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i APRESENTAGAO

O presente documento estabelece as diretrizes e requisitos gerais e necessarios para projetos,
fornecimentos, montagens e testes dos equipamentos, sobressalentes e acessérios integrantes do
Sistema de Telecomunicagdes destinados a implantagées de novas linhas, estacgdes, sites ou
trechos, assim como ampliagdes / remodelacdes das existentes inseridas na politica de melhoria e
expansao das linhas da CPTM.

Vinculada a Secretaria de Estado dos Transportes Metropolitanos, a Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos, CPTM, teve sua criagdo autorizada pela Lei n°® 7.861, de 28 de maio de 1992,
segundo a qual a nova Companhia deveria assumir os sistemas de trens da Regido Metropolitana
de Sao Paulo (RMSP) em substituicio & CBTU — Companhia Brasileira de Trens Urbanos
(Superintendéncia de Trens Urbanos de S&o Paulo STU/SP) e a FEPASA — Ferrovia Paulista S/A,
de forma a assegurar a continuidade e melhoria dos servigos. Em 1994, a CPTM efetivamente
comecou a operar as Linhas 7-Rubi e 10-Turquesa (antigas A e D) e 11-Coral e 12-Safira (antigas
E e F), que pertenciam a CBTU. Em 1996, passou a controlar os servicos da Fepasa, com as
Linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda (antigas B e C). Em 2018, entrou em operacao a linha 13-Jade
unica da rede construida e operada pela CPTM.

A CPTM, é constituida por uma malha ferroviaria de 272 km, servindo 94 estacbes em 23
municipios, situados na Regido Metropolitana de S3o Paulo, Guarulhos e no Aglomerado Urbano
de Jundiai, que realiza diariamente 2780 viagens no transporte de cerca de 3 milhdes de
passageiros, o que a identifica como a maior empresa de transporte ferroviario metropolitano do
Brasil.

Nesse contexto e com a demanda de passageiros em crescimento, o programa de investimentos
da CPTM contempla amplo leque de intervengdes visando a modernizagdo e expansdo dos
servigos, contemplando projetos e intervengdes como obras civis, incluindo a reforma e construcdo
de novas estagdes, infraestrutura de ampliagéo de via permanente, material rodante, sistemas de
energia, de sinalizacao, e, em especial, TELECOMUNICACOES para fins de controle e seguranga
da complexa operagao do transporte ferroviario e de sua rede, buscando novos padrées de
servigo, considerando também os projetos de trens regionais, que ligarao o Municipio de Sao
Paulo, a Sorocaba, Jundiai e Santos.

A abrangéncia da Rede de Transporte da Regido Metropolitana de Sao Paulo é ilustrada no mapa
a seguir:
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Figura 1 — Mapa do Transporte Metropolitano de Sao Paulo

2 FINALIDADE

Este documento tem por objetivo informar a Contratada/Concessionaria sobre os requisitos
funcionais, técnicos e operacionais minimos para o projeto, fornecimento, montagem, inspecao,
testes de aceitagdo em fabrica e testes de aceitagdo em campo dos sistemas, equipamentos e

sobressalentes destinados ao sistema de telecomunicagdes da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos — CPTM.

O Sistema de Telecomunicagdes se compde, basicamente, nos sistemas:

Sonorizagdo — SOM;

Video Monitoramento Digital (Gest&o de Imagens) - SVMD:
Video Monitoramento de Obras On-line — SVMO;
Monitoramento de Vias — SMV:

Solicitagdo de Auxilio — SSX;

Cronometria — CRO;

Painel de Mensagens Variaveis — PMV;

NG AN
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8. Multimidia — SMM;

9.

10.
11.
2,
13.
14.
15.
16.
1Z.
18.

Radiocomunicagao Terra — Trem — SRTT;

Rede de Dados - SRDS;

Telefonia — STEL;

Transmissao Optico — STO:;

Radio Redundante do Sistema de Transmissao Optico — SRSTO:
Controle de Arrecadacéo e Passageiros — SCAP;

Controle Local — SCL

Controle Central — SCADA;

Interfones em Bilheterias — IBS;

Passenger Information System — PIS.

As exigéncias para fornecimentos e servigos em todos os seus aspectos, desde o projeto executivo
até a operagao efetiva das implantagées sao estabelecidas nesta especificaczo.
A Contratada sera responsavel pelo fornecimento integrado dos sistemas e equipamentos
supracitados, em conformidade com os requisitos técnicos, funcionais e operacionais da CPTM.

A CPTM disponibilizara as Especificagdes Técnicas de cada sistema pertinentes ao escopo do
contrato.
Sempre que houver conflito entre o estabelecido pelas Especificagées e pelos instrumentos
normativos e quaisquer outros documentos referenciados, prevalecera sempre o contido neste
documento, salvo acordo prévio por escrito e firmado entre a CPTM e a Contratada.
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3. GLOSSARIO

As terminologias adotadas nesta Especificacdo Técnica e em toda a documentagado a elas

associadas deveré&o ser entendidas estritamente com o significado das respectivas definigbes, a
seguir apresentadas.

a)

d)

As Built: “Como Construido” - retratagdo de todos os objetos de fornecimento da forma
como foram montados e implantados. As pegas graficas, e todos os outros documentos
tecnicos, no final do fornecimento, deveréo ser apresentados e entregues “As Built’ e nao
como projetado;

Burn-in: Processo de teste de componentes, equipamentos e sistemas sob condigao de
plena carga antes de ser colocado em operagéo;

CCO: Centro de Controle Operacional - localizado na estagao Bras, com a finalidade de
supervisionar e controlar a circulagdo dos trens e sistemas, garantindo regularidade da
operagao por meio de equipamentos instalados, controla todas as operagdes de transporte
metropolitano da CPTM na Regido da Grande Sdo Paulo. No CCO estdo instalados os
equipamentos do Sistema de Controle Centralizado - SCC e equipamentos do Sistema de
Telecomunicagdes;

CIM: Centro de Informagdes da Manutengdo - Posto de trabalho instalado nas
dependéncias do CCO, responsavel pela coleta, concentragéo e distribuicdo, as equipes de
manuteng¢ao, das informagdes relacionadas ao desempenho operacional dos equipamentos
e sistemas controlados;

Confiabilidade: E a probabilidade de um item desempenhar corretamente as fungdes
especificas por um intervalo de tempo determinado, ou, alternativamente desempenhar
corretamente as fungdées numa missao especifica.

CRO: Sistema que devera fornecer informagéo horaria unificada, precisa e confiavel aos
equipamentos e sistemas usuarios. Faz parte do SMM;

Documento liberado: Qualquer documento do Projeto, definido no indice de documentagao
— ID aprovado pela CPTM, entregue pela Contratada, atendendo as condi¢des normativas,
e tendo a aprovagao final emitida pela CPTM (a documentagéo ndo devera apresentar erro
de estruturagao grafica, de concepgao ou falta de informagdes / dados que comprometam a
qualidade e a técnica do projeto);

Documento liberado com comentarios: Documento (plantas, detalhes de pegas graficas,
especificacGes, relatérios e outros) referente ao Projeto entregue pela Contratada, que
apresentam quaisquer tipos de comentarios referentes a falta de informacdes que nao
comprometem a qualidade e a técnica do referido projeto, tendo necessidade de revisdes;
Documento néo liberado: Documento referente ao Projeto entregue pela Contratada, que
apresenta quaisquer tipos de erro ou falta de informagées / dados que comprometem a
qualidade e a técnica do referido projeto, tendo necessidade de revisdes;

EMC: Electromagnetic Compatibility (Compatibilidade Eletromagnética);

EMI: Electromagnetic Interference (Interferéncia Eletromagnética);

EVBA: Equipamento de Venda de Bilhete por Auto-atendimento;

IHM: Interface Homem Maquina - Equipamento ou conjunto de equipamentos que permite
ao operador interagir com o sistema, recebendo informagdes e enviando comandos a partir
de interfaces graficas dedicadas a determinadas finalidades (por exemplo, uma estacdo de
trabalho dotada de hardware e softwares basicos, operacionais e aplicativos, preparada

para o controle de emissdo de mensagens de voz do Sistema de Sonorizagdo de uma
determinada estacéo);
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n)
0)

P)

aa)

aa)

ab)

ac)

IK: Classificagdo numérica internacional para graus de protecéo contra impactos mecéanicos
externos;

IP: O cddigo classifica os graus de protecio dos invélucros mecanicos e elétricos contra a
intrus&o de objetos sélidos, contato acidental, poeira e agua;

Manutencgao Corretiva: Agdo de manutengdo executada apés a ocorréncia de falha de item,
ou de qualquer de seus elementos, com o objetivo de restaurar o item, ou seus elementos,
ao estado no qual ele tem a capacidade desempenhar a fungéo requerida;

Manutenc&o Preventiva: Agao de manutengéo executada a intervalos pré-determinados, ou
conforme critérios pre-estabelecidos, com o objetivo de reduzir a probabilidade de falha ou
de degradacdo do desempenho do item;

MPGD: Mensagem Pré-Gravada Digitalizada — Mensagens apresentadas nos painéis
distribuidos nas estagbes que servem como meio de comunicagdo entre a SSO e os
usudrios, como por exemplo, mensagens de alerta:

Multimidia: Sistema composto pelos sistemas de Sonorizagdo, Cronometria e Painel de
Mensagens Variaveis;

OSI: Open System Interconnection - Interconexao entre Sistemas Abertos:

PMV: Painel de Mensagens Varidveis - Sistema responséavel pela apresentacio de
mensagens de texto a partir de comandos emitidos pelo Sistema de Controle Local, e a
informacé&o horaria unificada. Também chamado de Painel de Destino de Trens (PDT);
Protocolo de Comunicagéo: Conjunto de procedimentos ou normas que regulam a troca de
mensagens entre equipamentos e sistemas;

SRDS: Sistema de Rede de Dados — Sistema responsavel por viabilizar as comunicagées
dos funcionarios da estagao, bem como acesso a Internet e intranet da CPTM:
Redundancia: Uso de recursos de software ou equipamentos distintos (hardware), capazes
de realizar a mesma fungao do principal, com o objetivo de substituigdo automatica em caso
de falha, com a finalidade de garantir a operagéo normal do sistema e alta disponibilidade:
SCAP: Sistema de Controle de Arrecadagdo e de Passageiros - Sistema composto pelos
bloqueios eletrénicos/mecanicos, softwares, redes e equipamentos de interligacdo dos
componentes que constituem esse sistema. A linha de bloqueios de entrada das estagées
delimita a area paga e nédo paga das estagbes, sendo responsavel pela contagem de
passageiros e controle de arrecadacgao;

SCADA: Sistema de Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados — Sistema cujas IHMs
serao instaladas na Sala de Controle do CCO e que permite aos operadores
supervisionarem e controlarem remotamente os Sistemas Auxiliares (Ventilagdo, Bombas,
Elevadores, etc.), Trafego de Trens, Telecomunicagdes e o Sistema de Alimentacdo
Elétrica;

SCL: Sistema de Controle Local — Sistema baseado em IHMs, Unidades Terminais
Remotas e Servidores, que possibilitam supervisionar e comandar os equipamentos
controlados no ambito das Estages, Subestacdes, Patios, etc.;

SMV: Sistema responsavel pela visualizagao da via e entorno da CPTM a fim de melhorar a
seguranga publica e operacional;

SOM: Sistema responsavel pela comunicagdo do SCL e da SSO com os usuarios nas
estacdes, a partir de softwares e equipamentos de sonorizagdo, como por exemplo,
sonofletores e microfones.

SSO: Sala de Supervisdo Operacional — Sala localizada no mezanino das estagdes,
especialmente projetada para receber os equipamentos que compordo os Postos de
Trabalho dos Sistemas Elétricos (Posto de Trabalho de Elétrica) e o Posto de Trabalho de
Passageiros/Auxiliares/SCAP. Em algumas estagées a SSO também recebera o Posto de
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Controle de Trafego (setorial ou local);

ad)  SVMD: Sistema de Video Monitoramento Digital - O circuito fechado de televisdo consiste
em um sistema de gestdo de imagens constituido por cameras localizadas em pontos
estabelecidos com o objetivo de gravar e transmitir imagens para um ou mais monitores
locais (estacdes, trechos ao longo da via, CCO, areas administrativas, patios, oficinas,
abrigos, lavadores, subestacdes, cabines seccionadoras, e outros locais técnicos).

ae) SVMO: Sistema de Video Monitoramento de Obras On-line — Sistema que realiza o
monitoramento ininterrupto do andamento das obras executadas na CPTM:

af) SSX: Sistema de Solicitagao de Auxilio — Sistema que possui botdes junto aos mapas tateis
e sanitarios para pessoas deficientes ou com mobilidade reduzida, servindo de alerta para
os funcionarios da estagdo quando acionado.

ag) STO: Sistema de Transmissdo Optico — Sistema destinado a fornecer o suporte de
transmissao de dados, voz e video das estagdes para o0 CCO e deste para as estagbes. E
constituido basicamente de equipamentos (instalados nas estagdes e no CCO) e de uma
rede de cabos dpticos que interliga as estagdes ao CCO, entre estacdes e subestacdes e
cabines seccionadoras.

ah)  STEL: Telefonia — Sistema que viabiliza as comunicacdes de voz internas e externas da
CPTM;

ai) TCP/IP: Transmission Control Protocol/ Internet Protocol - conjunto de protocolos de
comunicagao entre computadores em rede;

aj) TRD: Termo de Recebimento Definitivo;

ak) TRP: Termo de Recebimento Provisério; )

al) TMEF/ MTBF: Tempo Médio Entre Falhas/Mean time Between Failures - E o tempo médio
de operagdo de uma unidade, equipamento, cartdo de circuito impresso e respectivos
circuitos elétricos ou eletrénicos, durante o qual ndo ocorrem falhas. A sigla original em
inglés € MTBF; )

am) TMPR/MTTR: Tempo Médio Para Reparo/Mean Time to Repair. E o tempo médio
necessario para reparagdo de uma unidade, equipamento, cartdo de circuito impresso e
respectivo circuito elétrico ou eletronico suficiente para eliminar qualquer tipo de falha. A
sigla original em inglés € MTTR;

an)  TGVP: (A prova de) Tempo, Gases, Vapores e Pés.

4. INSTRUMENTOS NORMATIVOS E LEGISLAGOES VIGENTES

No cumprimento dos servicos, equipamentos e materiais sobressalentes a serem fornecidos,
deverdao ser observadas as normas citadas na Especificacdo Técnica de cada
equipamento/sistema na sua edigdo a mais recente. Sempre que for aplicavel, deverdo ser
adotadas as normas ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas vigentes, as Praticas
TELEBRAS - Telecomunicagdes Brasileiras S.A. e as Diretrizes do MINICOM - Ministério das
Comunicagées através da ANATEL — (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes). Caso sejam
utilizadas normas internacionais, a Contratada devera fornecé-las com tradugdo em lingua
portuguesa (Brasil) juramentada.

Para padronizagéo de protocolos de rede deveréo ser utilizadas as RFCs (Request for comments).
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4.1 Entidades normativas

Para fins de projeto, fornecimento de matéria-prima e orientag6es de fabricacio, ensaios e servigos
deverdo ser obedecidos as normas e recomendacdes estabelecidas pelas seguintes entidades
normativas:

a) 3GPP - Third Generation Partnership Programm;

b) ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas:

c) ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicages;

d) CEN - CENELEC - Comité Européen de Normalisation Electrotechnique;

e) ITU-TSS - International Telegraph Union - Telecommunication Standards Sector;
) ISO/IEC - International Standards Organization / International Eletrotechnical Commission;
g) MIL Std - Military Standards;

h) UIC - Union Internacionale de Chemins de Fer

i) CCIR - Comité Consultivo Internacional de Radio;

j) EIA - Electronic Industries Association:;

K) DIN - Deutches Institut Fuer Normung,

) IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineer,

m) NEMA - National Electrical Manufactores Association:

n) NR - Norma Regulamentadora.

4.2 Instrumentos normativos

As etapas de fornecimento: projeto, fabricagdo, montagem, instalacao, ensaios e testes, bem como
0s materiais, os equipamentos e a integragdo entre Hardware e Software devem ser regidos pelas
Normas listadas neste documento, vigentes e onde for aplicavel.

Durante o desenvolvimento do projeto, a Contratada deve indicar quais as normas aplicadas a
cada etapa do fornecimento.

Quanto a eventuais conflitos, deve-se prevalecer as normas mais restritivas e as condicbes
estabelecidas nos demais capitulos desta especificacio técnica.

Devera ser averiguado pela Contratada se todas as normas indicadas estio com as versoes
atualizadas (ou se foram substituidas).

Havendo a emissao/substituicdo de instrumento normativo, a CPTM fornecera a época da
contratacao.

a) NI.01 /002 — Documentos Técnicos;

b) NI 01/011 — Clausulas de salde e seguranca do trabalho nas contratagdes de servigos e
obras;

c) NS.GFA / 001 — Norma de Servigo — Emissao de Documentos Técnicos:

d) NS.DO/002 — Determinagdes para Execugéo de Obras e Servigos ao longo da via férrea:

e) AMO0852-0 — Cumprimento de Clausulas Contratuais de Treinamento — Anexo de Contratos
de Aquisicdo de Equipamentos e Sistemas:

f) AX8677-7 ET Comunicagdo com usuario;

g) AY1085-6 ET SVMD;

h) AY1086-4 ET Cronometria/PDT;

i) AY1087-2 ET Dados;

j) AY1088-0 ET Telefonia;
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k) AY1089-9 ET Radiocomunicagio;

)] AY1090-2 ET SCAP;

m) AY1091-0 ET Multimidia;

n) AY1092-9 ET Solicitagao de Auxilio;

0) AN3236-1 ET SCL;

p) RFC - Request for Comments;

q) Portaria 589/2012 do INMETRO.

4.3 Normas gerais

Essas normas sao referenciais. Podem ser apresentadas outras normas equivalentes para que a
CPTM julgue se sdo adequadas.

ANSI/TIA/EIA 607 Grounding and Bonding Requirements for a Building’s Electrical System
and Telecommunications Cabling Infrastructure;

EN 50121-4 - Railway Applications - Electromagnetic Compatibility — Part 4: Emission and
Immunity of the Signaling and Telecommunications Apparatus;

EN 50125-3 - Railway Applications - Environmental Conditions for Equipment — Part 3:
Equipment for Signaling and Telecommunications;

EN 50159-1 - Railway Applications - Communication, Signaling and Processing Systems -
Part 1: Safety-Related Communication in Closed Transmission Systems:

EN 50159-2 - Railway Applications - Communication, Signaling and Processing Systems -
Part 2: Safety Related Communications in Open Transmission Systems;

EN 61078 - Reliability of Systems, Equipment and Components - Guide to the Block
Diagram Technique;

EN 50272-2 - Safety requirements for secondary batteries and battery instalation — Part 2:
Stationary batteries;

° |IEC 364 - Electric Installation of Building;

° IEC 1024 - Protection of Structure Against Lighting;

° IEC 60060 - High Voltage Test Techniques;

° IEC 60068-2-1 - Environmental testing Part 2:Tests — Tests A: Cold (ensaio de frio);

° IEC 60068-2-2 - Basic environmental testing procedures part 2 Tests B: Dry Heat (ensaio de
calor seco);

° IEC 60068-2-3 - Basic environmental testing procedures - Part 2-3: Tests - Test Ca: Damp
heat, steady state (ensaio de calor Umido);

] IEC 60068-2-6 - Environmental Testing Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
(ensaio de vibragao);

° IEC 60068-2-14 - Environmental testing - Part 2-14: Tests - Test N: Change of temperature
(ensaio de variagao de temperatura);

° IEC 60364 - Electrical Installations of Buildings;

° IEC 60479 - Effects of Current on Human Beings and Livestock;

° IEC 60529 - Degrees of protection provided by enclosures (IP Code);

o IEC 60605 - Equipment Reliability Testing;

° IEC 60623 - Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes
- Vented nickel-cadmium prismatic rechargeable single cells;

° IEC 60812 - Analysis Techniques for System Reliability — Procedure for Failure Mode and
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Effects Analysis (FMEA);

IEC 61000 - Electromagnetic Compatibility;

IEC 61025 - Fault Tree Analysis (FTA);

IEC 62005-1 - Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive components;

IEC 62236-3-1 e 3-2 Railway Applications - Electromagnetic compatibility;

IEC 62485-2 - Safety requirements for secondary batteries and battery installations - Part 2:
Stationary batteries;

IEEE 610.12 - Standard Glossary of Software Engineering Terminology;

|IEEE 730 - Software Quality Assurance Plans;

IEEE 802.1X - Port Based Network Access Control:

IEEE 802.3 - Working Group Develops Standards for Ethernet Networks;

IEEE-802.11 - Wireless LAN Standard:

IEEE-802.11i - Wireless LAN Specification;

IEEE-802.11a - Wireless LAN MAC and PHY specifications: Higher speed Physical Layer
(PHY) extension in the 5.8GHz band:

|IEEE-802.11b/g - Wireless LAN MAC and PHY specifications: Higher speed Physical Layer
(PHY) extension in the 2.4GHz band:

|EEE-802.11 |EEE Standard for Information Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - Local and Metropolitan Area Networks - Specific
Requirements - Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) Specifications;

IEEE-802.1D - Information Technology - Telecommunications and Information Exchange
Between Systems - IEEE Standards for Local and Metropolitan Area Networks — Common
Specifications - Media Access Control (MAC) Bridges”:

IEEE 828 - Software Configuration Management Plans;

IEEE 829 - Software Test Documentation;

IEEE 830 - Guide to Software Requirement Specification;

IEEE 1008 - Software Unit Testing;

|IEEE 1044 - Classification for Software Anomalies;

IEEE 1061 - Software Quality Metrics Methodology;

IEEE 1062 - Recommended Practice for Software Acquisition;

IEEE 10863 - Software User Documentation;

IEEE 1074 - Developing Software Life Cycle Processes;

IEEE 1228 - Software Safety Plans;

IEEE 1394 - High Performance Serial Bus;

NBR ISO 9001 - Quality management systems - Requirements;

ISO 14001 - Environmental management systems - Requirements with guidance for use;
NBR 5410 - InstalagGes elétricas de baixa tensio;

NBR 5419 - Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas:

NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por atributos;

NBR 5431 - Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalacdes eletricas fixas
domesticas e analogas — Dimensdes;

NBR 5111 - Fios de cobre nus, de seg&o circular, para fins elétricos:

NBR 5598 - Eletroduto de ago-carbono e acessoérios, com revestimento protetor e rosca
BSP - Requisitos;

NBR 5624 - Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor e
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rosca ABNT NBR 8133 - Requisitos;

° NBR 6239 - Fios e cabos elétricos - Deformagéo a quente;

° NBR 6323 - Galvanizagao de produtos de aco ou ferro fundido - Especificacao;

o NBR 6881 - Fios e cabos elétricos de poténcia, controle e intrumentagao - Ensaio de tensao
elétrica;

° NBR 7008 - Chapas e bobinas de ago revestidas com zinco ou liga zinco-ferro pelo
processo continuo de imersao a quente;

° NBR 7013 - Chapas e bobinas de aco revestidas pelo processo continuo de imersao a
quente - Requisitos gerais;

o NBR 7397 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
Determinag&o da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio;

° NBR 7398 - Produto de ago ou ferro fundido galvanizado por imerséo a quente - Verificagao
da aderéncia do revestimento - Método de ensaio;

° NBR 7399 - Produto de ago ou ferro fundido galvanizado por imersio a quente - Verificagéo
da espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método de ensaio;

° NBR 7400 - Galvanizagdo de produtos de ago ou ferro fundido por imersdo a quente -
Verificagao da uniformidade do revestimento - Método de ensaio:

o NBR 8133 - Rosca para tubos onde a vedagdo ndo é feita pela rosca - Designacao,
dimensdes e tolerancias;

o NBR 10495 - Fios e cabos elétricos - Determinagdo da quantidade de gas acido halogenado
emitida durante a combustao de materiais poliméricos;

° NBR 11300 - Fios e cabos elétricos - Determinagéo da densidade de fumaca emitida em
condigbes definidas de queima - Método de ensaio;

° NBR 11633 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinagdo do grau de acidez de gases
desenvolvidos durante a combustdo de componentes - Método de ensaio:

° NBR 12139 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo do indice de toxidez dos
gases desenvolvidos durante a combustio dos materiais poliméricos - Método de ensaio;

° NBR 13248 - Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolacdo extrudada e com baixa emiss@o de fumaga para tensdes até 1Kv - requisitos de
desempenho;

° NBR 13570 - Instalagdes elétricas em locais de afluéncia de publico - Requisitos
especificos;

° NBR 13897 - Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade, para uso
metroferroviario;

° NBR 13898 - Duto espirilado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade, para uso
metroferroviario;

o NBR 14106 - Cordao Optico;

° NBR 14334 - Aluminio na liga 6101 - Tubos estruturais para fins elétricos — Requisitos;

o NBR 14565 - Procedimento basico para elaboracdo de projetos de cabeamento de
telecomunicagdes para rede interna estruturada;

° NBR 14705 - Cabos internos para telecomunicacées - Classificagdo quanto ao
comportamento frente a chama;

o NBR 14771 - Cabo 6ptico interno - Especificacdo:

° NBR 14773 - Cabo optico dielétrico protegido contra ataque de roedores para aplicacao em
linhas de dutos - Especificagéo;

° NBR 15877 - Pintura industrial - Ensaio de aderéncia por tragao;

° NBR 15928 - Ensaio ndo destrutivo - Andlise de vibragdes - Terminologia;
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° NBR 16415 - Caminhos e espagos para cabeamento estruturado:

° NBR IEC 60065 - Audio, video and similar electronic apparatus - Safety requirements;

° NBR IEC 60332 - Métodos de ensaio para cabos elétricos sob condi¢des de fogo;

° NBR IEC 60670-1 - NBR IEC 60670-1 - Caixas e invélucros para acessorios elétricos para

e o © o o o

4.4

instalacdes elétricas fixas domésticas e analogas Parte 1: Requisitos gerais;

NBR IEC 60811 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagao e de cobertura
de cabos elétricos;

NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados:

NBR NM ISO 7-1 - Rosca para tubos onde a junta de vedagao sob pressdo é feita pela
rosca Parte 1: Dimensodes, tolerancias e designacao;

NBR ISO IEC 17025 - Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibragéo;

MIL STD 756B - Reliability Modeling and Prediction:

MIL STD HBDK 217F - Reliability Prediction of Electronic Equipment;

MIL STD HDBK 781A - Reliability test methods, plans and environments for engineering,
development qualification and production;

MIL-STD-461 - Electromagnetic Interference characteristics requirements for equipment;
TIA/EIA 232F - Recommended standard 232F:

TIAJEIA 422B - Recommended standard 422B;

TIA/EIA 423F - Recommended standard 423F;

TIA/EIA 485A - Recommended standard 485A;

TIA/EIA 568-B.1 - Requisitos gerais para projeto, instalagdo e parametro para testes do
sistema de cabeamento estruturado:;

TIA/JEIA 568-B.2 - Requerimentos elétricos e mecénicos para cabos UTP e ScTP 100
Ohms;

TIA/EIA 568-B.3 - Componentes de cabeamento de fibra dptica;

ANSI/TIA-568-C.0 - Cabeamento genérico para telecomunicagdes nas dependéncias do
cliente;

TIA/EIA 607 - Commercial Building Grounding and Bonding Requirements for
Telecommunications;

Normas especificas

As normas utilizadas de cada sistema estdo listadas em cada especificacao técnica — E.T
correspondente.

