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11.

INTRODUGAO

O objetivo do presente documento “Requisitos Gerais de Fornecimento Padrao” é
complementar as demais Especificagdes Técnicas informando as Contratadas
sobre os requisitos gerais que deverao ser cumpridos, referente a apresentagéo da
documentagdo técnica, fabricagdo, montagem, ensaios, entrega, instalagéo,
colocagcao em servigo e garantia dos equipamentos e materiais do Sistema de
Alimentacédo Elétrica para as Estagbes de Passageiros da CPTM - Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos.

Este documento, portanto, faz parte integrante das Especificagdes Técnicas dos
equipamentos e sistemas elétricos das Estacoes.

Caso ocorra discrepancia entre o estabelecimento destes "Requisitos Gerais
Padrao de Fornecimento" e o das "Especificacdes Técnicas", prevalecera a ultima.
As Contratadas deverado indicar claramente, todos os pontos que apresentarem
discordancia com as "Especificacdes", identificando os itens e apresentando suas
justificativas.

Particularmente, o presente documento tem a propriedade de ser aplicavel na
elaboracado das especificacdes técnicas de todos os equipamentos do Sistema de
Alimentacdo Elétrica das estacbes em fase de implantagdo, bem como na
elaboracado das especificagcdes técnicas de equipamentos das estacdes existentes
das linhas em operagao da CPTM.

Defini¢oes
Os termos empregados nas “Especificacbes Técnicas” devem ser atribuidos as
definicdes indicadas a seguir:

o CONTRATADA: Empresa vencedora do processo licitatério a quem sera
confiada o objeto especificado.

o FORNECEDOR/FABRICANTE: Empresa subcontratada da Contratada para
realizacdo de parte dos servigcos, com aprovagao prévia e expressa da
Contratante.

o CONTRATANTE: Companhia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM.

o PROPONENTE: Empresa participante da licitagdo, convidada a apresentar
proposta técnica visando o fornecimento e execugcdo dos servigos
especificados.

o FISCALIZACAO: Equipe ou Agente qualificado e indicado pela Contratante
para exercer atividades, de modo sistematico, com o objetivo de verificar o
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cumprimento das disposi¢cdes contratuais, técnicas e administrativas, em
todos os seus aspectos.

1.2 Condigoes do Local de Instalagao

Os locais a que se destinam os equipamentos apresentam as seguintes condi¢des
ambientais:

Altitudes em relagdo ao nivel do mar: < 1.000 m
Temperatura maxima anual: 45 °C
Temperatura minima anual: 3 °C

Temperatura média em 24 horas: 25 °C

Umidade relativa média anual: 85 %

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixa de comando e controle, de tipo nao
estanque e, salvo quando expressamente especificado em contrario, deverao ser
providos de resisténcias de aquecimento com termostato, a fim de evitar a
condensacgao de umidade no interior dos mesmos.

1.3. Condig¢oes Preliminares

Quaisquer propostas de alteracdo nas "Especificagbes" até a data de
fornecimento deverdo ser submetidas a aprovacdo da CPTM, previamente,
nao sendo aceita, desde ja, alteragcdo que comprometa as caracteristicas de
desempenho especificadas;

A CPTM se reserva o direito de revisar e/ou complementar, a qualquer
tempo, quaisquer documentos de referéncia destas "Especificagdes". As
eventuais modificagcdes e/ou complementagdes realizadas serdo fornecidas
as Contratadas sob a forma de "adendos" e/ou revisdes;

Fica desde ja acordado que a CONTRATADA prestara quaisquer
esclarecimentos e informagdes técnicas adicionais sobre instalacdo e/ou
funcionamento dos equipamentos quando solicitado pela CPTM;

As quantidades dos varios itens objeto das "Especificagdes" sao valores
proximos da realidade e serdo usadas como base de comparagdo.  Com
base no Projeto Executivo serao definidas as quantidades de equipamentos e
materiais necessarios ao fornecimento, valendo para tal os precos unitarios
que deverao ser apresentados;
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o Quando for solicitada mais de uma unidade, no mesmo item ou em diversos
itens, com a mesma finalidade, todas deverao possuir o mesmo projeto e
serem essencialmente iguais, com todas as suas correspondentes pecgas
intercambiaveis;

o Todo o material e equipamento fornecido devem ser novos e de fabricacao
recente. Propostas de material usado, reparado, estocado por muito tempo,
remanufaturado ou rejeitado por outros nao serao aceitas;

o A CONTRATADA nao podera fazer reclamacdes sobre perda de lucro
causado pela eliminagao de algum item ou pela alteragao das quantidades de
materiais a serem realmente fornecidas, em relacdo ao estabelecido nas
"Especificacoes";

o Havendo quaisquer divergéncias entre os valores especificados nas
"Especificacbes" e qualquer outro documento, que porventura a
CONTRATADA submeta posteriormente a aprovacdo da CPTM, prevalecera
sempre o0 contido nas "Especificacbes". Quaisquer exceg¢des as
especificagcdes deverao ser claramente expressas, através de uma "Lista de
Excecdes ou Desvios"; de outra forma, sera admitido que a CONTRATADA
se dispde a seguir as especificagbes sem qualquer restrigao.

A CONTRATADA devera cotar sempre o contido nas "Especificagdes". A CPTM
podera ndo considerar qualquer excecao as "Especificacdes".

1.4. Unidades

Todas as unidades de medida adotadas deverao, obrigatoriamente, constar do
Sistema Internacional de Unidades ou serem abrangidas pelo Decreto Lei n°
62.292 de 22 de fevereiro de 1968 e n°® 63.233 de 12 de setembro de 1968.

1.5. Normas Aplicaveis

Os equipamentos, materiais e servigos fornecidos deverao estar em conformidade
com as ultimas edicdes das normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), decretos leis municipais e normas regionais da CETESB e Corpo de
Bombeiros indicadas nas respectivas especificacbes técnicas. Na inexisténcia
destas, ou em carater suplementar, poderdo ser adotadas outras normas de
entidades reconhecidas internacionalmente tais como:

o AIEE — “American Institute of Electrical Engineers”;
. ASA — American Standards Institute;

° ANSI — “American National Standards Institute”;
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o ASTM — “American Society for Testing and Materials”;

o AWS — “American Welding Society”;

o CCITT- International Telegraph and Telephone Consultive Committee;
o CCIR - International Radio Consultive Committee;

o CENELEC - “European Committee for Electrotechnical Standardization”;
. DIN — “Deutsches Institut fir Normung”;

. IEC — “International Electrotechnical Commission”;

o IEEE — “Institute of Electrical and Electronics Engineers”;

° ISO — “International Standard Organization”;

o MIL — Military Standards;

e MIL-STD-756;

e MIL-HDBK-217;

e MIL-810/B;

. NEC - “National Electrical Code”;

o NEMA — “National Electrical Manufacturers Association”;

. UIC - “Union Internationale dés Chemins de Fer”.

° VDE - “Verband Deutscher Elektrotechniker”.

1.6. Idioma

Os documentos gerados conforme o objeto do contrato (projeto executivo,
descrigdes técnicas, legendas dos desenhos, literatura, manuais, listas de
materiais, material para treinamento e todos os dados suplementares), deverao ser
fornecidos em Lingua Portuguesa, escrito e falado no Brasil.

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
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2.1.

FACILIDADES PARA MONTAGEM E MANUTENGAO -
PROJETO DE INSTALACAO

Requisitos Gerais

Deverdo ser respeitados os aspectos ergondmicos, requisitos operacionais,
padroes pré-definidos, localizacdes, fixacdes e conexdes. A CONTRATADA
devera executar todos os servigcos necessarios para o perfeito funcionamento de
todos os equipamentos, incluindo montagem, instalacdo e regulagem. As
canaletas, dutos e bandejas para a interligagdo dos equipamentos serdo de
responsabilidade da CONTRATADA.

Os equipamentos deverao ser construidos e montados de forma a oferecer
maxima facilidade de manutengdo. Deverao ser fornecidos equipamentos de teste
e de monitoragao, que permitam o diagnostico rapido da falha e a pronta detecgéo
da parte defeituosa. Pontos de teste e injegcdo de sinais deverao ser providos em
posicdes de facil acesso para conexao de equipamentos e instrumentos de teste,
como recurso auxiliar para deteccdo de defeitos, sem que seja necessario
interromper o funcionamento de qualquer circuito do equipamento, a menos que a
segurancga seja afetada. Os equipamentos de monitoragdo deverao ser escolhidos
de forma a minimizar as informagdes necessarias ao diagnéstico de falhas e a
inspecao do estado operacional do equipamento, de forma a facilitar a
interpretacéo da indicagéo.

Toda a manutencado corretiva de unidades modulares devera ser facilmente
exequivel, ndo exigindo o concurso de ferramentas especiais. Em hipotese alguma
a retirada ou a introducdo de um modulo ou cartdo devera causar danos nele
préprio ou a outras partes do equipamento. Pontos de ajuste, se existente, deveréo
ser protegidos contra acesso involuntario nao autorizado.

Equipamentos especiais de testes deverdo ser fornecidos junto com os
equipamentos do sistema, com todas as interligagdes necessarias. Se diversos
pontos deverao ser testados ou medidos, a conexao a todos esses pontos devera
existir. A selecao do ponto devera ser possivel, sem a necessidade de se alterar
qualquer fiagdo. As posi¢cdes de armarios, gavetas, moddulos ou circuitos
impressos, assim como de dispositivos € componentes, deverdo ser clara e
univocamente identificadas. Cabos, conjuntos de condutores e conectores, assim
como 0s pinos de conexao e os terminais, deverao ser claramente identificados e
deverao ter reserva minima de 10 %.
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2.2,

2.3.

Requisitos de Montagem dos Equipamentos

Deverao ser montados em concep¢ao modular e terdo, sempre que possivel,
formato e disposi¢cdo padronizados. Os elementos dos circuitos deverdo ser
montados em cartdes de circuito impresso, ou em forma de montagem modular.
Os cartdes de circuito impresso e os modulos deverdo ser montados em gavetas.
As gavetas deverao ser montadas em gabinetes. Cada cartdo de circuito impresso,
modulo ou gaveta devera ter sua montagem mecanica e eletricamente
independentes, devendo a remoc¢ao de qualquer um deles ser efetuada de forma
simples e imediata, sem que seja necessario desfazer ligagbes ou remover pecas
de montagem de quaisquer outros. Deverdo ser concebidos com uma mecanica
construtiva capaz de absorver vibragdes e choques mecanicos existentes nos
locais de instalagao.

Os gabinetes e as caixas de equipamentos deverdo ter a sua construgéo e o
tratamento de superficies internas e externas executados de forma a proteger os
equipamentos contra os fatores do meio ambiente onde se localizarem. As caixas,
gabinetes e outros involucros de equipamentos - ndo deverao possuir arestas
agudas, capazes de provocar ferimentos por corte. Ndo sera permitido o uso de
materiais auto-inflamaveis, capazes de propagar incéndio ou cuja combustao
resulte na liberagdo de gases toxicos.

Todas as carcacas metalicas deverdo ser aterradas de forma a eliminar a
possibilidade de choque elétrico ao pessoal operativo de manutencéo e operagao,
assim como evitar interferéncias no funcionamento correto dos equipamentos.
Todos os pontos do equipamento onde existirem niveis de tensao capazes de
causar choques elétricos ao pessoal de manutencao deverao ser claramente
identificados.

Para os equipamentos eletronicos deverao ser observados os cuidados e incluidos
todos os detalhes necessarios as compatibilizagdes eletromagnéticas (CEM), entre
outras protegdes contra surtos atmosféricos residuais e sobretensées de origem
espurias.

Gabinetes

Os gabinetes deverao ser construidos com perfis de ago de espessura minima de
2,5 mm e fechadas com chapas de ago de espessura minima de 2 mm, com
reforgos estruturais de forma a serem autoportantes. Todos os gabinetes deverao
ter forma e dimensbes idénticas, sempre que possivel, sendo que a cor sera
definida pela CPTM. Sua concepc¢ao devera facilitar o acesso aos componentes
assim como a remocéao de qualquer modulo ou cartdo do circuito impresso e serem
providos de tampas com chaves para impedir 0 acesso nao autorizado. Os cartdes
de circuito impresso e outros moédulos deverdo ser montados em gavetas e estas
deverao ser fixadas nos gabinetes.
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2.4.

2.5.

2.6.

Ventilagao

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverao possuir meios adequados para
ventilagdo, seja por dispositivos de ventilagdo forgcada ou por dissipacéo do calor
por convecgao, para manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores
especificados para as condi¢des de trabalho de qualquer componente. A
temperatura interna ou externa de qualquer componente ndo devera exceder em
mais de 25 °C a temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as
especificagdes do fabricante do componente. Sempre que utilizados dispositivos
de ventilagédo forgada, deveréo ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se
prover insuflamento de ar com qualificacdo adequada as condicdes de trabalho.
Os gabinetes deverdo também possuir protecdo contra umidade e poeira. O
sistema de ventilagdo deve ter confiabilidade tal que, a sua indisponibilidade nao
interfira no desempenho do equipamento.

Gavetas

Deverao ter formas e dimensdes padronizadas e conter cartdes de circuito
impresso ou modulos. A organizagdo das gavetas devera ser tal que, para
remog¢ao de qualquer moédulo ou cartdo de circuito impresso, ndo seja necessario
remover-se qualquer outro circuito impresso ou médulo e nem remover a gaveta
de sua posicao de funcionamento. Os conectores dos cartdes de circuito impresso
e modulos ndo deverédo servir de suporte mecanico aos mesmos. As gavetas,
portanto, deverdo ser providas de escaninhos que sirvam de guia e suporte aos
cartdes e modulos.

Médulos e Cartoes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrbnicos deverdo ser montados em
cartdes de circuitos impressos. Os componentes deverao ser fixados nos circuitos
impressos de forma a impedir vibracdes, esforcos mecanicos em seus terminais de
ligacdo elétrica e 6nus a robustez mecanica do conjunto. Circuito integrado de alta
densidade, principalmente os reprogramaveis, deverdao ser fixados aos cartbes
através de soquetes. Sempre que as condi¢des acima nao forem realizaveis, os
componentes deverdo ser montados em moddulos, com chassi independente e
mecanicamente rigido, de dimensdes e constituicdo mecanica, sempre que
possivel, padronizada.

Cada tipo de cartdo devera ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao
seu conector, nos escaninhos, a fim de evitar conexdes em disposicdes erradas,
bem como para evitar conexdes com o cartdo invertido. Uma vez conectados, os
cartdes deverdo ser individualmente travados nessa posigdo. O "layout" interno
dos cartbes devera minimizar as distdncias elétricas, os cruzamentos de
condutores por meio de "jumpers", as trocas de informag¢des entre cartdes,
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2.7.

2.8.

eliminando indugdes interferéncias eletromagnéticas entre os componentes, bem
como os efeitos colaterais de indutancias, capacitancias e resisténcias parasitas
dos condutores.

Fiagao e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverao ser localizados
nas extremidades inferiores, com acesso para interconexao na parte traseira dos
gabinetes, formando painéis de conectores. Toda a interconexao elétrica dos
gabinetes com equipamentos externos a eles, devera ser efetuada pelos
conectores desses painéis. Todos os condutores internos aos gabinetes que
terminem em conectores deverdo formar chicotes, ser amarrados a estrutura dos
gabinetes com fitas auto-retentoras de plastico com folgas necessarias onde se
exige movimentagao, para evitar esforcos mecanicos entre os condutores.

