao ser executadas a partir do respectivo posto de operacdo, através de aplicacao
especifica e devera possibilitar o monitoramento das condicbes operacionais dos
equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar comandar e alterar as
condicdes operacionais dos mesmos.

4.4.2.4 Sistema de Fluxo de Passageiros (SFP)

O SFP devera permitir a partir da Sala do CCO realizar a supervisdo e o controle
centralizado dos equipamentos do SCAP, SME e SMM. Estas funcionalidades deverao ser
executadas a partir do respectivo posto de operacao, através de aplicacbes especificas para
cada sistema e devera possibilitar o monitoramento das condi¢cbes operacionais dos seus
equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar comandar e alterar as
condicdes operacionais dos mesmos.

4.4.2.5 Sistema de Protecdo 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 deverao ser
executada a partir do respectivo posto de operacédo, através de aplicacdes especificas para
cada sistema e devera possibilitar 0 monitoramento das condi¢cdes operacionais dos seus
equipamentos/dispositivos de campo, bem como possibilitar comandar e alterar as
condicdes operacionais dos mesmos.

4.4.2.6 Sistemade Apoio a Manutencao (SAM)

O SAM tera por objetivo dar suporte as atividades de manutencdo preditiva,
preventiva e corretiva a serem desempenhadas pelas equipes de manutencgao.

O SAM devera permitir a partir da Sala do CIM, realizar o gerenciamento e diagnéstico dos
alarmes de falhas de todos os equipamentos/dispositivos elegiveis e instalados nas
estacdes de passageiros, via principal e vias do patio, patio de manutengao e nos VLTs.

Devera ainda possuir a fungdo de gerenciamento de Ordens de Servigos de Manutencgéo
(OSM) por meio de relatérios de abertura, acompanhamento e fechamento de falhas.

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

INTERFACES

Deverdao ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de sinalizagdo e controle
centralizado 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.

4.5 SISTEMA DE BILHETAGEM, CONTROLE E ARRECADAGAO DE PASSAGEIROS -
SCAP

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

O sistema deve ser capaz de executar o controle do fluxo dos passageiros nas estacoes,
mantendo o padrdo normativo dos equipamentos de alto fluxo de usuarios e softwares
das instalagdes integrados.

4.5.1 Definigcoes 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
O6nibus — 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.
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Fara o registro de todas as transagbes e operagbes realizadas nos pontos de venda e
bloqueios. Também realizara a contagem eletronica de usuarios que entram e saem das
estacdes através destas linhas de bloqueios.

As linhas de bloqueios devem ser constituidas de bloqueios eletrdnicos com barreira de
tripé, para corredores de 0,50 metro e bloqueios eletronicos especiais com barreira de 2
portas basculantes (FLAP) para corredores de 0,92 metro. Todos os bloqueios devem
possuir validadores de cartdes eletrénicos e bilhetes unitarios, e todas as estacbes deverao
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 integracao
entre os sistemas devido as necessidades de compartilhamento, compatibilidade, selegao e
integracao de dispositivos entre os diversos sistemas e subsistemas.

O SCAP deve comunicar-se com os demais sistemas de interface nas estacdes 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
virtualizagdo, utilizando storages, garantindo a alta disponibilidade do sistema.

O projeto do sistema devera incluir uma politica de segurancga, definindo de forma clara as
responsabilidades das pessoas e empresas envolvidas. Devera definir as condigoes sob as
quais cada entidade ativa podera ter acesso a cada classe de informacgao e recursos do
sistema.

4.5.2 Definicoes do Sistema de Bilhetagem

O SCAP sera responsavel pela bilhetagem eletrénica, com o sistema de venda antecipada
de passagens, por meio de créditos adicionados em cartdes eletronicos sendo debitados em
equipamentos especificos (validadores). O sistema tera 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 eletrénicos devem ser do tipo proximidade smart card atendendo os padrdes ISO
14443 A e B. Os bilhetes unitarios devem utilizar a tecnologia QR Code.

A seguranga de validagdo dos créditos nos validadores e nas recargas se dara pela
utilizacao de chip SAM (Security Access Modules).

Os dados relativos aos cartdes e bilhetes unitarios processados deverdo ser enviados
ao concentrador central no CCO, onde deverao ser emitidos relatérios da arrecadacao.

As vendas (autoatendimento ou maquina guichet) devem realizar as transagdes online com
os servidores do SCAP.

Devera ser possivel o acesso online as informagdes referentes a operagdo, emissao,
comercializagdo e compensacao dos créditos eletronicos, cartdes e bilhetes unitarios por
parte da operadora.

Devera ser possivel a configuragdo de créditos e cartdes especiais (exemplo: idosos,
estudantes, agentes publicos e funcionarios).

O trafego de dados de informagdes referentes a operagédo, emissdo, comercializagao e
compensacao dos créditos eletrbnicos deve possuir equipamento Firewall para seguranga
dos dados.
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Devera ser disponibilizado a instalagcdo de central telefénica e canais de internet para
atendimento ao publico, com a finalidade de esclarecer as questdes relacionadas a
utilizagdo do sistema de bilhetagem.

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

4.5.3 Funcionalidades do Sistema de Controle de Arrecadacido e de Passageiros
(SCAP)

O SCAP devera exercer as seguintes fungdes basicas:

e Controle do acesso as areas pagas e tarifacdo dos usuarios do servico de
Transporte;

e Captura e arquivamento de dados gerados pelo Sistema;

e Habilitar a integragdo com outros operadores e a transferéncia entre modais de
transporte;

e Permitir auditoria.

4.5.4 Funcionalidades do Sistema de Bilhetagem

e Emissao de cartdes e bilhetes unitarios;

e Cadastramento e distribuicio de cartdes, bilhetes unitarios;

e Carregamento de créditos nos cartdes e venda de bilhetes unitarios;

e Atualizacao de créditos nos cartbes smart;

e Leitura e validacdo de QR Code de Bilhete unitario;

e Habilitar estruturas de tarifas diferentes dentro do sistema;

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

e Carregamento de créditos nos cartoes;

e Emissio de cartbes;

e Emissdo de QR Code;

e Distribuicdo de cartdes;

e Minimizar o tempo de espera para a aquisi¢ao de bilhetes pelos usuarios;

e Permitir auditoria.
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4.5.5 Arquitetura do Sistema de Controle de Arrecadacdo e de Passageiros
(SCAP)
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4.5.6 Equipamentos do Sistema de Controle de Arrecadagcdao e de Passageiros
(SCAP)

4.5.6.1 Bloqueio Eletrbnico com barreira de Tripé

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

e Gabinete ou Caixa do Bloqueio Eletronico;

e Conjunto Barreira tipo Tripé;

e Controlador do Bloqueio;

o Fonte de alimentagao;

e Sinalizacdes Visuais de Orientacao de Sentido (Pictogramas);
e Validador de cartdo Smart Card.

e Validador de QR Code.

45.6.2 Blogueio Eletrédnico 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;
e Controlador do Bloqueio;

e Fonte de alimentagao;
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Sinalizagdes Visuais de Orientacao de Sentido (Pictogramas);
Validador de cartdo Smart Card;
Validador de QR Code;

Motor e mecanismo da Barreira tipo Flap.

4.5.7 Equipamentos do Sistema de Bilhetagem

45.7.1 Ponto de venda Guichet

Maquinas 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;

Leitor e Gravador de Cartdes inteligentes sem contato;
Impressora;

Placa Chip SAM, padrao SIM Card;

CPU ou Processador;

PIN pad débito.

45.7.2 Autoatendimento

Maquinas de vendas de créditos de passagens automaticas - ATM:

A ATM é formada por um conjunto composto basicamente dos seguintes elementos:

Gabinete das Maquinas de Vendas Automaticas de Passagens;
Monitor Touch Screen;

Leitor e Gravador de Cartdes inteligentes sem contato;
Impressora;

Placa Chip SAM, padrao SIM Card;

CPU ou Processador;

Cash Flow, ou cassete;

Nobreak;

PIN pad para pagamento de cartdo de débito;

Demais componentes como: CLP, conectores, disjuntores, bocal, interruptores,
fechaduras e etc.
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INTERFACES

Deverao ser estabelecidas as interfaces entre o sistema de controle de arrecadagao e de
passageiros e os demais sistemas operacionais € o projeto civil para que se possa ter
completeza no tratamento e atendimento aos requisitos especificados para o projeto VLT.

4.6 SISTEMA DE PORTA DE PLATAFORMA

O Sistema de Portas de Plataforma (PSD) que devera ser instalado em todas as estacbes
do Sistema VLT de Brasilia sera 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 operagdes de embarque e
desembarque e aumentar os niveis de segurancga, restringindo o acesso de usuarios as vias
onde trafegam os VLTs, e ainda o acesso de pessoas ndo 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 solugao técnica para o controle de abertura e fechamento das portas do PSD devera
minimizar as necessidades de integragao e interacdo com os demais Sistemas. Nao devera
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 alimentacédo de seus periféricos o sistema Power over Ethernet
(PoE) onde aplicavel, visando minimizar a infraestrutura e a perfeita integracdo entre os
sistemas devido as necessidades de compartihamento, compatibilidade, selegcdo e
integracao de dispositivos entre os diversos sistemas e subsistemas.