5.

CANTEIRO DE OBRAS

Séao de responsabilidade da Contratada:

e A construgdo de todas as edificagbes e instalagdes necessarias ao Canteiro de Obras,

inclusive despesas com eventuais aluguéis de terrenos e locagao provisoria de containers,
Limpeza do terreno e todo o movimento de terra necessario a instalacdo do Canteiro bem
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como dos acessos ao mesmo;

e Fornecimento e instalagdo de placas de identificacio do Contratante e de sinalizacdo do
proprio canteiro;

A Contratada é responsavel pela: Operacao, Manutencao, Limpeza e Vigilancia do Canteiro - todos
Os servicos necessarios a administragéo, operacéo e manutengao do Canteiro de Obras, inclusive
instalagcées da fiscalizagdo da CPTM, os custos referentes ao consumo de energia elétrica, agua e
esgotos, ligagGes telefonicas, impostos, taxas e emolumentos diversos devidos a Prefeituras ou
quaisquer outros Orgaos Estatais e Concessionarios.

A Contratada é responsavel por toda a desmontagem e remogéo do Canteiro de Obras quando da
finalizagdo das obras.

6. INFRAESTRUTURA

Os servicos de instalacdo de condutos incluem os acabamentos em geral como ligagdes com
buchas, arruelas e flanges; fixagdes com abracgadeiras e em suportes; execucdes de emendas e
caixas de passagens; sinalizages de segurancga; realizagdo de aberturas e fechamentos em
embutidos; etc.

Todos os condutos e caixas de passagens metalicos deverdo ser adequadamente aterrados.
Todas as partes metalicas envolvidas na instalagdo de condutos como suportes em geral,
parafusos, arruelas, porcas, chumbadores, etc., deverdo possuir tratamento com processo de
galvanizagdo por imersao a quente ou ser de material com caracteristicas especificas contra
corrosao (exemplo: ago inox).

Na area externa, na etapa de montagem e instalaco, deverZo ser tomados os cuidados para evitar
a infiltragdo de umidade nas juncées dos eletrodutos rigidos ou flexiveis (ndo serdo aceitas
solugbes complementares, como colas de silicone, pinturas, etc.).

As eletrocalhas e os eletrodutos devem possuir em suas extremidades impressas o nome/sigla do
sistema correspondente.

6.1 Dutos metalicos perfurados e acessérios

Aplicagéo: Instalagao aparente e sobre forros, em area técnica, operacional e publica da estagao.
Os dutos metalicos e acessorios, em chapas de aco SAE 1008/1010/1020, de espessura minima
de 1,27 mm (18 MSG) galvanizados & quente, com tampa, deverdo atender as normas NBR 6323
ou NBR 7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT.

6.2 Perfilados metalicos e acessérios
Aplicacéo: Instalagdo aparente e sobre forros, em area técnica, operacional e publica da estagao.
Os perfilados e acessorios, em chapas de agco SAE 1008/1010/1 020, de espessura minima de 1,27

mm (18 MSG), galvanizados a quente, com tampa, deverdo atender as prescricdes das normas
NBR 6323, NBR 7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT em
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suas versdes mais recentes.

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

Os perfilados e as jungbes 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 pressdo em chapa de aco SAE 1008/1010/1 020,
espessura minima de 0,95 mm (20 MSG), de mesmo acabamento que os perfilados. A sua fixacao
nos dutos podera ser feita através de travamento interno ou externo.

Cortes, dobras e furos deverdo ser efetuados com maxima precisdo sem deixar rebarbas ou
irregularidades.

Os perfilados e os acessoérios deverdo ser protegidos por galvanizagédo a quente ou por processo
continuo de imersdo a quente, revestimento “B” com minimo de 18 micrometros de zinco por face
(depésito de 260 g/m?), conforme normas NBR 6323 ou NBR 7008 e NBR 7013, salvo se indicado
de outra maneira e em suas versées mais recentes.

6.3 Leitos metalicos e acessoérios

Aplicacao: Instalagado aparente, em pordo de cabos, canaletas e galerias da estacao.

Os leitos e acessorios, com travessas em chapas de ago SAE 1008/1010/1020, de 1,98 mm (14
MSG) de espessura minima, em perfilado perfurado com abas (38x19) mm, galvanizadas & quente.
As longarinas dos leitos (aba externa) para cabos deverio ser fabricadas em chapas de aco SAE
1008/1010/1020 de 2,78 mm (12 MSG) de espessura minima, em perfil “U” de (75x19) mm ou
(100x19) mm, galvanizadas a quente. Deverdo atender as prescricbes das normas NBR 6323,
NBR 7008, NBR 7013, NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, da ABNT em suas versdes
mais recentes.

Na fabricagéo dos leitos e acessérios, deverdo ser consideradas no minimo as seguintes
caracteristicas técnicas:

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

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

As longarinas dos leitos (aba externa) para cabos deverio 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, galvanizadas por processo de imersio a quente, conforme projeto executivo. Com
dois furos na extremidade, podendo ser reforcados (quatro furos), conforme projeto executivo.

Os acessérios para leitos de cabos deverdo ser fabricados em chapas de ago SAE
1008/1010/1020 de espessura minima de 2,78 mm (12 MSG), galvanizados por processo de
imersao quente, de mesmo acabamento empregado nos leitos.

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

Poderao ser utilizadas chapas pré-galvanizadas pelo processo continuo de imersio 3 quente,
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revestimento “B” com no minimo de 18 micrometros por face (260 g/m?), de acordo com as normas
NBR 7008 e NBR 7013 em suas versdes mais recentes.

Cortes, dobras e furos deverdo ser efetuados com maxima precisao sem deixar rebarbas ou
irregularidades.

6.4 Eletrodutos de aco e acessérios

Aplicagdo: Instalagdo aparente em area técnica e operacional e instalagdo embutida no piso ou
subterraneo (em area externa) da estacso.

Na fabricagao e fornecimento, os eletrodutos rigidos de ago carbono, galvanizados por imerséo a
quente, semipesados, com uma luva na extremidade, deverdo atender as prescricoes da norma
NBR 5598 e NBR 5624, da ABNT em suas versdes mais recentes.

A rosca nos eletrodutos, curvas e luvas deverao ser BSP e de acordo com as prescricées da
norma NBR NM ISO 7-1 e NBR 8133, da ABNT em suas versées mais recentes.

Na fabricagéo dos eletrodutos de ago e acessérios, deverfo 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).

Os eletrodutos com rosca deverao ser isentos de rebarbas, com costura removida, e ser providos
de roscas BSP em ambas as extremidades.

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

As luvas deverdo ser fabricadas em ago 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.

Os eletrodutos e as curvas sem rosca deverao ter as mesmas caracteristicas dos eletrodutos com
roscas descritas acima.

Os eletrodutos e os acessorios deverdo ser protegidos por galvanizagdo por imersdo a quente,
interna e externamente, conforme normas NBR 7008 e NBR 7013, da ABNT em suas versdes mais
recentes.

Os eletrodutos e as curvas dever&o trazer marcados de forma bem visivel e indelével a marca do
fabricante, diametro nominal, nimero da norma e tipo do eletroduto.

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

Para a fixagao de eletrodutos (diretamente em parede/teto), as bragadeiras com respectivos bercos
dever@o ser fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia mecanica e a
corrosao, sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e arestas cortantes.

Para a fixacdo de eletrodutos (base em perfilado), as bragadeiras deverdo ser do tipo “perfil”,
fabricado em chapa de ago galvanizado, com todos os acessérios de fixacao.

6.5 Eletroduto de aluminio e acessérios
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Aplicagéo: Instalagdo aparente, em locais de afluéncia de publico da estagao.

Na fabricacéo e fornecimento, os eletrodutos de aluminio extrudado e curvas, fabricados em liga de
aluminio resistente a corrosao, extrudados, schedule 40, deverdo seguir as prescricdes da norma
NBR 14334 da ABNT em sua versao mais recente.

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

e Os eletrodutos e curvas deverdo ser de segao circular, fabricados em liga de aluminio
resistente a corrosdo, extrudados, schedule 40.

e Os eletrodutos deverdo apresentar superficies internas e externas isentas de
irregularidades, saliéncias, reentrancias e rebarbas.

e Os eletrodutos deverao ser fornecidos em barras de comprimento de 3 metros, sem roscas
nas extremidades, com tampao de PVC nas extremidades, e para emenda deverdo ser
utilizadas luvas sem rosca em aluminio.

* Os eletrodutos deverdo permitir confecgdo de curvas, com facilidade, sem causar
estrangulamento na segao interna, utilizando maquinas hidraulicas usuais para esse fim.

° As caixas de passagem (tipo TGVP), tamanho normal ou grande, saidas sem rosca,
deverdo ser construidas em liga de aluminio fundido e as superficies tanto internas como
externas dever&o ser livres de irregularidades e saliéncias, providas de guarnigbes em
borracha, tampa de aluminio estampada fixada por parafusos, conforme normas NBR IEC
60670-1 e NBR 5431, da ABNT em suas versées mais recentes.

e Observagéo: Para utilizagdo em instalagio de condutores classe de tensao 1 kV, as caixas
dever&o ser necessariamente de tamanho tipo grande.

e Para a fixagdo de eletrodutos, as bragadeiras com respectivos bercos deverdo ser
fabricadas em liga de aluminio fundido com elevada resisténcia mecanica e a corrosao,
sem tratamento superficial, isentas de rebarbas e arestas cortantes, com todos os
acessorios de fixagao.

6.6 Eletroduto corrugado flexivel

Aplicacao: Instalagdo embutida em piso (subterraneo), em area externa a edificagdo da

estacao.

Na fabricagdo e fornecimento, os eletrodutos corrugados flexiveis, em polietileno de alta
densidade, cor preta, secao circular, com corrugacao helicoidal, flexivel e impermeavel, resistentes
a abras@o/compressao diametral/impacto, com arame guia, deverdo seguir as prescricoes das
normas: NBR 13897 e NBR 13898, da ABNT em suas versées mais recentes.

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

e Deveréo ser fabricados em polietileno de alta densidade, cor preta, secao circular, com
corrugacao helicoidal, flexivel e impermeavel. Deverdo ser resistentes a abrasado, a
compressao diametral e a impacto, e as substancias quimicas encontradas no solo;

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

* Conter no seu interior, em toda extensdo, arame guia de aco galvanizado e revestido em
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6.7

PVC para suportar um esforgo de tragdo minima de 50 kgf;

Deveréo ser fornecidos e acompanhados de fitas de aviso “CUIDADO! PERIGO! CABO DE
ALTA TENSAOQ";

Tampao, terminal e conexio, de secado rosqueavel, de mesmo material que o eletroduto
corrugado;

Cone em borracha, de seg&o circular rosqueavel;
Anel de vedagao em borracha, de secao circular.

Recomendagées de Instalagdo dos eletrodutos

A instalacéo dos dutos devera atender as seguintes recomendacgdes:

Curvaturas de até 90°;

Serao disponibilizadas caixas de conex&o (ou de registro) ao menos a cada 30 metros, ou
quando os dutos tiverem feitos no maximo duas voltas de 90°. Além disso, as caixas de
conexao nao serao usadas como elementos de mudanc¢a da dire¢ao dos tubos;

Nao devera ser excedido os 40% do didmetro usando 2 cabos;

O tamanho das caixas de conex&o (ou registros) devera ser superior a 12 vezes o didmetro
do maior duto;

A menor sec¢ao do duto a ser utilizado sera de 20mm de (3/147)
Raio de curvatura:

o Se o tamanho do duto for inferior a 50mm de diametro, o raio de curvatura devera
ser, pelo menos 06 vezes o didmetro de tubo para cabos de cobre e 10 vezes para
cabos de fibra;

o Se o tamanho do duto for inferior a 50mm de diametro, o raio de curvatura devera
ser de pelo menos 10 vezes o diametro do tubo.

A tabela a seguir apresentara as dimensdes minimas dos dutos de acordo com o numero maximo
de cabos que serd instalado neles.

| TABELA DE OCUPAGAO MAXIMA DE CABOS EM ELETRODUTOS |

i'ﬁi'}‘:ﬁ? 172" | 38" 1 18" | 1a2n | 20| 2420 |37 4
| (mm) | 15 [ 20 |25| 32 40 |50 65 |80 100
"i’j“eag‘;‘;%:e 4 6 |9 15 22 |35| 58 |88| 138 |[CATEGORIA "5e"
c;l;agr;giie 5 4 6| 12 18 28| 47 |72 112 |CATEGORIA "6"
Qs o | 2 [4| 7 10 |16| 27 |40| 63 |CATEGORIA "6A"

® Para projetos novos considerar 40% abaixo do valor referenciado na
tabela.

Tabela 1 — Ocupagao maxima de cabos de rede em eletrodutos
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Eletrocalha| Diametro externo médio do cabo (mm)
. . CatsSe Catb Cat 6A Cat6A
Dimensoes p
(L x A) mm (u/uTP) (U/uTP) (U/UTP) (F/UTP)
4,8 6,0 8.6 7.8
50 x50 55 35 17 20
100 x 50 110 70 34 41
100 x 100 221 141 68 B3
150 % 50 165 106 51 62
150 » 100 331 212 103 125
200 x 50 221 141 68 83
200 x 100 442 282 137 167
300 x 50 331 212 103 125
300 x 100 663 424 206 251

7.
7.1

7.1.1

7.1.2

713

7.1.4

Tab. 6 - Quantidade maxima de cabos admissivel em eletrocalhas
(40% de ocupagio) conforme NBR-16415

Tabela 2 — Ocupagao maxima de cabos de rede em eletrocalhas

CONDIGOES AMBIENTAIS

Generalidades

Todos os equipamentos deverdo operar em ambientes nao climatizados. Por esta razao,
devera ser prevista toda a protegdo necessaria contra os elementos que possam afetar o
desempenho dos referidos equipamentos.

Os equipamentos ou cabos expostos em canaletas, dutos, sujeitos ao contato com o
publico ou instalados ao longo da via férrea deverdo ser protegidos contra choques,
desgastes e tentativas de vandalismo, conforme a NBR 13570.

Elaboragéo do projeto de aterramento com laudo, respeitando os requisitos técnicos dos
equipamentos dos subsistemas e garantindo a nao interferéncia entre sistemas instalados
Cabera a Contratada levantar, sob sua Unica e exclusiva responsabilidade, as condigbes
ambientais de trabalho as quais estes equipamentos serdo submetidos e incorporar no

projeto executivo final, os meios e processos necessarios ao seu atendimento, observando
inclusive:

Temperatura ambiente;

Umidade;

Vibragdes e choques mecanicos;

Interferéncias do sistema eletrificado de tragdo das composicdes ferroviarias, do sistema de
distribuicdo de energia operacional e dos sistemas das concessionarias de energia elétrica
ao longo das linhas da CPTM;

Protecéo e Interferéncias decorrentes de descargas atmosféricas:

Interferéncias de material rodante;

Interferéncias do sistema de telecomunicacdes e dos sistemas de protecao catoédica de
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2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

gasodutos, estruturas metalicas, etc.:

Quaisquer tipos de interferéncias elétricas ou eletromagnéticas que possam afetar o
funcionamento ou desempenho dos subsistemas.

Tendo em vista a instalagdo dos equipamentos a margem de via férrea, as condigbes
desfavoraveis existentes ou eventualmente introduzidas deverao ser levadas em conta no
projeto, sem possibilidade de reduzir garantias ou solicitar compromissos por parte da
CPTM de valores limites de condicdes desfavoraveis que possam ocorrer. Em nenhuma
hipotese, a Contratada podera alegar desconhecer estas condigdes;

Protecdo de ambientes agressivos:

Protecéo contra infiltragdo de agua e poeira, conforme NBR 60529 em sua versao mais
recente;

Caso seja comprovada a necessidade de instalacdo de equipamentos de controle
ambiental ou protecéo elétrica e magnética pela CPTM, a contratada devera fornecer estes
equipamentos, realizar todas as modificagées necessarias, adequar e elaborar os projetos
civis dos locais técnicos, lembrando que o sistema nao podera apresentar falha, caso o
sistema de controle ambiental apresente falha:

Existe possibilidade de eventual inundagéo temporaria de caixas de passagem, dutos.
Assim, cabos e equipamentos instalados nestes locais deverao ter protecdes apropriadas.

Condig6es Ambientais nas Instalagées no Trecho

Os equipamentos dos Sistemas de Telecomunicagdes, a serem instalados nas areas
internas das salas técnicas das estagdes e ao longo do trecho, deverdo operar nas
seguintes condigdes ambientais (exceto se for explicitado na especificagao técnica):

a) Temperatura: 0° a 40° C;

b) Umidade Relativa: 30% a 90%.
Os equipamentos de Telecomunicagdes, a serem instalados nas areas dos tuneis, deverao
operar nas seguintes condigdes ambientais (exceto se for explicitado na especificacdo
técnica):

a) Temperatura: - 5° a 60° C;

b) Umidade Relativa: 30% a 90%.
A exigéncia deste documento referente & temperatura e umidade é um requisito minimo.
Para casos especificos, em que a especificagdo do sistema apresentar outra faixa de
operacgao de temperatura e umidade valera o que for mais restritivo.

Para salas técnicas e operacionais

Barhristioe Condicio Salas Técnicas e Operacionais
AIENR . Climatizadas | N&o Climatizadas
Og?eragao (funcionamento) +40 + 45
Max. 0 0
Temperatura (°C) bin.
Armazenamento +70
Max. - 10
Min.
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Temperatura de Choque

; + 50
Max. .5
Min.
O;?erag:ao (funcionamento) 95%
Max. 5%,
Umidade (Nao |Min.
Condensado) | t
l.‘Jlrrnatzenamen (o 95%
L 5%
Min.
5a10Hz 7.6mm p-p
10 a 50 Hz 0.5gp
Vibragao 50 a 100 Hz 0.5gp
100 a 200 Hz 0.5gp
200 a 1000 Hz -
Transporte (pulso de 11
Choque Mecanico | mseg.) 10 g pico
Montado (pulso de 11 mseg.) 10 g pico
Fumaca Nao
Meio ambiente - | Agua Nao
Abrasivo Areia Nio
Pé e limalhas metalicas Somente Pé

Tabela 3 — Condigdes ambientais — Salas técnicas e operacionais

Ambientes em plataformas, Via e Céu Aberto

Plataformas e Vias a Céu

Parametros Condigao Aberts
Operagao (funcionamento) + 60
Max. 0
Min.
Armazenamento +70
Temperatura (°C) |Max. -10
Min.
Temperatura de Choque +50
Max. -5
Min.
Umidade (Nao Operagao (funcionamento) 95%
Condensado) Max. 5%
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Min.
z:ﬂrar];?zenamento 95%
5%

Min.
5a10Hz 2gp
10 a 50 Hz 2gp

Vibragao 50 a2 100 Hz 2gp
100 a 200 Hz 2gp
200 a 1000 Hz -
Transporte (pulso de 11

Choque Mecéanico |mseg.) 10 g pico
Montado (pulso de 11 mseg.) 10 g pico
Fumaca Sim
Meio ambiente - | Agua Sim

Abrasivo Areia Sim

P4 e limalhas metalicas Sim

Tabela 4 — Condigées ambientais — Plataformas e vias a céu aberto

Ambientes em Mezaninos, Acessos e Plataformas

Parametros Condigao Meza;;gtoasfb?;zzsos 8
Operacao (funcionamento) +45
Max. 0
Min.
Armazenamento +70
Temperatura (°C) Max. -10

Min.
Temperatura de Choque +50
Max. b
Min.
Operacao (funcionamento) 95%
Max. 5%

Umidade (Nao Min.

Condensado) Armazenamento —_—
Max. 5%
Min.

Vibragso 5a10Hz 7.6 mm p-p

10a 50 Hz 0.5gp

7122 Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido nio pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.

autorizagao expressa. A liberagao ou aprovagio deste Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo

23/101



o CPTM ET - ESPECIFICAGAO TECNICA

ad
AREA N° CONTROLE REVISAQ VERIFICACAOQ/DATA i APROVAGAOIDATN
O CPTM GPS AN312441 G Danilo T. Abreu 17/04/20'18 Pedro K. Sugai’{7/4/2018
PROJETISTA VERIFICAGAQ/DATA APROVAGAO/DATA *
SUPERVISORA VERIFICAGAO/DATA APROVACAQ/DATA
50 a 100 Hz 0.5gp
100 a 200 Hz 0.5gp
200 a 1000 Hz -
Transporte (pulso de 11
Choque Mecanico mseg.) 10 g pico
Montado (pulso de 11 mseg.) 10 g pico
Fumaca Nao
Meio ambiente - Abrasivo ﬁQLfa N?o
Areia Nao
P6 e limalhas metalicas Pé
Tabela 5 — Condig6es ambientais — Mezanino, acessos e plataformas cobertas
7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

8.

8.1

Considerando que havera poeira em suspensao, tanto nas salas técnicas das estacdes e
ao longo do trecho ferroviario quanto nas areas publicas, os equipamentos deverio ter
protecdo contra a infiltragdo desta poeira. (equipamentos devem apresentar grau de
protecdo contra agua e poeira, conforme NBR 60529 em sua versdo mais recente).

Os equipamentos deverdo estar dimensionados para operarem mesmo quando do nao
funcionamento de ventilagéo forgada instalado na sala técnica. Tais equipamentos, no
entanto, ndo poderdo ser fornecidos com sistema de ventilacido forcada, devendo ser
previstos dissipadores térmicos adequadamente dimensionados. Poderdo ser aceitos
ventilagdo somente para equipamentos que utilizam microprocessadores, porém, com
filtros para bloqueio de poeira.

Todas as dependéncias da CPTM estardo sujeitas a interferéncias eletromagnéticas
oriundas dos sistemas de energia, motores elétricos, retificadores, controladores tipo
Chopper, etc., portanto deverdo ser previstos recursos de blindagem para os cabos e
equipamentos garantindo que o funcionamento do Sistema de Telecomunicagdes n3o seja
afetado por estas interferéncias.

Nas vias e estagbes alguns Sistemas, equipamentos e acessérios estardo sujeitos a
vibragbes oriundas do trafego de trens e veiculos auxiliares nas vias; portanto deverao ser
previstos recursos ou materiais que atendam as vibragdes exigidas neste documento.

REQUISITOS DE FABRICAGAO, MONTAGEM E INSTALAGAO

Requisitos Basicos

A Fabricag@o, Montagem e Instalagio dos equipamentos devem atender os seguintes requisitos:

8.1.1

8.1.2
8.1.3

Deverao ser novos, de fabricagao recente e livres de defeitos, ser de tecnologia de ultima
geracao, ter construgdo modular e ser dotado de interfaces compativeis com os
equipamentos integrantes dos demais sistemas a serem fornecidos.

N&o devem provocar interferéncias com outros sistemas instalados.
N&o devem provocar interferéncias fisicas (em harmonia com método construtivo) com a
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arquitetura e obras civis.

8.1.4 Considerar as dimensdes fornecidas no projeto civil e do gabarito dindmico do trem.

8.1.5 Deverao utilizar, sempre que possivel, materiais ecologicamente corretos contribuindo para
a sustentabilidade ambiental.

8.1.6 Deveréo estar livres de danos provenientes de armazenamento ou manuseio.

8.1.7 Deverdo suportar as exigéncias impostas pelas condigdes ambientais, tais como:

temperatura, vibragbes, choques mecanicos, umidade, gases nocivos, corrosivos, poeira e
luz solar direta. Deverao ser seguidas as normas NBR IEC 60065 e 60068-2-1 (ensaio de
frio), 60068-2-2 (ensaio de calor seco), 60068-2-3 (ensaio de calor Umido), 60068-2-14
(ensaio de variagdo de temperatura), 60068-2-6 (ensaio de vibragdo) ou equivalentes,
desde que aprovadas pela CPTM e em suas versées mais recentes.

8.1.8 Deverao ser utilizados componentes de largo uso em outros sistemas similares ou de alta
confiabilidade, porém deverao ser evitados componentes em vias de obsolescéncia ou cuja
linha de fabricagdo apresente indicios de ser retirada, tais componentes deverdo possuir
certificados de aprovagdo quanto as normas de seguranga ou homologacédo de érgdos
regulamentadores brasileiros.

8.1.9 Deverdo ser concebidos e construidos considerando um dimensionamento adequado e
suficiente de modo a evitar o envelhecimento prematuro dos componentes e de forma a
assegurar o seu funcionamento durante, no minimo, 5 (cinco) anos, em condicdes de
manutengao normal, recomendadas pelo fabricante.