Os conectores de interconexao com as gavetas deverao ser fixados em painéis de
conectores montados lateralmente na estrutura dos gabinetes atendendo as
normas MIL. A fiagcdo interna as gavetas devera formar um numero minimo de
chicotes por gavetas, terminando sempre que possivel em conectores unicos e
fixados a estrutura da gaveta por fitas auto-retentoras ou por dutos de passagem.
Os conectores de interligacdo com os circuitos impressos deverdao ser do tipo
"plug-in". Entretanto, ndo serdo admitidos conectores em que o0s proprios
condutores dos cartdes sirvam como superficie de contacto. Todos os conectores
deveréao prever reserva técnica minima de 10 %.

Hardware

Na construcdo de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de
circuitos integrados, especialmente com circuitos do tipo "larga escala - LSI" e
"VLSI" e minimizado o uso de componentes discretos. Visando os requisitos de
confiabilidade, todos os componentes deverdo ser dimensionados com folga
adequada em relacao as especificacdes elétricas, mecanicas e térmicas fornecidas
pelos fabricantes. Nos casos de circuitos eletrdbnicos com utilizagdo de integragao
em alta densidade, deverao existir recursos que possibilitem a monitoracdo de seu
funcionamento, detecgao de falhas ou anomalias, no nivel de cartdes ou modulos.
Devem ser previstos registradores de eventos em tempo real, para monitoragédo de
micros, memorias, unidades de disco, impressora e outros necessarios.

Todos os circuitos eletrénicos sejam eles de instalagdo interna ou externa a
edificacdo civil, deverdo ser termicamente compensados para as condi¢des
ambientais especificadas e deverdao ser submetidos ao processo de
"tropicalizagao", que consiste na adaptagcdao do equipamento as condi¢cbes de
temperatura, umidade e presséao local. Cartdes com circuito em CMOS deverao ser
identificados e protegidos de descargas estaticas.
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2.9.

2.10.

2.11.

Os conectores dos cartdes de circuitos impressos deverao ser do tipo multipino,
soldado numa das extremidades da placa. Tanto o macho como a fémea dos
conectores deverao ser fabricados ou revestidos com materiais de alta resisténcia
a oxidacdo ou cujo 6xido seja impermeavel a oxigénio. Os conectores deverao ter
ainda pinos de guia para encaixe de suas partes e chavetas para impedir troca
inadvertida de posigcdo dos cartdes. Nao sera permitido o uso de materiais auto-
inflamaveis na fabricacdo dos equipamentos e todos eles deverado ser dotados de
protecao contra curtos-circuitos e sobretensao.

Software

Todo o software devera apresentar caracteristicas de estruturagao, inteligibilidade,
manutenibilidade e testabilidade. Desde a concepgao do sistema até a implantacao
de modulos, devera haver uma estrutura adequada ao tipo e ao nivel do
subsistema, no que se refere a correcdo, confiabilidade e disponibilidade. . As
implementagdes das fungbes deverdo garantir as corregbes das informagdes.
Devera haver recursos de autodiagnose, que possibilitem a detecg¢ao de falhas ou
anomalias, assim como mensagem de erro. Todo o software devera ser
documentado retratando fielmente cada versao implementada.

Intercambialidade

Todos os modulos, cartdes de circuitos impressos, gavetas ou gabinetes deverao
ter concepcédo de intercambialidade de localizagdo dentro das mesmas funcoes.
Unidades modulares com as mesmas fungdes nao deverdo, em principio, ser
particularizadas a uma localizacao, isto €, um cartdo de circuito impresso, reparado
e pré-ajustado num laboratério, devera ser perfeitamente intercambiavel com
qualquer cartdo da mesma série em funcionamento em qualquer gabinete, sem
necessidade de calibragao dentro daquele gabinete.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungéo seja a de casar caracteristicas
especificas, dependentes de sua localizacdo, como por exemplo, “casadores” de
impedancia, elemento de tempo, geradores e filtros de diferentes frequéncias, etc.
Neste caso, mesmo unidades modulares da mesma série serdo consideradas
como modulos distintos e deveréo ser particularizadas a sua localizagao.

Ferramentas e Acessoérios para Manutengao

A Contratada devera apresentar uma lista detalhada de ferramentas especiais
necessarias a operacao e manutencido dos equipamentos propostos onde estardo
incluidos simuladores de teste que possibilitem o reparo de moddulos em
laboratério - gigas de testes, que fardo parte do escopo do fornecimento. Deverao
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2.12.

2.13.

constar os precos unitarios de cada item ofertado e a CPTM oportunamente
decidira a aquisi¢ao adicional de mais ferramentas especiais.

Organizagcao e Montagem

Os componentes eletrénicos de baixa poténcia e de pequeno peso e volume
deverdo ser montados em cartbes de circuito impresso para encaixe em
conectores. Sua fixagcado devera ser feita de modo a assegurar a robustez fisica do
conjunto e elevada resisténcia a danos decorrentes de choques e vibragdes.

Os componentes eletronicos de peso e volume relativamente grandes nao deveréo
ser montados em cartdbes de circuito impressos, para que estes nao estejam
sujeitos a deformagdes que coloquem em risco a continuidade dos contatos de
conectores. Esses componentes deverdo ser montados em outro tipo de modulo.

A montagem devera ser efetuada em gavetas, com a dimensdo do maior dos
cartdes do conjunto. Devem ser construidos e montados de modo a assegurar a
sua rigidez mecanica e a sua conexao firme e néo sujeita a falhas apos sucessivas
retiradas e recolocacdes. O mesmo se aplica a outros modulos, devendo-se evitar,
sempre que possivel, sem prejuizo da robustez, o uso de parafusos, porcas,
arruelas ou partes que necessitem de ferramentas para remocéao ou introdugao.

A montagem de qualquer moddulo, cartdo ou aparelho n&o devera interferir
mecanica ou eletricamente com os demais, e do mesmo modo, a remogao do
mesmo nao devera exigir a remogao de pegas que nao pertengam exclusivamente
ao mesmo.

Atendidos os requisitos de dualidade ou multiplicidade de modulos, os cartdes,
equipamentos e componentes que exercem fungdes analogas deverdao ser
agrupadas de modo a sua facil localizagao.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixa de comando e controle, etc., de tipo
nao estanque e, salvo quando expressamente especificado em contrario, deverao
ser providos de resisténcias de aquecimento com termostato, a fim de evitar a
condensacao de umidade no interior dos mesmos.

Requisitos Complementares

Os cartdes, mdédulos e aparelhos deverao ser, sempre que possivel e necessario,
identificaveis segundo suas fung¢des e por codigo referente a suas caracteristicas,
numero de série, data de fabricacao, tipo, nome do fabricante, etc.

Todos os cartdes deverao ser providos de dispositivos de trava mecanica que
evitem o afrouxamento da fixacdo aos trilhos e aos conectores devido a vibracéo
ou impacto.
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Todas as posi¢des reservadas aos cartdes de circuito impresso dentro das gavetas
deverédo ser devidamente identificadas e possuir segredos de encaixe para evitar a

instalacdo de um cartdo em posicédo nao a ele destinada.

Devera ser provida de capacidade para ampliagdo de cartdes na gaveta.

2.14. Caracteristicas dos Materiais Empregados

2.14.1. Em particular, os materiais listados a seguir, exceto quando especificados em
contrario, terdo caracteristicas conforme as indicadas:

Chapas magnéticas de ago-silicio, laminadas a frio, de graos orientados, tipo
anti-envelhecimento, com perdas especificas maximas de 1.23 W/kg sob 1,5
tesla a 60 Hz (tipo ANSI-M 5 ou equivalente);

Chapas de aco para partes fortemente solicitadas: ASTM-225, grau B;

Chapas de aco para partes medianamente solicitadas: ASTM-283, grau C

Aco para barras e perfis: ASTM-A 36;

Aco para parafusos: ASTM-A 307, grau A ou A 325;.

Aco para tubos: ASTM-A 53, grau A;
Ferro gusa: ASTM-A 48, classe 35;
Aco fundido: ASTM-A 27, grau 60-30;
Aco normal: ASTM-A 7,
Aco de alta resisténcia: ASTM-A 242;

Aco resistente a corrosao para chapas: ASTM-A 240, tipos 410 a 304;

Aco resistente a corrosao para parafusos: ASTM-A 276, tipos 410 e 304;

Aco resistente a corrosao para fundicées: ASTM-A 296; tipo CA-15;
Fundicbes em bronze: ASTM-B 143, liga 2A;

Latdo para parafusos: ASTM-B 21, liga C;

Tubo de latdo: ASTM-B 43;

Tubo de cobre: ASTM-B 420 F;

Zincagem a quente: ASTM-A 123, A 153 e ABNT NBR-6323;
Cabo para-raios: ASTM-A 363, A 475;
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Cabo ACSR: ASTM-B 232;
Isoladores: ASTM-140-ASA C-29-2;

Cobre para enrolamentos, tipo eletrolitico, pureza 99,9 % e condutividade a
20 °C nao inferior a 97 % (IACS);

Oleo isolante: ASTM-D 1040.

Os materiais empregados, cujas caracteristicas nao estejam indicadas nas
"Especificacdes" deverao satisfazer as prescricdes das normas ASTM aplicaveis.

Notas:

A Contratada devera efetuar, por sua conta, todos 0os ensaios necessarios a
comprovacado de que todos os materiais empregados no fornecimento estao
de acordo com as prescri¢gdes destas "Especificagdes" e normas citadas.

Os resultados de tais ensaios, a serem realizados de acordo com as
prescricdes das normas ASTM, deverao ser fornecidos a CPTM, sempre que
forem solicitados.

Apods a fabricagdo, montagem ou instalagdo, ndo deverado ser executados
cortes, dobras ou furos em pegas acabadas, ou seja, apds o processo de
solda, tratamento e pintura/zincagem.

2.14.2. Acabamento

Chapas e Perfis de Ago

As chapas e os perfis de ago empregados no fornecimento deverdo ser
perfeitamente retos e com as superficies lisas. O corte de chapas e perfis
devera ser efetuado com a maxima precisdo, sem deixar rebarbas e/ou
irregularidades. O corte podera ser efetuado a frio; as pegas de grande
espessura poderao ser cortadas com macarico.

O dobramento de chapas e perfis devera ser efetuado a frio.

Zincagem

As pecas em ago, quando prescrito pelas Especificacbes Técnicas, deverao
ser zincadas pelo processo de imersao a quente, de acordo com o
estabelecido pelas normas ASTM-A 123-67, A 363-65, A 386-67, A 475-66, B
245-63, B 261-63 e ABNT NBR 6323. Para ferragens de uso externo a
espessura da camada de zinco devera ser de 80 microns no minimo.

A pureza do zinco utilizado n&do devera ser inferior a especificada, para os
diversos casos, pelas normas anteriormente citadas e pelas ASTM-B 6.70.
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As pecas zincadas deverao ser submetidas aos ensaios especificados pelas
normas ASTM-A 90-66 e ABNT NBR 7397, 7398, 7399 e 7400.

Pintura

Deverdao ser adotados os seguintes procedimentos para o tratamento da
superficie e pintura de quadros, painéis, cubiculos, transformadores e demais
equipamentos especificados:

. Preparacao das Superficies - Devera ser executada limpeza mecanica
com jateamento ao metal branco ou metal quase branco ou limpeza
quimica (desengraxamento, decapagem e fosfatizagéo);

. Tinta de Fundo - Deveréao ser aplicadas 2 (duas) demaos (ou mais) de
tinta de fundo epoxi zarcdo, oxido de ferro amino curada, com
espessura minima de 30 microns de camada seca por demao;

. Tinta de Acabamento - Deverao ser aplicadas 02 (duas) demaos da tinta
de acabamento epoxi poliamida curada, com espessura minima de
30 microns de camada seca por demao. Como opg¢ao, podera ser feita
pintura eletrostatica com tinta em pd a base de resina epoxi. Para
equipamentos expostos ao tempo, devera ser usada tinta a base de
poliuretano alifatico. A cor a ser utilizada devera ser a cinza padrao
Munsell N6,5.

Ferragens

Todos os parafusos, porcas, arruelas e ferragens similares, salvo quando
especificado em contrario, deverao ser;

. Zincados a quente, para instalagao ao tempo;
. Cadmiados ou bicromatizados para instalagdo abrigada.

Materiais Ceramicos

No caso de ser empregado material ceramico, este devera ser altamente
resistente, perfeitamente homogéneo, sem bolhas internas ou superficiais,
impurezas ou outros defeitos. Devera, ainda, ser perfeitamente vitrificado e
impermeavel.

As porcelanas para instalagdo ao tempo deverado ser de cor marrom; para o
interior deverao ser de cor branca.

Materiais Plasticos

No caso de utilizacdo de materiais plasticos, estes deverdo apresentar
elevada resisténcia ao calor e as chamas, ndo devendo propagar chama e
nem liberar gases toxicos em caso de combustao.
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As resinas deverao ser perfeitamente homogéneas, sem bolhas internas ou
superficiais, isentas de impurezas e apresentar elevado grau de
impermeabilidade.
o Grau de Protecao
O grau de protecdo dos equipamentos devera atender aos requisitos
definidos nas Especificacbes Técnicas e estar de acordo com a norma
NBRIEC 60529.
2.14.3. Soldas

Preparacao das Superficies:

As partes a serem soldadas deverao ser cuidadosamente preparadas, a fim
de permitir uma completa penetragdo do metal fundido nas bordas a serem
soldadas. Estas bordas deverdo ser perfeitamente lisas, sem defeitos
superficiais. As superficies deverdo ser cuidadosamente limpas, com a
finalidade de excluir a presencga de ferrugem, gorduras ou outras substancias
estranhas.

Execucao das Soldas:

Todas as soldas, exceto quando expressamente especificado em contrario,
deverao ser elétricas. As soldas deverao ser executadas com um método que
proteja o metal fundido da agdo atmosférica e, quando possivel, usando
maquinas automaticas. As soldas deverao apresentar penetracdo completa,
fusdo continua auséncia de bolhas, escorias ou tensdes internas. Quando a
solda for efetuada por camadas sucessivas, cada camada devera ser limpa
antes da execugao da camada sucessiva. A eficiéncia das soldas nao devera
ser inferior a 100 %. Estando completa a solda, deverao ser removidas todas
as rebarbas.

Verificagao das Soldas:

Quando solicitado pela CPTM, as soldas executadas em partes sujeitas a
tensao, deverao ser submetidas na fabrica, ao longo de toda a sua extensao,
a verificagcao radiografica. Para as modalidades de prova e para interpretagao
dos resultados: obedecerdo as normas ASTM E-94 e E-99. Todos os 6nus
relativos a estas verificagdes estardo a cargo do Contratada. Os eventuais
defeitos revelados pela verificagdo radiografica deverdo ser corrigidos por
conta da Contratada, apds o que sera repetida a verificagao radiografica.