O PSD devera possuir um sistema de monitoracao e de diagnéstico adequado para indicar e
manter registradas as condi¢gdes de falha do sistema, a fim de subsidiar os trabalhos de
manutencdo. 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 verificard algumas condicbes 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;
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¢ Velocidade do veiculo igual a zero;
e 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 os 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 alimentacao elétrica para o PSD devera ser a partir do Sistema de Baixa Tensao de cada
estacao.

Os sistemas vitais da PSD (aqueles que ndo podem sofrer qualquer dano caso ocorra falta
de energia) devem ser ligados no Sistema de Baixa Tensdo das estagbes, onde exista
alimentacéo ininterrupta por no minimo 30 minutos.

Devem ser considerados os 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 relagcdo 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 usuarios 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.

Nao sera aceita a equipotencializacao 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 tensao eletroestatica.

Além dos requisitos especificados acima deverao ser atendidos os requisitos especificados
no documento ET — Especificacao Técnica de Requisitos Gerais de Fornecimento. Quando
houver conflito devera prevalecer os requisitos aqui especificados.

Os servidores do PSD, no CCO, deverdao receber o sincronismo horario, através de um
servidor com protocolo NTP do SMM. A interligacdo se dara 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
célculos.
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4.6.1 REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS - PSD

4.6.1.1 Estrutura

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

Por questdes de segurancga dos usuarios, o Sistema PSD deva ser concebido para resistir a
pressodes de vento de até 1200 N/m2 exercidas sobre os painéis em todas as direcbes.

As estruturas do Sistema PSD deverao suportar carga exercida pelos usuarios de até 500
N/Metro linear sem deterioracdo 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 area efetiva de 100 mm por 100 mm durante 0,2
segundos.

A fixacao do PSD na plataforma deve contemplar o gabarito dindmico do VLT, interferéncias
com sistema de multimidia, sistema de iluminagao e de comunicagéao visual, e respeitar os
requisitos de aterramento e isolagao 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 vedagao a chuva e a lavagem por maquina automatica a
ser comprovada no ensaio de estanqueidade de cada moédulo do PSD. Devera oferecer
também boa resisténcia a agdo 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 nao 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
adequacao na borda da plataforma da estagao para implantacdo do PSD é escopo deste
fornecimento, com aprovacgéo da Contratante.

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

Devera existir sinalizacdo 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 estado fechadas
e travadas.
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O Painel de Controle Central do PSD na estacao devera ser instalado na Sala Técnica.
Todas as portas do PSD deverdo possuir dispositivo para utilizacdo em situacbes de
emergéncia. Este dispositivo devera possuir indicacdo clara de sua existéncia, fungcéo e
emitir alarme visual e sonoro quando acionado.
4.6.1.2 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);

Possuir sinalizadores audio/visual no “headbox”;
Possuir moédulo de controle;

Possuir motor elétrico;

- o o o0

Possuir mecanismo de transmissao 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
deverao permitir abertura sem a presenca do VLT parado na estagéo, ou seja, enquanto nao
houver VLT parado na estacao este dispositivo devera estar inoperante/travado.

O mecanismo de acionamento das Portas de Acesso devera evitar o impacto das folhas das
portas em toda e qualquer operagao 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.
4.6.1.3 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,
nao deverao permitir abertura sem a presenca do VLT parado na estacio, ou seja, enquanto
nao houver VLT parado na estacao este dispositivo devera estar inoperante/travado.

4.6.2 REQUISITOS DE ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do Sistema PSD devera ser baseada em conceitos de sistemas distribuidos,
com processadores executando fungdes especificas e se comunicando através da rede de
dados do STD. A sua implantacio devera ser baseada em padrdes definidos para sistemas
abertos desde o nivel de rede de comunicagbes até o sistema operacional utilizado.

Deverao existir concentradores em cada estacdo aos quais os dispositivos do Sistema de
PSD deverao ser conectados.
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Os concentradores de cada estagao por sua vez, deverado se conectar a rede de dados do
STD para envio de alarmes do Sistema PSD para o Sistema de Apoio a Manutengao (SAM),
no Centro de Controle Operacional.

Os mesmos concentradores, através da rede do STD, enviarao informagdes de eventos e
alarmes do sistema, ao Centro de Controle Operacional (CCO). Estas informacdes serao
disponibilizadas no Posto de Operagdo do Sistema de Fluxo de Passageiros (escopo do
SCC), possibilitando ao operador do posto a supervisao e monitoragao do Sistema PSD das
estacgoes.

INTERFACES

Deverao 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.

4.7 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 Estagdes, Subestacdes, 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 serdo 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, serao 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 armazenarao estes dados em sua memdaria 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 deverao ser
enviados ao servidor central no CCO, onde deverdo ser armazenados no banco de dados
do SCA. Com estes dados, o SCA devera 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 autorizagdes 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 seguranca estabelecidos nesta Especificagdo 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.

4.7.1 ESPECIFICAGOES FUNCIONAIS

Fungodes Basicas do Sistema de Controle de Acesso
O SCA devera exercer as seguintes fungdes basicas:
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a) Controle do acesso as éareas 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) Botdo de Emergéncia localizado na saida de todos os locais controlados. Uso
exclusivo em caso de emergéncia (falha, incidentes, acidentes). Invélucro em caixa
com protegao do botao (vidro ou acrilico) de acionamento manual do botdo com sinal
sonoro local. O acionamento ira destravar a porta, independentemente da passagem
do cartao de identificacdo na leitora. O SCA devera monitorar esta agdo em caso de
abertura da porta controlada sem o uso do cartao;

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

e) Modulo de operacao do sistema de controle de acesso feito pelo Posto Patrimonial
do VLT de Brasilia;

f) Mddulo de cadastro de visitantes na recepg¢ao do Patio, Portaria veicular do Patio e
recepgao do CCO;

g) Permitir funcionalidades de operacao conforme perfil do operador;

h) Atualizagdo 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 comunicagdo 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).

4.7.1.1 Arquitetura Geral do SCA

O SCA ¢ o responsavel pelo controle de acesso das areas privativas dos colaboradores nas
estacoes, subestagdes, patio, CCO, saidas de emergéncia e acessos as estacoes.

A partir da IHM de operagao 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 estagdes, portas
de Salas Técnicas, portas dos Postos de Servigos, portas das saidas de emergéncias,
definidas em projeto pertencentes ao dominio de uma Estagéo, Subestagdo Patio e CCO,
todos pertencentes ao VLT de Brasilia.

O SCA ¢ 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 estao localizados no Patio e
CCO onde estes sao as IHMs das recepgdes e portaria veicular. Os equipamentos que
controlardo os locais controlados estdo localizados nas Estagdes, Subestacbes, Patio e
CCO e sao eles: controladoras de portas, leitoras de entrada e saida, fechos de liberacéo
das portas, sensores de abertura, botdo de emergéncia e mola de retorno de porta. A
funcionalidade desses equipamentos é definida pelos programas neles executados.

149



2%
VSERVENG OBFcapiTaL

i =R R RACICABANA

Cada controladora enviara para o servidor central no CCO as mensagens com todos os
eventos, falhas e ou intrusdo das portas. Ele ira armazenar todas as regras de acesso
localmente caso o servidor ficar inoperante. Apds o restabelecimento da comunicacao 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 informagdes 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 recepg¢des do Patio e CCO do SCA terdo acesso somente para
incluir informagdes do visitante no sistema. Tais como nome do visitante, documento,
referéncias (telefone, empresa, enderego, responsavel pela autorizacdo). Mas nao tera
permissdo para alterar nenhum dos controles programados. Estas alteragbes somente
poderao ser efetuadas no Posto de Controle Operacional da Patrimonial no CCO.

A figura, abaixo, apresenta a arquitetura geral do SCA.
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4.7.2 ESPECIFICAGOES OPERACIONAIS

Neste capitulo sdo especificadas, de forma sucinta, as operagdes 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 operacao
de validagao dos mesmos, quando de sua utilizagao no sistema.

4.7.2.1 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 deverao
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 Protecdo contra colisdo quando houver varios cartdbes presentes no campo de
energia do leitor (anticolisao);

e O Cartdao Inteligente devera ser implantado com recursos eletrbnicos e de
programacao (hardware e software) que permitam atender os requisitos do Sistema;

e Os cartdes deverdao suportar a leitura e a gravacao eletrébnicas de informacgoes
criptografadas dos dados, segundo os padrées de inviolabilidade normalmente
aceitos pelos sistemas brasileiros de automagao bancaria e comercial e definidos
nas normas mencionadas, acima.

Além destas caracteristicas devera conter identificagdo Unica para cada cartdo, emitido pelo
6rgao 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):

¢ Identificacdo do cartdo

e Utilizagado do Cartao

e Aplicagdo Acesso

o Aplicagbes Agregadas

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

e Controladora de Acesso.

o Botdo de Emergéncia

e Servidor e IHM de Gerenciamento.
e Registros nas Controladoras

¢ Informagdes operacionais

o Registros na Aplicagdo Agregados
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4.7.3 Desempenho Operacional

O projeto e a implantagao do Sistema de Controle de Acesso deverao ser desenvolvidos de
forma que seja atendido o desempenho operacional a seguir descrito.