8.1.10 A contratada devera cotar sempre o contido nos documentos de EspecificagGes Técnicas.
Em casos de servigos ou produtos que estiverem divergentes ou inexistentes ao contido
nas Especificagdes Técnicas, a CPTM devera ser notificada para avaliagao e possivel
autorizacdo a Contratada, a execugdo de servicos ou compra/fabricagcdo de materiais e
equipamentos divergentes ao especificado sem a autorizacdo expressa da CPTM
acarretara na reprovagao do equipamento/servico.

8.1.11 As posigbes de armarios, gavetas, moédulos ou circuitos impressos, assim como de
dispositivos e componentes, deverdo ser clara e univocamente identificadas. Cabos,
conjuntos de condutores e conectores, assim como os pinos de conex3o e os terminais,
deverao ser claramente identificados e deverao ter reserva minima de 10 %.

8.1.12 Instalagdo de baterias ndo seladas deverd ser realizada fora da sala técnica de
Telecomunicagdes.

8.2 Requisitos Elétricos para Equipamentos e Materiais

8.2.1 Reserva de Poténcia

Os equipamentos elétricos, tais como: quadros de distribuicio de energia, retificadores e fontes de
alimentac@o, deveréo ser capazes de fornecer uma poténcia 30% superior a poténcia total prevista
para cada equipamento de protecéo da carga. Durante o desenvolvimento do projeto, esta reserva
de poténcia devera ser demonstrada e deve-se entender como reserva a possibilidade real de
fornecer continuamente essa sobrecarga.

8.2.2 Reserva de Pontos de Conexao, de Ligagéo e de Disjuntores
Os equipamentos elétricos de distribuicdo de energia e bastidores de interfaces deverdo prever

uma reserva de, no minimo, 20% para futuras expansdes e da quantidade de disjuntores
instalados.
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8.2.3 Seletividade

Os circuitos de protegdo contra curtos-circuitos e sobrecargas nos circuitos e quadros de
distribuicdo de energia deverdo ser estruturados de forma que a seletividade na abertura dos
disjuntores seja garantida. Essa seletividade deve ser demonstrada por meio de um memorial de
calculo embasado com dados técnicos dos disjuntores empregados.

8.2.4 Aterramento Elétrico

Deverédo ser seguidas as normas ANSI/TIA/EIA-607 e “IECB0479 series’ anteriormente citadas,
onde aplicaveis.

Para acompanhamento e fiscalizagdo da execucdo dos servicos referentes ao aterramento,
deverao ser realizados pela Contratada:

- Elaboragdo de relatérios fotograficos parciais, durante a execucdo da malha de terra nas
diferentes fases;

- Apos a conclusédo, elaboragdo de “Laudo Técnico” do aterramento com emissio de respectivo
ART.

Todas as carcagas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos, no pessoal de operagdo e de manutencdo, bem como evitar interferéncias que
prejudiquem o funcionamento dos equipamentos.

O projeto de malha de aterramento, sob as salas técnicas, para o aterramento dos equipamentos
de telecomunicagdes devera ser elaborado para se ter resisténcia ndo superior a 5 (cinco) ohms e
deverao prever a colocagido de barras chatas em pontos adequados para interligacdo dos
equipamentos.

A Contratada, portanto, devera executar a malha de aterramento, instalar as barras chatas e
efetuar o aterramento dos equipamentos de seu fornecimento nessas barras.

As malhas de aterramento deverdo ser distribuidas entre as barras chatas de modo a obter
ligagbes as mais curtas possiveis.

Todas as conexdes de interligacdo das hastes de aterramento deverdo ser realizadas por solda
exotérmica.

Os projetos de ligagdo deverdo abranger, no que for aplicavel as questGes referentes ao
aterramento, isolagéo, balanceamento e blindagem de circuitos elétricos e eletronicos.

Cada armario, bastidor e gabinete deveréo ser eletricamente isolados dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexao elétrica comum devera ser aquela correspondente a
ligacé@o ao eletrodo “terra”. Portanto, os bastidores deverao possuir um tnico ponto de aterramento.
Os cabos e cordoalhas de aterramento das bandejas, sub-bastidores e equipamentos em geral,
dever&o ter contato elétrico real com os bastidores, em pontos isentos de pintura, anodizagdo ou
outros acabamentos que produzam aumento de resisténcia de contato.

Caixas de Inspecao

Os conectores das ligagdes “terra” dos armarios, bastidores e gabinetes devem possibilitar o seu
desligamento para execugao de servigos e de testes de isolagéo.

Devera ainda ser prevista a utilizagéo de para-raios, varistores e centelhadores ou outro dispositivo
eficaz para protegcdo primaria, secundaria e terciaria dos equipamentos contra descargas elétricas
e atmosfericas, devidamente descritos e dimensionados no Memorial de Calculo de cada projeto.

A verificagdo dos itens requisitados acima, incluindo testes, sera realizada por responsavel
designado pela CPTM durante qualquer etapa e no comissionamento da instalacao.
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Todas as conexdes elétricas (hastes, cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e
0 ponto de conexao da malha de terra devem ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protegao do equipamento
nas condigbes normais de operagao.
Devem ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:
e Seguranca do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
e Limitagdes de niveis de ruido e espurios;
e Referéncia de terra para os equipamentos:
e Protegdo Primaria: E a protecdo constituida pela Blindagem fornecida pelas hastes para-
raios, luminarias, cercas e prédios;
e Protecdo Secundaria: E a protegdo constituida no alivio em primeira instancia das
sobretensdes nos trilhos através de supressores de sobre tensio;
eProtecdo Terciaria: E a protecdo contra sobretensGes, incluindo inducdes, nos
equipamentos instalados em solo, abrigados e ao longo da via.
As protecbes de nivel Secundario e Terciario sdo parte deste escopo de fornecimento incluindo
todos os cabos, dispositivos protetores, soldas, conexdes e demais acessorios necessarios a
perfeita protecdo do Sistema.
Para o sistema de protegéo contra descarga atmosférica dos equipamentos do Sistema devem ser
obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua Ultima edicdo: NBR-5419, NBR-5410, NBR-
13184, IEC-60, IEC-1024, IEC-364 e ANSI/TIA/EIA 607.
Os dispositivos de protecdo terciaria que irdo proteger os equipamentos essenciais do Sistema
devem possuir indicagéo de defeito e de avarias para os pontos de importancia vital.
Para os pontos de protecdo dos elementos dos equipamentos de campo devem ser previstos
dispositivos de prote¢do com indicagéo de defeito local (visual).
Todos os dispositivos de protegdo devem ser modulares, possuindo encaixe rapido do tipo “plug-in”
e conectados em paralelo junto aos pontos de protecdo. Devem estar localizados permitindo facil
acesso.
Deve ser prevista uma maneira de ser realizado o teste de eficiéncia dos dispositivos de protecdes
sem a necessidade de sua remog&o do equipamento.
A figura a seguir, apresenta-se como referencial para o Aterramento Tipico e como Orientagéo
para os equipamentos elétricos e eletrdnicos a serem instalados nas Estacdes e Vias a ser
observado na etapa de instalagdo dos mesmos.
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Figura 2 — Aterramento tipico
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IMalha de Aterramento

8.2.5 Protecao de Circuitos

Os circuitos deverdo ser projetados de forma que a eventual retirada de um moédulo com o
equipamento ligado (hot swap — troca a quente), ndo danifique o moédulo e o restante do
equipamento, bem como nao coloque em risco a seguranca dos trabalhadores envolvidos.

A disposi¢cdo e ou blindagem dos componentes e circuitos devera ser tal que evite qualquer
interferéncia eletromagnética.

Deverao ser observados os cuidados e incluidos todos os detalhes necessarios as
compatibilizagbes eletromagnéticas (EMC), entre outras protegcdes contra surtos atmosféricos
residuais e sobretensées de origem espurias, conforme prevé as normas MIL-STD-461 e IEC
61000, e devidamente comprovadas por meio de Relatério Técnico emitido por Laboratério
credenciado pelas entidades MIL e IEC.

8.2.6 Protegdo Contra Choques Elétricos

Deverao ser claramente identificados os pontos do equipamento onde existam tensdes que
possam causar choques elétricos aos trabalhadores que tiverem acesso ao mesmo. Tais pontos
deverao ser agrupados e ter prote¢éo contra eventual contato acidental.

Devem ser apresentadas evidéncias de seguranca do sistema através de ensaios elétricos
adequados para cada equipamento. Estes testes deverao ser realizados em fabrica e em campo, e
deverao estar de acordo com a norma NBR IEC 60811.

8.2.7 Protegao Contra Fogo
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Os equipamentos e materiais deverao ser constituidos de materiais nao propagadores de chama.
N&o deveréao ser utilizados fios e cabos elétricos que em presenca de altas temperaturas (conforme
especificagdo do cabo) liberem gases ou vapores téxicos, e deverio estar de acordo com a norma
NBR IEC 60332.

Deveréo ser utilizados fios e cabos elétricos, cujo amolecimento em altas temperaturas esteja de
acordo com a norma NBR 6239.

8.2.8 Ajustes

Os ajustes devem preferencialmente ser realizados através de software por meio da utilizagao de
IHM.

Os circuitos deverao ser projetados de forma que nao haja necessidade de pontos de ajustes e
calibragbes. Caso seja possivel, evitar que a concepgdo de ajuste seja por substituicdo de
componentes em detrimento a uso de componentes variaveis.

Para ajustes e calibragens poderao ser utilizados componentes fixos, determinados por meio de
medicdes em laboratérios. Esses componentes ndo deverao ser diretamente soldados nos cartdes
de circuito impresso, mas em suportes para facilitar sua substituicgo.

8.2.9 Terminacgdes Elétricas

As interligagdes dos modulos, gavetas, painéis e fontes deverdo ser feitas através de conectores
tipo macho-fémea, sempre que possivel.

Todos os condutores e cabos, que interligam os equipamentos abrigados com os equipamentos
instalados a margem de via ou em outros abrigos, deverdo passar por um painel com barramentos
de terminais modulares. Nestas terminagoes, deverao ser previstas instalagées de dispositivos de
seguranca, tais como centelhadores, varistores e para-raios, protegendo os equipamentos internos
contra sobretensdes e descargas atmosféricas.

Cada borne de um quadro de terminais ndo devera ser utilizado por mais de 2 (dois) condutores.
Quando requerer uma derivagdo elétrica, a barra de terminais devera ser especial, com bornes
duplos.

Nos barramentos de terminais, devera possuir reserva de 20% (vinte por cento) de terminais livres.
Deveréo ser previstas canaletas ou dispositivos apropriados nos painéis, para a passagem € a
distribui¢cdo dos cabos e condutores, os quais formaréo chicotes e deverdo ser amarrados nesses
dispositivos, a fim de livrar os terminais de qualquer peso dos chicotes e minimizar a possibilidade
de traciona-los acidentalmente.

Todos os fios condutores flexiveis de secgdo nominal 10 mm? ou menor deverdo ser terminados
em barras ou blocos de terminais padronizados conforme a aplicacdo e deverao utilizar terminais
de cobre estanhado do tipo anel, dotados de luvas isoladas e material apropriado para fixagao por
simples pressdo de alicates especiais, sem necessidade de utilizagdo de solda. Os terminais a
serem utilizados, bem como outros tipos de componentes de fiagao (luvas, jungées, etc.), deverao
ser submetidos a aprovacao da CPTM.

A fixagao de qualquer tipo de terminal em condutores rigidos devera ser efetuada por soldagem e
nao por pressao, devido a ineficiéncia e falha de contato elétrico neste tipo de conexio.

A utilizagao dos terminais tipo “Fast-On” ndo sera permitida na conexao de condutores, devido as
vibragdes e choques a que estdo sujeitos os equipamentos.

Quando houver necessidade de isolagao e/ ou acabamento de protegdo da capa nas extremidades
de cabos deverdo ser utilizados tubos termocontrateis. Nao serdao aceitos acabamentos com fitas
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isolantes adesivas ou de auto-fus&o, exceto quando expressamente autorizado pela CPTM.

8.2.10 Fusiveis e Disjuntores

O dimensionamento do tipo de fusivel, disjuntores ou de cada tipo de para-raios utilizado, devera
propiciar uma prote¢éo eficiente, eventualmente em conjunto com outros tipos de protecgéo,
aplicaveis conforme o tipo de equipamento ou dispositivo a ser protegido.

Quando necessario, deverdo ser fornecidos fusiveis de acdo retardada, dimensionados para
suportar picos de correntes de curta duragao.

8.2.11 Transformadores

Todos os transformadores, independente da sua funcéo (alimentagdo, isolamento, acoplamento,
etc.) deverdo ser do tipo seco e resfriado naturalmente.

9. REQUISITOS DE SEGURANGA

Os equipamentos, componentes, circuitos elétricos e eletrénicos, que sdo projetados em estrita
obediéncia ao conceito de Falha-Segura, devem orientar-se ao disposto a seguir:

o Estes itens devem basear-se nos principios de circuito fechado, isto &, nio deve ser
possivel a ocorréncia de condicdo de inseguranca no sistema como resultado de
condutores rompidos, defeito em componente ou grupo de componentes ou equipamentos
que nao operem quando energizados;

e Qualquer falha, auto detectavel ou ndo, nos equipamentos ou em componentes do
respectivo circuito ndo deve causar condigdo de inseguranca quando essa falha ocorrer
simultaneamente ou combinada com a ocorréncia de outras falhas.

9.1 Interfaces Elétricas

As interfaces dos equipamentos devem atender aos requisitos de seguranca, de disponibilidade, de
confiabilidade, de conectividade e os demais requisitos especificados para o Sistema.
As interfaces do Sistema devem ser concebidas atendendo os seguintes padrdes de normas:

e Recomendagdes do CCIR - Comité Consultivo Internacional de Radio;

o CISPR - Comité Internationale Spécial des Pertubations Rédio Electriques;

o FCC - Federal Communications Comission.
Na medida do possivel, as interfaces fisicas para interconexdes de equipamentos devem ser
concebidas utilizando-se de comunicagdo do tipo serial e, preferencialmente, nos seguintes
padroes:

e Elétrico — EIA (RS-232, RS- 422 e RS-485);

o Optico - Recomendagées do ITU-TSS e praticas Telebras.
Quando n&o for possivel a utilizagdo de comunicagéo serial, as interfaces devem possuir isolagao
elétrica adequada, protegdo contra transitorios, ruidos e interferéncias do tipo eletromagnética
(EMI) bem como protegao contra utilizagdo indevida.
As interfaces elétricas devem permitir operagdo de médulos e equipamentos distintos em um
mesmo ambiente operacional, com total compatibilidade magnética (EMC) entre os mesmos.
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As interfaces do Sistema devem ser concebidas em nivel logico, utilizando-se protocolos de
comunicagdo compativeis com a arquitetura RM-OSI/ISO e devem possuir ferramentas de
deteccao e correcédo de erros nos enlaces fisicos e légicos padronizados.

As interfaces de comunicacéo fisicas entre os varios médulos do Sistema, quando configuradas em

rede, devem atender o modelo OSI - padrdo TCP/IP, tanto na configuracio ponto-a-ponto como na
configuragdo multiponto.

9.2 Requisitos Mecanicos para Equipamentos e Materiais

O projeto deve prever construgao modular e, sempre que possivel, a intercambialidade de moédulos
e cartoes que executam a mesma funcgéo.

9.2.1 Modularidade e Intercambiabilidade.

Os circuitos dever&o ser projetados e construidos com concepgdo modular, com os médulos de
mesmas fungbes intercambiaveis e a intercambiabilidade sem necessidade de ajustes ou
calibracoes.

Modulos com as mesmas fungdes ndo deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizac&o, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pre-ajustado num
laboratdrio devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Maodulos do mesmo tamanho que executem fungdes distintas deverdo ser providos de travas
mecanicas de modo a evitar a colocagdo em posi¢ao e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizagdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de
tempo, geradores e filtros de diferentes frequéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares
da mesma série, seréo consideradas como moédulos distintos e a localizagdo de cada uma delas
devera ser particularizada.

9.2.2 Gabinetes, Bastidores e Partes Metalicas

Os gabinetes, bastidores, caixas de locagdo e demais estruturas deverdo ter dimensdes
padronizadas, ser autoportantes, possuir suportes externos e removiveis para transporte, dotado
de portas e tampas removiveis, tanto na frente quanto na traseira.

Deverao ser providos de tampas ou portas com chave, para impedir 0 acesso das pessoas nao
autorizadas. O tipo de chave devera ser aprovado pela fiscalizagdo da CPTM durante o
desenvolvimento do projeto. Porém, desde ja fica estabelecido que o segredo da chave devera ser
unico, e no caso de ampliagdo de um sistema, o segredo das chaves dos novos gabinetes e
bastidores devera acompanhar o das chaves existentes.

As chapas de construgéo dos armarios e painéis que sero instalados e expostos as intempéries
climaticas deverao ter, no minimo, a espessura de 3 mm. Além disso, devem possuir pintura por
eletro-eroséo e galvanizagdo a fogo. Para as demais estruturas, podera ser utilizada chapa de
espessura nao inferior a 1,7mm.

Deverdo ser evitadas as conexdes com materiais de valéncias diferentes de modo a evitar
corrosao eletrolitica.

Os parafusos deverao ser feitos em material de ago inox.
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Todas as partes componentes dos gabinetes e bastidores, metalicas ou nao metalicas, deverao ter
um acabamento que elimine imperfeigdes, tais como: arestas, cantos vivos, rebarbas ou saliéncias
pontiagudas que possam causar ferimentos.

Caso o equipamento n3o seja construido com chapas metdlicas, o material substituto devera
apresentar resisténcia mecanica equivalente a chapa metalica, bem como a mesma vida util.
Quando necessario, o sistema de suporte devera ser dotado de dispositivos amortecedores das
vibragbes, com o objetivo de evitar a ocorréncia de problemas devido a vibragdes nos locais de
instalagéo.

Os gabinetes e bastidores deveréo permitir a montagem de painéis padrdo 19" e a sua altura nao
devera ser superior a 2,2 m. Estas estruturas deverao ter um grau de prote¢ao igual ou superior ao
IP 54 para ambientes ndo expostos ao tempo e IP66 para ambientes externos em conformidade
com a norma ABNT NBR IEC 60529:2005 ou equivalente mais atualizada na época do contrato.

Os suportes e trilhos-guia devero ser acoplados & estrutura sempre que houver equipamento
instalado.

Os gabinetes devem ser instalados justapostos lateralmente, formando filas separadas entre si por
corredores. O espaco livre minimo dos corredores, inclusive os corredores junto as paredes das
salas, paralelos e perpendiculares as filas de equipamentos deve ser igual ou superior a 0,80 m.

O peso total dos gabinetes deve respeitar o limite de 500 Kgf/m? quando instalados em piso
elevado e o peso maximo admissivel para os equipamentos a serem instalados nas salas técnicas
que possuem porao de cabos é de 700 Kgf/m2.

9.2.3 Caracteristicas especificas dos bastidores

e Padrao 19" com dimensdes de 800x800mm tamanho de 44U autoportante (ou conforme
especificagao);

* A espessura da camada de tinta devera ser de, no minimo, 120 microns:

o 2 laterais em ago com acesso externo:

o Porta frontal com fecho escamoteavel com fechadura:

e Posta traseira com tampo removivel através de fecho rapido;

e Porta frontal em ago/vidro temperado cristal 4mm:

e Possibilidade de entrada de cabos inferior, superior ou ambas:

e Para a entrada de cabos inferior devera ser prevista a utilizagao de tampa inferior com
flange para cabos;

* Acessorios (suportes, travessa de amarragéo de cabos, limitador de porta, trilho guia);

» Facilidades de acesso aos modulos e a fiagdo nele instalada;

*Os cabos instalados internamente ao bastidor deverdo possuir arranjo estruturado,
identificados e com folga;

e Deverdo ser instalados 2 ventiladores que possuam sensores por contato seco (com

supervisao e emissédo de alarmes em caso de falhas) e que funcionem de forma
independente na parte superior do bastidor para saida do ar;

o Devera ser prevista entrada de ar com filtro na parte inferior do bastidor:

e Deverao ser utilizados painéis cegos nos espacos vazios entre os equipamentos montados
no interior do bastidor;

» Base soleira fixa com filtro com possibilidade de chumbamento ao solo:

e Bandeja extraivel;
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e Cor Munsell N8,5;

e Devera possuir iluminagao interna com interruptor e iluminagdo automatica com abertura de
porta;
e Devera ser equipado com régua de tomadas de servico contendo no minimo 4 tomadas

livres em 127 V no padrdo ABNT (com trés pinos) vigente na época da fabricagdo, com
capacidade de 10 A cada e protegidas por disjuntor exclusivo:

e As portas frontal e traseira deverdo ser interligadas eletricamente a estrutura do bastidor
para garantir o aterramento das mesmas;

° A porta traseira do bastidor devera conter um porta-documento fixado na face interna de

forma que os documentos de consulta para manutencao fiquem devidamente acomodados.
Devera ser previsto ao menos um porta-documento por bastidor.
e Como opcional, a porta traseira devera ser bipartida.

9.2.4 Layout do bastidor

Os layouts do bastidor proposto deverao seguir a seguinte distribuigao (exemplo para STO e CRO):

T B
| CeSANTORES | DISIUNTORES
" ™~
— FONTE/CONVERSOR —MJ
P
PDF | |
e
patoH pantL | [ S s e e |
|
|
PAT [\ i
S —T—1—1—
oivisho Fisica no Lﬁ Fira Optica
BASTIDOR 1 -
|[ cenTRaL : |
{L_rondnia = Fibra Optica GO 1
|| semvioor [
H |
—_— T | -
| : | . i
- REGUA DE ToMaDas R RTIEYI R | l'::n:n 18-3-5-5 -0 =
e SRR T T
CABO DE ENERGIA
FACK DE CRONDMETRIA RACK DESTO

Figura 3 — Layout de bastidor

9.2.5 Tratamento Superficial

Todas as partes metdlicas deverdo receber tratamento superficial anticorrosivo sendo a
galvanizagéo a fogo obrigatéria para instalagéo ao tempo.
As partes constituidas de material ndo metalico, mas sujeitas ao ataque de corrosivos ou raios

ultravioletas, também deverao ser tratadas superficialmente. A Contratada devera submeter
previamente a CPTM, o processo de tratamento superficial.

Todos os equipamentos e acessérios deverdo ser fornecidos com acabamento completo
condizente com a arquitetura geral dos locais onde serdo instalados, inclusive a cor dos mesmos.
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Nao sera permitida a colocagdo de logotipo dos fornecedores nos equipamentos a serem
instalados em area publica.

Todos os equipamentos devero ter cores padronizadas e estar de acordo com 0 acabamento e
arquitetura do local a serem instalados.

9.2.6 Ventilagao

Os gabinetes e caixas de equipamentos deverdo possuir meios adequados para ventilagdo, para
manter a temperatura interna dos armarios dentro dos valores especificados para as condi¢des de
trabalho de qualquer componente.

O gabinete devera ser dotado de aberturas devidamente protegidas contra a entrada de poeira e
insetos, de forma que permita a circulagdo do ar no interior do bastidor.

A temperatura interna ou externa de qualquer componente nio devera exceder em mais de25°Ca
temperatura do ar fora do gabinete, exceto se isto conflitar com as especificagées do fabricante do
componente. As aberturas para ventilagdo natural deverdo conter protecGes contra entrada de
roedores, insetos, poeiras e agua. Sempre que utilizados dispositivos de ventilagdo for¢ada para o
caso de bastidores, deverdo ser previstos filtros e desumidificadores, a fim de se prover
insuflamento de ar com qualificagio adequada as condi¢des de trabalho.

Todos os painéis, quadros, cubiculos, caixas de comando e controle, etc., de tipo ndo estanque e,
salvo quando expressamente especificado em contrario, deverdo ser providos de dispositivos
apropriados, como resisténcias de aquecimento com termostato, a fim de evitar a condensagéao de
umidade no interior dos mesmos.

9.2.7 Arranjo Fisico dos Equipamentos

Os equipamentos deverdo ser distribuidos dentro dos gabinetes e das caixas de locagéo de modo
a minimizar as distancias entre equipamentos que possuem maior interfaceamento. A distribuicao
dos equipamentos devera contemplar a fungdo de cada um, evitando a possibilidade de
ocorréncias de interferéncias elétricas.

Os equipamentos e componentes que exercem funcdes analogas deverao ser agrupados e
montados em uma Unica fileira ou em fileiras contiguas de uma mesma caixa de equipamentos.
Devera ser respeitado um afastamento minimo de 80 cm de qualquer objeto posicionado diante
das portas frontal e traseira do bastidor, de modo a permitir a abertura das portas e 0 acesso para
intervengdo nos bastidores.

Os equipamentos que tiverem indicagdes e/ou pontos de monitoragao e controle, deverdo estar
localizados de forma a permitir que um Unico funcionario consiga supervisiona-los ou opera-los.

O arranjo fisico dos componentes mecanicos dentro das caixas devera permitir facil acesso aos
mesmos, bem como a remogdo de qualquer componente sem o emprego de ferramentas
especiais. Os equipamentos e suas partes menores deverdo ser constituidos seguindo-se a
filosofia da modularidade e padronizagédo, sempre que possivel.

9.2.8 Identificagcao

Cada gabinete, bastidor ou estrutura devera possuir uma plaqueta de identificacdo de aluminio,
que traduza o numero de série de fabricagdo, data de fabricagso, tipo de gabinete ou bastidor,
nome do fabricante, nome da CPTM e outras informacgdes necessarias.