2.14.4. Cabos Elétricos

Deverao ser fornecidos todos os cabos de alimentacdo necessarios ao pleno
funcionamento da Estacao, tais como:
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o Cabos de Alimentacdo de média tensao e baixa tensao;
o Cabos de controle e comando dos Sistemas e Subsistemas;
o Cabos para a interligacao de equipamentos e/ou sistemas.
214.41. Condicoes de Instalacao
Os cabos de forga e controle servirdo para interligar os equipamentos entre si, os
equipamentos com os respectivos Quadros e Painéis, Quadros com os Painéis e
os Quadros e Painéis com suas cargas e 0os equipamentos e Quadros com a UTR
(Unidade Terminal Remota). Eles poderao ser instalados ao ar livre ou abrigados
em canaletas, em eletrodutos, em condutos subterraneos, em bandejas ou fixados
nas paredes e tetos, dependendo das condicbes de instalagdo e conforme o
caminhamento a ser definido no projeto executivo.
A temperatura ambiente a ser considerada, quando da instalacdo ao ar livre, em
canaletas ou eletrodutos, devera ser de 40 °C.
A temperatura ambiente a ser considerada, quando da instalagdo em condutos
subterraneos, devera ser de 25 °C.
Deverao ser considerados os requisitos da NBR-13570 para a utilizagdo de cabos
nao halogenados nas instalagdes em locais de afluéncia de publico.
Os raios minimos de curvatura na instalacdo dos cabos deverdo seguir as
recomendacgdes da norma NBR-9511.
214.4.2. Caracteristicas do Sistema Elétrico
a) Sistemade 13,8 kV:
o Tensdo nominal............cooeveivviiiiiiiin, 13,8 kVca
o FreqUéncia.........oueveeeiiiiieeieeeeeee 60 Hz
b) Sistema de Baixa Tensao - Energia:
o Tensao nominal de forga............cccceecvvvinnnneee. 220/127 Vca
o Tensao nominal de iluminagéo e tomadas....... 220/127 Vca
o FreqUéncia..........uuveeeiiiiiieeiieeeeeeee 60 Hz
. Configurag@o dos Circuitos.........ccccccoeeeceeeeeeennne TN-S
o Tensdo nominal de corrente continua............. 125 Vee (+8% a—15%)
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c) Sistema de Baixa Tensao - Controle:
. Tensao nominal de operagéao (fase - neutro).... 127 Vca (+ 10%)
o FreqUéncia...........uevvveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 60 Hz

) Tensao de corrente continua..............ceeeeeeeeeees 125 Vcce (+8% a -15%)

2.14.4.3. Classe de Isolamento

a) Cabos de 13,8 kV:

. Classe de isolamento........cccovveeeeeeiieeeiiaeeea 15 kV

b) Cabos de Baixa Tensao (Alimentadores):

. Classe de isolamento.........cooveeveeieiiiiiiiiiiaeean. 0,6/1,0 kV

c) Cabos de Baixa Tensao e Controle (Circuitos Terminais):

° Classe deisolamento.......cccouveeeeeeiiiiiieieeeeeennnn, 750V

2.14.4.4. Temperatura Maxima do Condutor

Os cabos deverdo ser apropriados para as seguintes temperaturas maximas do

condutor:

o Regime permanente............ccccvveeveeieeeiiieeeeeennn. 90 °C
o Regime de sobrecarga................cccceeeinrnnnnnnee. 130 °C
o Regime de curto-circuito...........ccccvvvvveeeeeennn.... 250 °C

214.45. Secoes dos Cabos

Deverao ser definidas no projeto executivo em fungcédo da tensdo, ampacidade do
circuito, nivel de curto-circuito, temperatura, modo de instalagcdo e outros fatores
estabelecidos em normas. O dimensionamento deve ser apresentado obedecendo
ao um memorial de calculo a ser liberado pela CPTM.

2.14.4.6. Emendas

As emendas deverdo ser, de preferéncia, de material termocontratil, com tubo
defletor de campo elétrico constituido de material com alta constante dielétrica,
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estanque, de forma a impedir a penetracdo de umidade, resistente as intempéries
e aos ataques quimicos, e serem ainda de facil instalagao.

As conexdes deverao ser apropriadas para operar a temperatura de curto-circuito
de 250 °C.

As emendas deverao superar os ensaios elétricos especificados na IEEE Std 48,
para classe de tensao especifica de cada cabo utilizado, como também os ensaios
durante e apos instalagao especificados para cada cabo utilizado.

As emendas deverdo ser fornecidas completas, com todos os materiais
necessarios a sua execucao.

2.14.4.7. Normas Aplicaveis

a) Paratodos os Cabos:

NBR-5111, NBR-6251, NBR-6881, NBRNM 280, NBR-8182, NBR-10495,
NBR-11300, NBR-11633, NBR-12139, NBR-13248, NBR-15443, NBR-15977.

b) Especificas para Cabos de Poténcia e Controle Classe até 1 kV:

NBR-5368, NBR-5410, NBR-6812, NBR-6813, NBR-6814 e NBRNM IEC
60811-2-1.

2.14.4.8. Condutor de Cobre

Os condutores deverdo ser de cobre eletrolitico, pureza 99,99%, témpera mole,
com resistividade elétrica maxima de 0,017241 Q mm?/m a 20 °C, correspondente
a 100 % de condutibilidade do cobre padrao internacional IACS.

a) Cabos de 13,8 kV

Os condutores de cobre deverdo ser redondos compactados, conforme
NBRNM 280 ou IEC-60228, com classe de encordoamento 2. Os fios, antes
de serem submetidos as fases posteriores de fabricagdo, deverao seguir o0s
requisitos da NBR-5368 ou NBR-5111, a critério do Contratada.

Os cabos deverao ser unipolares, e as suas caracteristicas e capacidades
deverao ser fornecidas para as sec¢des calculadas.

b) Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

Os condutores deverao ser redondos, compactados ou ndo, conforme
NBRNM 280, com classe de encordoamento 5. Os fios poderdo possuir
revestimento metalico, a critério da Contratada, antes de serem submetidos
as fases posteriores de fabricacio, e deverao atender aos requisitos da NBR-
5368 ou NBR-5111.
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Os cabos de secdo 10 mm?, inclusive, e acima desse valor até, e inclusive,
300 mm? deverdo ser redondos compactados. Os demais deverdo ser
redondos ndo compactados. Todos os cabos de poténcia de baixa tensao
deverao ser unipolares.
c) Cabos de Controle

Os condutores deverdo ser redondos ndao compactados conforme NBRNM
280, com classe de encordoamento 5. Os fios deverdo possuir revestimento
metalico antes de serem submetidos as fases posteriores de fabricagao, e
deverao atender aos requisitos da
NBR-5368. O numero de veias por se¢ao devera ser de:

. 1,5mm2 3,5,7,9, 12, 15, 20 e 25 veias;
e 25mm? 3,5,7,9, 12 e 15 veias;
e 40mm? 3,5,7,9, 12 e 15 veias;

. 6,0 mm2 3,5,7 e 9 veias.

Para os cabos de controle de duas veias, utilizar a se¢cdo equivalente dos
cabos de poténcia de baixa tenséo.

2.14.4.9. Blindagem sobre o Condutor

a)

b)

Cabos de 13,8 kV

Os cabos de 13,8 kV, deverdo ser dotados de blindagem e deverdao ser
aterrados na extremidade voltada para a cabine de entrada.

Cabos de Baixa Tensao
Os cabos de baixa tensao nao serao dotados de blindagem.

Para as conexdes internas dos quadros e painéis, por motivo de diametro
externo, poderao ser utilizados os condutores normais.

Cabos de Controle

Todos os cabos de controle conectando CLP a UTR deveréao ser providos de
blindagem. Esta devera ser constituida por fitas de cobre nu, com
sobreposicao, de espessura adequada, de modo a nao comprometer a
flexibilidade do cabo. Esta blindagem devera ser colocada sobre a reuniao
das veias e atender aos requisitos da norma NBR-6251.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagao expressa. A liberagéo ou aprovagéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 21/62




< CPTM

ET - ESPECIFICAGAO TECNICA

AREA

QCPTM | pp

N° CONTROLE
AV6685-8

REVISAO
0

VERIFICACAO/DATA
JCCP__04/2018

APROVAGAO/DATA
OFB

04/2018

PROJETISTA

VERIFICAGAO/DATA

APROVACAO/DATA

SUPERVISORA

VERIFICAGAO/DATA

APROVAGAO/DATA

2.14.410. Isolacao

A isolagdo dos cabos devera ser do tipo solido extrudado, constituido por um
composto termo fixo de borracha etileno-propileno de alto mddulo (HEPR),
conforme NBR 6251, aderente ao condutor, ou a blindagem do condutor para os
cabos que necessitem dela.

A espessura média minima da isolagao devera ser especificada pelo fabricante,
devendo estar, porém de acordo com os requisitos da NBR-7286 e/ou NBR 13248.

A isolagdo devera atender aos requisitos de baixa emissdo de fumaga e gases
toxicos conforme subsecgodes 6.3.8, 6.3.9, 6.3.11 e 6.3.12 da norma NBR 13248, e
ser isenta de halogénios.

O valor minimo da constante de isolamento (ki) devera ser 3.700 MQ.km a 20 °C.
Caracteristicas Fisicas Adicionais da Isolagao

Ensaio Método de Ensaio Requisito
indice de oxigénio, minimo NES-714 25%
indice de fumaca, maximo NES-711 90,0

2.14.4.11. Outras Caracteristicas Fisicas da Isolacido

a) Cabos de 13,8 kV

A espessura média minima da isolacdo devera ser especificada pelo fabricante e
estar de acordo com os requisitos da NBR 6251, para tensao de isolamento de
15kV (13,8 kV), e devem ser medidos conforme norma NBRNM IEC 60811-1-1
pelo fabricante.

Os requisitos fisicos deverao estar de acordo com os estabelecidos na Tabela A. 1
do Anexo A, da norma NBR-13248.

b) Cabos de Poténcia de Baixa Tensao e Cabos de Controle

A espessura nominal da isolagao devera estar de acordo com os valores da norma
NBR-13248. A espessura média da isolacdo, em qualquer secao transversal, nao
devera ser inferior ao valor nominal especificado, e a espessura minima devera
estar conforme a norma NBR-6251.

As caracteristicas fisicas da isolagao deverao estar de acordo com as Tabela A.1
Anexo A, da norma NBR-13248.
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2.14.4.12. Blindagem Semicondutora da Isolaciao

Este item contempla somente os cabos de 13,8 kV. A blindagem semicondutora
devera ser termo fixa e extrudada simultaneamente com a isolagdo conforme a
norma NBR-6251.

A espessura média da camada extrudada devera ser igual ou superior a 0,4 mm. A
espessura minima, em qualquer ponto da sec¢ao transversal, devera ser igual ou
superior a 0,32 mm.

As caracteristicas fisicas da blindagem deverao estar de acordo com os requisitos
estabelecidos na norma NBR-6251.

A forca necessaria para a remog¢ao da blindagem semicondutora extrudada da
isolacao devera estar entre 13 N e 105 N.

2.14.4.13. Cobertura

A cobertura de protecdo devera ter alta resisténcia mecanica a abrasdo, aos
agentes atmosféricos, a luz solar, ao calor, a chama, a umidade, aos agentes
quimicos do local de instalagédo, ao 0z6nio, a raspagem e ao corte.

A cobertura devera ser constituida a base de material poliolefinico termo fixo ou
termoplastico com baixa emissédo de gases toxicos e fumaga, conforme subsegdes
6.3.8,6.3.9, 6.3.11 € 6.3.12 da norma NBR-13248, isenta de halogénios.

A espessura nominal da cobertura, assim como a espessura média e a minima
deverao atender aos requisitos da norma NBR-6251.

As caracteristicas fisicas deverao estar de acordo com os requisitos da tabela A.3,
anexo A, da norma NBR 13248.

2.14.414. Enchimento

Quando necessario, o enchimento devera ser composto de materiais compativeis
fisicamente e quimicamente com os demais componentes do cabo e deverao ter
caracteristicas de baixa emissdo de fumaga e gases tdxicos e isento de
halogénios.

2.14.4.15. I|dentificacio dos Condutores ou Veias

Este item contempla somente os cabos de poténcia de baixa tenséo e de controle.

Os condutores, ou veias, todos na cor preta, deverao ser identificados através de
numeros sequenciais gravados na superficie da isolagdo, distanciados no maximo
de 90 mm, em cor contrastante, ou, em alternativa, por meio de fita numerada. Os
cabos unipolares dispensam essa identificagao.
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2.14.4.16. Marcacao na Cobertura

A cobertura dos cabos devera ser marcada a intervalos regulares de até 50 cm, de
forma indelével, com os seguintes dizeres:

. Nome do fabricante;

. Nome comercial do produto;

. Numero de condutores e secdo nominal em mmz2;
. Classe de isolamento;

. Norma de construcéo ou fabricacao aplicavel,

. Ano de fabricacgao.

2.14.4.17. Terminais para Cabos de 13.8 kV

Deverao ser fornecidas completas, com todos os materiais e servigos necessarios
a sua execucao.

Deverdo ser garantidas pela Contratada das mesmas quanto as suas
caracteristicas fisicas, quimicas, elétricas e mecanicas e atender aos requisitos a
seqguir especificados.

a) Terminais

Os terminais deverdo ser do tipo polimérico, termocontrateis ou contrateis a frio,
com tubo defletor de campo elétrico constituido de material de alta constante
dielétrica.

Deverao ser resistentes ao “tracking”, estanques para impedir a penetragdo de
umidade, resistentes as intempéries, apropriados para servico em local poluido,
que possam ser curvados e também serem de facil instalagao.

Os conectores deverdo ser apropriados para temperatura de 250 °C durante as
condi¢cbes de curto-circuito. Os terminais deverdo superar os ensaios elétricos
especificados na norma NBR-9314 para a classe de tensdo de 15kV (cabos
13,8 kV), com nivel de impulso de 150 kVp Deverao também superar 0os ensaios
especificados durante e apds a instalacdo conforme a norma NBR-7286.

Os terminais deverao ser fornecidos completos, com todos os materiais e servigos
necessarios a sua execugao.

2.14.4.18. Requisitos Funcionais e Operativos dos Cabos de 13,8 kV
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2.14.5.

Os cabos de 13,8 kV deverao ser utilizados basicamente nas conexdes entre o
poste a ser instalado pela Concessionaria e a cabine de entrada medicao e
protecao e deste ao transformador principal de 250 kVA.

2.14.4.18.1. Requisitos Funcionais e Operativos dos Cabos
de Poténcia de Baixa Tensao

Os cabos de poténcia de baixa tensdo, de classe de isolamento até 1 kV, serdo
destinados as instalagdes elétricas de forca, iluminacao e tomadas das estagdes.

2.14.4.18.2. Requisitos Funcionais e Operativos dos Cabos de Controle

Os cabos de controle, de classe de isolamento até 1 kV, serdo destinados aos
sistemas de comando, controle, protecdo e sinalizacdo dos equipamentos das
instalacoes fixas.

2.14.4.19. Fichas Técnicas

A Contratada, em forma de resumo, a folha de dados dos cabos elétricos de tal forma
que confirme os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta especificagao.

Caracteristicas Técnicas — Condutos em Geral

Os servigos de instalagdo de condutos incluem os acabamentos em geral como
ligacbes com buchas, arruelas e flanges; fixagbes com abracadeiras e em
suportes; execugbes de emendas e caixas de passagens; sinalizagdes de
seguranga; realizagao de aberturas e fechamentos em embutidos; etc.

Todos os condutos e caixas de passagens metalicos deverédo ser adequadamente
aterrados.

Todas as partes metalicas envolvidas na instalacdo de condutos como suportes
em geral, parafusos, arruelas, porcas, chumbadores, etc., deverdo possuir
tratamento com processo de zincagem por imersdo a quente ou ser de material
com caracteristicas especificas contra corrosdo (exemplo: ago inox).