Cartao com Aplicagao Acesso

Rejeicdes na validagdo de cartbes com Aplicagdo Acesso de até 0,1% do tempo
programado, excluidas aquelas claramente atribuiveis a defeito de fabricagcdo e a ma
conservacao de cartoes.

Controladoras de Portas

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

4.7.4 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS

Este capitulo apresenta as especificacdes técnicas gerais do Sistema de Controle Acesso.
Estas especificacdes se referem aos sistemas e equipamentos relacionados as funcbes de
Controle de Acesso, compreendendo requisitos gerais da arquitetura, do software, da
operacao, da confiabilidade/disponibilidade e da seguranga do sistema.

4.7.4.1 Funcgao Geral do SCA

O SCA do Sistema do VLT tera por finalidade controlar e permitir o acesso as areas
privativas pelos colaboradores nas Estagdes, Subestagdes, 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 serdo 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 armazenarédo estes dados em sua memoria interna e realizar o
controle de acesso processando estes dados quando da requisicdo 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 relatérios gerenciais de todos os locais controlados, onde através das IHMs de
Gerenciamento e do Posto Patrimonial poderem visualizar estes relatérios de acessos. Além
disso, pela IHM operacional, ter possibilidades de realizar autorizagdes liberando acesso
dos locais controlados no SCA através de comandos diretos na controladora.

O SCA devera prever que recebera sincronismo horario através do servidor NTP que devera
ser instalado no CCO, objeto de outra especificagcio.
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4.7.4.2 Requisitos

Os detalhamentos dos requisitos, abaixo listados, estdo contemplados na Especificagdo
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 solucéo de continuidade.

* Requisitos Gerais de Arquitetura do Sistema

* Requisitos de Software

* Requisitos de Operacéao

* Requisitos de Confiabilidade e Disponibilidade
* Requisitos de Uso e Acessibilidade

* Requisitos de Alimentacgao Elétrica

4.7.5 ESCOPO DE FORNECIMENTO

A relagdo a seguir constitui-se de uma simples estimativa dos equipamentos e servigos
necessarios a implantacdo do sistema, ndo sendo limitativa, para o fornecimento de todos
os produtos e servigos necessarios ao desenvolvimento e implantagao do SCA no CCO, no
Patio, nas Estagdes e Subestacbes. Devendo ser entregue em perfeito funcionamento e
operando de forma integrada com os demais sistemas, de acordo com os requisitos desta
Especificacdo 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, inspec¢do, aceitagao,
documentacdo, treinamento, embalagem, transporte, seguros, operacdo assistida,
sobressalentes, garantias e outros, estdo detalhados no documento de Requisitos Gerais de
Fornecimento que tera aplicagao geral para todos os sistemas e equipamentos, desta forma
€ parte integrante desta Especificacdo Técnica.

Sao partes integrantes deste fornecimento o projeto, montagem, instalagdo, testes de
fabrica e de campo, documentacdo técnica, treinamento, operagcdo assistida,
sobressalentes, bem como as garantias dos equipamentos, servigos e acessorios objetos
desta especificagao técnica.

As quantidades e caracteristicas técnicas dos produtos e servicos sdo apresentadas apenas
como referéncia para elaboracéa do projeto executivo.
4.7.5.1 Geral

O Sistema de Controle de Acesso (SCA) tem como objetivo principal efetuar o controle do
acesso as areas privativas das Estagdes, Subestagdes, Patio, Centro de Controle
Operacional (CCO) e saidas de emergéncias do VLT do Distrito Federal pelos
colaboradores, fornecedores e visitantes.
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Nas Estagdes, o Sistema de Controle de Acesso controlara 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 subestacdes.

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

No Patio, o Sistema de Controle de Acesso controlara o acesso principal na recepcao do
prédio (catracas normais e de acessibilidade), as portas das salas técnicas, os acessos de
veiculos (portaria) e saidas de emergéncia.

Todos os acessos controlados serao definidos em projeto pertencentes ao dominio de uma
Estacao, Subestacido, 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 execugéo do SCA.

O Sistema de Telecomunicagao definira padronizagcdo, caracteristicas, metodologia,
materiais, entre outros requisitos que deveréo ser obedecidos para a ligacao fisica do SCA
no Sistema de Transmissbes e Dados (STD).

Sendo assim, nas Estacbes e Subestacbes, o STD devera disponibilizar pontos de rede
Ethernet e a partir destes, os equipamentos do SCA deverao 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 deverao se conectar, e comunicar com
o servidor.

Os equipamentos de cadastramento de visitantes e fornecedores se localizaram nas
recepgdes do Patio e CCO (IHM da Recepcdao do Patio 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 retornara 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 informagdes de todas as estagdes, armazenadas no banco de dados deste
servidor.

INTERFACES

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

4.8 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 Tensédo (MT) em 13,8 kV, Baixa
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Tensdo (BT) em 380/220V-125Vcc e os sistemas auxiliares (sinalizacdo e sistemas)
devidamente separados em toda a faixa de circulagado do sistema VLT.

O banco de dutos de Alta Tensao e Média Tensao (MT) estarao localizado no centro
das duas Vias, o banco de dutos para a Baixa Tensdo (BT) estara localizado nos dois
extremos das duas Vias de circulagdo 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 inspegao dos cabos teremos caixas de passagem com
tampas de seguranga entre 30m a 50m, cada, aproximadamente.

Para o banco de dutos de Media Tensdo (MT) esta previsto um banco com 8 (oito)
eletrodutos de @ 4” (100 mm) , para o banco de dutos de baixa tenséo 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 configuragao
reavaliada e definida no projeto executivo.

Todos os bancos de dutos deverdo ser sinalizados com faixas de material n&o
degradavel que indiquem o tipo ou tensao dos condutores que abrigam, para evitar qualquer
violacdo de obra da pavimentacdo da Via do sistema de VLT.

E de responsabilidade da obra civil a consecucéo da rede de dutos e a passagem
dos cabos de energia, comunicagao e sinalizagdo sao de responsabilidade do fornecedor de

cada Sistema.

5 MANUTENGAO

Este documento tem como finalidade apresentar as principais caracteristicas e
especificagdes necessarias para o complexo de manutencao do sistema de VLT de Brasilia,
tendo como foco o Material Rodante, Sistemas Fixos, Via Permanente e Edificagdes. Com
relacdo ao Material Rodante foi considerando como premissas uma frota de 30 veiculos de
sete modulos e com aproximadamente 45m de comprimento, cada um.

Para se estruturar um complexo de manutengdo que atenda as necessidades da frota de
material rodante, sistemas fixos, via permanente e edificagcdes, devem ser consideradas as
caracteristicas e os equipamentos que permitam a realizacdo das diversas atividades da
manutencao.

No caso especifico dos Sistemas Fixos, devera ser destinada area aproximada de 250m?,
ora denominada de Base de Manutengdo de Energia e Base de Manutengéo de Sinalizagao,
envolvendo as manutengbes preventivas (Roteiros de Manutengao) e corretivas dos
seguintes Sistemas:

e Sistema de Energia;

e Sistema de Semaforizacao;

155



M
3, & SERVENG OBFcapiTaL

1= n =R IRIRACICABANA

e Sistema de Telecomunicagoes :
* Radiocomunicacdo (SRC);
» Sistema de Transmissao de Dados(STD);
» Sistema de Comunicagbes Fixas(SCF);
+ Sistema de Monitoragéo Eletronica(SME);
» Sistema de Multimidias(SMM);
e Sistema de Sinalizacao;
» Sinalizagao e Controle Centralizado;
« Sistema de Rastreamento de Veiculos;
e Sistema de Controle e Arrecadagéo de Passageiros (SCAP);
e Sistema de Porta de Plataforma;
e Sistema de Controle de Acesso;
e Laboratério de Eletrénica, envolvendo os Sistemas Fixos e Material Rodante.

No caso especifico da Via Permanente e Edificacbes um galpdo, com acesso as vias de
manutencédo, estacionamento e via principal.

Devido a complexidade estrutural do Complexo de Manutencao para o Material Rodante,
serdo apresentadas, abaixo, as principais diretrizes deste, e ndo sendo exclusivo.

MATERIAL RODANTE

Devera ser considerado durante a fase de projeto, areas destinadas a manutengao
preventiva, considerando o acesso dos profissionais aos componentes do veiculo; areas
para inspe¢des diarias, onde cada veiculo, antes de entrar em operacdo, passe por um
check list rapido, a fim de prevenir imprevistos no inicio da operacéo; areas para atividades
de manutengdo mais pesadas, onde a infra-estrutura disponha de maquinas e equipamentos
que facilitem este tipo de atividade; area para a limpeza interna diaria nos veiculos; area
destinada a manutencdo de equipamentos e componentes; salas técnicas, vestiarios,
banheiros e refeitério para as equipes, além de setores auxiliares como ambulatério,
recepcao, guarita, depodsito de lixo, descartes de residuos, tratamento de agua,
almoxarifado, prédio administrativo, subestagdes, entre outros.

Fator relevante com relagao a localizagdo do complexo de manutengao: Esteja em paralelo
com as vias principais de operagao, para que a retirada e a inje¢do de veiculos na operagao
sejam facilitadas, nao havendo interferéncia com o trafego rodoviario.