As identificag6es deverdo seguir o seguinte modelo:
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IDENTIFICAGAO DO BASTIDOR

A placa também precisa ter o nome da contratada (ou empresa lider em caso de consércio).
Para bastidores da sala técnica: sigla do sistema (exemplo: SVMD)

Para bastidores intermediarios: siglas dos sistemas e numeragao (exemplo: SVMD/TEL/RDS 1)

IDENTIFICAGAO DO SWITCH

Abreviagao do equipamento, sigla do sistema e numeracao (exemplo: SW SVMD 3)
- SW: Switch (exemplo: SW-03)

- P: Porta do Switch (exemplo: P-20)

Exemplo: SW-03 P-20 é a porta 20 do switch 3.

IDENTIFICAGAO DO PATCH PANEL

Abreviacao do equipamento, sigla do sistema e numeracéo (exemplo: PP CFTV 2)

- PP: Patch Panel (exemplo: PP-04)

- P: Porta do Patch Panel (exemplo: P-12)

Exemplo: De SW-02 P-05 para PP-03 P-20 é um cabo que sai da porta 5 do switch 2 e vai para a
porta 20 do patch panel 3.

IDENTIFICAGAO DOS PONTOS TERMINAIS

Sigla e numeragao:

- TM: ponto de telematica, referente a telefonia e dados (exemplo: TM-01)

- PR: ponto de rede (exemplo: PR-01)

- PT: ponto telefénico para uso funcionarios da estagao (exemplo: PT-1 5)

- TP: ponto telefénico para telefone publico (exemplo: TP-03)

- RLDV: relégio de dupla face com visualizagdo de 20m (exemplo: RLDV-04)

- RLDC: relogio de dupla face com visualizacdo de 50m (exemplo: RLDC-08)

- RLSV: relogio de face simples com visualizagdo de 20m (exemplo: RLSV-07)
- RLC: relégio de console (exemplo: RLC-01)

- RLP: relégio de ponto (exemplo: RLP-01)

- CF: camera fixa (exemplo: CF-20)

- GR: gravador (exemplo: GR-02)

- MON: monitor de video (exemplo: MON-01)

- AxCySz: onde x,y e z sdo numeros respectivamente de area, circuito e sonofletor (exemplo:
A2C3812).

Em geral, as areas sao divididas em:

- A1 plataforma 1

- A2 plataforma 2

- A3 mezanino
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- A4 acesso 1
- A5 acesso 2

- A6 salas operacionais

- A7 salas técnicas

- A8 bicicletario

Exemplo: A3C5S04 é o sonofletor 4 do circuito 5 e fica localizado no Mezanino.

Observagéo: essas areas variam conforme cada estacdo. Durante a elaboragdo do projeto
basico/executivo as areas deverao ser definidas pela projetista e a CPTM em conjunto.
IDENTIFICAGCAO DO DISTRIBUIDOR OPTICO

- DIO: Distribuidor Interno Optico (exemplo: DIO-01)

IDENTIFICAGAO DAS PLACAS DOS SLOTS

- SL: slot (exemplo: SL-01)
- PL: placa do slot (exemplo: PL-01)

IDENTIFICAGAO DA REGUA DE TOMADAS

- PESS: Painel gerador de alimentag&o e tensao (exemplo: PESS 220V)
- PDF (nimero do painel): Painel de distribuicio de forga (exemplo: PDF-01)

IDENTIFICAGAO DE CABOS

- Tipo, norma, sigla do ponto terminal e nimero do ponto terminal (exemplo: UTP CAT 6A TIA EIA
568B PR-03)

SIMBOLOGIA PARA DESENHOS

Simbologia sugerida para utilizago nas plantas de projeto de alguns sistemas:
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Todos os equipamentos, médulos e componentes deverio ter identificacdo padronizada constituida
de etiquetas impressas de forma a identificar as respectivas fungdes, sua localizagdo nos circuitos
integrantes da documentagao do projeto executivo final e nimero de série. Estas etiquetas deverao
ser colocadas na parte frontal e na parte posterior dos gabinetes, bastidores e caixas de locagao,
ou numa regido do equipamento que permita facil leitura sem que haja necessidade de que o
mesmo tenha que ser retirado do gabinete, bastidor ou bandeja.
Em nenhuma hipétese poderdo existir dois modulos ou equipamentos com 0 mesmo nimero de
série, para um mesmo sistema.
Todos os cabos, conjuntos de condutores e até mesmo condutores individuais deverdo ser
identificados nas suas extremidades, com codificagbes que permitam identificar a localizagio das
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extremidades (armarios, conectores e pinos), o encaminhamento dos condutores e a fungao,
atraves de tabelas. Os conectores também deverdo ser identificados de maneira semelhante,
assim como armarios, gavetas, escaninhos, cartdes de circuito impressos e dispositivos modulares
em barramentos de terminais. Deverao ser utilizados materiais duraveis e com marcagoes legiveis,
indeléveis e resistentes a manuseio.

9.2.9 Gavetas Porta-Cartdes

Deverdo ter formas e dimensées padronizadas e conterido cartdes de circuito impresso ou
modulos. A organizagdo das gavetas devera ser tal que, para remogao de qualquer maédulo ou
cartao de circuito impresso, ndo seja necessario remover-se qualquer outro circuito impresso ou
modulo e nem remover a gaveta de sua posi¢do de funcionamento.

As gavetas porta-cartdes deverao ser providas de trilhos. Os gabinetes e bastidores deverso ser
providos de trilhos-guia de forma permitir o perfeito encaixe das gavetas nos gabinetes e
bastidores. Os trilhos e trilhos-guia deverdo facilitar o encaixe e desencaixe e servir de suporte
mecanico das gavetas nos gabinetes e bastidores. Se forem utilizados parafusos e arruelas para a
fixacao das gavetas nos gabinetes e bastidores, estes e outras partes metélicas deverio ficar
solidarios as gavetas ou aos gabinetes e bastidores, para evitar que causem danos aos
equipamentos por desprendimento acidental.

Além dos mencionados trilhos, as gavetas deverao ser providas de trilhos-guia para o encaixe dos
cartbes de circuito impresso e a semelhanga da relagdo gavetas / gabinetes ou gavetas /
bastidores, os parafusos, arruelas e outras partes metalicas méveis deverao ficar solidarios as
gavetas e aos cartdes, com o0 mesmo objetivo.

O material empregado na constituicdo da gaveta porta-cartdes devera ser de aluminio de excelente
qualidade.

Devera ser fornecida a capacidade para ampliacdo de cartdes na gaveta e os espacos vazios dos

armarios, gabinetes, bastidores e gavetas porta-cartdes deverdo ser fechados com painéis de
superficie lisa.

9.2.10 Cartées de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrénicos deverao ser montados em cartdes de circuitos
impressos. A fixagdo dos componentes nos cartées de circuito impresso devera ser
cuidadosamente estudada e realizada de forma a minimizar o momento de inércia, diminuindo as
tensbes mecanicas nos seus terminais e nos proprios cartées, devido a acao da gravidade e das
vibragdes existentes nos locais de instalagao.

Esses cuidados deverao ser estendidos, também, para os trilhos, escaninhos, gavetas e todas as
partes pertinentes dos equipamentos.

Sempre que as condi¢bes acima nao forem realizaveis, os componentes devero ser montados em
outros tipos de médulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de dimensdes e
constituicdo mecanica padronizada, sempre que possivel.

Cada tipo de cartdo devera ter chavetas para casarem univocamente o cartdo ao seu conector, nos
escaninhos, a fim de evitar conex6es em disposicdes erradas, bem como para evitar conexdes
com o cartdo invertido. Uma vez conectados, os cartdes deverdo ser individualmente travados
nessa posicao.
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Os cart6es de circuito impresso e os modulos deverdo ser montados em gavetas e deverdo possuir
conexao no padrao “Euro Conectors”.

Cada cartdo de circuito impresso, médulo ou gaveta devera ter a sua montagem mecanica e
elétrica independente, devendo a remogao de qualquer um deles ser efetuada de forma simples e
imediata, sem que seja necessario desfazer ligagdes ou remover pegas de montagem de quaisquer
outros.

Os cart6es de circuito impresso deverdo ser construidos de tecido de vidro com resina Epoxy com
espessura suficiente para permitir facil remogéo ou insergao, sem emperramento ou quebra.

O material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposi¢cao ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presenga de umidade ou poeira. Deverio, também, ser
tomadas precaugbes para impedir danos decorrentes de deterioragdo quimica da superficie de
contato.

Os cartGes de circuito impresso deverao ser implementados de forma que nao haja possibilidade
de ocorrerem falhas operacionais decorrentes de indugdes eletromagnéticas entre componentes e
outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer, tais como:
resisténcia, capacitancia ou indutancia parasita.

Todos os cartdes das gavetas deverdo ser montados sobre uma placa de fundo com
caracteristicas “Universal Signal Mother Board”, de forma a permitir uma perfeita comunicagao
entre cartdes de uma mesma gaveta.

Na construgdo de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de circuitos
integrados, especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD” e
minimizado o uso de componentes discretos. Deverao ser fixados aos cartées através de soquetes,
principalmente os circuitos integrados reprogramaveis.

9.2.11 Fiagéo e Conectores

Todos os conectores de entrada e saida dos gabinetes deverao ser localizados nas extremidades
inferiores ou superiores, com acesso para interconexdo na parte traseira dos gabinetes, formando
painéis de conectores montados lateralmente na estrutura atendendo as normas aplicaveis. Toda a
interconexao elétrica dos gabinetes, com equipamentos externos a eles, devera ser efetuada pelos
conectores desses painéis.

Todos os condutores internos aos gabinetes deverdo formar chicotes e estes devem ser amarrados
firmemente a estrutura dos gabinetes.

Os condutores, que interligam o corpo do gabinete com a porta ou outra parte mével, devem ser
flexiveis e de classe adequada ao movimento a que ficardo sujeitos e deverdo formar chicotes.
Estes chicotes deverdo ser fixados nas estruturas das partes formando ponte em arco de
comprimento suficiente para distribuir adequadamente as tensées resultantes dos movimentos,
exclusivamente nesse arco. As fixagbes deverao ser suficientemente firmes para impedir que
qualquer tensao seja transferida para os terminais dos condutores.

Os conectores de interligagdo com os circuitos impressos deverdo ser do tipo “plug-in”. A
quantidade de conectores devera prever reserva técnica minima de 20%.

Todos os contatos de conex&o deveréo ser resistentes ao desgaste e a deterioracéo de qualquer
tipo, como deformagdes fisicas, corrosdes e oxidagdes. Entende-se por contatos de conexao todos
os contatos, machos e fémeas, dos dispositivos de interligacdo elétrica de facil conexdo e
desconexao, como 0s conectores de cabos, conectores dos circuitos integrados nas suas bases,
conectores dos cartdes de circuito impresso nas placas maes, etc.

Esses dispositivos deverdo ser dimensionados de forma a suportar as operacgdes de conexdo e
desconexao, pelo periodo de tempo igual ou superior a vida dtil do equipamento onde serdo
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empregados, sem desenvolver resisténcias elétricas de contato e outras falhas.

Todos os condutores que interligam os gabinetes ou equipamentos montados em bastidores
dever&o ser organizados em cabos e langados em calhas ou prateleiras de distribuigio.

N&o serdo permitidos cabos, “flat-cables” ou similares diretamente soldados 3 placa de circuito
impresso. Somente serdo aceitas ligages através de conectores adequados e normalizados.
Todos os conectores utilizados para interligacdo interna nos gabinetes deverdo possuir dispositivos
mecanicos para prevengédo de erros acidentais de conexdo e evitar que apresentem mau contato
ou soltem-se de seus conectores, possuindo segredo no encaixe.

A ocupacgdo maxima de cada canaleta ndo devera superar 60% e dos dutos 50% da sua area Util.
Todas as salas e areas abertas ou fechadas deverdo estar interligadas entre si e com a via
principal por meio de dutos, "shafts" e passagens para permitir a passagem dos cabos.

O compartilhamento do espago com os cabos ja existentes e com cabos de outros sistemas e
equipamentos sera permitido sempre que houver espaco disponivel, respeitando as normas,
recomendacgdes, requisitos especificados neste documento ou em Especificacao
Tecnica/Concepgdo de Sistema integrante da contratagao.

A instalagdo dos cabos nos “shafts” verticais devera ser feito com cuidados especiais para evitar
deslizamento dos condutores no interior dos cabos e, igualmente, cuidados especiais para evitar
estrangulamentos dos cabos por pressao excessiva nas presilhas.

Os cabos e condutores de interligagdo dos bastidores e dos equipamentos nao poderdo sofrer
emendas.

Todos os conectores a serem utilizados deverao ter aprovacgao expressa da CPTM.

9.2.12 Requisitos especificos

Alem de atender os requisitos de projeto, fabricago, montagem e instalagao de aplicag&o geral, os
equipamentos citados a seguir devem também atender aos requisitos especificos e adicionais aqui
apresentados.

9.2.13 Cabos e fios condutores

A Contratada é responsavel pelo dimensionamento e especificagdo de todos os cabos e fios
condutores e definir os requisitos adicionais para cabos especiais, tais como: bobinas de
acoplamento, cabos de “Loops” ou acoplamentos indutivos, cabos com armacgao ou blindagem,
cabos de alimentagao de equipamentos da via, de interfaces de comunicagao e outros.

Os cabos de interligagdo das salas técnicas com os equipamentos de via e estes com os trilhos ou
qualquer equipamento solidario a superestrutura e que, portanto, sdo sujeitos as oscilagdes e
vibracdes proprias da via devem ser terminados em terminais de caixas de juncao. A ligacéo dos
terminais das caixas de jungdo com os trilhos ou com os equipamentos solidarios a via deve ser
feita com cabos flexiveis, de forma a evitar a ruptura dos condutores por fadiga mecanica.

A Contratada deve detalhar o tipo de caixa de jungdo, o modo de ligagao e tipo de langamento que
pretende empregar e submeter a aprovagao da CPTM.

Sempre que se tratar de cabos de condutores multiplos, os condutores devem ser numerados e os
cabos devem dispor de condutores sobressalentes na proporgao de, no minimo, 20%.

Todos os condutores devem ser flexiveis, a ndo ser que motivos técnicos exijam condutores
rigidos.

Todos os cabos e fios condutores, com aplicacées em ambientes internos, devem ser auto
extinguiveis, nao propagadores de chamas, livre de halogenos, com baixa emissdo de fumaca,
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gases toxicos e corrosivos.

Deve ser viabilizada toda a infraestrutura referente ao langamento de cabos, bandejamentos, rede
de eletrodutos e caixas de passagem necessarias ao encaminhamento dos cabos.

Considerando as condigées ambientais, citadas no presente documento, os cabos poderéo exigir
blindagens adequadamente dimensionadas para eliminar as interferéncias externas.

8.3 Requisitos gerais para cabos

9.3.1 A Contratada devera fornecer todos os cabos necessarios a implantagdo dos sistemas de
Telecomunicagées.

9.3.2 As bobinas dos cabos e condutores deverdo ser fornecidas com as metragens
necessarias e ajustadas para cada lance, com o objetivo de evitar as emendas. Portanto
néo serdo admitidas as emendas a ndo ser nos casos estritamente necessarios e
tecnicamente justificaveis. Nesse caso devera submeter a prévia aprovacdo da CPTM.
Essas emendas deverdo ser feitas nas caixas de derivagdo, utilizando as melhores
técnicas e materiais existentes.

9.3.3 Os cabos e condutores dos circuitos de alimentacio elétrica dos equipamentos deverao
ter cores padronizadas, que serao definidas oportunamente pela CPTM.

9.3.4 Toda infraestrutura referente aos bandejamentos, eletrodutos e caixas de passagem
necessarias ao caminhamento dos cabos do Sistema de Telecomunicagdes deverdo ser
projetados e executados, atendendo aos seguintes principios de utilizagao:

a) Infraestrutura da Rede 1 - destinada a cabos com sinais dos Sistemas de
Cronometria, Telefonia, PDT e rede de dados:

b) Infraestrutura da Rede 2 - destinada aos cabos de sinais dos Sistemas de
Sonorizagao com 70 V ou 100V;

c) Infraestrutura da Rede 3 — destinada a cabos com sinais de alta frequéncia, com os
do Sistema de SVMD e de Radiocomunicagio;

d) Infraestrutura da Rede 4 — destinada a cabos de energia elétrica para a alimentacao
dos equipamentos de Telecomunicagées.

A Contratada devera projetar, dimensionando a infraestrutura, de forma a atender aos quesitos
acima mencionados e as necessidades para o caminhamento dos cabos do seu fornecimento. As
ocupagdes nao deverdo ultrapassar, em hipétese alguma, os valores acima estabelecidos e a
instalagdo dos cabos devera obedecer & boa técnica evitando, sempre que possivel, as
sobreposicoes e entrelagamentos de diferentes cabos nos diferentes meios de langamentos.
Elaborar com cuidado o projeto dos “shafts” verticais, principalmente os mais longos e com cabos,
cujas capas nao sejam aderentes aos condutores internos, como os cabos de pares telefénicos de
grande capacidade.

Os cabos de fibra dptica deverdo passar por dutos proprios independentes das mencionadas
redes.

Os cabos devem ter em seu revestimento externo: a identificacdo dos mesmos contendo: o nome
da CPTM, a quantidade, o lote, a norma que segue, etc. Essa identificagio deve ser feita de alto
contraste e com material indelével.

O fornecimento de cabos inclui conectores, anilhas, prensa cabo, adaptadores e demais acessérios
necessarios para a completa instalagéo do sistema. Todos estes itens, inclusive os cabos, deverao
ser submetidos a aprovacao prévia da CPTM.
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O encaminhamento das eletrocalhas/perfilados até os pontos terminais de telefonia e dados serao

feitos em um unico eletroduto, ou seja, cada caixa possuira dois conectores (um para telefone e
outro para dados).

9.3.5 Equipamentos instalados ao longo da via

Os equipamentos instalados a céu aberto devem ser abrigados em caixas cujo material e
tratamento superficial sejam capazes de resistir 4 agdo da luz solar, das intempéries e sejam
imunes a corrosao, sem sofrer deterioragido durante a vida Gtil dos equipamentos.

Os equipamentos que forem instalados em locais sujeitos a alagamentos, devem ser totalmente a
prova d'agua ou instalados de forma a n&o sofram danos por este motivo.

Estes equipamentos devem ter um grau de protegdo em conformidade com a norma NBR 6146.

A instalacdo de qualquer equipamento ou dispositivo deve permitir acesso facil e seguro,
possibilitando a manutengdo sem a necessidade de interrupgéo do trafego de trens. A instalagdo
dos equipamentos e langamentos de cabos deve levar em conta o gabarito dinamico do material
rodante, com a finalidade de preservar a integridade dos equipamentos e do pessoal de
manutencgao.

Os equipamentos a serem instalados ao lado ou ao longo dos trilhos devem ser solidamente
fixados e montados de modo a nao serem afetados pelo trabalho das maquinas de manutengio da
Via Permanente. Os desenhos de instalagdo e fixacdo devem ser aprovados pela CPTM.

9.4 Requisitos de alimentacao elétrica
9.4.1 Além das tomadas de servigos e iluminagio das Salas Técnicas, estardo disponibilizados
na Sala de Painéis de Controle e Comunicagdes (SPC) os pontos de alimentacao elétrica
para os equipamentos do Sistema de Telecomunicagbes. Esses pontos de alimentacao
estarao organizados da seguinte forma:
a. Painel de Distribuicdo de Forca — PDF — A energia proveniente do PDF advém de
um sistema no break, portanto, sem interrupcdo, em 127 Vca e 220 Veca, que
disponibilizarg as poténcias e tensdes aos seguintes sistemas:

Sistema Consumo Estimado
STEL 127 Vca, 1kVA
STO 127 Vca, 2 kVA
CRO 127 Vca, 3 kVA
SRTT 127 Vca, 2 kVA
UTR 127 Vea, 2 kVA
SCL 127/220 Vca, 1 kVA
RDS 220 Vca, 1kVA
PIS (monitores, access point e ilha digital) 220 Vca, 5kVA
SMV 220 Vca, 2kVA
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TOMADAS SSO 127 Vca, 1kVA
SSX 220 Vca, 1kVA
EVBA 220 Vca, 2kVA
SVMD 220 Vca, 4kVA
SON 220 Vca, 6 kVA
Tabela 6 — Alimentagéo e consumo por sistema
O PDF pode ser alimentado através do No Break ou através do GGD, comutado por um
inversor chave estatica. )
b. Painel de Alimentagdo dos Bloqueios — PAB — E energia proveniente do QGD,
barramento normal e na falha de energia nesse barramento, o barramento de
emergéncia alimentara o Painel, especialmente desenvolvido para alimentar o
Sistema de Controle de Arrecadagéo e Passageiros — SCAP, incluindo os bloqueios.
O dimensionamento elétrico deste Painel estara de acordo com o tamanho das
estacoes:
Tipo de Estacao Consumo Estimado
Estacdes pequenas 127/220 Vca; 2 kVA
Estacdes grandes 127/220 Vca, 5 kVA
Tabela 7 — Alimentagdo e consumo do SCAP
9.4.2 Cabera a Contratada ligar os equipamentos dos sistemas integrantes do Sistema de

9.4.3

9.44

Telecomunicagdes aos pontos de alimentacdo descritos no item anterior, inclusive os
equipamentos remotos, como relégios, cameras e monitores de CFTV e bloqueios do
SCAP, instalando os cabeamentos apropriados para cada caso, protegidos por disjuntores
e fusiveis ajustados as necessidades dos equipamentos consumidores.

A Contratada devera certificar-se da disponibilidade deste recurso (alimentagao) na
ocasiao da visita técnica. Em caso de impossibilidade de utilizag3o, a contratada devera
incluir os recursos necessarios em seu fornecimento.

A Contratada, com base nas informagées constantes deste documento, devera elaborar o
esquema de alimentagdo dos seus equipamentos e efetuar as adequagdes necessarias,
se houver razdes técnicas para isso. Nesse caso, a Contratada devera informar a CPTM
as razdes que requereram as adequagdes realizadas. Eventuais quadros de distribuicao
de energia que sejam fornecidos deverdo ser objeto de calculo de seletividade. Esse
célculo de seletividade devera ser apresentado para a apreciacdo da CPTM na forma de
um memorial de calculo e devera acompanhar todos os dados técnicos dos elementos
constituintes, como disjuntores, dimensionamentos dos cabos e condutores e respectivas
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correntes de curto circuito.

Para os sistemas no break, deverio ser fornecidas baterias. Elas deverdo ser instaladas
em locais secos e bem arejadas sem contato com luz solar ou outras fontes de calor.
Juntamente com cada conjunto de bateria, devera ser entregue para CPTM, o certificado
de garantia, o manual de manutengéo que pode ser entregue em midia eletrénica, ambos
em idioma portugués.

As baterias deverao ser completamente reciclaveis e o fabricante devera garantir que nao
havera custo adicional para o cliente, o descarte dos bancos de baterias. Devera ser
apresentado certificado de regularidade IBAMA conforme regulamentacao vigente.

O fabricante do banco de baterias devera possuir 1ISO 9001 e I1ISO 14001 de modo a
garantir os processos de fabricagdo e meio ambiente dos mesmos. Deverdo ser
apresentados estes certificados.

As baterias deverdo estar de acordo com a norma EN 50272-2 / IEC 62485 — 2, que
assegura que as baterias atenderao os requerimentos de seguranga necessarios.

As baterias deverao ser projetadas para uma vida til superior a 5 anos a 25°C.

Devera existir nos monoblocos e ser possivel sua visualizagdo sem que seja necessaria a
retirada do monobloco do interior da caixa, identificaces gravadas de forma indelével
contendo as seguintes informacgdes:

* Modelo da bateria,

* Numero de série,

* Data de fabricagdo (més e ano),

* Nome do fabricante;

* Densidade da solucao.

O sistema de ventilagdo devera ser de baixa pressao, anti-chama e deve funcionar como
uma valvula de via Unica se a press&o interna exceder um valor de seguranca fixo.

Os eletrodos positivo e negativo das células deverao ser do tipo “Pocket Plate”. De modo a
alcangar a maior resisténcia mecanica e o menor de valor de resisténcia interna, todas as
partes de ago deverédo ser soldadas juntas. Somente pressdo ou parafusos nio serdo
aceitaveis.

Os terminais deverdo ser soldados na placa de barramento e devera ser internamente
rosqueado e aparafusado nos conectores.

Os monoblocos devem ser providos de algas para transporte, confeccionadas com material
nao corrosivel, fortes o suficiente para nZo ocorrer a quebra e queda do monobloco e
pegas com formato anatémico para ndo machucar as maos durante o transporte dos
monoblocos

Os cabos de conexdes entre monoblocos devem ter um comprimento 10% maior que a
distancia entre os terminais dos monoblocos adjacentes e terminais protegidos contra
corrosoes oriundas de um eventual derramamento da solugdo e / ou da frequente
emanacao de gases.

Obs: Também devera fazer parte do conjunto de baterias, dois terminais para interligacio
do conjunto com a fiagdo existente, lembrando que estes terminais também devem ser
protegidos contra corros&@o oriunda de um eventual derramamento da solugdo e / ou da
frequente emanacgao de gases.

Requisitos para instalagao nas salas técnicas

A Contratada devera elaborar o layout das Salas Técnicas, arranjando o posicionamento
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dos bastidores e gabinetes dos equipamentos de telecomunicagbes, da melhor forma
possivel para facilitar, em primeiro lugar, os servicos de expansées que eventualmente
estejam programadas, e em seguida para facilitar os servicos de manutenciao dos
equipamentos e sistemas, aplicando as melhores técnicas de instalagao.
9.5.2 Serao disponibilizadas pela CPTM salas técnicas para a instalagao dos equipamentos.
9.5.3 Sera de responsabilidade da contratada: avaliar as condigcbes da rede elétrica para a
alimentacdo dos equipamentos fornecidos e prover a protecdo e fornecimento de filtros de
linha adequados &s condigdes de operagao que for encontrada em cada local técnico, haja
vista a diversidade de fontes interferentes nestes locais.