Onde necessarios acabamentos através de conexdes de eletrodutos aos painéis,
aos armarios, as caixas, aos equipamentos, entre outras partes recomendadas
(juntas de dilatagéo, locais de vibragdes, desniveis, jungdes de pegas moveis,
etc.), deverao ser utilizados eletrodutos metalicos flexiveis com fita de ago zincado
e capa externa de polivinil cloridrico extrudado (PVC), a prova de tempo, dotados
de conectores rosqueados zincados por imersédo a quente (rosca BSP).

Na area externa, na etapa de montagem e instalacdo, deverdo ser tomados os
cuidados para evitar a infiltragcado de umidade nas jungdes dos eletrodutos rigidos
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ou flexiveis (ndo serao aceitas solugdes complementares, como colas de silicone,
pinturas, etc.).

Quando justificado a instalagcédo de condutores em areas acessiveis, 0s mesmos
deverao ser colocados fora de alcance, prevendo-se todas as medidas de protegao
complementar aplicaveis e necessarias como barreiras, involucros, fechamentos,
compartimentagéo, etc., visando a garantia da seguranga na parte exposta da
instalagdo (contra choques mecanicos, resisténcia ao fogo, contra perfuragdo dos
condutores, etc.).

2.14.51. Perfilados Metalicos e Acessdrios

Aplicagdo: Instalacdo aparente e sobre forros, em area técnica, operacional e
publica da estacgao.

Os perfilados, dutos e acessorios deverao atender as prescricdes das normas NBR
6323, NBR 7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da
ABNT.

Na fabricagcdo dos perfilados, dutos e acessoérios, deverdo ser consideradas no
minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

. Os perfilados e as jung¢des deverdo ser fabricados em chapas de ago SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 1,98 mm (14 MSG). Com dois furos
nas extremidades, tipo liso ou perfurado, conforme projeto executivo;

. A tampa de fechamento dos perfilados sera por pressao em chapa de aco
SAE 1008/1010/1020, espessura minima de 0,95 mm (20 MSG), de mesmo
acabamento que os perfilados. A sua fixagcdo nos dutos podera ser feita
através de travamento interno ou externo;

. Cortes, dobras e furos deverado ser efetuados com maxima precisdao sem
deixar rebarbas ou irregularidades;

. Os perfilados e os acessorios deverdo ser protegidos por zincagem a quente
ou por processo continuo de imersao a quente, revestimento “B” com minimo
de 18 micrometros de zinco por face (deposito de 260 g/m?), conforme
normas NBR 6323 ou NBR 7008 e NBR 7013, salvo se indicado de outra
maneira.

2.14.5.2. Leitos Metalicos e Acessorios

Aplicagdo: Instalacdo aparente, em pordo de cabos, canaletas e galerias da
estacao.

Os leitos e acessorios deverdo atender as prescricdes das normas NBR 6323,
NBR 7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagao expressa. A liberagéo ou aprovagéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 26/62




O CPTM ET - ESPECIFICAGAO TECNICA

) AREA N° CONTROLE REVISAO VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA
< CPTM GPP AV6685-8 0 JCCP  04/2018 OFB__ 04/2018
PROJETISTA VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA

Na fabricacdo dos leitos e acessorios, deverao ser consideradas no minimo as
seguintes caracteristicas técnicas:

. As travessas dos leitos deverdo ser fabricadas em chapas de agco SAE
1008/1010/1020, espessura minima de 1,98 mm (14 MSG), em perfilado
perfurado com abas 38x19 mm, zincadas por processo de imersao a quente;

. As travessas deverdo ser fixadas nos leitos para cabos pelo processo de
cravacao, alternadamente, com abertura voltada para cima e para baixo,
distanciadas de 250 mm;

. As longarinas dos leitos (aba externa) para cabos deverao ser fabricadas em
chapas de aco SAE 1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm
(12 MSG), em perfil “U” de 75x19 mm ou 100x19 mm, zincadas por processo
de imersdo a quente, conforme projeto executivo. Com dois furos na
extremidade, podendo ser reforgcados (quatro furos), conforme projeto
executivo;

. Os acessorios para leitos de cabos deverao ser fabricados em chapas de aco
SAE 1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), zincados
por processo de imersdo quente, de mesmo acabamento empregado nos
leitos;

. O acabamento dos leitos devera ser perfeito, sem rebarbas, sinais de
abalroamentos, empenamentos, desalinhamentos, imperfeicbes nos furos ou
qualquer irregularidade que possa ocasionar deterioragdo prematura ou
imperfei¢cao na instalacao;

. Poderdo ser utilizadas chapas pré-zincadas pelo processo continuo de
imersdo a quente, revestimento “B” com no minimo de 18 micrometros por
face (260 g/m?), de acordo com as normas NBR 7008 e NBR 7013;

. Cortes, dobras e furos deverado ser efetuados com maxima precisdao sem
deixar rebarbas ou irregularidades.

2.14.5.3. Eletrodutos de PVC Rigido e Acessdrios — Classe A

Aplicagao: Instalagdo aparente, em area técnica e operacional da estagéo.

Na fabricagao e fornecimento, os eletrodutos de PVC — cloreto de polivinila - rigido
classe B, tipo rosqueavel, se¢do circular, deverdo seguir as prescricbes da norma
NBR 15465, NBR 6233, NBR 5680, NBR 5683 e NBR 5687, da ABNT.

Na fabricacao dos eletrodutos de PVC e acessoérios, deverao ser consideradas, no
minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

. Os eletrodutos deverao apresentar superficies internas e externas isentas de
irregularidades, saliéncias, reentrancias e nao ter bolhas e nem vazios;
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. Os eletrodutos deverdao ser fornecidos em barras com comprimento de
3 metros, com rosca externa BSP nas duas extremidades. Para emendas,
deverao ser utilizadas luvas com rosca interna BSP, fornecidas em uma das
extremidades da barra;

. Os eletrodutos, luvas e as curvas deverao ser fornecidos na cor preta e com
a propriedade de autoextingdo do fogo. As roscas deverao ser BSP,
conforme prescricbes da norma NBR NM ISO7-1 da ABNT;

. As curvas deverdo ser fabricadas no mesmo material empregado nos
eletrodutos. O diametro externo e espessura da parede deverao ser 0s
mesmos adotados para os eletrodutos;

. Os eletrodutos deverao trazer marcados, de forma bem visivel e indelével, a
marca do fabricante, didmetro nominal, classe e os dizeres: eletroduto de
PVC rigido.

214.54. Eletrodutos de Aco e Acessorios

Aplicagdo: Instalacdo aparente em area técnica e operacional e instalagao
embutida no piso ou subterrdnea (em area externa) da estacgéo.

Na fabricagédo e fornecimento, os eletrodutos rigidos de ago carbono zincados por
imersdo a quente, semipesados, deverdao atender as prescricdes da norma
NBR 5598 e NBR 5624, da ABNT.

A rosca nos eletrodutos, curvas e luvas deverdo ser BSP e de acordo com as
prescricdes da norma NBR NM ISO 7-1 e NBR 8133, da ABNT.

Na fabricagao dos eletrodutos de ago e acessorios, deverao ser consideradas no
minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

. Os eletrodutos poderao ser fornecidos com rosca BSP ou sem rosca nas
extremidades (como definido no projeto executivo);

o Os eletrodutos com rosca deverdao ser isentos de rebarbas, com costura
removida, e ser providos de roscas BSP em ambas as extremidades;

. Os eletrodutos com rosca deverao ser fornecidos com uma luva galvanizada
em uma das extremidades, e a outra ser devidamente protegida com material
plastico apropriado (tipo tamp&o). A barra sera de comprimento de 3 (trés)
metros;

. As luvas deverdo ser fabricadas em aco carbono, ser galvanizadas da
mesma forma que os eletrodutos e ser isentas de imperfeicées superficiais.
As faces internas de ambas as extremidades deverao ser chanfradas;
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As curvas deverao ser fabricadas em aco carbono, inclusive com tratamento
de galvanizagcdo da mesma forma que os eletrodutos, conforme NBR 6600. O
didmetro externo e a espessura da parede deverdo ser os mesmos adotados
para os eletrodutos;

Os eletrodutos e as curvas sem rosca deverdo ter as mesmas caracteristicas
dos eletrodutos com roscas descritas acima;

Os eletrodutos e os acessoérios deverao ser protegidos por zincagem por
imersdo a quente, interna e externamente, conforme normas NBR 7008 e
NBR 7013, da ABNT;

Os eletrodutos e as curvas deverao trazer marcados de forma bem visivel e
indelével a marca do fabricante, didametro nominal, n° da norma e tipo do
eletroduto;

As caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem
rosca, deverao ser construidas em liga de aluminio fundido e as superficies
tanto internas como externas deverdo ser livres de irregularidades e
saliéncias, providas de guarnicbes em borracha, tampa de aluminio
estampada fixada por parafusos, conforme normas NBR IEC 60670-1 e
NBR 5431, da ABNT;

Para a fixagdo de eletrodutos (diretamente em parede/teto), as bragadeiras
com respectivos bergos deverao ser fabricadas em liga de aluminio fundido
com elevada resisténcia mecanica e a corrosdo, sem tratamento superficial,
isentas de rebarbas e arestas cortantes;

Para a fixacao de eletrodutos (base em perfilado), as bragadeiras deverao ser
do tipo “perfil’, fabricado em chapa de ago galvanizado, com todos os
acessorios de fixacao.

2.14.5.5. Eletroduto de Aluminio e Acessorios

Aplicacdo: Instalagcao aparente, em locais de afluéncia de publico da estagao.

Na fabricagdo e fornecimento, os eletrodutos de aluminio extrudado e curvas,
fabricados em liga de aluminio resistente a corrosdo, extrudados, schedule 40,
deverédo seguir as prescri¢des da norma NBR 14334 da ABNT.

Na fabricacao dos eletrodutos de aluminio e acessoérios, deverao ser consideradas
no minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

Os eletrodutos e curvas deverao ser de segao circular, fabricados em liga de
aluminio resistente a corrosao, extrudados, schedule 40;

Os eletrodutos deverao apresentar superficies internas e externas isentas de
irregularidades, saliéncias, reentrancias e rebarbas;
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. Os eletrodutos deverdao ser fornecidos em barras de comprimento de
3 metros, sem roscas nas extremidades, com tamp&o de PVC nas
extremidades, e para emenda deverao ser utilizadas luvas sem rosca em
aluminio;

. Os eletrodutos deverdo permitir confecgdo de curvas, com facilidade, sem
causar estrangulamento na sec¢ao interna, utilizando maquinas hidraulicas
usuais para esse fim;

. As caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem
rosca, deverao ser construidas em liga de aluminio fundido e as superficies
tanto internas como externas deverdo ser livres de irregularidades e
saliéncias, providas de guarnicbes em borracha, tampa de aluminio
estampada fixada por parafusos, conforme normas NBRIEC 60670-1 e
NBR 5431, da ABNT;

. Observacao: Para utilizacdo em instalacdo de condutores classe de tensao 1
kV, as caixas deverdo ser necessariamente de tamanho tipo grande;

. Para a fixacdo de eletrodutos, as bracadeiras com respectivos bercos
deveréao ser fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia
mecanica e a corrosdao, sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e
arestas cortantes, com todos os acessorios de fixagao.

2.14.5.6. Eletroduto Corrugado Flexivel

Aplicacdo: Instalagdo embutida em piso (subterrdneo), em area externa a
edificagcao da estagéo.

Na fabricacdo e fornecimento, os eletrodutos corrugados flexiveis de ‘linha
normatizada”. Deverao seguir as prescrigdes das normas: NBR 15715, NBR 13897
e NBR 13898, da ABNT em vigor.

Na fabricagcdo dos eletrodutos corrugados e acessorios, deverao ser consideradas
no minimo as seguintes caracteristicas técnicas:

. Deverao ser fabricados em polietileno de alta densidade, cor preta, seg¢ao
circular, com corrugagédo helicoidal, flexivel e impermeavel. Deverdo ser
resistentes a abrasdo, a compressao diametral e a impacto, e as substancias
quimicas encontradas no solo;

. As paredes interna e externa do duto deverdo ser corrugadas, com as
ondulacbes dispostas de forma espiralada, objetivando diminuir os esforgos
de puxamento de cabos e aumentar a flexibilidade para curvatura do duto;

. Devera conter no seu interior, em toda extensdo, arame guia de acgo
galvanizado e revestido em PVC para suportar um esforgo de tragdo minima
de 50 kgf;
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Deverdo ser fornecidos e acompanhados de fitas de aviso “CUIDADO!
PERIGO! CABO DE ALTA TENSAOQO?”;

Tampao, terminal e conexao, de secao rosqueavel, de mesmo material que o
eletroduto corrugado;

Cone em borracha, de sec¢ao circular rosqueavel;

Anel de vedacédo em borracha, de secao circular.

2.14.6. Microcomputador Tipo “Notebook”

Principais caracteristicas do Microcomputador tipo “Notebook”.

Abaixo, sao relacionadas as caracteristicas minimas que deverao ser observadas
no fornecimento do Microcomputador do tipo “Notebook”, que sera utilizado,
quando necessario, conectando aos quadros e painéis (SDCCAD) da futura
Estacao, ou demais equipamentos que permitam este tipo de conexao.

“Hardware”
a.) Microprocessador: Core i7 ou equivalente superior;
b.) Disco Rigido: 1 TB;
c.) Unidade Optica Integrada ( gravador/reprodutor): CD/DVD e Blu-ray;
d.) Monitor color LED TFT 177,
e.) Placa de Video Integrado de meméria 1 GB:
. Acelerador grafico.
f.) Comunicagao e Rede Ethernet/LAN PC;
g.) Bateria fon Litio 9 Células;
h.) Portas de Conexao: HDMI, VGA, USB, Express Card, Leitor Cartdes e Fone

de Ouvido;

Geral:

e Memodria RAM 6 GB DDRS;

e Bluetooth, Webcan, Wireless, Microfone Embutido, Altofalantes Interno.
e 4 portas padrao USB;

+ Bateria sobressalente;

o Bolsa para acomodacéao do “notebook” e acessorios;

e Cabos e acessorios necessarios;
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e Garantia do fabricante: minima de 2 anos.

O “notebook” aqui especificado devera ser compativel tecnologicamente e em
capacidade de processamento com os 10 melhores equipamentos fabricados em
série por empresas de renome mundial. Quando da efetiva entrega do mesmo,
este devera ter o seu processador e periféricos atualizados de tal forma que a
aquisicdo se mantenha no patamar tecnolégico que se encontra o “notebook”
especificado na data de fornecimento das instalacdes e sistemas elétricos para a
estacao, alvo do escopo geral do fornecimento.

N&o sera aceito “notebook”™ com linha descontinuada ou com mais de 6 (seis)
meses de langamento no mercado.

No caso de integradores, s6 serdo aceitos aqueles de comprovada experiéncia,
capacidade e reconhecimento no mercado brasileiro, bem como rede de
assisténcia técnica no Brasil.

A CONTRATADA, na época e antes da entrega do microcomputador, devera
apresentar folha de dados contendo as especificagbes do “notebook” configurado,
para analise e aprovacao da CPTM.

“Softwares”

Todos os “softwares” utilizados pela CONTRATADA na emisséao e fornecimento de
documentos a CPTM, desde o sistema operacional, BIOS e até os aplicativos,
deverdo ser entregues na midia original, preferencialmente em CD-ROM, com as
respectivas licencas para utilizacdo da CPTM.