E importante também que o complexo possua uma configuragdo de via permanente e rede
aérea que sejam elaboradas de modo que, em caso de uma falha em um desses sistemas,
ele ndo fique isolado e sem acesso ao Material Rodante, podendo operar mesmo que em
modo degradado, alterando chaves de via ou de rede aérea, até que a equipe de
manutencao correspondente elimine a falha.

As instalagdes do complexo devem fornecer espago suficiente e equipamentos adequados e
planejados em torno das seguintes atividades:

Atividades de limpeza
e Limpeza interna diaria

e Limpeza externa, pelo menos a cada trés dias;
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e Limpeza reforcada de quinze dias a um més;
Manutencao do material rodante

e Manutencao Diaria

e Manutengao Preditiva

e Manutencao Preventiva

e Manutencdo Corretiva

e Manutencéo Pesada (grandes revisdes)
Manutencao da oficina e equipamentos

e Manutengao elétrica

e Manutengao eletrénica

¢ Manutencao e conservacao dos equipamentos

e Manutencgao da via seus componentes

e Manutengao da rede aérea

e Manutencao predial

51 FUNCIONALIDADES DO COMPLEXO DE MANUTENGAO DO MATERIAL
RODANTE

As instalagdes do Complexo devem fornecer o espago e os equipamentos necessarios para
instalar as infraestruturas necessarias, ou seja: Edificacbes, equipamentos, energia de
tracdo, rede aérea, sistemas de operagao, sinalizagdo, comunicagdes, vigilancia por video,
entre outros. As principais funcionalidades que serdo abordadas para as intervengdes de
manutencao do Material Rodante s&o:

e Patio de estacionamento e manobra dos veiculos;

e Centro de controle da Manutencao;

¢ Vias para Manutencgao (preventiva, corretiva e elevagao de veiculos);

o Edificagao e Infraestrutura para lavagem e limpeza dos veiculos;

e Manutencéo das instalagées da oficina;

e Setores de manutencdo de componentes e equipamentos;

e Vestiarios e banheiros;

e Centro gerencial e administrativo;

5.1.1 Patio de estacionamento e manobra dos veiculos
O Patio de Estacionamento e manobra do VLT deve ter capacidade para atender a
demanda de programacdo das intervengbes de manutengcdo preventiva, corretivas e

lavagens diarias nos veiculos. Podendo ainda ser previsto para atender como
estacionamento dos veiculos fora do horario comercial.
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5.1.2 Centro de Controle da Manuten¢ao

Localizado no interior do galpdo de manutencgao, o Centro de Controle da Manutengcado é um
setor estratégico responsavel por garantir a disponibilidade e confiabilidade da frota e dessa
forma, fazer com que os processos de produgdo sejam cada vez mais eficientes. O Centro
de Controle da manutengao devera contemplar sala para a supervisao técnica, sala para as
equipes técnicas, sala para o controle operacional da oficina, sala para acomodacgao
transitoria dos condutores, além de uma sala de reunido. E importante que as salas da
supervisdo técnica e de controle operacional tenham uma visdo panoramica das vias de
intervencdo de manutencdo. Nessa estrutura devera ser previsto também banheiros
masculinos e femininos. Neste Centro de Controle da Manutencédo, também, contemplara
todos os outros Sistemas.

5.1.3 Vias Para Manutencao

Para que o complexo de manutencido atenda as diversas demandas de manutencao ele
deve estar equipado com as seguintes vias:

5.1.3.1 Vias para Intervenc¢des preventivas e corretivas

Devera ser prevista a construgao de trés vias internas sobre pilares, formando fossos de
acessos para manutencdo e inspecado sob estrado, devendo possuir rede aérea com
sistema de sinalizagdo e supervisdo de rede energizada. O comprimento das vias devera
ser superior em 20m ao tamanho de um veiculo, para possibilitar a construcdo de escadas
de acesso pelas extremidades. A profundidade dos fossos devera ser compativel com a
correta ergonomia dos profissionais.

Os fossos de manutengao deverdo ter iluminagdo adequada, tomadas de alimentagéo
elétrica adequadas as intervencdes de manutengao, pontos de alimentacido pneumatica e
sistema de drenagem.

Entre estas trés vias deverdo ser instaladas plataformas aéreas para acesso aos
equipamentos do teto do veiculo por ambos os lados e com guarda corpo em toda a sua
extensdo. Deverao existir ainda plataformas laterais no nivel do piso do veiculo para
operagdes em servigos de portas e outras atividades no interior.

As plataformas devem ter a extensado total da via e deverdo conter tomadas elétricas e
pontos de alimentagdo pneumatica.

O distanciamento entre cada uma das vias devera ser entre 8 e 9m a partir do boleto dos
trilhos entre elas.

A figura abaixo apresenta uma ilustracdo das caracteristicas citadas acima:
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5.1.3.2 Vias para corretivas e operacdes de elevacéao

Sera necessaria a constru¢ao de uma via em nivel de piso, sem fosso, de modo a permitir
operagdes que necessitem a elevacdo do veiculo por meio de macacos eletromecanicos.
Essa via precisa ter afastamentos laterais compativeis, ndo sé para o posicionamento dos
macacos, bem como para a circulagao de empilhadeiras e plataformas pantograficas.

Em uma das extremidades da via devera ser instalado um girador de derivagado de via para
o deslocamento de truques que necessitem de lavagem e intervengdes no setor
correspondente.

A extensdo da via deve ser tal que permita operagdes de substituicdo de vidro e mascara
frontal.

Deverao ser previstas facilidades como tomadas elétricas, iluminagdo e ar comprimido e
ainda rede aérea com sistema de sinalizag@o e superviséo de rede energizada.

5.1.4 Lavagem e limpeza dos veiculos

Cada veiculo deve ser Inspecionado diariamente, com vistas a verificagdes no interior e
exterior dos carros e inspegdes diversas. Além disso, deve ser submetido a atividades de
limpeza interna e externa. Para tal é necessaria a constru¢do de uma via ligada a via
principal do patio externo e ainda com facil integracdo de acesso a via de intervencao
corretiva para o caso de deteccado de falhas especificas que demandem atendimento nas
vias internas do galpao de manutengao.

5.1.5 Setores de manutengido de componentes e equipamentos;

No interior do galpao de manutencdo do material rodante devera existir uma area para
acomodar os setores responsaveis pelos reparos e revisbes nos componente e
equipamentos dos veiculos. Essa area devera ter espago suficiente para ser dividida entre
0s seguintes setores:

o Eletroeletrdnica (Laboratério de Eletrénica — comum a todos os Sistemas)
e Equipamentos de propulséo
e Mecénica

¢ Manutengao de truques e acoplamentos
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e Ar condicionado

e Manutencéo de pantégrafos
e Acabamento e interiorismo
e Lavagem de pecas

e Area para descarte provisério de residuos

5.1.6 Manutencgao das instalagdes industriais da oficina;

As instalagbes do galpao de manutencdo devem contemplar uma area para acomodar a
equipe de manutencdo da sua estrutura, considerando um espaco fisico adequado para
atendimento das demandas de manutengcdo preventiva e corretiva de diversas
funcionalidades, tais como: edificagdes, instalacdes elétricas, vias internas, limpeza,
suprimento de ar comprimido, equipamentos fixos e moveis de apoio, etc., visando garantir a
confiabilidade e a seguranca do funcionamento dos equipamentos de todo complexo.

5.1.7 Vestiarios e banheiros;

O dimensionamento do vestiario e das éareas destinadas aos banheiros devera ser
compativel com o quadro de pessoal alocado no complexo de manutengao e seguir a Norma
Regulamentadora N° 24 (NR-24), que trata das condi¢des sanitarias e de conforto nos locais
de trabalho.

5.1.8 Centro gerencial e administrativo;

As edificagcbes do complexo de manutencdo deverdo contemplar ainda os setores que
integram o centro gerencial e administrativo, tais como: geréncia, recepgao, recursos
humanos, financeiro, salas de reunido, auditério, area para treinamento, ambulatério,
refeitério, etc.

5.2 ESTRUTURA DO COMPLEXO DE MANUTENGAO

5.2.1 Vias de manutencao

Conforme mencionado anteriormente o galpdo de manutencao tera trés vias internas sobre
pilares para manutencao preventiva e uma via sem fosso estruturada para elevacado dos
veiculos. Além dessas vias deverao ser construidas mais duas vias sem fosso para
eventuais atendimentos de manutengao corretiva, sendo essas vias interligadas e uma delas
com saida pela outra extremidade do galpao.

Mais quatro vias deverdo ser consideradas na parte externa do galpdo, sendo duas a
esquerda da entrada do galpédo, para lavagem dos veiculos, e duas a direita, sendo uma
para reperfilamento de rodas e outra para eventuais atendimentos também de manutencéao
corretiva ou estacionamento. Essas vias deverao ser totalmente cobertas.