9.6 Requisitos de interferéncia eletromagnética

9.6.1 Havera longo paralelismo entre cabos de Telecomunicagdes e os cabos de energia CA e
CC da CPTM. A Contratada devera considerar as possiveis interferéncias eletromagnéticas
para o dimensionamento dos mesmos.

Para efeito de dimensionamento da blindagem, a Contratada devera levar em consideragao os

valores estimados de corrente e tenséo dos seguintes circuitos elétricos:

e Circuito C.A.

Diversos trechos de bandejamento serzo instalados paralelos a circuitos de corrente alternada de

60 Hz, e terdo 13,2 kV ou 34,5kV, trifasico com corrente nominal maxima de 400 A e corrente de

curto de 25 kA.

Os trechos em paralelo poderao atingir lances de até 1000 metros.

Os cabos de energia deveréo ser blindados e deverao estar aterrados.

e Circuito C.C.

Ao longo de toda a linha férrea e a uma distancia média de 4 metros dos cabos de

Telecomunicagdes (a serem instalados nos bandejamentos), existe catenaria com tensao de 3.000

VCC e frequentes picos de correntes variaveis em fungio da velocidade dos trens.

O conjunto blindagem/protegdo mecanica devera ser conveniente para que se atinjam os objetivos

de protecéo e devera ser separado por camadas de polietileno ou polipropileno.

9.7 Requisitos para distribuidores gerais
9.7.1 Distribuidores Gerais Opticos (DGO's)

O Distribuidor Geral Optico podera ser instalado no interior de bastidores (tipo autoportante ou tipo
fixacdo em parede), ou ainda isoladamente em paredes. Em qualquer um dos casos devera ser
dado especial atengéo a entrada dos cabos 6pticos em seu interior.
O Distribuidor Geral Optico devera possuir as seguintes caracteristicas:
e Ter acesso total as fibras épticas:
e Permitir o re-roteamento de fibras épticas sem desmanche das emendas por fusado
(conceito flexivel);
Possuir dispositivo de armazenamento de fibras dpticas:
Possuir painel de conectores;
Apresentar possibilidade de crescimento modular:
Possuir identificagdes externa e interna, em locais visiveis:
Possuir facilidades para interligagdes diversas tais como: terminagdes, jumpeamento com
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9.7.2

corddes opticos, insergbes/retirada de sinais, derivagdes, emendas em fibras épticas, etc.;
Ser dimensionado para receber todos os cabos Opticos interestagbes, corddes opticos

provenientes dos equipamentos locais, emendas, protecdes, painéis de conexdo e
identificagao de cabos e fibras.

Distribuidores Gerais Elétricos (DGE's)

O Distribuidor Geral Elétrico podera ser instalado no interior de bastidores (tipo autoportante ou tipo
fixacdo em parede), ou ainda isoladamente em paredes. Em qualquer um dos casos devera ser
dado especial aten¢ao a entrada dos cabos de pares em seu interior.

Os Distribuidores Gerais Elétricos deverao possuir as seguintes caracteristicas:

9.8

9.8.1

9.8.2

9.8.3

9.9

9.9.1

e Paineéis e/ou blocos de conexao:

» Permitir facil acesso aos blocos/pinos de ligagéo e conectores especiais:

e Permitir manobras dos canais (re-roteamento) sem a necessidade de desligamento dos
condutores conectados aos blocos/conectores:

e Facilidades de ‘jumpeamento” dos seus canais de entrada/saida ao distribuidor elétrico
associado;

e Apresentar possibilidade de crescimento modular:

o |dentificagbes externas e internas, em locais visiveis.

Requisitos para Emendas dos Cabos Telefénicos ou Opticos

As emendas dos cabos (telefonicos ou épticos) com finalidades de derivagdes/insergdes
deverao ser feitas nos respectivos distribuidores (elétricos ou opticos); para permitir
atuagdes nestas emendas mesmo durante a operagao comercial dos trens.
As emendas de langcamento dos cabos (telefénicos ou opticos) poderao ser feitas nos
porbes de cabos das estagdes ou em caixa de emenda ao longo da via, pois nao serao
necessarias atuagGes durante a operagdo comercial dos trens. Porém, deverdao ser
observadas as seguintes condicoes:
e Nao impedir o langamento de outros cabos, inclusive prevendo-se futuras instalagdes de
outros cabos;
e Considerar que o bandejamento estar4 sujeito a lavagens periodicas, devendo-se tomar os
devidos cuidados com a umidade associada a estas lavagens;
* Respeitar o gabarito dinamico dos trens e veiculos especiais de via;
e Considerar que na passagem dos trens e veiculos especiais de via, estes provocam
intensas vibragdes nas imediagdes da via permanente (inclusive no bandejamento);
As emendas dos cabos telefénicos ou 6pticos deverido ser executadas por métodos de
soldagem / fusao, com equipamentos adequados a estes processos; garantindo emendas

perfeitas € com um minimo de acréscimo da atenuagao nos pares telefénicos e nas fibras
Opticas.

Requisitos para Instalacdo de Cabos

A Contratada devera utilizar-se do bandejamento, eletrodutos e/ou banco de dutos a ser
considerado no projeto executivo, para a instalacdo e caminhamento dos cabos de seu
fornecimento. E de responsabilidade da Contratada, onde aplicavel, o fornecimento de
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todos os materiais e acessodrios e eventuais adequacées para a fixagdo dos cabos na
infraestrutura projetada, inclusive eventuais dutos de protecdo para passagem de cabos
metalicos e dpticos e corddes dpticos.

9.9.2 Todos os cabos instalados em canaletas de piso ou piso elevado deverdo ser
acomodados em leitos apropriados e organizados de forma que nao figuem entrelacados.
N&o seréo admitidos cabos langados diretamente sobre o contra piso ou o fundo das
canaletas.

9.9.3 Todos os eletrodutos, esteiras, perfilados, eletrocalhas e respectivos acessoérios de
montagem utilizados nas instala¢ées de cabos deverao ser galvanizados a fogo de classe
meédia ou pesada. N&o serdo admitidos materiais com tratamento eletrolitico ou mesmo
galvanizados a fogo com pontos de ferrugem e de classe leve.

9.94 Todos os cabos que forem manipulados em &reas externas durante a instalacio deverao
ter as pontas protegidas por capuz termocontratil com revestimento interno de adesivo
termo plastico, a fim de evitar a entrada de umidade nos mesmos. O capuz somente
podera ser removido no momento da conexao do cabo. No sera admitido a utilizagao de
fitas isolantes adesivas ou de auto fusao.

9.10 Computadores

Quando as caracteristicas apontadas neste item e na especificagao técnica de determinado
sistema forem diferentes, valerdo as caracteristicas mais restritivas.

Todos os computadores, monitores, teclados, mouses e demais acessérios devem suportar as
condi¢des ambientais especificadas nesta Especificagao Técnica.

9.10.1 Computadores Desktop

Todos os computadores desktop do fornecimento, quando néo informados na especificacao técnica
do sistema, devem possuir teclados alfa numéricos com teclas de funcao, dispositivos de
movimentagao de cursor €, no minimo, uma porta HDMI| e quatro portas USB.
Os computadores devem possuir as seguintes caracteristicas minimas:
9.10.1.1 Possuir CPU com velocidade de processamento que garanta um elevado
desempenho para operar em ambientes multitarefas, de estagio tecnoldgico mais atual a
época do fornecimento, memaoria RAM de 8GB expansivel, USB e leitoras de cartdes de
memoria de diversos tipos (SD, micro-SD, etc.) e disco rigido SATA de 1TB com 7200
RPM. Para aplicages que necessitem de interface grafica de alta resolugéo devera ser
prevista uma placa de video discreta com 1 GB (nao compartilhado).
9.10.1.2 Possuir cabos, conectores e acessérios de facil aquisigao no mercado
(completos ou em separado), os quais devem estar em conformidade com o estagio do
desenvolvimento tecnologico atual para o setor da informatica.
9.10.1.3 Serem imunes a transitorios de rede, ruidos elétricos e interferéncia de
natureza eletromagnética, nao permitindo operacées indevidas nem requisicées de
comandos espurios sobre os equipamentos controlados.
9.10.1.4 Os monitores de video para computadores devem possuir as seguintes
caracteristicas minimas:
e Monitores de video grafico colorido em telas de LED, de 17 a 21 polegadas,
resolucao de 1920x1080 pixels, que possibilitem posicionamento horizontal e vertical
externos e nao permita a cintilagdo das imagens exibidas:
e Possuir tela anti-reflexiva:
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¢ Possibilitar controle de brilho e contraste;
o Sistema operacional e aplicativos atualizados, para a realizacao das tarefas
inerentes aos sistemas controlados e uso de treinamento nos Notebooks.

9.10.1.5  Os equipamentos deverdo ser fornecidos com todos os softwares instalados

€ suas respectivas licengas entregues & CPTM, assim como sempre atualizar sem 6nus
bem como CD’s, DVD's, pen drives de instalagées, atualizagdes e restauracées e demais
acessorios que por hora ndo serdo utilizados.

9.10.1.6  Este computador devera ser compativel tecnologicamente e em capacidade
de processamento com os 5 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 mesmo patamar

tecnoldgico originalmente aprovado.

9.10.1.7

N&o sera aceito computador desktop com linha descontinuada ou com mais

de 6 (seis) meses de langamento no mercado.

9.10.2 Computadores portateis

Todos os computadores portateis do fornecimento, quando n&o informados na especificacao
técnica do sistema, devem possuir teclados alfa numéricos com teclas de funcao, dispositivos de
movimentag&o de cursor e, no minimo, uma porta HDMI e duas portas USB.

Além disso, os computadores portateis devem possuir as seguintes caracteristicas minimas:

9.10.2.1

9.10.2.2

9.10.2.3
9.10.2.4
9.10.2.5

9.10.2.6

9.10.2.7

9.11

Possuir CPU com velocidade de processamento que garanta um elevado
desempenho para operar em ambientes multitarefas, de estagio tecnolégico mais
atual a época do fornecimento, meméria RAM de 4GB, USB, placa de video com
1GB (n&o compartilhado), leitor de cartdes de meméria de diversos tipos (SD,
micro-SD, etc.), disco rigido SATA de 500 GB e tela LED de 14 polegadas;
Possuir bateria recarregavel com autonomia igual ou superior a 4 horas (quatro
horas) em operagao continua, sem efeito meméria: do tipo Niquel Metal Hidreto
(NiMH) ou Lition — ion (Li — ion):

Possuir todos os cabos, interfaces e acessorios:

Possuir interface para conexao de outro monitor de video, tais como HDMI, e DVI;
Os equipamentos deverdo ser fornecidos com todos os softwares instalados e
suas respectivas licencas entregues & CPTM bem como pen drives de
instalagGes, atualizagbes e restauragées e demais acessorios que por hora nao
serdo utilizados.

O computador portatil aqui especificado devera ser compativel tecnologicamente
€ em capacidade de processamento com os 5 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 instalagdes e sistemas de
telecomunicacodes.

Nao sera aceito computador portatil com linha descontinuada ou com mais de
6(seis) meses de langamento no mercado.

Software
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9.11.1 Todo o software devera apresentar caracteristicas de estruturagéo, inteligibilidade,

manutenibilidade e testabilidade. Desde a concepcdo do sistema até a implantacdo de
modulos, devera haver uma estrutura adequada ao tipo e ao nivel do sistema, no que se
refere a corregéo, confiabilidade e seguranca. As implementagées das fungdes deverdo
garantir as corre¢des das informacdes.

9.11.2 Devera haver recursos de auto diagnéstico, que possibilitem a deteccdo de falhas ou

9.11.3

9.11.4

9.11.5

9.11.6

9.11.7

9.11.8

9.11.9

anomalias, assim como mensagem de erro. Todo o software devera ser documentado
retratando fielmente cada verséo implantada.

Considerando-se que os equipamentos serio dotados de circuitos a microprocessadores,
deveréo ser fornecidos todos os descritivos de Software, procedimentos de programacgao
de memorias, programas de inicializagdo, programas de comunicagao, diagramas de
fluxos de dados, fluxogramas ou equivalentes, diagramas em blocos, layout de todos os
relatérios a serem produzidos pelos equipamentos e de cada facilidade disponivel.
Deveréao ser fornecidos documentos de todos os programas e qualquer nova versao dos
programas devera ser fornecida sem 6nus para a CPTM, durante o periodo de garantia.
Todo o software devera ser documentado e comentado, retratando fielmente cada versao
implementada.

Deverao ser fornecidos sistemas operacionais que atendam a execucéo de comandos e
processamento dos dados em tempo real, com filosofia adotada de multitarefa. Também
deverdo possuir interface grafica de maneira a proporcionar um ambiente bastante
amigavel ao operador do sistema.

Os softwares e dados armazenados no sistema deverdo estar protegidos e acessiveis
somente por pessoal autorizado pela CPTM que estabelecera os niveis hierarquicos de
acesso permitido.

A especificagédo de rotinas especificas dos programas, a definicdo das mascaras de
impressédo e o formato dos relatérios e graficos, deverdo ser feitas em conjunto com a
equipe designada pela CPTM.

Deverao ser entregues a CPTM todos os documentos que comprovem as licengas de

software utilizadas nos sistemas fornecidos. Tanto dos aplicativos como dos sistemas
operacionais.

9.11.10 No caso de software livre, a contratada devera fornecer os documentos que atestem a

permisséo de uso compativel com a aplicacio utilizada.

9.11.11 A contratada deve garantir que a CPTM detenha plenamente o direito de utilizar qualquer

ferramenta de software a ela fornecida.

10. LANGAMENTO DE CABOS
10.1 Langcamento de cabos na via
o Abertura de valetas
Cabos de Fibra 6tica, cabos metalicos poderao ser langados no sentido longitudinal da via,
enterrados diretamente no solo ou em dutos, em valetas de 0,40 m de largura por 1,20 m
de profundidade (a partir da superficie do solo).
Apos lancamento, os cabos devem ser cobertos por uma camada de 15 cm de areia e
sobre a areia deve ser colocada uma fita plastica amarela de adverténcia em toda a
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extensao da valeta.

Devem ser tomados cuidados especiais para a ndo contaminagao da brita com impurezas,
devendo utilizar-se de meios como a protecdo da brita com mantas provisérias para
contencao de terra durante a abertura das valas.

Em consequéncia da remogéo da terra para a abertura das valetas, devem ser tomadas
as devidas precaugdes contra chuvas e outros fendmenos que possam descalgar a via
permanente ou de alguma outra forma venham a prejudicar ou comprometer a
compactagao do solo sob as vias.

O processo de fechamento das valetas deve garantir a recomposicdo das caracteristicas
originais do terreno em toda sua extensao, tanto vertical como horizontalmente.

A abertura, o langamento do cabo e o fechamento das valetas, se possivel, devem ser
executados no mesmo dia. Caso isso ndo ocorra, a Contratada deve manter vigilancia no
local onde estiver trabalhando e em particular sobre cabos expostos, devido aos possiveis
atos de vandalismo e furtos.

Na regido dos Viadutos, os cabos devem ser encaminhados através de eletrodutos
especificos para esta finalidade, que estarao previstos na construcao dos viadutos.

e Caixas de inspegao

Ao longo do encaminhamento dos cabos devem ser previstas a instalagdo de caixas de
inspe¢do com tampa, pré-moldadas em concreto, em quantidade necessaria as condigdes
de projeto. As caixas de inspe¢do também devem ser enterradas, de maneira que a
superficie da tampa fique a uma profundidade de 30 cm da superficie do solo.

A contratada devera apresentar o projeto, catalogos e outras informagdes para montagem
e instalagdo para a aprovagdo da CPTM. A contratada somente podera aplicar tais caixas
com a aprovacao explicita por escrito da CPTM.

° Travessias

Para permitir a ligagao de elementos de via (sinaleiros, maquina de chave, etc.), que estao
situados ao lado oposto em que passa o encaminhamento de cabos, devem ser
executadas travessias de via em dutos corrugados em PEAD (polietileno de alta
densidade), corrugado na forma espiralada, flexivel e impermeavel.

A travessia da via permanente deve ser feita por meio de duto de 100 mm de diametro,
terminando em caixa de inspecdo nas duas extremidades da tubulagado. O duto corrugado
de PEAD - polietileno de alta densidade devera ter estrutura suficiente para nao
necessitar de envelopamento de concreto. As terminacdes dos dutos nas caixas de
inspec&o devem ser feitas de maneira que o espaco entre o duto e caixa de inspegao seja
fechado e selado de maneira a ndo permitir a entrada de agua. Os dutos devem estar
dispostos perpendicularmente ao eixo da via permanente (80°) no ponto de cruzamento e
enterrados no minimo a 1,20 m da superficie inferior do dormente. A abertura da valeta
para colocagao dos dutos deve ser feita no espaco entre dois dormentes a fim de nio ser
necessaria a retirada de qualquer dormente. Deve ser obedecida a norma interna da
CPTM para este tipo de servico, além da necessidade de refor¢co estrutural da via. A
utilizagéo de outro método de escavagao, que nio seja a manual, sera permitida somente
com a autorizagéo expressa da fiscalizagdo da CPTM.

° Observagoes:

a) Todos os cabos devem ser langados preferencialmente em um lance Unico sem a
realizacao de emendas de continuidade. Emendas serdo permitidas somente
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quando condigdes técnicas ndo permitirem o langamento nico.

b) Nos locais onde ja existirem cabos, a infraestrutura existente deve ser reaproveitada
sempre que possivel. A nova infraestrutura para langamento de cabos deve ser
detalhada na ocasio da elaboragdo do projeto de instalagéo dos equipamentos.

10.2 Langamento de cabos nas estacdes

Nas estagoes os cabos devem ser encaminhados através de bandejamentos e dutos de passagem
especificos para esta finalidade, que serdo previstos na construgio das estacdes e disponibilizados
para utilizagao de acordo com os critérios de ocupag&o adotados pela CPTM para cada sistema.

10.3 Limpeza de areas

Apobs a conclusao dos servigos, todas as areas devem ser totalmente limpas, isentas de entulhos
ou quaisquer materiais remanescentes do trabalho executado.

O local de execugcdo de servicos, bem como as areas adjacentes, devem manter-se
satisfatoriamente limpos.

Devem ser procedidos todos os servigos destinados aos arremates finais da obra, para sua entrega
em perfeito estado de limpeza e conservagao.

104 Observagées sobre instalagao e montagem

A instalac&o dos equipamentos e materiais necessarios a colocagdo em servico dos sistemas deve
ser detalhada minuciosamente nos projetos de instalagao.
Devem ser obedecidas as seguintes normas internas da CPTM:
* NS.DO/002 - Execugao de Obras e Servigos ao Longo da Via Férrea e,
e NI.01/011 - Clausulas de Saude e Seguranca do Trabalho nas Contratages de Servigos e
Obras.
Ao término das instalagdes, devem ser realizados os testes operacionais nos quais devem estar
incluidas as verificagdes das fungdes operacionais e de seguranca dos Sistemas envolvidos.
Se durante os trabalhos de instalagdo ocorrer modificacdes dos projetos apresentados, estas
modificagbes devem ser encaminhadas & CPTM conforme instalados - “as built’ - no prazo maximo
de 2 (dois) dias para aprovagao da modificagao.
A CPTM indicara uma equipe de engenheiros e técnicos que acompanhario as varias fases de
execucao dos servigos. Esse acompanhamento sera essencialmente técnico e sera preponderante
para a emisséo dos termos de recebimento preliminar e provisério.
A Contratada sera responsavel por qualquer eventual falha atribuivel a erro de instalagao, incluindo
danos por acidentes durante a fase de implantacao.
Se durante os trabalhos de instalagdo ou quando da colocagcdo dos sistemas em operagao
ocorrerem falhas que impliquem em corregdes, ajustes ou reparos e essas falhas decorrerem de
nao cumprimento das especificagdes técnicas, impericia ou qualquer outro motivo imputavel a
Contratada, as despesas decorrentes correrdo por conta da mesma.

1. REQUISITOS DE INTERFACE E INTEROPERABILIDADE
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O projeto e a implantagao dos equipamentos e Software dos Sistemas devera ser Protocolo Nao
Proprietario, aléem das interface entre eles devem permitir também, onde aplicavel, a total

interoperabilidade com os sistemas de interface (Telecomunicagées, Energia, ATC de Bordo e Via
Permanente).

11.1 Gerais

As interfaces de comunicagdo devem ser concebidas visando atender os requisitos funcionais, de

seguranga, de disponibilidade, de confiabilidade, conectividade e demais requisitos especificados
nesta ET,

As interfaces devem possuir isolagdo elétrica, protecdo contra transitorios, ruidos, interferéncia

eletromagnética e protecéo contra operagéo indevida, atendendo os requisitos especificados neste
capitulo;

As interfaces de Hardware e Software devem ser padronizadas e possuir arquitetura aberta e

compatibilidade entre as suas partes constituintes, para possibilitar alteragées ou expansdes no
Sistema.

11.2 Interfaces de Comunicagéo

As interfaces de comunicagéo entre equipamentos e Sistemas devem ser concebidas de acordo
com as Normas estabelecidas pelos Institutos de Normatizagdo definidos neste documento e
utilizando-se um dos padrdes definidos abaixo:

o Fast-Ethernet de acordo com a norma IEEE-802.3;
e Padrao serial USB ou conforme a norma IEEE-1394 (firewire);
o Opticas — conforme recomendacgdes da ITU e praticas da Telebras;
Padr&o serial EIA-RS, de acordo com suas respectivas Normas:
e RS-232 — norma TIA/EIA-232 F;
* RS-422 — norma TIA/EIA-422 B;
2 RS-423 — norma TIA/EIA-423 F;
* RS-485 — norma TIA/EIA-485 A.
Os protocolos devem ser nao proprietarios e largamente utilizados no mercado e devem permitir a
total interoperabilidade entre equipamentos do SCT e com Sistemas de Interface.
Os protocolos de comunicagdo devem ser concebidos utilizando-se dos seguintes padrées:
e Modelo ISO/OSI e ou TCP/IP em sua ultima revisdo para comunicagdo em rede;
* Modelo ISO/OSI para comunicagao ponto a ponto.

12. REQUISITOS DE MANUTENGCAO

124 Requisitos Basicos

12.1.1 Facilidades para Manutengéo

Os equipamentos integrantes do fornecimento deverao ser concebidos, construidos e montados de

forma a oferecer maxima facilidade tanto para a manutengao preventiva como para a manutengao
corretiva, atendendo aos requisitos de conectividade e modularidade.
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A facilidade de acesso para a reposicdo de componentes deverd ser tal que nao haja a
necessidade de remocdo de qualquer outro componente, ou de desmontagem de partes
mecanicas ou estruturais.

A montagem e a desmontagem de unidades modulares deverdo ser de facil execucdo, nao
exigindo o uso de ferramentas especiais.

Em hipétese alguma, a retirada ou colocagao de um equipamento, médulo ou cartio devera causar

danos nele préprio ou em outros equipamentos permitindo interferéncia ou degradagdo da
disponibilidade do Sistema.

12.1.2 Sinalizacdo Luminosa

Todos os médulos ou cartdes utilizados nos equipamentos do sistema deverdo prever indicagées
luminosas de led's para supervisdo de fontes de alimentago, operacéo e deteccdo de falhas e
defeitos, visando facilitar o trabalho de manutencao.

12.1.3 Equipamentos Especiais de Testes

Deverao ser fornecidos equipamentos de testes e monitoragao, que permitam o diagnéstico rapido
da falha e pronta detecgao da parte defeituosa.

Estes equipamentos de testes deverao ser fornecidos com todas as interligagGes necessarias. Se
diversos pontos deverao ser testados ou medidos, 0 acesso a todos esses pontos devera existir e
ser disponibilizado. A selegdo do ponto devera ser possivel, sem a necessidade de se alterar
qualquer fiagao.

12.1.4 Testes de Circuitos Integrados

Nos casos de circuitos eletrénicos com utilizagao de circuitos integrados VLS|, deverdo existir
recursos que possibilitem a monitoragao de seu funcionamento, detecgdo de falhas ou anomalias,
por meio de cartdo ou mddulo.

12.1.5 Pontos de Testes

Deverao ser previstos pontos de testes em local de facil acesso e que permitam a interligagao de
equipamentos de testes e analise de falhas sem que seja necessario interromper o funcionamento
normal de qualquer circuito do equipamento.

Estes pontos de teste deverdo ser em numero suficiente que facilitem a verificagdo de seu
desempenho e a identificagdo de moédulos defeituosos. Deverdo ser clara e adequadamente
identificados e 0 acesso aos mesmos nado devera exigir a remogéo dos cartdes de sua posi¢ao de

operacao. Estes pontos de testes e ajustes deverdo ser protegidos contra o acesso involuntario e
nao autorizado.

12.1.6 Componentes Ajustaveis

Devera ser evitada, sempre que possivel, a utilizagdo de componentes ajustaveis. Se utilizados
durante a fase de desenvolvimento para determinacdo experimental dos valores corretos, deverao
ser substituidos no projeto final. Se, mesmo assim, for necessaria a utilizacdo de componentes
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ajustaveis, estes devem ser travaveis. Se ajustes devem ser feitos em dois ou mais componentes
ajustaveis, estes devem estar proximos o suficiente para serem ajustados por uma sé pessoa.

Os componentes varidveis ou ajustaveis deverao possibilitar a operacgao de ajustes, calibragem ou
alinhamento, sem necessidade de se remover componentes, partes mecanicas ou estruturais, a
na@o ser nos casos em que for conveniente impedir 0 acesso a tais componentes por meio de
tampas ou coberturas de protegéao.

A substituicdo de um cartdo de circuito impresso ou de um componente, ndo devera provocar
ajustes nos outros componentes, madulos, cartdes ou unidades, admitindo-se apenas no elemento
substituido. As falhas destes componentes ou desajustes deverdo levar o equipamento a um
estado operacional seguro.

A substituicdo de um maddulo por outro ndo devera acarretar recalibragao de outros madulos.