Todos os arquivos de configuragbes deverdo ser gravados em CD-ROM para
permitir reinstalacdes “a posteriori”.

Quaisquer programas para alteragdo, reprogramacdo e/ou compilacdo de
aplicativos deverao ser incorporados no conjunto de aplicativos.
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3. PROGRAMA DE DESEMPENHO — METAS DE CONFIABILIDADE

Neste item serdo abordados os critérios e requisitos de confiabilidade e
disponibilidade dos subsistemas eletroeletronicos metro-ferroviarios.

3.1. Confiabilidade

A seguir serao dadas as premissas para definicio dos parametros de
confiabilidade, onde deverdo ser apresentados valores de MTBF dos
equipamentos. Serdo ainda abordados neste item os requisitos de confiabilidade e
as condi¢des ambientais.

3.1.1. Definigdes e Conceituagoes dos Parametros
de Confiabilidade e Disponibilidade

Tempo médio entre falhas de um equipamento - MTBF (“Mean Time Between
Failures"). O tempo médio entre falhas ndo interdependentes. E definido pela
relagdo: MTBF = Tempo de Disponibilidade | Numero de Falhas. Onde o
tempo de disponibilidade € o tempo durante o qual o equipamento esta em
operagao ou apto a operar, no periodo de observacao da confiabilidade dos
equipamentos, fungdes ou sistema. O numero de falhas se refere as falhas
nao interdependentes observadas durante o periodo acima referido.

Tempo Médio de Restabelecimento - (MTTR - "Mean Time to Restare") E o
tempo médio dispendido para identificar a falha e substituir o equipamento
depois de ocorrida a falha, isto €, o tempo médio em que o mesmo
permanece fora de operagdo, ndo computando o tempo de transporte e
acesso ao local onde se acha instalado o equipamento defeituoso. E definido
pela relagao - abaixo:

MTTR = Tempo de Manutencgao Corretiva | Namero de Agbes Corretivas.

Eficacia ou Disponibilidade - é definida como: Eficacia = MTBF | MTBF +

MTTR, representando a disponibilidade inerente dos equipamentos.

Previsao da Eficacia: A eficacia devera ser analisada para todos os sistemas

cujos MTBF forem calculados, indicando os MTTR respectivos, com previsao
das necessidades de mao-de-obra e instrumental de manutencéo.
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3.1.2.

3.2.

3.2.1.

Requisitos de Confiabilidade e Disponibilidade

O calculo do MTBF devera ser efetuado e apresentado pela Contratada em duas
ocasides. No fornecimento, conforme "MIL-STO-756 (em sua ultima revisdo)
Feasibility Prediction Procedure" e Na revisdo do projeto, conforme "MIL-STD-756
(em sua ultima revisao) Design Procedure". Em ambas as ocasides, a predi¢cado de
confiabilidade dos subsistemas sera calculada conforme a norma "MIL-HDBK-217"
(em sua ultima revis&o).

Da mesma forma, a Contratada devera apresentar relatérios, estudos e calculos
que comprovem o atendimento da disponibilidade de cada sistema especificado,
bem como procedimentos e meios para a eliminacdo do defeito ou falha no tempo
previsto.

Condig6es Ambientais

Os equipamentos deverao ser capazes de operar com temperatura ambiente de O
°C a 50 °C, umidade relativa até 90 %, precipitagcdo maxima de 132 mm/dia e
meédia de 1400 mm/ano, e altitude de 760 m.

Efeitos das Condigoes Ambientais

Dados de campo serdo utilizados para gerar os fatores K para varias aplicagdes.
Esses fatores K deverdo ser usados para predizer a taxa de falha de
equipamentos em aplicagbes de campo, conforme a norma "MIL-STD-217". A
Contratada devera efetuar, sempre que necessario, todos os calculos e
extrapolagbes das condicbes ambientais listadas para determinar, prever ou
estimar os fatores K a que os equipamentos estardao sujeitos apos instalagéo
definitiva. Esses calculos serdao submetidos a aprovacdo da CPTM sob forma de
memorial, contendo no minimo, a descricdo do problema; as hipéteses, suposicdes
e aproximacgdes; as dedugdes e calculos; as conclusdes. Caso as condigdes
ambientais acima nao sejam satisfatorias, a Contratada devera prover os
equipamentos de controle ambiental, informando da necessidade, em tempo habil,
para as providéncias em relagcéo ao projeto civil e de instalagao.
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41.

DOCUMENTAGAO TECNICA

Cada equipamento devera ser acompanhado de 3 (trés) vias do manual de
instalagao/operacédo e manutengdo. Estes manuais deverdo ser redigidos na
Lingua Portuguesa e em formulario padrdo de documentos técnico da CPTM. Os
desenhos deverdo ser codificados, numerados, corretamente dobrados e presos
ao manual de instru¢gées de forma analoga a das paginas do texto. Cada manual
devera conter, no minimo, os seguintes desenhos: Movimentagdo, embalagem e
transporte dos equipamentos, e desenhos definitivos necessarios a plena
compreensao das informacgdes prestadas.

Documentagao de Projeto de Sistemas / Equipamento

A Contratada devera apresentar o projeto de todos os equipamentos integrantes
do fornecimento, contemplando os seguintes documentos:

Desenhos dimensionais construtivos com pesos, cortes, planta de fundacao,
fixagdo, dimensbdes externas e gabaritos para transporte; Esquema de fiagao
interna; Diagramas de ligacéo e interligacdo dos varios equipamentos; Esquema
funcionais completos; Desenhos de "lay-out" de equipamentos e componentes;
Diagramas de interface; Listas de materiais completas de todos os equipamentos e
componentes; Memoriais de calculo; Estudo de seletividade das protegdes;
Tabelas de calibragao; Listagens de software; Desenhos de instalagdo; Memoriais
descritivos; Ficha técnica com as caracteristicas de todos os equipamentos
propostos, com ilustracdo através de catalogos e/ou publicagdes; Manuais de
operacdo e manutencio; Certificados de ensaios de fabrica; Procedimentos de
testes em campo; sistema de qualidade assegurada, programa de garantia de
qualidade ou procedimentos de testes em fabrica e em campo;Especificacdo dos
Equipamentos, Diagramas funcionais de blocos, Diagrama de fluxo do "software"
dos processadores utilizados nos equipamentos (incluindo programa em aplicagao
com listagem para linguagem de maquina e mapas de locagdo de memodria),
Diagramas elétricos dos circuitos (no nivel de componentes, layout dos cartdes de
circuito impresso com serigrafia e acompanhados das formas de onda de tensao e
corrente), Diagramas elétricos das interligacbes e especificacbes dos cabos
utilizados, Descricdo detalhada do funcionamento dos equipamentos e circuitos,
Memorial de calculo de MTBF/MTTR e Desenhos mecéanicos completos dos
equipamentos que fazem parte do fornecimento.

Para o estudo de seletividade, a Contratada devera consultar com o conhecimento
da CPTM, as -caracteristicas do Sistema de Alimentacdo Elétrica da
Concessionaria no ponto de entrega da energia, para utilizacdo dos dados
recebidos no estudo em questao. Nesta ocasido, a Concessionaria devera informar
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4.2.

43.

4.3.1.

também as caracteristicas necessarias para o dimensionamento da malha de terra
de cada uma das estagdes. Estes dados deverao ser repassados para o0s
encarregados do projeto civil correspondente.

Documentagao de Montagem

Principais desenhos de montagens mostrando a composi¢ao de cada equipamento
em termos de unidades modulares, Principais desenhos de montagem de gavetas
mostrando suas composi¢cdes em termos de moédulos e cartdbes de circuito
impresso, Desenhos de montagem de moddulos e cartdes de circuito impresso
mostrando seus componentes, Desenhos mecéanicos de montagem de
equipamentos, gavetas, médulos e cartdes de circuito impresso, Desenhos de
montagem mecanica especificando "dimensdes de tolerancias-tratamento de
material" e outras especificacdes, Descricdo dos componentes elétricos e
eletrbnicos contendo: identificagdo constante dos diagramas elétricos, codigo do
Contratada, identificagdo comercial, caracteristicas eletromecénicas e dimensdes,
quantidade utilizada, cédigo de pega do fabricante do componente, fabricante do
componente (nome e enderego), condi¢des especiais de fornecimento ("burn in")
selecdo de parametros e processo de envelhecimento, listas de partes de
montagem e diagramas de interligacéo entre gabinetes ("wire-list").

NOTA 1: A CPTM podera solicitar adicionalmente detalhes das caracteristicas de
cada parte do fornecimento, necessarias e suficientes para analise de equivalentes
- para o caso de eventuais dificuldades na obtengdo de componentes originais.

Documentacgao de Operagao

Manuais de Operagao

Documentos que reunem o conjunto de informagdes necessarias para a operagao
do Subsistema, podendo utilizar-se dos dados contidos na documentagdo de
projeto. Tais informacdes, a seguir relacionadas, deveréo indicar os conteudos a
serem obedecidos em cada caso.

4311 Generalidades

Os manuais de operacao deverao ser o mais didatico possivel, considerando a
formacado cultural dos usuarios a que se destinam, os quais, ndo possuem
necessariamente nivel de escolaridade universitaria.

Deverao ser descritos os eventuais cuidados que serdo tomados pélos usuarios,
incluindo os procedimentos operacionais que deveréo ser seguidos pélos mesmos.
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As informagdes destes Manuais devem ser estruturadas de maneira a facilitar e
agilizar sua consulta, evitando-se a necessidade de consultarem-se outros
documentos, quaisquer que sejam as duvidas referentes a operagcdo do
Subsistema de Alimentacao Elétrica de Baixa Tensao.

As informacdes devem conter um bom nivel de detalhamento, enfocando todos os
aspectos relacionados a operagcdo do Subsistema, de maneira clara, completa e
precisa.

Os modulos do Subsistema, cuja operagdo deve ser detalhada no Manual de
Operacéao, devem ser definidos em comum acordo com a CPTM.

Devera conter o detalhamento de como e quando operar o Subsistema, os
resultados esperados, as indicagdes referentes a anormalidades (alarmes), as
requisicoes e comandos possiveis, as mensagens de erro, a sequéncia de
operacao de cada moédulo, etc.

Devera conter o detalhamento da capacidade de trabalho dos mddulos do
Subsistema, apresentando os regimes de operagao normal e degradado.

Devera descrever os niveis de degradagdo do Subsistema e o desempenho
esperado para cada nivel (Considerando-se para isto, as interagdes tanto da
operagao quanto da manutengéo).

Devera conter a descricdo das principais falhas, orientacdo para sua identificagao,
alternativas de operacéo segura com falhas e estratégias recomendadas.

Devera conter as limitagcdes operacionais dos equipamentos, cuidados com a
conservagao, descarregamento das baterias, degradagdo do Subsistema,
processo e periodicidade da limpeza, produtos (marcas) recomendados na limpeza
de cada equipamento, etc.

Devera conter ainda:

o Procedimentos para operacdo do equipamento em situagdo normal e em
caso de falhas;

o Cuidados a serem tomados para minimizagao de falhas e conservagao dos
equipamentos;

o Desenhos, diagramas simplificados e descri¢gao funcional dos equipamentos.

4.3.1.2 Descri¢cao do Subsistema

° Viséo geral do Subsistema com suas caracteristicas principais;

. Diagrama de blocos, ou similar, de funcionamento e as interferéncias /
relacionamento com outros equipamentos.
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4.3.1.3 Divisao do Subsistema

Apresentacdo dos principais equipamentos que compdéem o Subsistema, suas
inter-relagdes, funcionamento e o desempenho esperado de cada um.

4314 Detalhamento Funcional de Cada Equipamento
Cada Equipamento deve ser tratado como um sistema independente e possuir:
o Descri¢cao detalhada do funcionamento de cada modulo;

o Especificagao e/ou caracteristica técnica de cada médulo.

43.1.5 Rotinas de Operacdo de Cada Equipamento

o Detalhamento de como e quando operar o equipamento.

° Resultados esperados.

o Alternativas para se conseguir um mesmo resultado operacional.

o Sequéncia de operacao de equipamento.

4.3.1.6 Limites de Utilizagao de Cada Equipamento.

Detalhnamento da capacidade de trabalho de cada equipamento em Regime de
operacao normal e critico.

4.3.1.7 Alternativas Para Funcionamento Degradado

o Descricao dos niveis de degradagdo que o sistema ou equipamento pode
trabalhar antes da parada total.

o Qual o desempenho esperado para cada nivel.

4.3.1.8 Anormalidades no Funcionamento

o Descricao das principais falhas.
o Pesquisa de falhas.

° Alternativas de operacao em seguranga com falhas.
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4.4

441

o Estratégias recomendadas.

4319 Cuidados com os Equipamentos

o Limitagcdes a exposig¢ao aos diferentes tipos de ambiente.
o Cuidados com a conservagao.
o Processo e periodicidade da limpeza.

o Produtos (marcas) recomendados na limpeza de cada equipamento ou
equipamento. Diluicdo dos produtos de limpeza recomendados.

Documentagao de Manutencao

Manual de Manutengao

Poderéo ser utilizados os dados contidos na documentacdo de projeto. Tais
orientagdes, reunidas em diferentes fasciculos ou tipos de documentos, abaixo
listados, indicam o conjunto de instrugdes e procedimentos existentes, inclusive
quanto a seguranga do trabalho, que devem ser obedecidos em cada caso.

44.1.2 Descrigao

Documento que identifica o equipamento ou sistema e fornece as informacdes
quanto a fungédo, aplicagdo no conjunto maior, quantidade instalada, localizacao,
caracteristicas técnicas e funcionamento para diferentes niveis quer seja sistema,
equipamento ou componente.

441.3 Defeitos e Causas Provaveis

Documento que fornece as arvores de defeitos, com vistas a facilitar a pesquisa,
quando a complexidade exigir ou fornecer uma relagdo de provaveis causas, em
funcdo dos defeitos caracteristicos apresentados pelo sistema, equipamento ou
componente.

4414 Procedimento de Acionamento e Operagao

Documento que descreve a sequéncia de acdes sobre os diversos comandos que
permitem acionar e operar equipamentos de suporte da manutencido ou
instrumentos
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4415 Procedimento de Remocao e Instalagao

Documento que descreve na sequéncia adequada e através de ilustracbes em
vistas explodidas, os passos para a execucdo das atividades de remocgao e
instalacdo dos equipamentos ou componentes, incluindo a especificacdo de
ferramentas, equipamentos e materiais de consumo necessarios em cada passo,
sempre que a complexidade das atividades assim o exigir.

44.1.6 Procedimento de Desmontagem e Montagem

Documento que descreve na sequéncia adequada e através de ilustracbes em
vistas explodidas, os passos para a execugao das atividades de desmontagem e
montagem dos equipamentos em seus componentes ou estes em seus
subcomponentes. Inclui a especificacdo de ferramentas, equipamentos e materiais
de consumo necessarios em cada passo, sempre que a complexidade da atividade
assim o exigir.

4.41.7 Procedimento de Inspecao, Ajuste e Teste

Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustracdes, os
passos para execugao de inspecdo, ajuste e teste, referenciando norma
especifica, caso exista. Inclui a especificacdo de instrumentos, ferramentas,
dispositivo de materiais de consumo utilizados em cada passo, sempre que a
complexidade da atividade assim o exigir.