A figura abaixo apresenta uma aproximacao do layout da edificagdo idealizada, indicando a
numeracao de cada via, que servird como referéncia utilizada mais a frente para identificar
os detalhes dos equipamentos necessarios em cada uma delas.
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Sugestado de Lay Out para o Galpao de manutengao — vista do segundo piso

A via 1, posicionada estrategicamente ao lado do lavador automatico, tem como finalidade a
realizacdo de limpeza interna dos veiculos, devendo ser equipada com iluminacéo
adequada, pontos de agua e energia ao longo de toda a sua extensao.
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A via 2 serd a via de acesso ao lavador automatico, tendo como finalidade a lavagem
externa dos veiculos e também devera ser equipada com iluminagéo, agua e energia.

Para facilitar a manobra de recolhimento dos veiculos no final da operagao estas duas vias
deverao ter acesso ao patio de estacionamento, para que os veiculos entrem na oficina,
passem pela lavagem diaria e sigam para o serem guardados.

As vias 3, 4 e 5 destinam-se a manutencdo Preventiva e devem ser equipadas com
plataformas, conforme descrito no item 2.3.1. Ao longo de cada uma dessas vias devera ser
instalada uma ponte rolante de 2t para a elevagao dos equipamentos sobre o teto.

A via 6, conforme descrito no item 2.3.2 devera ser destinada ao posicionamento de
macacos eletromecanicos para a elevagao dos carros, principalmente para a remocao dos
truques. No projeto de construgédo dessa via devera ser considerado um reforco nas bases
de apoio dos macacos eletromecanicos para evitar o afundamento do solo.

Para facilitar o deslocamento de truques, devera ser instalado no final da via 6 um
equipamento girador de truques, permitindo o encaminhamento do mesmo para o setor
desejado, seja para o setor de lavagem, seja para o setor de manutengao de truques. Nessa
via ndo sera necessaria a instalagcdo de ponte rolante, apenas a distribuicdo de iluminagéao,
energia e pontos de ar comprimido.

As vias 7 e 8 serdao destinadas as diversas atividades de manutencao corretiva que nao
necessitem de acesso ao sob estrado. Ao longo dessas duas vias devera ser instalada uma
ponte rolante com capacidade de 10t, que além de atender as necessidades de manutencéao
corretiva no VLT, atendera também eventuais necessidades de carregamento e
descarregamento de materiais e equipamentos.

O espagamento entre as vias 6, 7, e 8 e suas laterais devera ser dimensionado de forma
adequada para o transito de empilhadeira, mesmo em caso de estarem ocupadas com
VLT’s estacionados.

As vias 9 e 10 estdo localizadas na parte externa, adjacente ao galpdo e também deverao
estar sob cobertura. A via 9 sera destinada ao trabalho de reperfilamento de rodas, portanto
devera ser prevista a construcido de um fosso para instalar um torno subterrdneo, onde
serdo feitas as usinagem de rodas

A via 10 tera dupla funcionalidade, podendo ser utilizada tanto para atendimento de
manutencdo, como para estacionamento temporario de veiculos.

As dez vias que compdem o galpao deverao ser energizadas para tracao e interligadas para
facilitar a retirada e inje¢ao dos veiculos na operagao.

5.2.1.1 Equipamentos de suporte as operacdes de manutencao
Sistema de fornecimento de ar comprimido

Um sistema de fornecimento de ar comprimido devera ser instalado, visando atender as
necessidades das vias e setores de manutencio. Esse sistema devera ser composto por
compressores de ar, painel central de comando, reservatorios de ar, unidade purificadora de
ar comprimido e rede de distribuicdo, devendo ser dimensionado considerando o numero de
pontos de alimentagcao, as demandas dos equipamentos e ferramentas pneumaticas, os
fatores de simultaneidade e de utilizacdo e o niumero de vias e setores de manutengao
atendidas. Esse sistema devera prever ainda um compressor reserva para o caso de vazao
de consumo extraordinaria.

Sistema de pontes rolantes
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O sistema de Pontes Rolantes devera ser formado basicamente por: vigas , cabeceiras,
talhas elétricas, abastecimentos de forgca longitudinal e transversal e caminhos de
rolamento.

Devera ser prevista a instalagdo de pontes rolantes em pelo menos duas das trés vias de
manutencdo preventiva. Estas poderdo ser pontes rolantes apoiadas, uni viga e com
capacidade de 2t, para um vao compativel com a distancia entre as vias.

Devera ser prevista também a instalacdo de uma ponte rolante para as vias de manutengao
corretiva. Esta podera ser ponte rolante apoiada, uni viga e com capacidade 10t, com vao
compativel com o distanciamento entre as vias.

Cabine de pintura

Devera ser prevista uma area para a instalagcdo de uma cabine de pintura com ventilagcéo e
exaustdo adequadas ao sistema de controle de emissbes de gases e particulados. O
sistema devera ser do tipo pressdo negativa, onde o ar contaminado com pigmentos,
solventes e particulas em suspensdo sejam aspirados para garantir um ambiente mais
limpo. Este ar aspirado devera passar por um processo de filtragdo de pigmentos e
particulas antes de ser langado para a atmosfera novamente.

A cabine devera ser construida e alocada em uma area onde possa ser instalada uma via
para acesso ao seu interior, possibilitando a entrada total ou parcial de um modulo cabine do
veiculo, a fim de possibilitar intervengdes de reparo da mascara frontal.

Veiculo rodoferroviario e rodoviario

Devera ser prevista a utilizacdo de um robd rodo ferroviario com alta capacidade de
manobra para a realizagdo e movimentagdes internas dos veiculos, tanto nos trilhos, como
fora deles. Sendo, preferencialmente com acionamento elétrico, por bateria. As manobras
sdo possiveis tanto nas oficinas quanto em areas de patio com facilidade e seguranca.

Devera ainda ser previsto dois veiculos rodo ferroviario, sendo um para atender a demanda
da Via Permanente e o outro sera utilizado para operagdes de resgate na via comercial,
podendo em determinados casos, dependendo de sua configuragao, auxiliar na manutengao
externa a oficina de rede aérea e sinalizagdo. Devera ainda ser previsto veiculos
rodoviarios, na qual devera ser dimensionado em fungdo da demanda de manutencao.

Maquina para jatemanto

Sera necessaria a disponibilizacao de um local especifico para a instalacdo de uma unidade
de jateamento, com ventilacdo adequada, ponto de energia compativel com a alimentacéo
do equipamento e ponto de alimentagcdo pneumatica.

A unidade de jateamento devera ser do tipo gabinete e com operagdo manual, onde o
operador situa-se em ambiente separado, tendo acesso a peca somente por luvas de
protecdo e com acesso visual através de visores.

O material para o jateamento devera ser de micro esferas de vidro, por ser pouco abrasiva,
nao reagir com os materiais tratados e ndo incrustarem nos materiais jateados.

A pistola devera ser de succdo, acionada com ar comprimido e os coletores de p6 devera
ser do tipo baldo de tecido. Os sistemas de coleta de p6 e reciclagem do abrasivo devem
ser ligados numa determinada ordem que evite o acumule e o transbordamento

Para maior segurancga € preciso que existam:

o Exaustores que provoquem uma descompressao interna na area da pistola, evitando
a fuga de abrasivos no caso de falha de vedacéo;
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e Sistema de bloqueio do funcionamento da pistola quando qualquer porta ou abertura
estiver mal fechada;

e Sistema pneumatico que impede a abertura das portas, s6 as liberando 30 segundos
ap6s o desligamento da pistola, dando tempo para a total decantagdo do po,
evitando sua fuga ou que venha a ser absorvido pelo operador.

5.2.2 Centro de controle da manutencao

O Centro de controle da manutencdo tera um papel fundamental no cumprimento do
planejamento e na execugao das atividades de manutencéo preventiva e corretivo, incluso
os veiculos e os sistemas. Para permitir um trabalho de equipe de forma ativa e seguindo
metodologias e procedimentos especificos para cada atividade, havera uma equipe alinhada
com o gerenciamento, a programacao e a tomada de decisdes inerentes as atividades da
oficina.

Desta forma, torna-se necessaria uma edificacdo contemplando uma sala principal e uma
sala de reunido com banheiro de acesso proximo. E importante que sua localizagdo no
interior da galpdo tenha um posicionamento estratégico, de modo a possibilitar uma visédo
panoramica das vias de manutencéo.

5.2.3 Setores de manutengiao de componentes e equipamentos

A manutengdo preventiva é o estagio inicial da manutencido. Ela estabelece paradas
periddicas com a finalidade de realizar inspe¢des ou reparos programados. Para garantir
uma eficiéncia no processo e redugao nos custos da manutencéo € importante que existam
setores especializados em cada area para a execugao desses reparos de forma a agilizar a
manutencgéo, disponibilizando equipamentos e componentes ja revisados para uma possivel
substituicdo e mantendo um estoque em almoxarifado. Para isso deverdo ser previstas
areas destinadas aos seguintes setores:

o Eletroeletronica (Laboratério de Eletrénica — comum a todos os Sistemas)
e Equipamentos de propulséo

e Mecénica

e Manutencgao de truques e acoplamentos

e Ar condicionado

e Manutencgao de pantégrafos

e Acabamento e interiorismo

e Lavagem de pecgas

e Area para descarte provisério de residuos

5.2.3.1 Laboratério de eletroeletronica

O Laboratério de Eletroeletrénica atendera as necessidades da manutencao preventiva e
corretiva, fornecendo equipamentos revisados e calibrados para todos os setores. Seu
principal objetivo é atuar na manutencao dos equipamentos eletroeletrénicos, como fontes
de alimentacdo, placas de inversores, CLP’s, sistema de PIS/PA, sistema de video
vigilancia, médulos eletrénicos e componentes diversos, etc. O laboratério devera contar
com uma area que atenda as necessidades de manutengado e expedicdo, com capacidade
para acomodar a infraestrutura necessaria, tais como, bancadas de trabalho, armarios e
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estantes para armazenamento de componentes, bem como equipamentos reparados e
aguardando reparo. Principalmente a area destinada as bancadas de trabalho deveréo ser
climatizadas.