12.1.7 Substituigio de Placas e Componentes

A manutencéo corretiva devera ser efetuada pela substituicdo de placas em médulos, visando
agilizar o restabelecimento e devera ser faciimente exequivel, ndo exigindo a utilizagdo de
ferramentas especiais.

Todos os dispositivos de indicagéo, tais como: lampadas, led, display e outros, deverao apresentar
facilidades de reposicao imediata, sem o uso de ferramentas especiais.

12.1.8 Fixagao de Partes Mecanicas

Todas as pegas mecanicas submetidas a continuo movimento efou vibragao deverao possuir
arruelas, parafusos ou outros dispositivos devidamente selados com um tipo de adesivo que evite
seu deslocamento.

Nao deverao existir dispositivos de ajuste mecanico para suprir folgas de pegas mecanicas que
estejam fora de tolerancia prevista.

Devera ser evitada a conexao de condutores em terminais que possam ser desconectados por
vibragdes ou choques mecanicos.

Nao deverao existir ajustes mecanicos que apresentem grau critico, necessitando de ferramental
especial, técnicas especiais ou longo tempo de afericao.

12.1.9 Fixagao de Bastidores

Os bastidores de equipamentos dever&o ser instalados de maneira a formarem uma Unica fileira;

permitindo espaco, facilidade e seguranga para acesso pela parte frontal e traseira durante a
manutencao.

12.1.10 Condutores Rigidos

Os condutores rigidos, quando existentes, deverdo ser conectados em terminais por soldagem.

12.1.11 Intercambiabilidade de modulos e cartdes

O equipamento devera ser implementado de forma que todas as unidades modulares e cartdes de
circuito impresso sejam intercambidveis entre si para uma mesma fungao, ou seja, qualquer cartao
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de Cl ou unidade modular devera operar perfeitamente em qualquer armario ou gaveta sem
necessidade de calibragem adicional, a excegéo das unidades que intrinsicamente dependam da

localizagao, tais como: casadores de impedancia, relés ou circuitos temporizadores que envolvam
condigbes de seguranca.

12.1.12 Identificagdo das Unidades e Modulos

Os equipamentos dos sistemas de Telecomunicagdes deverio oferecer indicagdes que assegurem
a rapida identificagdo de uma unidade ou médulo defeituoso.

12.1.13 Identificagéo de cabos e acessorios

Cabos, conjuntos de condutores, conectores, pontos de conexdo e terminais, deverdo ser
claramente identificados.

12.1.14 Componentes Discretos

Devera ser evitado, sempre que possivel, o uso de circuitos eletrdnicos com componentes
discretos, devendo-se optar pela utilizagao de componentes com larga escala de integragao.

12.1.15 Substituicio de Cartées e Componentes
O Sistema de TelecomunicagGes devera ser projetado de tal forma que quaisquer médulos, cartdes
ou componentes do tipo "plug-in" possam ser prontamente substituidos, mesmo com os demais

equipamentos em funcionamento sem que isto afete os equipamentos ou cause qualquer dano a
parte substituida.

12.1.16 Dissipacao de Calor

Os equipamentos que, devido & quantidade de energia dissipada, necessitarem de maior area para
o dissipador de calor deverdo ser montados de modo a nio provocarem aquecimento em outros
equipamentos. Nao sera admitido o uso de ventiladores. Se necessario, deverio ser montados em
locais separados.

A temperatura de trabalho dos componentes devera ser considerada nos calculos de estimativa da
confiabilidade dos equipamentos.

12.2 Instrumental e Ferramental

A Contratada devera fornecer instrumentos especiais absolutamente necessarios a
operagao/manutencao dos mesmos para cada sistema.

Os instrumentos de manutengéo que serZo utilizados em campo deverdo ser do tipo portatil, com
bateria de alimentacao propria, compartimento para o armazenamento de cabos/acessérios e peso
maximo de 10 Kg de modo a permitir seu transporte por uma Unica pessoa.

Durante o uso ou transporte desses instrumentos, os mesmos deverdo ser protegidos contra
choques mecanicos, vibragbes e quedas acidentais, assim como devem estar imunes a
interferéncias eletromagnéticas de outros equipamentos.

Para a escolha de um determinado instrumento de operagdo/manutencdo, a Contratada devera
considerar como imprescindivel que, sendo este instrumento importado, 0 mesmo devera possuir
em S&o Paulo/Brasil representante de Venda e Assisténcia Técnica.

Casos especificos em que o Fabricante ndo possua assisténcia técnica em Sao Paulo deverdo ser
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notificados a fim de estabelecer a correta quantidade de sobressalentes, a fim de garantir a
operabilidade do sistema por periodo minimo de 5 anos.

Catalogos e Manuais Técnicos do Fabricante deverdo ser disponibilizados em até 30 dias da
Emissdo da Ordem de Servico. Documentagoes complementares, tais quais: Manuais de
Manutencéo, Procedimentos de Inspecdo e Testes, Documentacdo para Treinamento, etc.,
deverao ser apresentados em até 120 dias da Emissio da Ordem de Servico.

Para cada instrumento a Contratada devera apresentar o nome do mesmo, sua descri¢ao, onde e

quando sera utilizado, caracteristicas técnicas, nome do fabricante e, se for o caso, o nome do
representante no Brasil.

12.3 Sobressalentes

12.3.1 Por ocasido da apresentagdo da proposta o proponente devera fornecer uma lista de
sobressalentes consistente, levando em conta a garantia minima de vida util de cada
equipamento, justificando o seu dimensionamento com base na quantidade de itens
empregados no sistema e no valor do MBTF.

12.3.2 A Contratada devera validar ou revisar a lista de pecas, durante a fase de Operacao
Assistida dos componentes e equipamentos sobressalentes, indicando o modulo, a
quantidade e o critério utilizado. Durante o periodo de garantia, caso seja constatada a
necessidade de outros componentes, equipamentos, instrumentos, ferramentas ou
dispositivos especiais, para operagdo e/ou manutencdo, estes devem ser fornecidos,
instalados e operacionalizados pela Contratada sem 6nus a CPTM.

12.3.3 A relagéo de materiais sobressalentes deve ser individualizada por médulo e conter no
minimo o nome principal, referéncia de catalogo ou do fabricante e quantidade instalada
por equipamento. Esta lista deve vir acompanhada dos precos unitarios dos equipamentos,
a precos de mercado praticados por fabricantes e/ou fornecedores. Deve possuir também
uma coluna contendo a quantidade minima de sobressalentes, incluso no escopo do
fornecimento correspondente ao prazo de garantia técnica, e outra coluna contendo as
quantidades de pegas sugeridas para reposi¢&o referente a um periodo de dez anos.

12.3.4 Na quantificagdo de sobressalentes, a Contratada deve levar em conta a garantia minima
de vida util de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada
unidade de fornecimento, garantindo a operagdo comercial pelo periodo minimo de
Garantia Técnica.

12.3.5 Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartiao deverdo ter a
sua disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir da
Aceitagao Definitiva, em um prazo de no maximo 90 (noventa) dias, a partir da ordem de
compra.

12.3.6 Cabera a Contratada a adequagdo do projeto, sem quaisquer 6nus para a CPTM,
decorrente da descontinuidade na fabricagdo de cartdes, equipamentos, componentes ou
materiais utilizados no fornecimento, e nao disponiveis por esgotamento das quantidades
de sobressalentes ofertados antes do limite de 10 (dez) anos.

12.3.7 Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes devero ser
da mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

12.3.8 Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operagao dos sistemas, serao
reavaliadas pela Contratada e pela CPTM as quantidades ofertadas a titulos de
sobressalentes.

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

12.3.10 A CPTM podera recusar a emissdo do Termo de Recebimento Definitivo (TRD), caso for
constatado durante o periodo de garantia, que os sobressalentes propostos pela
Contratada, ndo sao suficientes para atender as necessidades de manutencao, durante o
periodo da garantia técnica.

12.3.11 Qualquer equipamento sobressalente ou nao, de propriedade da CPTM, utilizado durante
o periodo de garantia, devera ser substituido, sem 6nus e em tempo habil, de modo a nao
comprometer a manutengao dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

12.3.12 Todos os instrumentos, ferramentas, dispositivos especiais e IHM's devem possuir
suporte e assisténcia técnica no Brasil.

12.3.13 Cabera a CPTM aprovar a relagdo dos itens sobressalentes, dos instrumentos, das
ferramentas e dos dispositivos especiais a serem fornecidos, conforme os requisitos
definidos para este fornecimento.

12.3.14 A Contratada devera apresentar uma lista de pecas, componentes e equipamentos
sobressalentes, indicando o médulo, a quantidade e o critério utilizado, para o periodo de
operagao em garantia. A relagdo de materiais sobressalentes devera ser individualizada

por modulo e conter no minimo o nome principal, referéncia de catalogo ou do fabricante e
quantidade instalada por equipamento.

13.  REQUISITOS DE ACEITACAO

Cada um dos sistemas, seus equipamentos e materiais componentes, bem como os servigos
inerentes, serdo submetidos a verificagdo de conformidade, por meio de inspegdes, ensaios e
testes e a sua aceitagéo fica sujeita @ aprovagdo dos resultados dessas inspecdes, ensaios e
testes, conforme critérios de aceitagio apresentados adiante.

13.1 Generalidades
Os sistemas, subsistemas, equipamentos, sobressalentes, materiais e servicos, objetos do
presente fornecimento, serdo submetidos a verificagdes de conformidade acima mencionadas,
conforme os itens a seguir enumerados, acompanhados de pequena descricdo informativa sobre o
item:
a) Programa de Qualidade.
Objetiva garantir a qualidade da fabricagdo dos equipamentos e a qualidade dos insumos
de fabricagéo, auditando o Programa de Garantia da Qualidade do fabricante e dos seus
associados e subfornecedores.
b) Inspecéo e testes de fabrica.
Objetiva detectar eventuais problemas de fabricagdo mais cedo possivel, testando as
unidades modulares fabricadas, ainda dentro do ambiente da fabrica para permitir a
corregcao dos mesmos.
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c) Inspec@o e testes em campo, comissionamento de montagem e instalacao de

equipamentos e sistema integrado.
Objetiva verificar a manutengao das caracteristicas dos equipamentos, cabos e outros
materiais no seu destino final, na sua chegada e apds obras de instalacdo e interligacao
com outros equipamentos. Objetiva também verificar toda funcionalidade e
operacionalidade dos equipamentos e sistemas instalados e integrados entre si e com
demais sistemas e subsistemas.

d) Testes pré-operacionais.
Estas atividades objetivam verificar a integragédo dos equipamentos e partes fornecidos,
organizados e funcionando como sistemas e subsistemas. Objetivam também, verificar o
funcionamento dos sistemas e subsistemas no meio ambiente real submetidos as cargas
reais de trabalho e os relacionamentos entre os diversos sistemas componentes das vias
férreas da CPTM.
Seguem as descricbes e especificagdes detalhadas das inspecies e testes supra
mencionados, inclusive o programa de qualidade. O cumprimento as exigéncias
constantes nesses itens € considerado de carater obrigatorio a todo e qualquer
Fornecedor que, direta ou indiretamente, participe da fabricagdo dos equipamentos em
aprego.
A Contratada devera elaborar os Procedimentos de Inspecdo e Testes mediante
aprovacao expressa da CPTM, tendo como parametros avaliativos o presente documento,
afim de comprovar a qualificagdo dos equipamentos e sistemas apresentados.

13.1.1 Programa de Qualidade

A Contratada devera ser detentora de Certificado de Garantia da Qualidade, emitido por uma
empresa certificadora conceituada, abrangendo todo processo de fabricacdo, desde escolha das
empresas fornecedoras de insumos, controle da qualidade dos insumos adquiridos, até a
conclusao da fabricagdo, embalagem e despacho das mercadorias aos seus destinos finais.

a) A Contratante examinara o Programa de Garantia da Qualidade da Contratante, seu
certificado, o Instituto Certificador, e, em particular os procedimentos e planos da qualidade
do processo de fabricagdo e inspegdo, com énfase na rastreabilidade dos servigos e
materiais empregados e emitira seu parecer, aprovando ou no o Programa.

b) A Contratada devera iniciar a fabricagdo de um equipamento deste fornecimento
somente depois de ter o respectivo projeto analisado e classificado como “Aprovado” ou
“Aprovado com comentarios” pela CPTM.

c) Qualquer modificagdo do projeto original e que, por razdes de ordem técnica se
tornar necessaria durante a fabricagdo, devera ser antecipadamente comunicada e somente
podera ser realizada com a aprovagao por escrito da CPTM.

d) O controle da fabricagdo sera feito através das pecas graficas aprovadas e
baseados na Politica de Qualidade adotada pela Contratada.
e) Todos os objetos do fornecimento deverao ser projetados, calculados e construidos,

utilizando as mais modernas técnicas de fabricagido e montagem, tudo em conformidade com
0 que estabelece esta “Especificagcdo”. A aprovagdo nos ensaios e no cumprimento da
Politica de Qualidade adotada, nao isentara a Contratada da responsabilidade, a posteriori,
no tocante a qualidade dos produtos fabricados.

f)A montagem dos equipamentos serd acompanhada em atendimento e em conformidade
com a Politica de Qualidade adotada: Fiscalizagao total, com apresentagao de procedimentos
de montagem, seguranga, manuseioc e movimentacdo e testes de instalacao;
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Acompanhamento por Programa de Garantia de Qualidade especifico; Qualidade
Assegurada por Sistema de Qualidade certificado conforme série NBR-9000 da ABNT.

g) A Contratada devera apresentar uma relacdo completa dos itens e servicos
utilizados definindo as classes e os topicos da série de normas NBR-9000, aplicaveis a cada
um deles, nas diversas etapas do presente fornecimento.

h) Durante a realizagdo de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo,
modificagdo ou ajuste do equipamento a ndo ser com o consentimento explicito da CPTM.
Ocorrendo qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverao ser repetidos. No caso
de necessidade de realizagéo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticao
de testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorroga¢ao da
presenca do Inspetor, correrdo por conta da Contratada.
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13.1.2 Acondicionamento, embalagem, armazenagem, transporte e seguro

A embalagem deve ser adequada a cada tipo de equipamento, médulo, cartdo e material, contendo
todos os dados necessarios a sua identificagdo. Pequenas pecas serdo identificadas através de
etiquetas a elas fixadas indicando o nimero do equipamento ou item ao qual pertencem. Se as
pecas tiverem um numero de referéncia para montagem indicado nos desenhos, 0 mesmo também
deve ser indicado nessas pegas.

Os métodos de embarque devem proteger adequadamente todas as partes do seu contetido contra
possiveis danos durante o embarque, transporte e desembarque, inclusive a prova d'agua e
umidade. Todas as superficies metdlicas acabadas devem ser apropriadamente encobertas ou de
outra forma protegidas contra avarias durante o transporte e a instalagdo. Pegas estruturais de
pequeno porte e outros componentes pequenos, independentes, devem ser embalados em caixas
ou engradados, nao devendo ser fixado ao equipamento correspondente por meio de arame, fita
adesiva ou outro meio similar, contendo informagdes explicitas em lingua portuguesa acerca dos
cuidados para o manejo e precaugdes de instalagao.

A Contratada tera responsabilidade por quaisquer danos e perdas ocorridas em consequéncia de
falta de cuidados, inadequagéo ou insuficiéncia na embalagem dos materiais ou equipamentos.
Todas as pequenas pegas ou partes devem ser acondicionadas em embalagens a prova d’agua.
Todos os volumes devem apresentar indicativo de posicdo e fragilidade, enderego do local de
entrega e da Contratada, numero, equipamento e item correspondente, os pesos bruto e liquido,
além de apresenta-lo sem que seja necessario abrir a embalagem.

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

Todas as embalagens, quando necessario, devem ser providas de meio para manuseio, carga e
descarga, inclusive dispositivos para suspens&o por guindaste, empilhadeira ou talha.

Qualquer dano ou furto ocorrido durante o transporte, armazenagem, instalacdo e testes dos
equipamentos e materiais, sera de inteira responsabilidade da Contratada, incluindo os custos e
consequéncias de eventuais atrasos de entrega e instalacao.

Deve ser levado em consideragdo o possivel periodo de armazenagem em almoxarifado da
Contratada, sendo que a embalagem, transporte, seguro e guarda sera de sua inteira
responsabilidade.

A Contratada sera responsavel pela construgdo dos almoxarifados em seu canteiro, onde serdo
armazenados, temporariamente, os equipamentos dos sistemas, sendo a Unica responsavel por
todo e qualquer tipo de avaria, desvio ou perda, enquanto ndo houver o Comissionamento do
projeto.

A utilizacdo pela Contratada de depésitos ou areas disponiveis da CPTM podera ser negociada,
porém, em qualquer situagdo, os riscos de danos ao material devido roubo, vandalismos,
tempestades, desabamentos, inundagdes, etc., correrao por conta da Contratada.

O transporte de pessoal e material incluird todas as fases do desenvolvimento, implantagio e
ativacao dos sistemas, compreendendo os trechos entre fabrica e almoxarifado da
CPTM/Contratada, entre fabrica e locais de instalagdo, entre almoxarifado da CPTM/Contratada e
locais de instalagao, e finalmente, entre locais de instalacio e almoxarifado da CPTM/Contratada.
No caso do acesso ao local de instalagéo ser inviavel por rodovia, a Contratada deve ajustar com a
CPTM com pelo menos 30 (trinta) dias corridos de antecedéncia, o esquema a ser adotado.

A CPTM deve ser informada com antecedéncia de pelo menos 10 (dez) dias do recebimento dos

carregamentos aos locais de instalagdo, para que as devidas autorizagbes de acesso as
dependéncias sejam providenciadas.
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Os seguros relativos ao transporte, equipamentos e materiais, bem como pessoal serdo de inteira
responsabilidade da Contratada.

13.1.3 Inspecéo, Testes de aceitagdo em Fabrica

A Contratada devera notificar a gestora do contrato pela CPTM com antecedéncia minima de 15
dias informando datas de inicio e fim dos testes, local e horario.
A inspecéo e testes em fabrica somente poderéo ocorrer apos a aprovagao dos documentos:
* Plano de Inspecao;
¢ Procedimento de Testes em Fabrica;
e Teste Tipo e Rotina;
e Cronogramas de Testes;
Nao obstante a aprovacédo do Sistema de Garantia da Qualidade, a Contratante fara inspecgdes e
testes nas dependéncias da fabrica ou em outra entidade idénea, abrangendo os seguintes
aspectos:
a) Inspecao Visual
Todos os equipamentos de cada sistema, desde os bastidores e suas partes modulares
constituintes até o cabeamento interno e externo aos equipamentos, aterramento,
identificago, etc., serdo inspecionados, competindo a Contratada facilitar o acesso dos
Inspetores designados pela CPTM as instalagdes fabris e aos objetos de inspecao.
b) Testes de Condigbes Ambientais
A Contratada devera submeter uma amostra de cada médulo e uma montagem final de
cada conjunto de equipamentos aos testes de condigdes ambientais externas, de acordo
com 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. Entre estes testes deverdo ser obrigatérios o burn-in e
confiabilidade (baixa e alta temperatura, umidade, ciclagem térmica).
c) Teste de stress acelerado
Cabe a Contratada fornecer os laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial, de
reconhecimento nacional ou internacional destes testes por empresa idénea para os
seguintes itens:
1) Stress de temperatura
2) Alta temperatura
Materiais e equipamentos devem permanecer com suas caracteristicas mecanicas,
elétricas e ambientais preservadas apés um determinado tempo de teste em alta
temperatura.
3) Baixa temperatura
Materiais e equipamentos devem permanecer com suas caracteristicas mecanicas,
elétricas e ambientais preservadas apds um determinado tempo de teste em baixa
temperatura.
4) Ciclagem térmica
Materiais e equipamentos devem permanecer com suas caracteristicas mecanicas,
elétricas e ambientais preservadas apés um determinado numero de ciclos térmicos,
sendo que cada ciclo de temperatura seja composto por um periodo de alta
temperatura seguida por um periodo de baixa temperatura.
5) Teste de vibracao
Materiais e equipamentos devem permanecer com suas caracteristicas mecanicas,
eletricas e ambientais preservadas apdés um determinado numero de ciclos de
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vibrag@o, sendo que cada ciclo de vibragao seja composto por um periodo de tempo
onde a frequéncia de vibragdo aumenta gradativamente de 10rpm até um maximo de
55rpm e uma amplitude de 1,5 mm. Utilizar norma ABNT NBR 15928 ou equivalente.
d) Testes de Espessura e Aderéncia das Tintas
Os bastidores e outras partes com acabamento de superficie por deposicdo de materiais
de acabamento como tinta, deverdo ser testados quanto a sua aderéncia e camada de
deposig¢ao conforme norma ABNT NBR 15877.
e) Ensaios sobre emissdo de gases toxicos e propagagio de chamas
Os materiais a empregar na fabricagédo dos equipamentos, incluindo cabos e condutores
internos e os de interligagdo com outros equipamentos, nao deverdo emitir gases toxicos,
mesmo submetidos a altas temperaturas e ndo deverdo propagar chama, devendo
extinguir sempre que afastar a fonte de chama.
Os equipamentos e seus insumos deverdo ser submetidos a ensaios para a verificagdo da
emissdo de gases e propagagdo de chamas, sempre que nao houver atestado
comprobatério de isengdo desses problemas, emitido por entidades qualificadas para tais
ensaios.
f) Testes Funcionais e Operacionais
Todos os equipamentos deverao ser instalados e montados e ser submetidos a testes
funcionais e operacionais, verificando toda capacidade funcional e operacional, incluindo a
funcionalidade das configuragées previstas nos softwares aplicativos.
Q) Testes em Sistemas Integrados
Os testes em sistemas integrados deverdo contemplar a verificagdo do funcionamento dos
equipamentos interligados com todos os equipamentos do sistema.
As fungbes ou dados de entrada que nio puderem ser gerados no proprio sistema
deverao ser simulados para verificar o comportamento.
A extens&o e os procedimentos para esse teste deverao ser acertados entre a CPTM e a
Contratada.
Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma fungao, novos testes e ensaios serao realizados até que todas as caracteristicas
do equipamento sejam verificadas.
h) Isolagao e Rigidez Dielétrica.
Todos os equipamentos e modulos do fornecimento deverdo ser submetidos a testes de
Rigidez Dielétrica e Isolagao Elétrica.
Deverao ser apresentados laudos comprobatérios a aprovagdo destes requisitos emitidos
por empresas idoneas e terceiras ao processo.
i) Testes de compatibilidade eletromagnética
Os equipamentos deverao ser sujeitos a testes de compatibilidade eletromagnética dentro
de camara anecdica. Deve ser comprovado através de laudos emitidos por entidade
oficial, de reconhecimento nacional ou internacional para aprovacao destes testes.
Deveréo ser seguidas as normas IEC 61000 ou equivalente.
j) Testes adicionais.
Os seguintes ensaios adicionais poderéo ser necessarios, dependendo das condi¢des de
fabricagdo e das condigbes ambientais dos locais de instalagdo dos equipamentos e

materiais:
° Ensaio de Choque Mecénico;
e Ensaio de Envelhecimento.

Deverao ser apresentados laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial, de
reconhecimento nacional ou internacional para aprovacao destes testes.
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Em principio, para os locais de instalacido em ambientes comuns, sem niveis de vibragao
altos e sem umidades excessivas ou mudancas de temperaturas muito acentuadas, os
equipamentos de fabricagcdo em série com caracteristicas de robustez comprovada nao
precisarao ser submetidos a estes ensaios.

13.1.4 Inspecdo e Testes — Comissionamento em Campo

Inspe¢bes e testes de campo abrangerdo desde recebimento dos equipamentos e demais
acessorios até a completa instalagéo e testes pré operacionais. Todos os insumos dos sistemas e
subsistemas ser&o inspecionados e testados de forma técnica, funcional e operacional objetivando
evitar problemas futuros, isolando cada parte antes de integrar os sistemas e subsistemas
conforme documento Procedimento de Testes em Campo aprovado previamente pela CPTM.
Serao exigidos os seguintes tipos de inspecio e testes:

13.1.4.1 Inspecio e Teste de Recebimento
Quando os equipamentos e materiais chegarem ao canteiro de obras devem ser
inspecionados, em principio somente inspegio visual, antes da abertura e depois
da embalagem. Os equipamentos e materiais que apresentarem quaisquer
indicios que levem a possibilidade de terem sofrido qualquer dano ou mau trato
devem ser submetidos a testes.
Em caso de constatagao de dano apds o transporte do equipamento ou material
pela Contratada, ou instalagdo do material, a mesma devera providenciar a
reposicdo sem onus para a CPTM.
a) Inspegéo Visual
Antes de abrir a embalagem deve inspecionar o estado geral da embalagem,
tendo em vista:

Adequabilidade da embalagem ao meio de transporte empregado:;
Integridade da embalagem, verificando se ocorreu algum trato
inadequado, como queda, perfuracdo, pancada ou marcas de umidade
ou calor;

Aplicag@o de maquinario na manipulagéo — verificar se a embalagem nao
apresenta marcas de empilhadeira ou grua em locais improprios.

Com a embalagem aberta deve inspecionar o estado geral dos
equipamentos, tendo em vista:

Integridade dos equipamentos, examinando se a estrutura da caixa
(gabinete, armario, gaveta, etc) encontra-se intacta;

Integridade das portas, suas dobradigas, gavetas e seus caixilhos e
“slots” dos cartdes de circuito impresso;

Integridade das chapas das caixas e portas verificando se nao
apresentam riscos, amassados ou mudancas de cores;

Integridade dos chicotes, verificando se ndo apresentam marcas de
torsdo ou danos nos isolantes; e,

Outros aspectos, como empacotamentos separados de cartdes de
circuito impresso (estes ndo devem vir nos seus “slots”, sob o risco de
danifica-los e aos conectores das placas méaes).