4418 Procedimento de Servigo Complementares

Documento que fornece as informacgdes necessarias para as atividades que por
caracteristicas proprias ndo se enquadra nos demais tipos de procedimentos, tais
como meétodos genéricos para detecgao de defeitos ou especificos para reparos,
limpezas e lubrificagao.

4419 Procedimento de Armazenagem e Preservagao

Documento que fornece as informacdes necessarias que devem ser obedecidas
para armazenar e preservar os equipamentos e materiais em condi¢gdes adequada
de uso durante o periodo de estocagem (pela manutencéo) ou inoperancia (pela
montagem), para a garantia de sua futura utilizacdo. Inclui a especificagdo de
instrumentos, ferramentas, dispositivos especiais e recursos humanos
necessarios, aplicaveis em cada caso.
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4.5.

4.4.1.10. Atividades de Manutencao Preventiva

Documento que fornece para cada sistema e equipamentos, a relagcdo de
atividades de manutengdo preventiva (o que fazer) com as respectivas
periodicidades (quando fizer) e os recursos materiais e humanos necessarios para
desenvolver cada atividade.

44.1.11. Lista de Pegas

Documentos que fornece as informacgdes necessarias para identificar, através de
ilustragcdes em vista explodida e listas de descrigao, as pegas integrantes de um
sistema ou equipamento com as devidas quantidades de codigo de referéncia.

Apresentagao da Documentacgao e Copias

Para a apresentacdo de documentos técnicos de projeto ou fabricacdo ou
montagem/instalacéo, deverao ser observados os seguintes critérios:

. Para a analise e comentarios por parte da CPTM, devem ser fornecidas 03
(trés) copias dos documentos (memoriais, manuais, etc.) e desenhos
(plantas, diagramas, etc.) e demais documentos;

. Os descritivos originais e copias deverdo ser apresentados em folhas de
papel tipo padrao A4, e os Diagramas elétricos, unifilares, layouts, etc. devem
ser fornecidos nos formatos AO, A1, A2 ou A3, conforme a necessidade e
requisitos minimos de visualizacao;

. A edicdo definitiva, dos servicos contratados, constituir-se-a dos servicos
graficos de encadernacéo dos documentos liberados pela CPTM,;

. Na edi¢cado definitiva, devem ser fornecidos (quatro) conjuntos completos,
incluindo textos, memoriais e desenhos em coépia heliografica (“papel
vegetal”) ou similar;

. Toda a parte relativa a textos deve ser apresentada, também em midia
Optica, em discos do tipo CD ROM (700 Mbytes) para operagdo em
microcomputadores do tipo PC, com edigdo de texto em programa MS
WORD 2010 ou ainda na versao de software mais atual na ocasidao do
fornecimento;

. Toda parte relativa a desenhos deve ser apresentada também em midia
magnética e editada em programa AUTOCAD versao 2010 ou mais
atualizada na época do fornecimento;

. Devem ser fornecidas também as folhas de estilo e formatagao utilizadas na
elaboracdo da documentacdo. Os desenhos fornecidos, que facam parte de
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4.6.

documentos textuais, devem ser transportaveis para este, isto é, os desenhos
devem ser transportaveis para o texto formando um unico volume integral.

. Toda a documentacao elaborada e fornecida passara a ser propriedade da
CPTM, incluindo todos os originais referentes a textos e desenhos.

OBSERVACOES:

. Toda documentacao técnica devera ser emitida de acordo com os padroes e
as codificacdes definidas na Norma Implementadora NI1.01/002 e Norma de
Servico NS.GFP/001 (atualizadas e em vigéncia), da CPTM;

. Todas as folhas deverdo conter o carimbo e rubrica do responsavel técnico
do projeto, incluindo os desenhos originais;

. Ja na fase preliminar de apresentacdo da documentacdo técnica, a
Contratada devera fornecer um “indice de Documentos” contendo a relacéo
de todos os documentos e o “Cronograma Orientativo” detalhado necessario
a realizagdo de cada atividade, objetos de concepgédo do projeto global,
fornecimento e servicgo.

Aprovacgao dos Documentos

Com relagdo a documentacao do projeto, devera ser devolvida a Contratada uma
copia de cada um dos desenhos e descritivos, num prazo maximo de 15 (quinze)
dias uteis, contados a partir da data de Protocolo da CPTM. Cada documento
devolvido a Contratada devera estar enquadrado em uma das hipoteses seguintes:

o Liberado;

o Liberado com comentarios;

o N3&o Liberado.

Caso acontega esta ultima hipotese, a Contratada tera prazo de 15 (quinze) dias
para proceder as modificacbes indicadas. De cada documento modificado, a
CPTM devera receber novamente o numero de cdpias mencionadas no item
referente aos critérios de apresentagao de documentos.

Se os documentos modificados ndo puderem ser liberados, por ndo terem atendido
as alteracoes indicadas pela CPTM, qualquer consequéncia em termos de atraso
na entrega dos equipamentos, com as multas correspondentes, sera de
responsabilidade da Contratada.

A liberacdo da CPTM nao exime a Contratada de total responsabilidade sobre o
documento submetido a analise.
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5. PROGRAMA DE QUALIDADE - |NSPEQAO E TESTES

Fabricacdo - Politica de Qualidade - A fabricagcdo dos equipamentos sera
acompanhada conforme a Politica de Qualidade a ser adotada no
fornecimento, ou seja: Inspecgéao total, com apresentagcdo de procedimentos e
planos de inspegdo; Acompanhamento por Programa de Garantia de
Qualidade especifico para o fornecimento; Qualidade Assegurada por
Sistema de Qualidade, certificado conforme a série NBR-19000 da ABNT.

Inicio _de Fabricacdo: As partes relativas ao projeto dos equipamentos
poderao ter sua fabricagao iniciada quando a Contratada estiver de posse do
desenho que lhe é respectivo, liberado ou liberado com comentarios. Sera
necessario, também, que os procedimentos e planos de inspe¢do, € o
Programa de Garantia de Qualidade estejam aprovados, ou o Sistema de
Qualidade auditado e certificado.

Modificacdes Durante a Fabricacdo: Nenhuma alteracédo podera ser feita pela
Contratada aos termos, aos valores e as unidades adotadas. No caso de
detalhes ndo mencionados, a Contratada devera satisfazer ao que de melhor
existir em trabalhos no género. Assim sendo, qualquer modificagao do projeto
original e que, por razbes de ordem técnica se tornar necessaria durante a
fabricacdo, devera ser antecipadamente comunicada e somente podera ser
realizada com a aprovagao por escrito da CPTM.

Controle _da Fabricacdo: O controle da fabricacdo sera feito através dos
desenhos aprovados e baseados na Politica de Qualidade a ser adotada.

Qualidade da Fabricacdo: Todo o conteudo do fornecimento devera ser
projetado, calculado e construido dentro do previsto pelas mais modernas
técnicas de fabricagdo e montagem, sendo aplicado tudo o que nestas
"Especificacdes" se determina a respeito, sendo que a aprovagdao nos
ensaios e o cumprimento da Politica de Qualidade adotada, ndo isentara a
Contratada da responsabilidade, "a posterior", no tocante a qualidade de
fabricacao.

Qualidade na Montagem: A montagem dos equipamentos sera acompanhada
conforme a Politica de AQualidade adotada: Fiscalizagao total, com
apresentagcdo de procedimentos de montagem, seguranca, manuseio |
movimentagao e testes de instalagdo; Acompanhamento por Programa de
Garantia de Qualidade especifico; Qualidade Assegurada por Sistema de
Qualidade Certificado, conforme série NBR-19000 da ABNT.

O sistema como um todo, devera atender aos itens pertinentes a Série 19000 -
Sistemas de Qualidade. A Contratada devera apresentar uma relagdo completa
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5.1

dos itens e servicos utilizados definindo as classes e os topicos da série de normas
NBR-19000, aplicaveis a cada um deles, nas diversas etapas do presente
fornecimento. O cumprimento das exigéncias a seguir enumeradas é considerado
de carater obrigatorio a todo e qualquer Contratada que, direta ou indiretamente,
participe da fabricagdo dos equipamentos em apreco. Tanto para ensaios feitos
nas dependéncias da Contratada ou dos seus Fornecedores, assim como para os
ensaios feitos em Laboratérios de Organizagdes Independentes, deverdo ser
elaborados relatorios oficiais que dever&o ser enviados a CPTM no prazo maximo
estabelecido nas condicdes especificas do presente fornecimento.

Testes de Aceitagdao em Fabrica

a.) A fabricacdo e a execugdo dos testes dos equipamentos adquiridos ser&o
fiscalizadas pela CPTM através de inspetor credenciado para tal fim,
conforme as normas aqui estabelecidas. A Contratada devera enviar a
CPTM, para Aprovacéo, o roteiro de testes previstos para serem realizadas
em fabrica, em quatro vias, com uma antecedéncia minima de 45 (quarenta e
cinco) dias da data de inicio dos mesmos. A aprovacgao pela CPTM do roteiro
de testes em fabrica, ndo exime a Contratada da responsabilidade de realizar
as suas custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovacao
das caracteristicas técnicas especificadas. A Contratada devera comunicar a
CPTM com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias por escrito, a data de
inicio dos testes de aceitacdo. Os testes de aceitacdo em fabrica somente
terao inicio apds a aprovacgao das rotinas e protocolos de testes;

b.) Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser
entregues e despachados pela Contratada antes da realizagdo de todos os
ensaios e testes de aceitacdo em fabrica, para determinar a sua
conformidade com as normas e especificagcbes adotadas. Caso a Contratada
proceda de forma contraria a esta, a CPTM ficara de pleno direito devolver
todo o equipamento, ou parte dele, a fabrica para serem feitos novos testes
com a presencga do Inspetor, ficando bem claro que todos os custos de frete,
embalagem, seguro e inspecédo decorrentes desta providéncia correrdo por
conta da Contratada;

c.) Durante a realizagdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo,
modificagdo ou ajuste do equipamento a n&o ser com o consentimento
explicito da CPTM. Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de
testes deverao ser repetidos. No caso de necessidade de realizagdo de
testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticdo de testes
realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacao da
presenca do Inspetor, correrdo por conta da Contratada;

d.) Para a execugdo dos testes, cabera a Contratada providenciar todos os
recursos necessarios, tais como "técnicos qualificados" e equipamentos de
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teste. A Contratada ou Sub-Fornecedor devera permitir o livre acesso do
Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a fabricagdo e
montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais
e componentes, no estoque ou na linha de montagem, e verificagcdo e
obtencao de dados dos ensaios e dos testes;

A CPTM se reserva o direito de debitar a Contratada quaisquer despesas
adicionais com inspec¢ado, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou
materiais ndo estiverem prontos na época em que a inspecao foi pedida pela
Contratada. Se no dia acordado entre a Contratada e a CPTM, o Inspetor ndo
comparecer, a Contratada estara autorizado a testar, ensaiar, embalar e
despachar o equipamento desde que comunique no mesmo dia a CPTM o
ocorrido e submeta a esta os resultados dos testes realizados;

Em qualquer hipotese, os relatorios dos resultados dos testes realizados na
auséncia ou na presenga do Inspetor da CPTM deverao ser enviados em 3
(trés) copias, tao logo estes tenham sido realizados. Os resultados dos testes
deverao ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificacbes aplicaveis. Qualquer
material ou componente que nao satisfaca as normas técnicas ou aos
documentos de referéncia, podera ser rejeitado pelo Inspetor e devera ser
substituido pela CONTRATADA sem 06nus para a CPTM. A recusa em
atender a reposi¢cdo, devidamente comprovada, sera considerada justo
motivo para o cancelamento da encomenda. A CPTM podera exigir, as suas
custas, quaisquer ensaios, testes ou provas adicionais, desde que permitido
pelas normas técnicas e tais custos serdo reembolsados pela Contratada se
forem constatados materiais defeituosos ou discordancia com as
especificagoes;

Caso seja necessario a repeticdo ou adiamento de qualquer inspecéo, total
ou parcialmente, por motivo de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA
este ficara responsavel pelo 6nus acarretado pela nova inspecado e demais
despesas necessarias, até que todas as condigdes estejam integralmente
atendidas. No caso do ndo atendimento ao prazo de entrega, pelos motivos
acima expostos, ficara a CONTRATADA sujeito as penalidades contratuais
previstas;

Aceitacdo dos equipamentos sera vinculada a regularizagdo e entrega, por
parte da CONTRATADA, de toda documentacdo técnica solicitada na
presente especificacdo. A falta de qualquer documentagao técnica referente
ao equipamento ou o ndo atendimento as caracteristicas técnicas
especificadas, acarretara recusa dos equipamentos, obrigando-se a
Contratada a executar as proprias expensas e sem qualquer énus para a
CPTM, de toda e qualquer modificagdo ou adicao nos equipamentos que se
faca necessaria, para que os mesmos venham a operar conforme as
caracteristicas desta especificagao;
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5.2

5.21

5.2.2

5.2.3

5.3

i.) Caso a CONTRATADA néo disponha de facilidade para realizagdo de todos
os testes especificados, devera providenciar para que estes testes sejam
realizados em outros laboratérios, sendo que quaisquer despesas
decorrentes serao por conta e risco da Contratada.

Testes de Aceitagdo em Campo

Nestes testes serdo verificados os aspectos de conformidade com os requisitos
das Especificacbes Técnicas, dos materiais, equipamentos e acessoérios que
constituem o Subsistema.

Testes de Instalagao

Serdo verificados os itens referentes ao arranjo, fixagdo, alinhamento dos
equipamentos, planos de ligagdes, continuidade, isolagao, aterramento etc., com a
eliminacao, por parte da Contratada, de todas as pendéncias que venham a ser
detectadas.

Testes de Funcionamento dos Equipamentos Isoladamente

A Contratada devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos
isoladamente e submeté-los a aprovacao da CPTM.

Os ensaios de campo deverao ser realizados com a supervisdo da Contratada,
cabendo a esta o fornecimento dos materiais e equipamentos de teste que se
fizerem necessarios.

Testes de Funcionamento dos Equipamentos integrados ao Sistema

A Contratada devera elaborar os procedimentos de testes dos equipamentos
integrados do sistema e submeté-los a apreciagdo da CPTM.

Para o teste integrado com outros sistemas, nao incluidos neste fornecimento, a
Contratada devera participar na elaboragéo dos procedimentos de teste integrado,
sob a coordenacado da CPTM.

Quando da realizagdo dos testes, a Contratada devera designar representantes
técnicos devidamente habilitados para a sua execugao.

Normas e Exigéncias de Robustez para Equipamentos, Médulos e Conexodes

As partes eletrbnicas dos equipamentos deverdo ser submetidas a testes em
laboratério aplicaveis a equipamentos, mdédulos ou componentes, conforme os
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5.4

procedimentos do fabricante, mas cumprindo as exigéncias da NBR-8365-84
Texto-Base 6: 17.17 -0O82MB-451 da ABNT e CEI-571-77. Estas normas
estabelecem os requisitos de montagem mecanica dos componentes eletrénicos
para equipamento embarcado em material rodante. A CPTM estabelece esses
requisitos para os equipamentos eletrénicos instalados nos abrigos ou caixas a
margem da linha em virtude de os mesmos estarem sujeitos a vibragcbes e
condicdes de temperatura e umidade muito mais severas do que as impostas aos
equipamentos eletrénicos instalados em prédios de porte e afastados da via férrea.