5.2.3.2 Setor de equipamentos de propulséo

A secédo de equipamentos de propulsdo executara as atividades de manutencéo preventiva,
corretiva e revisdo geral dos equipamentos eletroeletrénicos relacionados ao sistema de
tragao, inversores de tragdo, motores, chaves e contatores. O setor devera contar com uma
area que atenda as necessidades de manutengao, expedicao e circulacdo de empilhadeiras,
com capacidade para acomodar a infraestrutura necessaria, tais como: Guincho Girafa
Hidraulico, bancadas, cavaletes, armarios e estantes

5.2.3.3 Setor de manutencdo mecéanica

A secdo de manutengdo mecanica atendera as necessidades da manutencao preventiva e
corretiva do sistema de freio e demais equipamentos, realizando atividades de medicao,
limpeza, ajustes, lubrificagido, regulagens e revisdo geral. O setor devera contar com uma
area que atenda as demandas de manutencido e acomode a seguinte infra estrutura:
Macacos hidraulicos, guinchos, cavaletes, bancadas, talhas elétricas, armarios e estantes.

5.2.3.4 Setor de Manutencao de truques

O setor de manutengao de truques e acoplamentos devera ser alocado na diregao da via
destinada ao icamento dos veiculos, onde essa via tera ligagdo com o girador de truques. O
girador devera ser posicionado de forma tal, que ao ser retirado do veiculo, o truque possa
ser enviado tanto para o lavador como para a area destinada a manutencéo. A ponte rolante
que atendera a via de icamento devera ter acesso ao interior do setor, para atender as
necessidades de movimentagdo dos truques. O setor devera prever uma area para a
instalacdo de um pequeno complexo de usinagem, que devera contar com um torno paralelo
para usinagem de eixos e rodas e um brago giratério com talha elétrica para a
movimentagao, entre outas cargas, dos rodeiros e dos eixos, além de uma furadeira de
coluna, uma serra alternativa. O layout para setor devera considerar ainda espaco para
circulacdo de empilhadeira, bem como a instalacdo de cavaletes, bancadas, estantes,
armarios para guarda de ferramentas, area de estocagem e sala de supervisao.

5.2.3.5 Setor de manutencao de ar condicionado

O setor de ar condicionado atendera as necessidades da manutencgao preventiva e corretiva
das unidades de ar condicionado, efetuando revisdes nos ventiladores axiais, evaporadores,
condensadores, filtros, compressores, entre outros. O setor realizara também atividades de
revisdo geral e pequenas reformas. Para a execugdo destas atividades o setor devera
contar com espacgo destinado ao trafego das empilhadeiras, que farao a movimentagao das
maquinas, bem como para a infraestrutura de alocagdo de guinchos girafa, bancadas,
armarios de acgo, cavaletes de apoio e estantes, além de uma sala para a supervisao.

5.2.3.6 Setor de manutencdo de pantdgrafos

Este setor atuara nas atividades de manutencdo preventiva, corretiva e revisdo geral dos
pantografos de toda a frota, executando atividades de limpeza, reparos na pintura,
substituicdo de componentes, ensaios com particulas magnéticas, regulagem de pressao,
entre outras atividades. O setor devera ter espago compativel com a alocacéo dos seguintes
equipamentos: guinchos girafa, bancadas para manutencdo e reparos, armarios em aco,
estantes e cavaletes para armazenagem dos pantdégrafos recuperados e aguardando
reparos.
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5.2.3.7 Setor de acabamento e interiorismo

Este setor englobara todas as atividades de manutencdo de pecas de acabamento do
interior e exterior do veiculo, incluindo mascara frontal, contemplando reparos em fibra de
vidro e pintura de pequeno porte. Para os servigos com fibra de vidro sera necessaria a
instalacdo de um sistema forcado de renovacao de ar por exaustores. A area destinada
devera comportar a instalagdo de uma cabine de pintura, bancadas para servigos de reparos
em componentes de fibra, bancadas para reparos diversos, cavaletes, armarios de aco,
armarios corta fogo e estantes para guarda de ferramentas.

5.2.3.8 Setor de lavagem de pecgas

Devera ser construida uma area destinada a lavagem de truques, ar condicionado e
componentes em geral. Este local devera ser localizado no interior do setor de manutencéo
de truques. O piso da area de lavagem deverao ser impermeaveis, com caimento adequado
e totalmente coberto com grades, de modo a permitir 0 escoamento da agua de lavagem
para uma canaleta que conduzirdo os efluentes para um reservatério de captacédo e
separacao de oOleo/agua. Esta area devera ser abrigada da chuva para que ndo haja
contaminacgédo das aguas pluviais.

O sistema de tratamento dos efluente gerados deverao passar por processos de separagao
dos materiais pesados arrastados pela agua, pela remogao e armazenado do material sélido
separado, separagcdo de oOleo da agua, armazenamento para descarte apropriado do 6leo,
armazenamento da agua e transferéncia desta agua para um reservatério de reutilizagao.

5.2.3.9 Area para descarte provisorio de residuos

Devera ser destinado um local para estocagem temporaria de residuos sélidos para
posterior descarte. O local deve atender aos requisitos legais da Politica Nacional de
Residuos Solidos, considerando a classificagdo de residuos solidos envolvidos, a
identificacdo e a atividade de origem para que seja realizado um processo planejado de
separagao, acondicionamento e coleta conforme sua constituicio ou composi¢cao. Para
atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos o local devera ser separado por classe de
residuos, estima-se um volume de armazenamento de 0,5m? para os residuos de classe |,
0,5m?3 para os de classe |l e capacidade de 400L para reciclagem de 6leos. Para os residuos
de classe | e Il deverdo ser disponibilizadas duas cagambas com as capacidades
correspondentes e para o armazenamento do 6leo, dois tambores de 200L posicionados
sobre um contentor para evitar contaminagdo em caso de derramamento. Uma opgao seria
a construcdo de um local com a area total preparada para contencao. Essa area devera ter
uma profundidade de, pelo menos 0,4m e ser toda coberta com estrado de madeira ou
grades de metal. E importante que este local seja coberto e bem ventilado.

5.2.4 Infraestrutura para lavagem e limpeza dos veiculos

Os veiculos, apdés o termino da operacgdo, deverdo passar diariamente por uma limpeza
programada, que pode ser leve ou pesada. Para a execugio destas atividades € necessaria
a existéncia de duas vias, uma para lavagem e outra para limpezas leves e internas. Estas
duas vias deverao ter acesso direto a via principal de operagao para facilitar o processo.
Além deste acesso, sera preciso que se tenha uma facilidade para manobrar os veiculos
para as vias de manuteng¢ao, caso seja encontrada alguma irregularidade técnica durante a
limpeza.

Uma Maquina automatica para lavar os veiculos devera ser instalada em uma das vias fora
do galpao manutencao. O equipamento de controle, bombeamento e reciclagem da agua
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devera ser instalado dentro de uma sala préoximo ao lavador, onde deverao ser acomodados
também todos os cabos e tubulagdes necessarios para operar o sistema.

O Equipamento que devera ser instalado na area de lavagem devera ser composto por um
Sistema de Controle de reciclagem e Tratamento de Agua. O niumero de escovas devera ser
configurado e projetado para garantir a eficiéncia e qualidade de lavagem do veiculo.

O sistema devera ser projetado para lavar as laterais da caixa do carro, as partes dianteira e
traseira e a borda dianteira, quando este passa pela area de lavagem em um Unico sentido.
O equipamento devera ser capaz de lavar de forma eficiente uma composi¢cdo completa.

Os equipamentos que compdem o sistema deverdo ser ativados automaticamente com a
entrada do veiculo na area de Lavagem ou ser ativado manualmente em um painel de
controle local.

O local de lavagem devera ser construido em concreto, ser capaz de coletar a agua usada e
escoa-la para o tanque de coleta subterraneo. Deve também possuir um local plano e
nivelado para a instalacdo dos equipamentos.

O coletor de agua devera ser instalado entre o local de lavagem e a sala de equipamentos.
O tanque devera permitir que os solidos sedimentem antes da agua ser enviada para o
processo de reciclagem. Um reservatorio de agua potavel para lavagem dos veiculos devera
ser instalado na sala de equipamentos, onde serdao acomodados também o painel de
controle local, o equipamento de bombeamento, o sistema de reciclagem, os tanques de
detergente e equipamentos dosadores.

Uma plataforma devera ser instalada na area de lavagem para fornecer o acesso ao teto de
um veiculo inteiro.