Encontrando qualquer irregularidade, submeter a outras inspecédes ou testes,
ou na hipotese de constatar danos sérios, os equipamentos e materiais
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afetados deverdo ser devolvidos a fabrica e repostos sem 6nus para a

CPTM.

b) Testes de recebimento
Os testes a que deverdo ser submetidos, neste caso, depende da
avaliagao dos problemas encontrados na inspecao visual.
Em principio, os equipamentos passaram por testes de fabrica, inclusive
inspecdo de embalagem, ndo havendo, portanto, motivos para se
danificar sen&o por mau trato no transporte. Dessa forma, os rigores dos
testes devem ser avaliados tendo como base os seguintes aspectos,
levantados na inspegao visual:
e Gravidade e tipo de danos sofridos;
e Tempo decorrido entre a saida da fabrica e chegada no canteiro de

obras;
e Delicadeza e sensibilidade do equipamento ou material:
o Tipo de transporte empregado.
13.1.4.2 Inspegao e Testes de Instalagao

As inspecbes e testes de instalagdo consistirdo de inspecdo visual das obras e
condigbes de instalagdo e testes técnicos, funcionais e operacionais das partes
e de agregacgao das partes formando sistemas e subsistemas.

A seguir estao listados as inspecdes e testes, previstos para aceitacdo em

campo, com breve descri¢ao do seu contetido:

a) Inspecéo visual das instalages — os servicos de instalagdo e montagem
dos equipamentos, cabos e partes serdo inspecionados isolada e
visualmente;

A inspecao consistirda em verificar o arranjo geral dos gabinetes, cabos e

fiagcbes, a sua fixagado, alinhamento dos equipamentos, disposicao dos cabos,

integridade das estruturas mecanicas, elétricas e de acabamento das partes sob
inspecao;

Sera verificada, também, a adequag&o dos materiais de instalago empregados,

bem como cuidados dispensados em eliminar rebarbas nos materiais e correta

aplicag&o dos parafusos, bragadeiras e amarras;

b) Testes de continuidade e isolagdo — os gabinetes, armarios, consoles,
painéis, cabos e condutores serdo testados quanto a continuidade e
isolag&o, isoladamente e em conjuntos, na medida em que forem sendo
montados e interligados de forma que eventuais problemas introduzidos nos
servicos de instalagdo e montagem sejam detectados e identificados
isoladamente;

c) Testes de aterramento — todas as estruturas metalicas constituintes dos
gabinetes, armarios, consoles e outros, bem como as malhas de blindagem
dos cabos deverdo ser submetidos a testes de aterramento, incluindo a
continuidade elétrica das diversas partes das estruturas metalicas com
relagao ao ponto previsto para conex&o a barra chata de aterramento:

d) Testes de Instalagdo e Montagem — os equipamentos e partes instalados
deverdo ser submetidos a testes técnicos, funcionais e operacionais,
individualmente, e, na medida em que forem sendo agregadas outras partes
ou equipamentos, os conjuntos formados, devem sofrer novos testes:
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e) Testes integrados — serdo testadas todas as interfaces dos sistemas deste
fornecimento e deste com dos outros fornecimentos, verificando a
compatibilidade elétrica e as funcionalidades e operacionalidade da
integragao, inclusive a instalagdo e funcionamento dos softwares.

13:1.4.3 Testes Pré-Operacionais
Depois que todas as partes estiverem instaladas e testadas, os subsistemas individualmente e em

conjunto formando sistemas deverdo passar por testes em ambiente real de funcionamento sob
condigGes operacionais de maxima solicitagao.

13.2 Sistematica dos Testes

A execugao das inspecdes e testes assim como andlise dos resultados dessas inspecdes e testes
deverao obedecer a uma sistematica e a uma cronologia detalhada a seguir.
Em principio, a sistematica de realizacio dos testes consistira em:
e Elaborar o calendario basico de execugao dos testes;
e Submeter o calendario basico e obter a aprovacdo da CPTM:;
e Elaborar procedimentos de testes;
e Submeter os procedimentos de testes e obter a aprovagio da CPTM:
e Prevenir a CPTM, sobre a data, horario e local da realizagdo dos testes:
e Preparar o local, instrumentando os equipamentos a serem submetidos a testes, bem como
preparar toda logistica necessaria para a realizagdo do objetivo, incluindo eventuais
treinamentos dos participantes que se fagam necessarios;
o Executar os testes, aderindo estritamente ao respectivo procedimento de testes aprovado;
e Analisar as folhas de dados e elaborar relatério correspondente.
A seguir estao apresentados os detalhes das atividades acima listadas.

13.2.1 Elaborar o calendario basico de execugao dos testes

A Contratada, baseado no cronograma de implantagdo do empreendimento de que faz parte o
presente fornecimento, deve elaborar um cronograma de fornecimento e de fabricacdo dos
equipamentos e partes. Como ja anteriormente mencionado, a elaboracio e manuteng¢do do
cronograma fazem parte da obrigagao contratual da Contratada.

A Contratada deve explicitar nesse cronograma um calendario basico de execucio dos testes e
apresentar num documento a parte.

13.2.2 Submeter o Calendario Basico e obter aprovagdo da CPTM

Como demais documentos, esse calendario deve ser submetido pela Contratada para aprovacgao
da CPTM, 30 (trinta) dias antes do seu inicio, para aprovacio.

O calendario basico de testes devera servir de guia para a realizacdo de todas as atividades

concernentes, principalmente para a realizagdo dos correspondentes testes e devera estar em
sintonia com os interesses da CPTM.

13.2.3 Elaborar os Procedimentos de Testes
A Contratada devera elaborar os procedimentos de testes com antecedéncia suficiente, em relacaéo

a data prevista para a realizagdo dos mesmos, prevendo o intervalo de tempo necessario para a
analise e aprovacao pela CPTM.

E de responsabilidade de a Contratada programar e elaborar todos os procedimentos de testes,
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com base no calendario basico aprovado pela CPTM e deverdo constar no ID aprovado pela CPTM
todos os procedimentos previstos.

Os procedimentos de testes deverao contar, no minimo, com os seguintes contetdos:

» Objetivo

Devera fazer constar neste item a finalidade do documento e a finalidade do objeto do
documento, isto &, descrever sucintamente a razao de ser do documento e, também,
sucintamente o que se almeja com a execugéo dos testes. Além disso, neste item devera

constar a explanagdo da organizagao do documento, indicando, com breve descrigao, o
que se espera de cada parte.

o Referéncias

A Contratada devera fazer constar, neste item, todos os documentos relacionados com os
testes, tais como, desenhos do equipamento que sera submetido a testes, projeto elétrico
e eletronico do equipamento que mostram os pontos de medicdo ou sofrerdo alguma
intervenc@o ou atengdo durante os testes, desenhos de locais onde se encontram
instalados os equipamentos que serdo submetidos a testes, se tais desenhos forem
importantes para a compreens&o e andlise do procedimento de testes, assim como, para a
analise dos resultados dos testes.

Esses documentos referenciados ndo devem, neste item, constar a sua revisdo. Este
quesito tem o propésito de evitar a necessidade de revisar o procedimento de testes em
funcéo da revisdo do documento referenciado.

e Lista de Recursos

A Contratada devera fazer constar neste item uma relagéo de recursos requeridos para a
execucao dos testes.

Entre os recursos humanos, devera fazer constar, além do pessoal diretamente envolvido
na execugao dos testes, todos os envolvidos de outras areas da CPTM, como operadores
de trens, do CCO, chefe de estag&o e pessoal de manutencao.

Entre os recursos materiais, devera fazer constar, além dos instrumentos, ferramentas e a
disponibilidade do proprio equipamento a ser testados, recursos de iluminagao, extensao
para tomadas e particularmente os recursos de comunicacdo com canal aberto com o
pessoal da operacdo e manutengdo da CPTM.

Outros recursos que forem necessarios deverdo ser previstos, como acesso as areas da
ferrovia, horario de trabalho, assim como, toda logistica, como veiculos para transporte,
alimentagao, etc. E, também, recursos prévios, como calibragdo dos instrumentos, se
necessario for.

o Duragao e Acesso

A Contratada devera descrever claramente a estimativa de duragio dos testes, indicando
a janela de tempo de acesso e area de atuagao.

Para os testes que requererem interrupgio na operagao da ferrovia, a Contratada devera
elaborar planos de atuagao, incluindo a estratégia de devolugdo da ferrovia a operagao, no
final da janela de tempo, independente de ter ou ndo concluido dos testes.

e Descricdo dos Roteiros de Testes

O procedimento de teste consiste em apresentar todas as etapas que devem ser seguidos
na realizagao dos testes, isto &, os roteiros de testes.

Cada item dos testes deve estar claramente descrito, indicando todas as atividades que
devem ser realizadas, passo a passo em ordem cronolégica de execucdo, desde a
preparacao para a execugao dos testes, incluindo a instrumentagao dos equipamentos e
disponibilizagdo das ferramentas e disposicao dos recursos humanos.

Para os testes em fabrica, além de todos os testes especificados, deverdo ser realizados
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testes de confiabilidade com amostragem em quantidade analoga ao prescrito na Norma
NBR 5426 com Nivel Especial de Inspegdo S3 (tabela 1 Anexo A), NQA 2.5 (tabela 2
Anexo A), sendo que devera ser considerado o montante de testes em cada amostra
como segue:

Testes em Fabrica, Ciclagem Térmica, Stress em Alta Temperatura, Testes Isolados e
Integrados de todos os demais Sistemas da CPTM que devera ser simulado em fabrica
(ou em local previamente definido e descrito no Plano de Trabalho e de Comunicagéo),
Testes de Impacto Mecanico e Vibragao, Testes de Protecdo de Invélucros, Testes de
EMI, Testes Elétricos e outros testes que se facam necessarios.

¢ Folhas de Dados

A Contratada devera elaborar as folhas de dados necessarias para anotar os resultados
dos testes.

Essas folhas de dados deverZo ser elaboradas na forma de tabelas de facil visualizagao
das tarefas a realizar, bem como ter concepgéo que facilite a anotaco dos resultados dos
testes, sejam eles valores numéricos ou conceitos.

Em principio essas folhas deveréo ter uma coluna indicativa do item, outra para uma breve
descricdo do teste a que se refere cuja descricdo detalhada devera estar no item
homonimo no corpo do Procedimento (Descricdo dos Roteiros de Testes), uma terceira
coluna para anotar os valores ou conceitos resultantes dos testes, quarta coluna onde
devem ser previamente inseridos os valores e tolerancias propostas (a mais restritiva
dentre as Especificagdes Técnicas e as Normas Técnicas) ou a conceituagao esperada
para o item do teste e a Ultima coluna para eventuais observacées.

As Folhas de Dados deverdo conter, ainda, identificagdo do Procedimento de Testes a
que pertencem espago para anotacéo da data de realizagdo dos testes, identificagdo do
equipamento ou conjunto de equipamentos submetidos a testes, nome, identificagcao e
assinatura dos participantes dos testes, com destaque do técnico responsavel pela
execucgao dos testes.

A Contratada devera elaborar um Procedimento de Testes para cada finalidade e para
cada tipo de equipamento e o seu formato devera ser tal que facilite o seu uso em campo.

13.2.4 Submeter o Plano de Inspegdo em Fabrica e os Procedimentos de Testes e obter a

aprovacao da CPTM

Os Procedimentos de Testes elaborados deverdo ser submetidos a aprovacdo da CPTM,
como os demais documentos de projeto.

Prevenir a CPTM, sobre as datas, horario e local de realizagao dos testes.

Apesar de constar no calendario basico de testes, a Contratada deve avisar a CPTM, por

escrito, da realizagdo dos testes, encaminhando 2 (duas) vias do Procedimento de Testes
correspondentes com antecedéncia minima de 45 (quarenta e cinco) dias, se ainda nao

estiver aprovado. Esse prazo pode ser reduzido ha 30 dias, caso o Procedimento ja esteja
aprovado.

13.2.5 Preparar o Local de Testes

Se os testes forem interferir na operagéo da ferrovia, a Contratada devera solicitar acesso,
com data-hora marcada para a preparacdo para testes, indicar os equipamentos ou
sistemas que ser&o afetados nessa preparago, informando as implicagées nas operagoes,
indicando area da ferrovia afetada e outras informagées requeridas pela CPTM.
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Sendo testes que interferem na operacio da ferrovia ou nao, a Contratada deve preparar o
local, instrumentando os equipamentos ou conjunto de equipamentos, organizar e preparar
toda logistica necessaria para a realizagdo do objetivo e treinar os participantes para os
testes e familiarizar o pessoal com o local.

13.2.6 Executar os Testes

Antes do inicio dos testes, o inspetor devera receber relatério de procedéncia do material utilizado
no equipamento/cabo e relatérios de certificagéo de calibragdo a serem utilizados nos testes por
empresa certificada e aprovada pela CPTM. Caso estes documentos no sejam apresentados ou
estejam com a data de validade vencida, o equipamento ou cabo estara reprovado.

Executar os testes previstos, examinar se atingiu a meta esperada para o evento e preparar os
equipamentos e conjuntos de equipamentos & operagdo dentro do prazo concedido pela CPTM, se
os testes tiverem sido executados nas dependéncias da CPTM.

O responsavel pelos testes deve coletar as assinaturas dos participantes e encerrar as atividades.

N&o tendo atingido a meta, reprogramar a execugao dos testes, preparando tudo para nova data,
conforme executado nesta fase.

13.2.7 Analisar as Folhas de Dados e Elaborar Relatério.

A Contratada devera elaborar um relatério de testes, analisando as folhas de dados, interpretando
os dados e encaminhar o relatério 8 CPTM.

O relatério deve retratar fielmente os testes, indicando todas as ocorréncias dignas de mengéo,

interpretacao dos dados e conclusdo. Devem ser anexados os originais de todas as folhas de
dados.

13.3 Condigdes Gerais
A Contratada devera atentar para as condigdes gerais a seguir enumeradas:

a) A aprovagdo pela CPTM do Plano de Inspecdo e Procedimentos de Testes, nio
exime a Contratada da responsabilidade de realizar as suas custas, quaisquer testes
adicionais requeridos para comprovagao das caracteristicas técnicas especificadas.

b) Os testes de aceitagdo em fabrica somente terao inicio apds a aprovacao das rotinas
e protocolos de testes.

c) A Contratada devera entregar ou despachar os equipamentos ou seus componentes
somente depois de realizado todos os testes e ensaios de fabrica previstos e os seus
resultados aprovados formalmente pela CPTM, sob pena de ter os mesmos
devolvidos e todos os custos decorrentes debitados a Contratada.

d) Reparos, modificagbes e ajustes nos equipamentos sob testes nao devem ser
realizados a n&o ser que o prosseguimento dos testes perca o sentido. Nestes casos,
todos os testes devem ser refeitos desde o inicio, desprezando todas as folhas de
dados anteriormente preenchidas. Os custos decorrentes da repeticao de testes,
como os relativos & prorrogagdo da presenga do Inspetor, correréo por conta da
Contratada.

e) Para a execugédo dos testes, cabera a Contratada providenciar todos os recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A Contratada
devera permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica, laboratério e
oficinas durante a fabricagdo e montagem dos equipamentos. A finalidade de acesso
do Inspetor & para realizar o exame visual e dimensional dos materiais e
componentes, no estoque ou na linha de montagem. Visa, ainda, a verificaco e
obtencdo de dados dos ensaios e dos testes, bem como, verificar a aderéncia nos
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processos de fabricagdo dos equipamentos, armazenamento e recebimento de
insumos para a fabricagdo e outros aos procedimentos previstos no seu manual de
Garantia de Qualidade.

f) A Contratada devera enviar para a aprovacdo os Relatérios de Analise dos
Resultados de Testes, de todos os testes realizados, em 2 (duas) vias, num prazo nio
superior a 3 dias Uteis da realizagéo dos testes.

g) Qualquer material ou componente, que nio satisfaca as normas técnicas ou aos

h)

)

K)

documentos de referéncia, podera ser rejeitado pelo Inspetor e devera ser substituido
pela Contratada sem 6nus para a CPTM. A recusa em atender a reposicao,
devidamente comprovada, sera considerada como justo motivo para o cancelamento
da encomenda.

A CPTM podera exigir, as suas custas, quaisquer ensaios, testes ou provas
adicionais, a aplicar no objeto de fornecimento, para sanar eventuais duvidas sobre o
atendimento ou nado as especificagbes e tais custos serdo reembolsados pela
Contratada se forem confirmadas a falta de aderéncia as especificagées.

Havendo desacordo entre a CPTM e a Contratada sobre a extensdo das normas
técnicas e/ou quanto aos conteudos nos ensaios previstos, a CPTM indicara
Laboratdrio Independente para dirimir esse desacordo. As despesas decorrentes
serao arcadas pela Contratada e o Laboratério Independente fica qualificado como
perito sobre a qualificagdo do produto em atendimento a especificacao.

Caso seja necessaria a repeticdo ou adiamento de qualquer inspecao, total ou
parcialmente, por motivo de exclusiva responsabilidade da Contratada, esta devera
arcar com os 6nus decorrentes desse fato. No caso do no atendimento ao prazo de
entrega, por motivos imputaveis a Contratada, esta ficara sujeita as penalidades
contratuais previstas.

A aceitagéo dos equipamentos sera vinculada a regularizagéo e entrega, por parte da
Contratada, de toda documentagdo técnica solicitada na presente especificagdo. A
falta de qualquer documentagdo técnica referente aos equipamentos ou o nao
atendimento dos equipamentos as caracteristicas técnicas especificadas, acarretara a
recusa dos mesmos. A Contratada se obriga a executar as proprias expensas e sem
qualquer 6nus para a CPTM, de toda e qualquer modificagdo ou adicdo nos
equipamentos que se faga necessaria, para que 0os mesmos venham a operar
conforme as caracteristicas da especificagao.

Caso a Contratada nao disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes
especificados, devera providenciar outros locais apropriados para a sua realizagéo,
sendo que quaisquer despesas decorrentes serdo por conta e risco da Contratada.

13.4 Critérios para a Aceitagio
A aceitagdo dos objetos de fornecimento da Contratada sera efetuada em seguintes etapas:
e Aceitacao em fabrica;
e Aceitacao preliminar;
e Aceitagdo provisoria (emissao do TRP);
e Aceitacao definitiva (emissao do TRD).
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12.4.1 Aceitacdo em Fabrica

a) Os equipamentos e partes deverdo ser enviados para a CPTM somente depois de
ter sido submetido a inspegdes e testes de fabrica e seus resultados considerados
adequados perante as Especificagées Técnicas.

b) Os equipamentos e partes que serdo instalados em ambientes sujeitos a altas
vibragdes, choques, grandes mudancgas de temperatura e umidade, agentes quimicos ativos,
e demais condigdes adversas em que a CPTM assim julgar mediante avaliagao técnica,
serao submetidos a testes e ensaios correspondentes.

c) A Aceitacdo em Fabrica aprovada sera considerada documento para liberagio de material
a ser enviado a campo.

12.4.2 Aceitagdo preliminar

a) Os equipamentos, depois de terem sido fabricados, sofrem diversas manipulagdes
até a sua instalagdo definitiva, manipulagdes como transporte, armazenamento,
deslocamento do almoxarifado até a sala técnica, instalagido dos gabinetes na sala,
montagem dos cartdes de circuito impresso nos gabinetes, conexdes dos equipamentos com
outros equipamentos ou partes, etc.

b) O documento de Procedimentos de transporte, movimentagdo manuseio e
armazenamento de cargas devera seguir as normas vigentes e as boas praticas de
engenharia.

c) Com o objetivo de manter eventuais problemas a partes isoladas, cada etapa de
instalagdo e montagem no campo & monitorado por meio de inspecdes e testes, cujos
contetdos estdo descritos no item Inspegéo e Testes de Instalaco.

d) Os subsistemas submetidos a todas as inspegdes e testes de campo e estiverem em
condicbes operacionais adequadas porém com pendéncias, receberio o termo de
Recebimento Preliminar. Assim que as pendéncias forem sanadas, a CPTM ira emitir o TRP.
e) Entende-se por “Pendéncia” os itens dos Procedimentos de Testes nos quais o
sistema em teste n&o foi aprovado. As pendéncias cujas existéncias ndo afetam o correto
funcionamento do sistema, sdo denominadas pendéncias ndo impeditivas.

12.4.3 Aceitagio provisoria

Os sistemas submetidos a inspegdes e testes de campo que passarem sem pendéncias receberao
Termo de Recebimento Provisério (TRP), desde que preencham os requisitos a seguir

enumerados:
a) A documentacao técnica esteja completa, revisada, aprovada e liberada:
b) Tenham sido analisados os logs de falhas do sistema para avaliagdo dos indices de
confiabilidade;
c) Todos os sobressalentes e instrumentos de manutencdo entregues, testados,
aprovados e liberados;
d) O corpo técnico e operacional da CPTM esteja treinado e habilitado.

A emissao deste Termo sera feita por sistema e eventuais pontos que ndo possam ser testados,
por problemas em outros sistemas, ser@o tratados como pendéncia e a emissdo do TRP sera
postergada até a eliminagao dessa pendéncia.
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12.4.4 Aceitagdo definitiva

14.

a) Com a emiss&o do TRP, pela CPTM, iniciar-se-a o periodo de Operagdo Assisitida
para cada equipamento adquirido. A Contratada devera dar assisténcia a operagdo, esse
periodo sera denominado Operagéo Assistida.

b) Uma vez cumprida todas as exigéncias de Operagdo Assistida e de Garantia, a

CPTM emitira o TRD, encerrando o contrato de fornecimento objeto da presente
especificagao técnica.

c) A emissao deste Termo, também, sera por sistema.

d) As exigéncias de Operagéo Assistida e de Garantia estdo descritas nos préximos
itens.

e) A aceitagdo definitiva ocorrera apds a conclusdo do periodo de 2 (dois) anos da

emissao do Termo de Recebimento Provisério (TRP), com a devida comprovagdo dos
requisitos de desempenho, confiabilidade, disponibilidade e seguranca e recebimento dos
certificados de garantia do sistema.

f)Neste caso a CPTM emitira o “Termo de Recebimento Definitivo (TRD)” do fornecimento
num prazo maximo de 30 (trinta) dias. A comprovagédo de confiabilidade sera medida em um
periodo de 02 (dois) anos, prorrogavel por periodos sucessivos de 120 (cento e vinte) dias,
caso nao seja atendida.

g) Caso termine o prazo de 2 anos e as caracteristicas de desempenho e
confiabilidade nao tiverem sido atendidas, a CPTM deve solicitar novos testes e estabelecer
um novo periodo de verificagdo das caracteristicas especificadas, ao final do qual, se atingido
os propositos técnicos, a CPTM emitira o “TRD” do fornecimento.

h) A emissao do “TRD” ndo exime a CONTRATADA dos eventuais problemas de
seguranca detectados no sistema a posteriori.

i)Durante o periodo de comprovagdo dos requisitos de desempenho, disponibilidade e
seguranca do Sistema, a CONTRATADA sera responsavel pela assisténcia técnica referente
a defeitos do projeto de equipamentos, de componentes e da instalagdo ou qualquer nao
atendimento dos requisitos desta instalagdo. Esta assisténcia técnica é efetiva até a
Aceitacao Definitiva retro mencionada.

OPERAGAO ASSISTIDA

O periodo de Operacéo Assistida caracteriza-se pela estrita assisténcia que a Contratada deve dar
a operacdo e a manutengado da CPTM, auxiliando em tudo que a CPTM precisa, inclusive tirando
duvidas, sugerindo estratégias operacionais e melhorando a forma de atendimento da equipe de

manutencao.

14.1  Obrigag6es da Contratada nas Atividades de Operacéo Assistida.

14.2 A contratada devera garantir o pronto atendimento a qualquer trabalho de manutencio em
até 2 horas ap06s a convocagao realizada pela CPTM para atendimento da falha;

14.3  Mensalmente, a contratada devera emitir relatério técnico, contendo falhas, acdes
realizadas e fotos, e encaminhar a Geréncia de Projetos e Especificagfes de Sistemas;

14.4  Estudar as incidéncias de falhas e analisar o projeto para constatar se eventuais altas

incidéncias de falhas nao s&o falhas de projeto e que uma vez constatada, corrigir o
problema, elaborando um programa de corregdo, seja substituindo os equipamentos e
materiais necessarios ou reprojetando a parte falha;
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14.5  Organizar o processo de analise de coleta de dados de falha, efetuando o treinamento da
equipe de operacdo e manutencao;

14.6  Acompanhar os servicos de manutencéo, verificando se estdo seguindo procedimentos
adequados;

14.7  Complementar o ftreinamento da equipe de manutencio, quando comprovada a
necessidade de aperfeicoamento das rotinas e praticas de manutengao, inclusive
aperfeigcoando a ficha de coleta de dados;

14.8  Executar a Manutengao Corretiva e Preventiva dos Equipamentos, bem como, aos reparos
das partes retiradas pela manutencao;

14.9  Reavaliar a periodicidade da manutencao preventiva;

14.10 Reavaliar os procedimentos de manutencdo preventiva e corretiva e dos reparos dos
maodulos retirados do sistema;

14.11 Responsabilizar-se pelo fornecimento dos materiais consumiveis:

14.12 Essa equipe devera ter amplo conhecimento da operacio e manutengao do sistema e ter
uma boa nogao da operagao ferrovidria concernente. A equipe devera estar capacitada a
diagnosticar e solucionar os problemas que surgirem, e estar capacitada a coordenar a
equipe da CPTM para a solugéo do problema e subsequente execugio dos testes:

14.13 A Operagao Assistida devera ser realizada durante 1 més (caso nao seja especificado no

contrato), em trés etapas, a saber:

a) Primeira Etapa (Presencial 24 horas) — A contratada devera manter por cinco dias
consecutivos (120 horas) especialista do sistema para possiveis falhas e corregées
na CPTM, devendo realizar programacgao de troca de turno.

b) Segunda Etapa (Presencial), - Apos a primeira etapa a contratada devera manter
por 7 dias corridos, no horario das 05:00 horas as 09:00 horas e das 16:00hs as
20:00hs, especialista do sistema para possiveis falhas e correcdes na CPTM. No
intervalo entre 09:01hs as 15:59hs e das 20:01hs as 04:59hs o atendimento sera
realizado pela engenharia da contratada via contato telefonico.

c) Terceira Etapa (Via telefone) — A contratada devera manter no restante do periodo
de operagéo assistida - 24 horas por 7 dias da semana), atendimento via telefone
por especialista do sistema para possiveis falhas e corregoes.