Precos dos Ensaios

Os ensaios de rotina e os ensaios dos componentes dos equipamentos deverao
ter seus precos incluidos no preco do equipamento. Os ensaios de tipo e outros
propostos pela Contratada, bem como os ensaios para Verificagdo da Qualidade
da Matéria-Prima deverdo ser cotados a parte, quando nao previstas nas
Especificagbes Técnicas.
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CRITERIO PARA ACEITAGAO

Os testes de aceitagdo deverao ser estruturados, planejados e realizados, visando:
Comprovar que cada unidade, equipamento e sistema funcionem de acordo com
as Especificagdes Funcional e Técnica; Permitir a avaliagdo do desempenho das
unidades e equipamentos, bem como do sistema como um todo; Comprovar a
inexisténcia de falhas de implementacéo e de funcionamento que possam diminuir
o desempenho especificado ("burn-in" em equipamentos com projetos especiais);
Complementar a documentagdo fornecida com informagdes mais realistas a
respeito do comportamento do fornecimento. A preparagao, realizacdo e analise
dos resultados de execucio dos testes de aceitagcdo das unidades e equipamentos
deverao obedecer a sistematica descrita a seguir:

o Procedimentos de Testes: A CONTRATADA devera submeter a aprovagao
da CPTM todos os procedimentos correspondentes aos testes a serem
realizados para a aceitacdo do Sistema. Estes procedimentos deverao
conter, no minimo: descricdo resumida do objetivo do teste em questéo;
Referéncias indicando os documentos do projeto que contém as informagdes
técnicas referentes aos subsistemas e equipamentos envolvidos no teste em
questao; Lista de recursos contendo uma relacdo dos recursos e materiais
necessarios para a realizagdo de cada etapa do teste em questdo; Duracao
indicando o tempo necessario para a realizacido de cada etapa do teste em
questao; Procedimento: descricdo passo a passo de todos os itens a serem
verificados; Outras informagdes que a CONTRATADA julgar necessarias. O
documento correspondente ao procedimento devera ser utilizado também
para a formalizagcado da execucao e da aceitagao do respectivo teste, devendo
dispor de espaco para rubricas, observagdes e anotagdes pertinentes.

o Programacao de Testes: A CPTM devera designar uma equipe de testes
que sera responsavel pela coordenacdo de todas as atividades de
planejamento e execugao dos testes de instalagdo e aceitagdo, a serem
realizadas em conformidade com o cronograma do fornecimento e com as
caracteristicas e requisitos constantes nos procedimentos de testes.

o Execucao de Testes: A CPTM sera responsavel pela coordenacédo e
supervisao, podendo para isso designar prepostos para a sua realizagdo em
data e horario programados. A CONTRATADA devera prever a
disponibilidade de pessoal técnico de seu préprio quadro devidamente
equipado, com instrumentos necessarios para a execugao dos testes de
instalacao e aceitacdo, bem como dos equipamentos especiais para testes.

o Testes de Pré-Operacao: Os testes de pré-operacao serédo aplicados a cada
equipamento apdés a sua instalacdo, para verificar o seu correto
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funcionamento e o0 desempenho de suas interfaces com outros
equipamentos. Estes testes deverdo incluir, no minimo: Testes dos
equipamentos de transmissdo de dados; Demonstragdo de propagacao de
comandos, indicagdes e interface Homem-Maquina; Teste de execugao de
cada comando disponivel; Teste de apresentacao de cada indicagao prevista;
Verificagdo da exatiddo do Histérico de Operacbes; Teste de todas as
funcbes previstas no Sistema; Demonstracdo de desempenho do Sistema
como um todo, com circulagao de trens em servigo remunerado.

Anadlise dos Resultados: Os testes de instalagcdo e aceitagao deverao ser
executados com a presenca de representantes credenciados da CPTM e da
CONTRATADA, devendo cada um deles assinar cada um dos testes
realizados. Caso o resultado do teste seja considerado aceitavel, o0 mesmo
sera aprovado pela CPTM, havendo, no entanto, a obrigatoriedade de
solucdo das eventuais pendéncias remanescentes, ndo detectadas durante
os testes, por parte da CONTRATADA. Apds a realizacao dos testes, devera
ser elaborado relatério contendo todos os resultados obtidos, sendo assinado
pelos representantes da CONTRATADA e da CPTM. A CONTRATADA
devera enviar a CPTM 3 (trés) vias legiveis dos relatérios dos testes, dentro
do prazo estabelecido nas condigbes especificas do fornecimento. Anexos
aos relatérios, a CONTRATADA devera fornecer todos os graficos e/ou
curvas caracteristicas dos resultados dos ensaios, que sejam imprescindiveis
e necessarios a correta interpretacdo dos mesmos. A analise dos resultados
dos ensaios far-se-a, sempre que possivel, por comparagdo. Para isto,
adotar-se-ao os seguintes padrbes basicos: Os préprios valores garantidos
pela CONTRATADA; Os valores e tolerancias indicados nas Especificacdes
Técnicas; Os valores e tolerancias indicados nas normas técnicas citadas na
Especificagdo Técnica especifica do equipamento. Caso a aplicagao do
critério comparativo, como estabelecido neste item, venha provocar
discordancia, ou conflito durante a analise dos resultados de cada ensaio,
prevalecera a decisao do representante da CPTM, a qual sera comunicada a
CONTRATADA através de documento oficial. Caso a CPTM considere como
nao satisfatérios quaisquer dos ensaios; por ndo estarem de acordo com as
normas, a CPTM providenciara a realizagdao dos mesmos em um laboratério
independente, correndo todos os gastos, dai decorrentes, por conta da
CONTRATADA. Neste caso, este Laboratério Independente fica, desde ja,
qualificado como perito conclusivamente sobre a qualidade do produto
relativo a estas Especificagdes.

6.1. Aceitacao em Fabrica

Testes de Condicoes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma
amostra de cada moddulo e uma montagem final de cada conjunto de
equipamentos aos testes de condi¢gdes ambientais externas, de acordo com
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as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou a critério da CPTM,
apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial, de
reconhecimento nacional ou internacional.

o Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e
modulos do fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez
dielétrica de acordo com o procedimento de testes aprovado.

o Testes de lIsolacdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos, e
modulos do fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolagcao
elétrica de acordo com o procedimento de testes aprovado.

o Testes Funcionais: Todos os moddulos e conjuntos do sistema proposto
deverdo ter suas fungdes testadas por um conjunto simulador ao serem
recebidos em fabrica. Os testes deverédo ser abrangentes para cada modulo
especifico (teste de cartdes e unidades), e sua execugdo se resumir na
simulacdo das condi¢des reais de trabalho de todas as partes testadas,
devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada
modulo, as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados
das saidas de dados ou controle para cada entrada fornecida.

o Testes Integrados: Os testes integrados deverao contemplar basicamente a
verificagdo do funcionamento interligado de parte dos equipamentos do
sistema, em plataforma de ensaio, devendo estar simuladas as fung¢des do
sistema para que se possa verificar seu comportamento. A extensdo e os
procedimentos para esse teste deverao ser acertados entre a CPTM e a
CONTRATADA.

6.2 Aceitagao Preliminar

As inspecbdes e os testes de aceitagdo preliminar destinam-se a comprovar a
inexisténcia de falhas de montagem ou instalagdo, a inexisténcia de falhas de
projeto e a adequacdo dos equipamentos ao ambiente fisico. Resultados
satisfatérios obtidos nestes testes permitirdo a emissdo do Certificado de
Aceitacdo Preliminar e a liberacdo dos pagamentos vinculados a esse tipo de
certificado. Os testes de aceitagcao preliminar somente poderdao ser iniciados
quando satisfeitas as seguintes condi¢des: O equipamento foi instalado conforme
o projeto e os requisitos especificados; Foram analisados os resultados dos testes
de aceitagdo em fabrica, acompanhados pela fiscalizacdo da CPTM, e os
resultados indicaram que os equipamentos fornecidos atendem ao projeto, aos
requisitos desta Especificacdo e ao respectivo procedimento de teste; Foram
aprovados os procedimentos de inspecdo de montagem e instalagcdo. As
verificacbes a serem feitas, consistem na comprovacao de que os equipamentos
estdo instalados nos locais previstos em projeto, estdo corretamente fixados, todas
as conexodes corretamente executadas (intertravamento, aterramento, alimentacao
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6.3

6.3.1

elétrica, etc.). Energizacdo: Sera feita pelo pessoal da Contratada sob a
supervisdao da CPTM. Acertos, Ajustes e Reparos: Se, quando da energizagao,
ocorrerem falhas tais que impliquem em acertos, ajustes e/ou reparos, e estas
eventuais falhas decorrerem do fato dos equipamentos ndo estarem de acordo
com estas Especificacdes, as despesas dai decorrentes serdo de inteira
responsabilidade da CONTRATADA.

Aceitagao Proviséria

Periodo de Aceitacao Proviséria

Apods a conclusdo, sem pendéncias, de todos os testes integrados envolvendo os
quadros, painéis e equipamentos integrantes do Fornecimento sera emitido o
"Termo de Aceitacdo Proviséria do Equipamento/Sistema". Nessa mesma data
iniciam-se: o Periodo de Operacao Proviséria, o Periodo em Garantia e o Periodo
de Operacgao Assistida.

O Periodo de Operacdo Provisoria tera duragdo de 24 (vinte e quatro) meses
corridos considerando-se que todas as condi¢gdes do termo de garantia estejam
satisfeitas. Caso contrario, a CPTM podera exigir da Contratada as modificagbes
necessarias no Subsistema, de forma a atender a estas Especificacbes Técnicas,
sem quaisquer 6nus para a CPTM.

O "Termo de Aceitacido Proviséria" somente podera ser emitido quando satisfeitas
as seguintes condigdes:

o Subsistema foi instalado e testado conforme projeto e requisitos
especificados;

o Foram analisados os resultados dos testes de aceitacdo em Campo,
acompanhados pela CPTM, e os resultados indicaram que os equipamentos
fornecidos atendem ao projeto, aos requisitos desta especificacdo e ao
respectivo procedimento de testes;

o Foram efetuados todos os ajustes, acertos e verificagdes necessarios;
o A documentacéao técnica esta completa, revisada, aprovada e liberada;

° Todos os sobressalentes e instrumentais de manutencdo foram testados,
aprovados, liberados e entregues no Almoxarifado da CPTM na data de inicio
da Operacgao Provisoria;

o O corpo técnico e operacional da CPTM esta treinado e habilitado;

o Foram definidos os procedimentos da Operagao Assistida durante o periodo
em garantia.
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6.4 Operacgao Assistida

Imediatamente apds ter sido emitido o "Termo de Aceitagdo Proviséria" dos

Equipamentos/Subsistemas de Alimentacdo Elétrica do fornecimento, tem inicio

também o Periodo de Operacéao Assistida.

A Contratada devera disponibilizar junto a CPTM, profissionais devidamente

qualificados, para o pronto restabelecimento do Sistema, por um periodo de 180

(cento e oitenta) dias.

Durante o Periodo de Operagéo Assistida, devera haver por parte da Contratada

assisténcia técnica aos setores de operacdo e manutengao da CPTM.

Neste periodo, a Contratada devera executar as seguintes atividades:

° Elaborar relatérios semanais de intervencdo das equipes de manutencao e
andlise de falhas, objetivando fornecer dados para avaliagdo do
desempenho;

o Apontar e corrigir as falhas de projeto que venham a ser constatadas,
substituindo os equipamentos e materiais necessarios;

o Complementar o treinamento da equipe de manutencédo corretiva, quando
comprovada a necessidade de aperfeicoamento das rotinas e praticas de
manutencao.

o Efetuar Manutencdo Corretiva e Preventiva nos equipamentos conforme
previsto nas Especificagdes Técnicas da CPTM e Recomendacbes da
Contratada.

° Responsabilizar-se pelo fornecimento dos materiais consumiveis.

A equipe técnica da Contratada que sera colocada a disposi¢cao da CPTM devera

ser dimensionada para atender aos trabalhos necessarios durante, no minimo, o

periodo de operagao comercial da linha.

Os seus integrantes deverdo estar capacitados para prestar todos os

esclarecimentos necessarios em relagao aos aspectos técnicos e operacionais dos

equipamentos dos subsistemas.
6.5 Aceitagao Definitiva

A aceitagao definitiva dar-se-a quando terminar o prazo do periodo em garantia e,
com a devida comprovagcdo dos requisitos de desempenho, confiabilidade e
disponibilidade do Subsistema. Neste caso a CPTM emitira o "Termo de Aceitagao
Definitiva" do fornecimento num prazo maximo de 30 (trinta) dias. A comprovagao
de confiabilidade sera medida em um periodo de 01 (um) ano, prorrogavel por
periodos sucessivos de 120 (cento e vinte) dias, caso nao seja atendida.
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Caso termine o prazo de garantia e as caracteristicas de desempenho e
confiabilidade nao tiverem sido atendidas, a CPTM devera solicitar novos testes e
estabelecer novo periodo de verificagcdo das caracteristicas especificadas ao final
do qual, se atingido os propdsitos técnicos, a CPTM emitira o "Termo de Aceitagao
Definitiva" do fornecimento. A emissao deste Termo ndo exime a Contratada
quanto a eventuais problemas de seguranga detectados no Subsistema a
posterior.

Durante o periodo de comprovacdo dos requisitos de desempenho e
disponibilidade do Subsistema, a Contratada sera responsavel pela assisténcia
técnica no referente a defeitos do projeto de equipamentos, de componentes e da
instalacdo ou qualquer ndo atendimento dos requisitos desta instalacdo. Esta
assisténcia técnica é efetiva até a Aceitagao Definitiva retro mencionada.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagao expressa. A liberagéo ou aprovagéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 53/62




O CPTM ET - ESPECIFICAGAO TECNICA

) AREA N° CONTROLE REVISAO VERlFlCAQAO/DATA APROVACAO/DATA

< CPTM GPP AV6685-8 0 JCCP  04/2018 OFB__ 04/2018
PROJETISTA VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA
SUPERVISORA VER|F|CACAO/DATA APROVACAO/DATA

7 GARANTIAS

O periodo em Garantia exigido para o fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar
da emissdo do "Termo de Aceitacdo Proviséria" do mesmo, durante o qual sera
feita a comprovagdo dos indices de confiabilidade dos Equipamentos/Sistemas
cobertos por este fornecimento.

Esta Garantia devera abranger, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagcédo e
montagem, nos componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos
subsistemas, quando submetidos a uso e conservagdo normais, mesmo que a
instalagdo seja executada por terceiros sob fiscalizagdo da CPTM com assessoria
da Contratada.

Em nenhuma hipdtese sera encerrado o Periodo em Garantia de fabricacido e
instalagdo antes da obtencdo dos MTBF (tempo médio entre falhas) e MTTR
(tempo médio para reparo) especificados.

A aceitagdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovagao de
documentos pela CPTM ndo desobriga a Contratada de sua plena
responsabilidade com relagdo ao projeto integral do sistema, pelo seu perfeito
funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou omissdes que venham a retardar a
montagem, colocacdo em servigo ou bom desempenho em operagao.

A Garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de
testes realizados, isto €, quaisquer que tenham sido estes resultados, a Contratada
respondera por todas as garantias dentro dos seus termos.

Em decorréncia de a Garantia estar vinculada a qualidade da manutencao e da
operacgao, a Contratada fica obrigada a prestar todo o esclarecimento solicitado
pela CPTM durante o Periodo em Garantia.