O acesso ao interior do veiculo devera ser feito em uma segunda via, que devera ser
destinadas para servicos de limpeza interna. Ela devera ser equipada apenas com
iluminacao e pontos de 4gua e energia.

5.2.5 Patio externo

5.2.5.1 Estacionamento e manobrade VLT's

O Patio de estacionamento, para que cumpra a fungdo de abrigar todos os veiculos de
forma eficiente, devera ter um nimero de vias e uma estrutura basica para os atendimentos
de revisdo diaria. Cada via devera ser energizada por rede aérea, ter uma iluminagao
adequada e pontos de energia elétrica para eventual uso de maquinas e equipamentos.

Considerando o comprimento total de cada veiculo e o tamanho da frota, deve ser previsto
um arranjo de 8 vias férreas, com a capacidade para quatro veiculos cada. Considerando-se
ainda um distanciamento de 2m entre cada veiculo, tanto das laterais, quanto das
cabeceiras. Portanto estima-se um patio de 8.000m?, sendo 200m de comprimento e 40m de
largura.
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5.2.5.2 Estacionamento e acesso rodoviario

O patio externo do complexo de manutencdo, além de conter as vias de estacionamento e
manobra dos VLT'’s, deve prever area para atender as demandas de entrada e saida de
caminhdes de pequeno a grande porte, permitindo acesso estratégico a via rodoviaria
externa.

Devera possuir ainda area segregada para estacionamento de veiculos automotivos.

O acesso deve ser contemplado com edificagao para portaria e recepgao, com infraestrutura
adequada, incluindo sistema de vigilancia.

Devera ser dimensionado adequadamente de forma a viabilizar manobras e acessos de
caminhdes e carretas para entrega de materiais, equipamentos e ainda descarregamento de
modulos de VLT’s, que nesse caso € imperiosa a previsdo de acesso as vias férreas do
patio.

53 OPERAGAO DO COMPLEXO DE MANUTENGAO

As funcbes basicas do Complexo de manutencdo do material rodante serdo inspecionar,
manter, limpar e estacionar a frota de veiculos, de forma a garantir a qualidade e a
confiabilidade da operagao. Para que tudo aconteca corretamente e ndo cause atrasos ou
prejuizos para a operagao é necessario que o planejamento da manutengao seja muito bem
executado. As principais atividades realizadas no complexo serdo: inspecdes diarias,
manutencao preventiva, manutencgao preditiva, manutengéo corretiva, lavagem nos veiculos
e revisdes em geral. Para isso é preciso que um processo sequencial de decisbes seja
tomado para que a programacao execute o planejamento de forma eficaz.

Os processos de inspeg¢ao e manutencgao estao ilustrados de forma resumida no fluxograma
abaixo:
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A sequéncia descrita deve ser seguida para garantir o bom funcionamento da complexo de
manutencdo, ou seja, os veiculos que, ao terminarem a operagcdo comercial diaria e
entrarem no patio, passarao por um processo de limpeza e seguirdo para o estacionamento.

Todos os veiculos, antes de serem encaminhados para a operagdo comercial diaria,
deverao, antes de sair do estacionamento, passar por uma inspecéao de rotina leve.

Os veiculos que estiverem programados para intervengdes de manutencdo devem ser
encaminhados para as vias correspondentes. Concluidas tais intervengcées os mesmos
devem passar pelo processo de limpeza e somente entdo serem entregues a operagao
comercial.

Quando algum imprevisto ou incidente ocorrer com a rede aérea, via permanente ou até
mesmo com um veiculo e que nao seja possivel a realizagdo da sequéncia das atividades
conforme descrito acima, o patio devera estar preparado para operar na Condicdo de
operagao Degradada.

No caso de uma falha no suprimento de energia para qualquer uma das vias, deverao existir
condigbes de manobra para que a via principal seja capaz de prover alimentagao para o
complexo de manutengao de forma a permitir a continuidade das operacgdes.

No caso de falha de algum desvio da via, a inser¢do e remogao de veiculos ndo poderao ser
afetadas. Problemas nas vias internas sao aceitaveis e devem ser previstas, para isso um
duplo acesso ao patio de manobra é a melhor opcédo, quando comparado com um unico
acesso, pois em situacdes de falha na movimentacao dos veiculos que impecam a entrada
do veiculo, devem ser previstas manobras alternativas para que eles entrem pela via de
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saida. No caso de ocorrer alguma interdicdo por falha do veiculo deve existir um
equipamento que possa reboca-lo e liberar via de acesso para que ndo ocorram atrasos.

5.3.1 Estrutura organizacional
A estrutura organizacional da manutencéo esta disposta, hierarquicamente em trés niveis.
No topo a Geréncia da manutencao, responsavel pela operagdao do sistema. No segundo

nivel as Coordenadorias de Manutencdo, Coordenadoria de Engenharia e PCM e
Coordenadoria de ADM e Financeiro. O terceiro nivel a sdo das areas operacionais de cada

coordenadoria.
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5.3.1.1 Matriz de responsabilidades
Geréncia de manutengao

A Geréncia de Manutengao é responsavel pela coordenacdao das equipes técnicas,
suprimentos, administrativo e financeiro do complexo de manuteng¢do, promovendo uma
perfeita integracdo das areas no cumprimento das metas estipuladas.

Coordenadoria de manuteng¢ao

A Coordenadoria de Manutengdo € responsavel pela coordenacido das atividades das
equipes de manutencéo preventiva e corretiva dos veiculos, bem como dos subsistemas e
equipamentos, identificando as causas das falhas e desenvolvendo solu¢gdes em conjunto
com a engenharia, além de elaborar planos de treinamento técnico para o desenvolvimento
das equipes.

Coordenadoria de Engenharia & PCM

Responsavel pelo planejamento e controle das atividades de manutencdo, incluindo a
programacao, abastecimento e controle dos materiais necessarios, visando a eficiéncia do
processo, o adequado desempenho da frota, adequando e desenvolvendo planos de
manutenc¢ao preventiva, corretiva e preditiva, controlando os indicadores de desempenho da
frota de trens e os custos da operagcao de manutencgao.

Responsavel pela analise e diagnéstico de ocorréncia de falhas nos veiculos, propondo e
implementando solugdes técnicas.

Responsavel pela elaboracéo de relatérios gerenciais internos.
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Coordenadoria de Administragéo e Financeiro

Responsavel pela coordenacdo dos setores de Suprimentos, Informatica, Seguranca e
Medicina do trabalho, Recursos Humanos, Orcamento e Contas a Pagar, em sincronismo
com a Geréncia da manutencgao.

Suprimentos

Responsavel pela coordenacao e gestdo da cadeia de suprimentos e de contratacdo de
servigos, abrangendo os processos de compra de materiais, de contratacao de terceiros e
de diligenciamento, definindo os tempos de ressuprimento e os estoques minimos junto ao
Planejamentoda manutencéo.

e Compras - Responsavel pelos processos de compra e contratacdo de servigos de
terceiros, desde a solicitagao de cotagao até o fechamento dos processos.

¢ Diligenciamento - Responsavel pelo acompanhamento e desempenho das ordens
de compra, apoés o recebimento pelos fornecedores

Segurancga e Medicina do trabalho

Responsavel por realizar auditorias, acompanhamentos e avaliagbes das areas de
manutencao; Participar de pericias e fiscalizagdes; Identificar variaveis de controle de
doencgas, acidentes, qualidade de vida e meio ambiente; Investigar e analisar acidentes e
recomendar medidas de prevengao e controle.

Recursos humanos

Responsavel pelas atividades de selegao e recrutamento, controle de frequéncia, avaliagao
de desempenho, politica de treinamento e politicas de motivacdo e bem estar da equipe.

Orcamento e Contas a pagar

Responsavel pela orgamentagdo e controle de despesas, bem como pela programacéo e
controle de pagamento de faturas.

5.4 SISTEMA DE MANUTENGAO

Durante a operagao dos veiculos, a atuagao isolada ou combinada dos diversos sistemas
elétricos, eletrbnicos, mecanicos, pneumaticos e de refrigeragdo, que geram comunicacao,
conforto e segurancga para o usuario, requer a aplicacao de diferentes tipos de manutengao
e a avaliagdo permanente dos resultados obtidos.

Desta forma, a execucao do Plano de Manutencao converte-se em uma atividade dinamica,
sujeita a melhorias a partir da analise das seguintes variaveis envolvidas na vida util de um
componente:

e Tempo de operagdo do componente;
¢ Quilometragem percorrida;
e Distribuicdo das falhas por veiculo, sistemas e componentes.

Assim, o alcance dos indices de confiabilidade e disponibilidade desejados, baseia- se na
analise das falhas e no conhecimento dos sistemas e componentes envolvidos.

A analise das falhas sera executada por profissionais experientes, com soélidos
conhecimentos em manutengdo, e com vasta experiéncia nos equipamentos e sistemas
aplicados em VLT’s.
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Desta forma, o ajuste do Plano de Manutengdo Preventiva, ocorrera pela combinacao de
acdes em funcado da quilometragem percorrida, e do prazo entre as revisdes, e tem como
objetivo o aumento da vida util dos componentes e por consequéncia a redugado do numero
de falhas e otimizagédo do uso de mao de obra na Manutencgao Corretiva.

Existem casos em que a analise das falhas remete a implantacdo de agdes emergenciais,
que se implantadas na Manutengéo Preventiva, mesmo naquelas de maior incidéncia, pode
converter-se em resultado de médio ou longo prazo. Assim, sempre que for necessario
buscar resultados de curto prazo, uma vez que os profissionais da engenharia determinem
as agdes a tomar, predefinindo os insumos, mao de obra e demais recursos necessarios, &
estabelecido um Plano de Acado, que oscila entre a Manutencdo Modificativa e a
Manutencao Corretiva ndo Planejada.

A Manutencdo Corretiva ndo Planejada, executada por profissionais polivalentes, deve ser
minimizada ao maximo, pois este tipo de falhas gera desconforto ao usuario e prejuizos
diversos.

Dentre os principais sistemas de manutencéo citados, destacam-se:

Manutengao Planejada - E a manutencdo organizada com antecedéncia e controlada pelos
procedimentos de Manutencdo Preventiva e pelos Planos de Acdo desenvolvidos pela
Engenharia;

Manutencdo Preventiva - E a manutencdo programada, efetuada segundo critérios
predeterminados, conduzida com o objetivo de reduzir a probabilidade de um sistema ou
componente do veiculo falhar;

A Manutencdo Preventiva pode ser desenvolvida de forma sistematica ou por acgdes
preditivas, ambas inseridas nos procedimentos e planilhas de registro das atividades de
manutencdo, e que, por sua vez podem determinar ag¢des corretivas sempre que o
componente inspecionado tenha que ser substituido em razdo de nao permitir o alcance dos
parametros operacionais definidos, ou em razdo de reparos em bancada por ter atingido o
limite de uso operacional;

Manutencdo Preventiva Sistematica - E aquela realizada no cumprimento dos
procedimentos de manutencdo, baseada no controle visual, dimensional, limpeza,
afericbes, etc.

Manutencdo Preventiva Preditiva - E aquela que permite conhecer o estado do
equipamento mediante a avaliagcdo de variaveis, como vibragao, temperatura,
aspecto visual, cor, etc.

Plano de Agdo - E o conjunto de atividades corretivas desenvolvidas para corrigir
desvios, que por sua vez sao geradores de falhas, e que devem ser implementados e
concluidos, geralmente em curto prazo.

Manutengdo nio Planejada - Corretiva - E a corregdo da falha de maneira
aleatéria, e mesmo havendo profissionais habilitados e a postos para corrigir e
restabelecer as condi¢gdes operacionais do veiculo.

5.4.1 Recursos de infraestrutura

A execugdo das atividades de manutencao, tendo em vista sua complexidade, somente
podera ser realizada com a disponibilizagcdo dos meios necessarios ao desenvolvimento de
cada uma das tarefas envolvidas. Para isso, além da infraestrutura operacional do complexo
de manutengao deverdo ser disponibilizados os recursos necessarios para a execucao
direta da manutencdo como equipamentos, ferramentas, pessoal e pecas de reposi¢ao.
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Assim a titulo sugestao, serdo apresentados a seguir algumas facilidades indispensaveis a
realizagao das atividades de manutencéo.

5.4.1.1 Ferramentas e instrumentos

A manutengao dos veiculos, em decorréncia da diversidade de subsistemas, conjuntos e
subconjuntos envolvidos, requer a existéncia de diferentes recursos para a sua realizagao,
como os citados no item 3 (Estrutura do complexo de manutencgéo). Além da infraestrutura
fisica e de equipamentos € muito importante que as equipes que executam a manutencao
tenham a disposicdo as ferramentas individuais necessarias para a execucao de cada
atividade. Para isso é aconselhavel que seja disponibilizado um local onde as ferramentas,
tanto individuais, como coletivas sejam armazenadas, conservadas e distribuidas, de forma
que se tenha um controle de fornecimento minimizando os prejuizos com possiveis perdas.

5.4.1.2 Equipes técnicas

Pela diversidade de subsistemas que compdem o material rodante e a grande gama de
tecnologia envolvida, a manutencao requer também uma equipe técnica com diversos niveis
de formacao, conhecimento e especializagdo. Assim, a equipe que compde a manutencao
deve atuar nos subsistemas em atividades que abrangem desde o auxiliar até o especialista,
passando por profissionais de nivel médio, técnico e superior, seja na parte de mao de obra
direta como no gerenciamento e controle da manutengao.

As atividades de manutengao se iniciam no setor de Engenharia/PCM, onde as areas de
planejamento, desenvolvimento e controle de qualidade definem as metas, controlam
indicadores, criam planos de manutengcdo e gerenciam as atividades de forma que se
mantenham os indicadores pré-determinados.

Com as diretrizes determinadas, os supervisores de cada area coordenam a execugao das
atividades dos profissionais de cada area, alimentando com informagdes o setor de
engenharia.

As equipes de mdo de obra direta executam as atividades seguindo os roteiros e
procedimentos para cada atividade de forma padronizada para garantir a qualidade no
resultado da manutengéo.
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A gestao da manutencgdo, envolvera o material rodante e todos os outros Sistemas, € o
processo de supervisionar o funcionamento regular dos recursos técnicos. Além de recursos
permanentes como maquinas, equipamentos, instalacdes e ferramentas, essa supervisdo
evita:

5.4.1.3 Sistema de Gerenciamento

¢ Paradas no processo de manutencgao por equipamentos defeituosos;
e Desperdicio de dinheiro em procedimentos de manutencgao ineficientes;

e Impacto na operagao comercial dos veiculos, suprimindo viagens e comprometendo
a confiabilidade do sistema.

Para atingir os niveis de qualidade e confiabilidade desejaveis, torna-se fundamental o uso
de uma ferramenta que permita a gestdo da manuten¢gao como um todo, integrando diversos
modulos que direta e indiretamente, influenciam nos resultados dos indicadores de
performance dos veiculos.

Dessa forma, devera ser previsto e especificado um software de gestao integrada que
permita o gerenciamento das atividades de manutencdo preventiva, corretiva, preditiva e
revisbes, através da combinacgao pratica, dentre outros, dos seguintes modulos.

¢ Programacgao automatica das manutencgoes.
¢ Nivelamento de recursos.

e Abertura de ordens de servicos.

e Controle de estoque de materiais.

e Coleta de dados das movimentagdes: servigos - funcionarios - materiais.
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e Coleta de dados de medi¢des dos pontos de controle.

A utilizagdo do software de gestao, combinada com a competéncia de uma equipe técnica
experiente, permitira a obtengdo dos seguintes e principais resultados:

e Aumento da disponibilidade de veiculos e equipamentos;
e Agilidade do processo de ordens de servico;

e Planejamento da manutengéo;

¢ lIdentificacio de falhas repetitivas;

e Otimizacdo da mao de obra;

¢ Otimizagao dos indicadores de performance;

o Reducao das tarefas administrativas;

e Tratamento da informacao de forma objetiva e confiavel.

6 REMANEJAMENTO DA REDE DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
ELETRICA DA CEB

6.1 INTERFERENCIAS EXISTENTES NA W3 SUL

A rede de distribuicdo de energia elétrica da CEB na avenida W3 Sul corre no canteiro
central. Para consecucdo das obras de implantagdo do VLT essa rede devera ser
remanejada, sendo necessaria a realizacdo de obras civis, na area de abrangéncia do
Shopping Patio Brasil até a Quadra 516 Sul.

a) Construcado das redes subterraneas de média tensdao na Avenida W4 Sul e
dos ramais subterrdneos que alimentarao as Estagdes Transformadoras das
quadras 500 e 700;

b) Mudanca da configuracdo das redes existentes das quadras 500 e 700
(reticulado spot network e/ou radial com recurso pela baixa tensdo, para a
configuragao Primario Seletivo);

c) Adequagdes das Estacdes Transformadoras (superior a 50 intervencbes) em
funcdo da implantagdo do sistema de distribuicdo em primario seletivo (2
circuitos alimentadores e chaves de transferéncia automatica de 3 ou 4 vias
dependendo da instalacdo existente), confeccdo de emendas retas e de
transicdo e instalacdo de acessorios desconectaveis;

d) Construgado das redes de distribuicdo e caixas especiais para as travessias
sob a via férrea (VLT) das redes de 15 kV e, também, das 2 (duas) travessias
de 34,5 kV da CEB;

e) Transferéncia das Estagcbes Transformadoras para as novas redes e suas
energizagoes.

Na altura do Shopping Patio Brasil até a quadra 502Sul constitui o trecho com maiores
interferéncias, pois nele se encontra o sistema reticulado de 3 (trés elementos) supridor,
envolvendo: Setor Hoteleiro, Comercial Sul, Autarquia Sul e Bancario.
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6.2 INTERFERENCIAS EXISTENTES NA W3 NORTE

As interferéncias do sistema subterraneo da CEB com as obras de implantacdo do VLT na
W3 Norte sdo apenas as redes existentes nos cruzamentos da citada avenida.

Trata-se de:

a) Construcado de caixas especiais e redes de travessias das redes de 15 kV,
com pequenos trechos no canteiro central;

b) Construcdo de caixas especiais e redes para travessias de 34,5 kV;
c) Construgao de caixas especiais e redes para 01 travessia de 138 kV.
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