Durante o Periodo de Garantia, caso a Contratada n&o ofereca a rapidez
necessaria a manutencao/reparo quando convocada pela CPTM, em especial em
situagdes que prejudiquem a operagao comercial, a CPTM podera assumir a
manutencido dos equipamentos e enviar os modulos defeituosos para reparos para
a Contratada. Este procedimento ndo invalidara a Garantia assim como nao
isentara a Contratada da responsabilidade de executar a referida manutencao
quando necessario. A Contratada devera devolver os modulos devidamente
reparados dentro de 30 (trinta) dias corridos, ficando o periodo de garantia
automaticamente prorrogado pelo mesmo numero de dias, no caso da néao
devolucgio neste prazo.

Caso o pessoal da CPTM n&o consiga detectar o defeito, a Contratada devera se
comprometer em dar assisténcia técnica necessaria, no prazo maximo de 48
(quarenta e oito) horas apds ter sido comunicado.
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Se, depois de notificado pela CPTM, a Contratada recusar-se a efetuar os reparos
solicitados, ou ndo os sanar em tempo habil, a CPTM tera o direito de executa-los
e cobrar seus custos da Contratada. Esse procedimento ndo afetara os prazos e
condigbes de garantia dos equipamentos.

No caso de constatarem-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos,
a CPTM tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

N&o serdo computados para efeito de contagem do Periodo em Garantia, os
periodos durante os quais as unidades, equipamentos e componentes estejam
armazenados nas suas embalagens de fabrica, devendo-se levar em conta as
possiveis adversidades no periodo. O periodo de armazenagem devera ser inferior
a 3 (trés) anos, para que sejam validos os prazos definidos neste item.

Esta Garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente
defeituoso e sob as seguintes condic¢des:

o O reparo ou substituicdo da parte defeituosa devera ser providenciado em até
2 (dois) dias uteis contados a partir da data de recebimento pela Contratada
de comunicado por escrito da CPTM, acompanhado da entrega do
equipamento ou componente defeituoso que estara a disposicdo nas
dependéncias da CPTM,;

o Os reparos ou substituicoes, durante o Periodo em Garantia, serdo feitos
pela equipe técnica da Contratada ou sob a sua supervisdo, na fase de
Operacéao Assistida do Sistema,;

o Todos o0s equipamentos, materiais ou componentes substituidos ou
reparados pela Contratada na fruicdo do periodo de garantia deveréo receber
nova Garantia, a contar da data em que o equipamento estiver disponivel a
operagao;

o A garantia ndo devera cobrir falhas, danos ou defeitos resultantes de
operagcao ou manuseio inadequados do equipamento, falta ou execucao
deficiente de manutencdo ou das revisbes peridédicas recomendadas pela
Contratada;

o Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, deverdo ter as mesmas
Garantias previstas, contadas a partir das datas de entrega a CPTM.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios que sejam resultantes de
emprego inadequado de mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes,
ou do processo de fabricagdo, métodos de construgdo, montagem ou entrega dos
mesmos durante o periodo da Garantia aqui estabelecido, deverao ser feitas as
necessarias alteragdes, substituicdes e instalagdes, sem quaisquer Onus para a
CPTM, quando entédo o prazo de Garantia sera prorrogado por mais 120 (cento e
vinte) dias, para nova comprovacgao dos indices de confiabilidade estabelecidos.
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Todos os periodos de garantias aqui especificados serao prorrogados por periodos
de 120 (cento e vinte) dias a cada interrup¢do causada por erros de projeto,

fabricagdo, montagem, instalagdo ou colocagao em servigo.

Neste caso, a Contratada devera repetir as suas custas os ensaios julgados

necessarios pela CPTM para comprovar a qualidade dos reparos executados e o
bom funcionamento da unidade.
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8.1

TREINAMENTO

A Contratada devera organizar cursos de treinamento de manutengéo e operagao
do Subsistema fornecido, devendo estar devidamente equipada dos recursos
necessarios tais como: instrutores qualificados, material didatico e demais recursos
necessarios (manuais, data show, instrumentagdo, equipamentos, etc.); para
ministra-los aos seguintes profissionais: engenheiros, analistas, técnicos de
manutencao e operadores.

O treinamento devera ter como principal objetivo a qualificagdo de pessoal, para
projeto, operagcao e manutengao dos subsistemas fornecidos com o desempenho e
confiabilidade especificados neste documento, devendo consistir de aulas tedricas,
demonstrativas e praticas incluindo simulacdes e pesquisa de falhas.

Programa de Treinamento

A Contratada devera apresentar para aprovagao da CPTM, um programa de
treinamento abrangendo todo o Subsistema de Alimentagcdo Elétrica de Baixa
Tensado que devera ser um conjunto de médulos autbnomos de forma a propiciar
um aprendizado completo sobre cada um deles sem que haja necessidade do
ensino de outros para complementa-lo, a ndo ser aquele que tenha como
finalidade dar uma viséo global do sistema.

O programa do curso de treinamento na area de Operagdo devera proporcionar
aos operadores, além dos conhecimentos dos procedimentos operacionais, 0
conhecimento basico para entender o funcionamento dos equipamentos no nivel
de sistema, do nivel de seguranga operacional garantido pelo Subsistema de
Alimentacao Elétrica de Baixa Tensao e suas limitagdes, tanto na operagao normal
quanto na operacao degradada.

O programa do curso de treinamento na area de Projetos e de Manutengao devera
proporcionar aos engenheiros, analistas e técnicos de nivel médio os
conhecimentos da area operacional, o conhecimento das caracteristicas técnicas e
funcionais, com enfoque no nivel de sistema, até o de componentes elétricos,
eletrébnicos e mecanicos. Deverao ser detalhados também, os procedimentos de
manutengao preventiva/corretiva e diagnosticos de falhas.

A Contratada devera apresentar o curso na lingua portuguesa e fornecer todo o
material didatico necessario ao desenvolvimento dos cursos. Estes documentos
nao deverao possuir restricdes de forma ou conteudo, devendo possibilitar copias.

O treinamento devera estar concluido antes que os testes de campo sejam
iniciados, de forma que tanto o pessoal da operagdo como o da manutencio
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8.11

estejam em condi¢gdes de operar e manter o sistema quando o mesmo for liberado
para operacgao comercial.

Os critérios de avaliagao dos treinandos serdo estabelecidos de comum acordo
entre as partes. O treinamento estara sujeito a aprovagado da CPTM, devendo ser
refeito se for considerado insuficiente.

O programa de treinamento devera conter as seguintes informagdes: locais onde
serdo ministrados, datas de inicio e término, horario e carga horaria, descrigao
sucinta dos objetivos, recursos necessarios a serem utilizados e qualificagbes
minimas necessarias para os treinandos. O treinamento podera ser desenvolvido
nas instalacbées da CPTM ou da Contratada, desde que previamente acordado. A
quantidade de treinandos sera estabelecida pela CPTM.

Conteudo do Programa

8.1.1.1 Parte Teodrica

Etapa onde sera apresentada a configuragdo detalhada do subsistema, com
definicbes de todas as funcbdes dos moddulos, a nivel de hardware e software.
Também se pretende, nesta etapa, adquirir conhecimentos referentes a
interpretacdo de todos os manuais e documentos entregues como parte do
fornecimento.

8.1.1.2 Parte Pratica

Etapa onde se pretende assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos de
operacao e manutencao dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados deverao ser similares aos que serdo fornecidos. No final do curso de
treinamento, os treinandos deverao estar habilitados a:

° Operar e manipular todos os equipamentos e sistemas integrantes do
fornecimento;

o Acompanhar e executar os testes de aceitagdo em fabrica e no campo;

o Executar todas as rotinas de manutengcdo preventiva previstas para o
equipamento;

° Eliminar todos os defeitos possiveis de reparo no local, bem como detectar
circuitos e/ou dispositivos necessitando substituicao;

o Executar alteragbes e projeto e reconfiguragdo do sistema, ajuste de
parametros e variaveis elétricas, temporais e operacionais.
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EMBALAGEM, IDENTIFICAGCAO E EMBARQUE

Os métodos de embarque deverao proteger adequadamente todas as partes do
seu conteudo contra possiveis danos durante o embarque, transporte e
desembarque, inclusive a prova d'agua e umidade. Todas as superficies metalicas
acabadas deverao ser apropriadamente encobertas ou de outra forma protegidas
contra avarias durante o transporte e a instalagcdo. Pecas estruturais de pequeno
porte e outros componentes pequenos, independentes, deverdo ser embalados em
caixas ou engradados, ndo devendo ser fixado ao equipamento correspondente
por meio de arame, fita adesiva ou outro meio similar.

Todos os materiais e equipamentos fornecidos deverao ser identificados com o
numero do item visivelmente estampado. Pequenas pecas serdo identificadas
através de etiquetas a elas fixadas, indicando o numero do equipamento ou item
ao qual pertencem. Se as pegas tiverem um numero de referéncia para montagem
indicado nos desenhos, o0 mesmo também devera ser indicado nessas pecas.

A CONTRATADA tera responsabilidade por quaisquer danos e perdas ocorridas
em consequéncia de falta de cuidados, inadequagdo ou insuficiéncia na
embalagem dos materiais ou equipamentos. Todas as embalagens, quando
necessario, deverdo ser providas de meios para manuseio, carga e descarga,
inclusive dispositivos para suspensao por guindastes, macacos ou empilhadeira.

Todas as pequenas pecas ou partes deverao ser acondicionadas em embalagens
a prova d'agua. No caso de parafusos, porcas e arruelas, etc.; cada tamanho ou
tipo, devera ser embalado e identificado separadamente, conforme as indicacdes
do inspetor. Todos os volumes deverdo apresentar indicativo de posicéo e
fragilidade, endereco do local de entrega e da Contratada, numero, equipamento e
item correspondente, o peso bruto e liquido, além de apresenta-la sem que seja
necessario abrir a embalagem.

Equipamentos e materiais com locais de instalacdo distintos, deverdo ser
embalados separadamente. Sempre que possivel, todas as partes
correspondentes a um mesmo equipamento ou subconjunto deverdo ser
embarcados ao mesmo tempo.

OBSERVACAO IMPORTANTE: Para os equipamentos, componentes e materiais
fornecidos pela CPTM, a CONTRATADA devera se responsabilizar pelo transporte
dos locais onde os mesmos se encontram armazenados até o local das obras em
conformidade com as normas acima definidas.
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10 SOBRESSALENTES

Deverao ser propostos sobressalentes dos equipamentos e materiais para
manutengdo dos subsistemas para um periodo de 2 (dois) anos de operagao
(durante o periodo em garantia), os quais serdo entregues a CPTM na data de
inicio de Operacgao Provisoria.

A quantificagao destes sobressalentes devera levar em consideragdo os indices de
confiabilidade para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser
fornecida a documentacao de comprovacéao de calculos.

Na caracterizacido de sobressalentes, a Contratada devera levar em conta a
garantia minima de vida util de cada equipamento, fixada pélos parametros de
confiabilidade reais de cada unidade de fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais (incluindo componentes de cartées de circuitos
impressos) deverao ter a sua disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez)
anos, contados a partir da Aceitagdo Definitiva, e um prazo de entrega de no
maximo 90 (noventa) dias, a partir da ordem de compra.

Cabera a Contratada a adequagao do projeto, sem quaisquer énus para a CPTM,
decorrente da descontinuidade na fabricacdo de cartbes, equipamentos,
componentes ou materiais utilizados no fornecimento, e nao disponiveis por
esgotamento das quantidades de sobressalentes ofertados antes do limite de 10
(dez) anos.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou moddulos sobressalentes
deverdo ser da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

Durante a vigéncia da garantia, uma eventual insuficiéncia das quantidades
propostas, substituicbes ou reparagdes de quaisquer equipamentos, componentes,
materiais de montagem e de instalagéo, implicara em fornecimento adicional pela
Contratada, sem 6nus para a CPTM.

A CPTM podera recusar a emissao do Termo de Aceitacdo Definitiva, caso for
constatada durante o periodo de garantia, que os sobressalentes propostos pela
Contratada, ndo sao suficientes para atender as necessidades de manutencao,
durante o periodo minimo de 2 (dois) anos, depois de expirado o periodo de
garantia.

Qualquer equipamento sobressalente, por motivos excepcionais, de propriedade
da CPTM, que venha a ser utilizado durante o periodo de garantia, devera ser
substituido, sem 6nus e em tempo habil, de modo a ndo comprometer a
manutengdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.
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A contratada devera apresentar uma lista de pecas, componentes e equipamentos
sobressalentes, indicando o mddulo, a quantidade e o critério utilizado, para o
periodo de operacdo em garantia. A relagdo de materiais sobressalentes devera
ser individualizada por médulo/equipamento e conter, no minimo, 0 nhome principal,
referéncia de catalogo ou do fabricante e quantidade instalada por equipamento.
Esta lista devera vir acompanhada dos precos unitarios dos equipamentos.

A aquisigao parcial ou integral das pegas sobressalentes fica a critério da CPTM.
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11

INSTRUMENTAGAO e FERRAMENTAS

A CONTRATADA devera apresentar uma relagéo dos instrumentos e ferramentas
necessarios a manutencédo dos equipamentos de cada subsistema objeto do
fornecimento. A relagdo citada devera ser elaborada com base no MTBF e no
MTTR dos equipamentos e materiais que compdéem todos os subsistemas.
Deverao estar cotados todo e qualquer tipo de instrumento e/ou ferramenta
necessarios a manutencdo dos equipamentos independentemente do grau de
sofisticagao.

A CONTRATADA devera apresentar um plano de manutencdo adequado aos seus
subsistemas, o dimensionamento de equipes, e a distribuicdo dos instrumentos e
ferramentas especificadas. O numero de conjuntos de instrumentos e ferramentas
a serem fornecidos devera ser dimensionado de acordo com 0 numero de equipes
de manutencdo. Os instrumentos e ferramentas, de laboratério e de campo,
deverao ser relacionados separadamente.

A lista de instrumentos e ferramentas apresentada pela Contratada podera ser
modificada a critério da CPTM, até a assinatura do contrato. Devera fazer parte
dos instrumentos propostos, um conjunto, ou conjuntos, de Simulador e Giga de
Testes, os quais deverdo ser instalados no laboratério da CPTM, pela
CONTRATADA, durante a fase de instalacdo dos equipamentos. Os Simuladores
deverdo ser capazes de gerar todas as informagdes trocadas entre os diversos
subsistemas através do STD.

As Gigas de Testes deverdo ser capazes de receber todos os cartdes de circuito
impresso. Os conjuntos Simulador e Giga de Testes deverao ser interligados entre
si e controlados por um monitor de video com teclado alfa-numérico, incorporando
processador, acionador de disco e impressora onde, através de programas
especificos, o pessoal de manutencao tenha condicdo de testar as caracteristicas
funcionais de todos os mdodulos e conjuntos de equipamentos, além de determinar,
através de rotinas de testes, a localizacdo de falhas em qualquer cartdo
defeituoso.

Os conjuntos Simulador e Giga de Testes deverao ser concebidos de maneira que
possam ser operados por pessoal com formagao escolar técnica de nivel médio,
que receberdo o treinamento especifico previsto no "Programa de Treinamento"
Deverao ser consideradas as condicbes ambientais em que os instrumentos serao
utilizados e deverdo ser capazes de suportar as condicbes de manuseio e
transporte a que estardo sujeitos.
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