Caso na segunda e terceira etapas o procedimento realizado via contato telefénico nao resulte na
solugao do problema, a contratada se obriga e enviar especialista em até duas horas para a
solugao do problema as instalagdes da CPTM.

A contratada devera apresentar os nomes e telefones das equipes bem com as escalas
programadas.

15.

GARANTIAS

A garantia abrangera todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
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componentes, equipamentos, partes ou subsistema, incluindo os materiais e servicos de instalacdo
dos equipamentos e softwares. Atendera, ainda, aos quesitos a seguir expostos:

a) A Contratada garantira, ainda, as caracteristicas especificadas de desempenho dos
sistemas, sob quaisquer niveis de solicitagdes requeridas aos mesmos.

b) Em nenhuma hipétese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacéo e
instalacéo antes da obtengao dos TMEF e TMPR especificados.

c) A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacio de
documentos pela CPTM nao desobriga a Contratada de sua plena responsabilidade com
relagao ao projeto integral do sistema. Nao desobriga, ainda, pelo perfeito funcionamento do
sistema, pela sua entrega sem falhas ou omissdes que venham a retardar a montagem,
colocagdo em servico ou bom desempenho em operagao, inclusive nao podera servir de
pretexto para redugao da garantia.

d) A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de
ensaios realizados, isto &, quaisquer que tenham sido estes resultados, a Contratada
respondera por todas as garantias dentro dos seus termos.

e) Em decorréncia da garantia estar vinculada a qualidade da manutencdo e da
operagao, a Contratada fica obrigada a prestar todo o esclarecimento solicitado pela CPTM
durante o periodo de garantia.

f)Durante o periodo de garantia, a manutengdo do sistema sera feita pela CPTM, que
consistira em diagnosticar o problema, substituir a parte ou 0 médulo defeituoso e restaurar o
funcionamento do sistema. A parte ou 0 médulo retirado sera encaminhado a Contratada e
competira a esta realizar os reparos e os ajustes, bem como calibrar e reencaminhar a
CPTM.

g) Todo 6nus decorrente dos reparos das partes retiradas do sistema, durante o
periodo de garantia, sera arcado pela Contratada. A Contratada devera entregar a CPTM, no
ato de recebimento do material com solicitagdo de reparo, o mesmo material em perfeitas
condi¢Ges operacionais em substituicdo a aquele.

h) O procedimento do item anterior ndo podera servir de qualquer pretexto para
invalidar ou diminuir o periodo de garantia e desde ja o fornecedor concorda, e no caso de
ser adjudicado com o contrato, em honrar este compromisso.

i)Nao obstante a forma de manutengdo acima acordada, compete a Contratada dar toda
Assisténcia Técnica a CPTM, necessaria para o bom funcionamento do sistema. Durante o
periodo de operagdo assistida, a Contratada devera atender a solicitagdo da CPTM, em
tempo real e, no periodo restante do prazo de garantia, em 48 (quarenta e oito) horas a
contar da hora da solicitagéo para quaisquer intervengdes cobertas pela garantia.

J)Se, depois de notificada pela CPTM, a Contratada recusar-se a efetuar os reparos
solicitados, ou nao sana-los em tempo habil, a CPTM tera o direito de executa-los e cobrar
seus custos da Contratada. Esse procedimento ndo afetara os prazos e condigdes de
garantia dos equipamentos.

k) No caso de se constatar quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CPTM tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam substituidos.
)Nao ser@o computados para efeito de contagem do periodo de Garantia, os periodos
durante os quais as unidades, equipamentos e/ou componentes estiverem armazenados nas
suas embalagens de fabrica, que deveréo levar em conta as possiveis adversidades no
periodo. O periodo de armazenagem devera ser inferior a trés anos, para que sejam validos
0s prazos definidos neste item.

m) Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicdo de qualquer componente
defeituoso sob as seguintes condigées:
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e O reparo ou substituicdo da parte defeituosa devera ser providenciado num periodo
nao superior a 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 disposigdo nas dependéncias da
CPTM.
e Os reparos e as substituicdes das partes no sistema, durante o Periodo em Garantia,
serao feitos pela equipe técnica da CPTM, sob a supervisdo da Contratada.
n) O certificado de Aceitagdo Definitiva somente sera concedido apds o término do
Periodo de Garantia, do periodo de Operag&o Assistida e comprovagao da confiabilidade dos
sistemas e quando, sem excegao, tiverem sido satisfeitos integralmente os itens destas
Especificagdes Técnicas e das demais condigdes do Contrato de Fornecimento.

0) A comprovagao de confiabilidade é feita em um periodo de 01 (um) ano, prorrogavel
por periodos sucessivos de 120 (cento e vinte) dias, caso nao seja atendida.
p) Caso termine o prazo de Operagao Assistida e as caracteristicas de desempenho e

confiabilidade nao tiverem sido atendidas, a CPTM devera solicitar novos testes e
estabelecer novo periodo de verificagdo das caracteristicas especificadas, ao final do qual, se
atingido os propésitos técnicos, a CPTM emitira o “TRD” do fornecimento. A emissdo deste
certificado n&o exime a Contratada quanto a eventuais problemas detectados no sistema a
posterior.

q) Em caso de extrema necessidade da correcao de um problema, a contratada podera
utilizar os equipamentos disponiveis como “sobressalentes”. Entretanto, a contratada se
responsabiliza a repor o estoque. Ao término da garantia os sobressalentes devem estar
intactos, e na mesma quantia acordada.

r) Durante o periodo de garantia do sistema serédo efetuados levantamentos de dados
de manutencdo para a comprovagao dos requisitos de desempenho e disponibilidade. A
Contratada dara assisténcia técnica no que for necessario para facilitar a analise e o calculo
de desempenho, inclusive aprimorando o formulério desenvolvido especialmente para essa
finalidade e efetuando o detalhamento dos circuitos para analise das falhas.

s) O tempo de garantia serd conforme especificagdo técnica do sistema. Caso nao
esteja detalhado, devera ser adotado o prazo de 2 (dois) anos.

16. DOCUMENTAGAO TECNICA
16.1 Proposta Técnica de Fornecimento

Todos os documentos, materiais didaticos, manuais, apresentagdes entregues para a CPTM
devem estar em portugués do Brasil. Todo e qualquer material com contelido escrito deve vir em
portugués do Brasil

Na elaboragdo de sua proposta técnica, a Contratada deverd observar o descrito nas
Especificagbes Técnicas devendo incluir, no minimo, as seguintes informacées:

16.1.1 Descricdo da configuragdo adotada para cada um dos sistemas, com descricdo dos
mesmos no contexto do sistema, isto €, o relacionamento de cada um dos subsistemas,
objeto da proposta de fornecimento, com demais subsistemas e sistemas;

16.1.2 Diagrama em blocos geral de cada um dos sistemas, com detalhes necessarios e
suficientes para o reconhecimento das partes constituintes e as localizagées das mesmas
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16.1.3

16.1.4

16.1.5
16.1.6
16.1.7
16.1.8

16.1.9

no ambito de instalagdo. As partes que se quer reconhecer sio as partes importantes dos
subsistemas, como gabinetes, armarios, cabos e equipamentos remotos, se houver.
Também esté@o nesta categoria os Distribuidores Gerais e Intermediarios, Distribuidores
Opticos e outros, conforme dispositivos que serao aplicados nos sistemas;

Especificagbes Técnicas de cada equipamento, apresentando as caracteristicas
funcionais, operacionais e técnicas, com descrigdes suficientes para o perfeito
entendimento de cada equipamento, dimensdes fisicas, tensdo e consumo de energia
elétrica, desenhos com vistas e cortes:

Especificagdes Técnicas dos cabos, apresentando as bitolas, tipo de isolantes e niveis de
isolag@o, perdas e distorgdes ao longo do comprimento, blindagens; capas protetoras e
caracteristicas importantes, como a ndo propagacio de chama, nio emissio de gases
toxicos, etc.

Especificagbes Técnicas dos materiais e acessérios, informando, todas as suas
caracteristicas funcionais;

Descricdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e subfornecedores, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.:
Disponibilidade de cada um dos sistemas e confiabilidade dos equipamentos
componentes;

Lista de desvios, isto €&, lista dos topicos do fornecimento divergentes das Especificagoes
Técnicas;

Relacdo de todos os equipamentos, moédulos, materiais e servicos que compde o
fornecimento, de forma descritiva e em forma de planilha de quantidades e precos, com a
coluna de pregos em branco. No caso de apresentarem nas duas formas, apresentar de
forma que cada item da descrigdo corresponda e um item da planilha univocamente:

16.1.10 Catélogos, folhetos técnicos e outras informagdes Uteis sobre os equipamentos e

sistemas;

16.1.11 Documentagéo de software que sera fornecido e que nivel de interagdo homem-maquina

estara disponivel;

16.1.12 Lista de instrumentos, ferramentas e softwares necessarios a manutengao dos sistemas;
16.1.13 Apresentar memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno

atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos sistemas:

16.1.14 Anexar as normas que divirjam do especificado neste documento para anélise da CPTM.

16.2 Documentacao de Desenvolvimento de Projeto

A Contratada devera apresentar, no inicio dos desenvolvimentos do projeto:

¢ Plano de Trabalho;

e indice de Documentos (ID);

e Cronograma de Implantagao.
Devendo manté-los atualizados durante o periodo todo, retratando fielmente a situagao dos
documentos e do fornecimento.
O Plano de Trabalho e de Comunicagio devera apresentar detalhadamente todas as etapas das
atividades, documentagéo pertinente a Satde e Seguranca do Trabalho
(N1.01/011), Relatérios Gerenciais Mensais de Acompanhamento, Reunides Técnicas,
Organograma do Trabalho, explanando os locais onde serdo mobilizadas as equipes de
profissionais para o desenvolvimento de todas as atividades tais quais, equipes de projetos,
localidades de fabricagao e dos testes dos equipamentos (isolados e integrados), localidades de
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mobilizagdo das equipes técnicas destinadas a execugéo dos servicos de operacgao assistida, o

atendimento dos servigos de manutengio dos equipamentos e dos sistemas no periodo de
garantia conforme documentagao técnica.

O ID devera conter seguintes informacdes:

e Numero de Controle do Documento — numeragao fornecida pela CPTM para identificar cada
um dos documentos, numeragéo constituida de dois digitos alfabéticos, quatro digitos
numéricos e um digito numérico de controle:
e Numero de Identificacdo do documento — A Contratada devera atribuir o nimero de
identificagao de acordo com as Normas Internas da CPTM n° NI.01/002 e NS .GFA/001;
 Denominag&o do Documento — A Contratada devera atribuir & denominagéo do documento
de acordo com o seu conteldo;

e Data de emissdo — A Contratada devera prever a data de emissio de cada documento e
fazer constar neste campo;

¢ Revisao e Data de Revisao — A Contratada devera indicar neste campo os documentos que
sofrerem revisdo indicando a revisdo e a data de revisao.

Durante o desenvolvimento do projeto deverao ser fornecidos os documentos abaixo relacionados:

O 0 T o

()

>

N <
e

Plano geral de treinamento das equipes de projeto;

Atualizagdo do indice de Documentos:;

Manuteng&o do Cronograma de empreendimento e de emissao de documentos:

Descrigdo Funcional;
Desenho da Configuragao;
Esquema Unifilar;

Diagrama em blocos geral de cada um dos sistemas de Telecomunicagdes;

Esquema Elétrico;

Diagramas e tabelas de interligacao;
Listas de sobressalentes;

Memorial de Calculo;

Projeto eletroacustico detalhado;
Memorial Descritivo e Justificativo;
Diagrama de Aterramento;

Manuais de instrugées para instalagdo dos equipamentos, médulos e acessdrios:

Manuais de operacao;

Manuais de manutencao;

Especificagdes Técnicas dos Equipamentos;
Desenhos Dimensionais;

Desenho da Placa Impressa com Componentes;

Desenho da Placa Impressa;
Especificagdo de Material;
Especificagcdo de Processo;
Listas de Materiais;

Plano geral de treinamento das equipes de operagao;
Plano geral de treinamento das equipes de manutencao;
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a.a) Procedimentos de inspecéo e testes em fabrica;

a.b) Projetos executivos de instalagao;

a.c) Procedimentos de montagem dos equipamentos;

a.d) Projeto da ligagao da malha de terra as barras chatas;

a.e) Projeto da ligagao dos bastidores as malhas de terra das salas técnicas:

a.f) Procedimento de testes de instalagdo no campo;

a.g) Procedimento de testes de aceitacao;

a.h) Procedimentos de transporte, movimentacdo manuseio e armazenamento de
cargas;

a.l) Procedimento de Seguranca, Higiene e Medicina no Trabalho:

a.j) Plano de Inspecao e Testes de Fabrica.

16.3 Composi¢ao da Documentagéo Técnica do Projeto

A Contratada devera encaminhar @ CPTM, os documentos técnicos com contetido minimo de
informacdes a seguir descritas. Estas informagdes podem fazer parte de um ou mais documentos
ou agrupados em documentos especificos.

Os acabamentos e as instalagdes dos equipamentos devem estar em concordancia com o projeto
arquitetonico da estacéo.

16.3.1 Projeto de Sistema

a) Descricao Funcional
Descreve  detalhadamente o  funcionamento do  sistema, as funcdes

desempenhadas em cada parte funcional, as suas entradas/saidas e utilizando-se de
diagramas de blocos.

b) Desenho da Configuragao
Representacéo das configuragdes possiveis dos equipamentos/sistema, detalhando a
localizag&o e identificagéo, como também a configuragéo utilizada pela CPTM.

c) Diagrama de Interligacao
Representacéo detalhada das interligagdes internas e externas dos equipamentos, com
identificagbes de sinais, pontos de ligagdo, cabos condutores, borneiras, terminais e
conexdes de pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de
fornecimentos distintos.

d) Diagrama de rede
Representagéo detalhada do diagrama de redes e equipamentos que estao conectados.
e) Esquema Unifilar
Representacéo das partes essenciais do sistema ou elementos do circuito, apresentando

os diversos condutores de cada circuito, que desempenham a mesma funcio, como se
fosse um Unico.

f)Esquema Elétrico

Representacdo das partes componentes e as ligagdes dos elementos do circuito,
contendo:

Interligagado de todos os componentes;
Identificagao, tipos e valores dos componentes;
Indicagao da versao (revisao) do circuito;

Valores de tensdo dos principais pontos de testes.
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a) Memorial de Calculo

Registro dos critérios, calculos, esbogos, etc., que conduzem ao dimensionamento do
objeto (exemplo: seletividade, confiabilidade, simulagéo, etc.),

h) Memorial Descritivo e Justificativo
Documento que contem as premissas, bases técnicas e justificativas das solugbes
adotadas.

i)Diagrama de Aterramento
Define os requisitos e detalhes de ligagao do aterramento do sistema ao sistema de terra
da CPTM, de forma a garantir o seu perfeito funcionamento.

j)Especificagao Técnica de Equipamento
Documento que apresenta a concepgao do equipamento, com descrigdo das fungées,
caracteristicas técnicas, requisitos operacionais e de manutengao, condigdes de trabalho,
desempenho esperado, confiabilidade, etc.

k) Desenhos Dimensionais
Representacdo dimensional do equipamento e componentes com identificagoes, detalhes
de montagem/instalagao, fixagao, indicagdes de torque e peso (onde aplicavel), cotas,
tolerancias, tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

l)Lista de Material
Relagdo detalhada de todos os materiais que sdo utilizados nas instalagées dos
equipamentos, especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, cédigo, nome do
fabricante e equivaléncia.

m) Placa de Identificagao e Caracteristicas
Representagao detalhada das dimensdes, tipo de material das placas, formatos das letras
(quando aplicavel), modo de fixagao, cores utilizadas, contedo informativo das placas e
locais de instalagao.

16.3.2 Projeto de Fabricagao

a) Descricao do Circuito Eletrénico
Descreve detalhadamente o funcionamento do circuito eletrénico, com formas de onda,
niveis de tensdes, correntes, interrupgées e processamento de sinais.

b) Diagrama de Interligacao
Representacdo detalhada das interligagdes internas e externas dos equipamentos, com
identificacbes de sinais, pontos de ligagdo, cabos condutores, borneiras, terminais e
conexdes de pontos de aterramento, inclusive entre equipamentos ou sistema de
fornecimentos distintos.

c) Desenhos Dimensionais
Representagao dimensional do equipamento e componentes com identificagées, detalhes
de montagem / instalacao, fixagéo, identificagdes de torque e peso (onde aplicavel), cotas,
tolerancias, tipos de materiais, tratamentos superficiais e pontos de aterramento.

d) Lista de Material
Relagao detalhada de todos os materiais que sao utilizados nos equipamentos /
instalagdes, especificando o tipo, caracteristica, quantidade, codigo, nome do fabricante e
equivaléncia.

e) Desenho dos Cartdes de Circuito Impresso
Representagao do tragado condutor de todas as faces.
Desenho de cada um dos cartées de circuito impresso com representacao das trilhas dos
condutores impressos nos cartdes (desenho representativo do fotolito para a producao do
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cartao de circuito impresso).
Os desenhos dos cartées de circuito impresso multilayer deverdo ser apresentados os
desenhos de cada um dos layers.

f)Desenho dos Cartées de Circuito Impresso com Componentes.
Representacéo da disposigdo real de todos os componentes montados na placa de
circuito impresso.
Desenho representativo dos Cartes de Circuito Impresso mostrando os componentes
identificados sobre os desenhos indicados no item e acima. A representacao das trilhas
impressas dos circuitos impressos devera aparecer como desenho de fundo, isto &,
esmaecido em relagdo aos desenhos dos componentes.
No caso de cartdes de circuito impresso multilayers, apresentar cada um dos layers

separadamente, com seus componentes, além de desenho geral com representagdo com
todos os componentes.

g) Especificacdo de Material
Documento que define qualitativamente os detalhes e caracteristicas dos materiais
designados, de acordo com sua natureza, contendo, no minimo, propriedades especificas,
tratamentos de superficies, ensaios e testes, fabricantes e desenhos de referéncia.

h) Especificacdo do Processo
Documento que fixa sequéncia e cuidados a serem observados para a correta aplicagao
dos materiais e as técnicas de fabricagdo, incluindo ferramentas e equipamentos
empregados, bem como, a qualificagdo do pessoal envolvido.

16.3.3 Projeto de Instalacao

a) Desenho de Caminhamento e Instalagio de Cabos
Representagéo detalhada do caminhamento dos cabos em eletrodutos, bandejas,
canaletas, etc. Detalha a distribuicdo, o agrupamento e a formagao dos cabos. Identifica
os cabos e condutores ao longo do caminhamento. Apresenta a localizagéo e identificacdo
de emendas, e detalhes dos pontos de aterramento.

b) Desenho de Instalagdo dos Equipamentos
Contém as cotas, os detalhes referentes & montagem e posicionamento do equipamento
no local de instalag&o e detalhamento de fundacdes (onde aplicavel), fixagdes nos locais.

c) Lista de Material
Relagdo detalhada de todos os materiais que s3o utilizados na instalacao dos
equipamentos, especificando o tipo, caracteristicas, quantidade, codigo, nome do
fabricante e equivaléncia.

16.3.4 Documentagéo de software

A Contratada devera apresentar Carta Garantia de Assisténcia Técnica do software proprietario,
incluindo atualizagbes de versdo por, no minimo 5 anos, sem 6nus para a CPTM.
a) Descrigao do sistema
Descreve a arquitetura (hardware e software), as fungdes do sistema e dos médulos de
software, utilizando-se de diagrama de fluxo de dados (DFD) e diagramas de blocos.
Incluindo as inter-relagdes, tempos de respostas e capacidade de expans&o do sistema.
b) Descri¢ao do software de comunicagio
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Descreve o funcionamento dos protocolos, a estrutura (formatacdo das mensagens),
sincronismo, cartas de tempo, método de acesso, limitacdes, codificagdo de dados,
detecgao / correcéo de erros, diagnésticos gerenciamento e seguranca.
c) Descricao do projeto de software
Descreve as caracteristicas envolvidas no desenvolvimento do software, tais como:
modelamento matematico, estudo de caso, principios légicos e matematicos dos algoritmos,
estruturagao, codificagao, vinculos temporais, etc.
d) Dicionario de variaveis
Documento que detalha as tabelas, listas, estrutura, tipo de cada variavel, vetores,
constantes, etc., e também indica as rotinas que inicializam, leem e alteram tais elementos.
e) Dicionarios da geragao do sistema
Descreve de forma sequencial a geragdo do software, orientando na edicao, teste e
fungbes, configuragdo, compilagéo, ligagdo, depuracio, alteragdo e criagdao do caddigo
executavel.
f) Descricdo de cada rotina
Descreve detalhadamente as rotinas do software executavel apresentando o
encadeamento (quem a ativa, quando, rotinas chamadas e retorno, nivel de prioridade,
tempo de execugdo e tamanho em bytes) das rotinas residentes em disco ou memobria,
etc.
Descreve também as varidveis internas e externas manuseadas pela rotina em questao.
As rotinas devem ser acompanhadas de fluxogramas e Modelo-Entidade-Relacionamento
(MER).
a) Descricao dos testes nivel de madulos e rotinas
Descreve passo a passo os testes efetuados nos médulos / rotinas a fim de verificar o seu
perfeito funcionamento incluindo, também, os recursos necessarios para execugao dos
mesmos (hardware, software, recursos humanos, etc.)
h) Listagem das rotinas
Documento que contem: objetivo, introdugéo, indice com paginagcdo de todos os itens,
linguagem, documento de referéncia, paginas no inicio do documento, registrando a
revisdo de cada rotina, e programa fonte comentado a cada operagdo envolvida. As
listagens das rotinas devem, também, ser fornecidas em Midia Magnética.
i)Mapa de memoéria
Documento que apresenta as areas e os enderecos de todas variaveis, rotinas de E/S,
vetores de interrupgao, “buffers”, arquivos e etc. Enfim todas as areas de memoria ROM,
EPROM e qualquer outro periférico de armazenamento.
J)Manuais de referéncia técnica do usuario do sistema operacional
Documentos que possibilitam ao usuario instalar, configurar e operar o sistema
operacional. Estes documentos devem conter todas as informagdes necessarias da
configuragdo da plataforma adotada, das possibilidades de expansdo do hardware, da
utilizagao de aplicativos e/ou utilitarios, das mensagens de erro com diagndsticos das
causas, da utilizagao de comandos e fungdes, das técnicas avancgadas, das limitacdes,
dos glossarios e etc.
Os manuais e discos do sistema operacional devem ser fornecidos em versao original.
k) Manual de referéncia técnica do usuario das ferramentas e utilitarios do software
desenvolvido.
Documento que possibilita a completa manipulacido de todos os recursos, comandos e
fungGes do software. Devem conter informagdes sobre instalagao, configuracao, limitagao,
compatibilidade com outros softwares, mensagens de erro, configuracdes de teclado, tela

7122

Esta folha & propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteido nio pode ser copiado ou revelado a terceiros sem | PAG.
autorizagao expressa. A liberagdo ou aprovagao deste Documento nio exime o projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo 85/101




o CPTM ET — ESPECIFICACAO TECNICA

AREA N° CONTROLE REVISAO VERIFICAGAO/DATA Dﬁ?«j‘f \ | APROVACAO/DATA /
OCPTM GPS AN3124-1 G Danilo T. Abreu 17/04/2018 Pedro K. Sugai 1704/2018
PROJETISTA VERIFICACAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA VERIFICACAO/DATA APROVACAO/DATA

e arquivos, pré-requisito para inicializagdo do sistema, macros, técnicas de programagcao,
dispositivos suportados, hardware necessario, etc.
Os softwares adquiridos no mercado, que porventura o fornecedor execute modificagdes
(sdo considerados softwares desenvolvidos), devem ser acompanhados por versdo
original. Os manuais e discos dos utilitarios das ferramentas de software, montadores,
compiladores e sistema operacional utilizado devem, também, ser fornecidos em versio
original.

|)Observacéao geral da documentagéo de software.
Os documentos de software devem ser acompanhados de: glossario, indices, simbologias,
bibliografias, convengbes e documentos de referéncia. Entende-se por indices, a
organizagdo do conteudo dos documentos de referéncia, a descricio de todos os
documentos (memorial descritivo, listagem, mapa de meméria e referéncias cruzadas,
estruturas de banco de dados, de arquivo e “buffers”) que completam o sistema,
obedecendo a uma rigorosa concordancia.

16.3.5 Condigbes Gerais

a) Os desenhos de conjunto deverao apresentar detalhes dos equipamentos e médulos
dos sistemas, de forma a definir claramente suas caracteristicas, propriedades, dimensoes,
etc.; assegurando que os mesmos se enquadram nas normas adotadas no presente
documento.

b) Os desenhos deverdo indicar tipos de materiais, dimensdes, acabamentos,
montagens e outras informagdes necessarias para que se possam verificar as conformidades
com o presente documento.

c) Toda a documentagao técnica gerada pela Contratada devera ser entregue & CPTM
em midia magnética/éptica, incluindo software aplicativo. Caso a CPTM nao disponha do
software aplicativo para analise/impress&o dos documentos, a Contratada devera fornecé-lo.
d) As informagbes devem conter um bom nivel de detalhamento, enfocando todos os
aspectos relacionados a operagéo, programacgdo e manutencdo do Sistema, de maneira
clara, completa e precisa.

e) Toda documentagéo entregue pela Contratada devera ser submetida a aprovagao
da CPTM, que podera, como parte da analise para aprovagao, solicitar informagdes ou dados
complementares e solicitar a sua insercdo nas documentagées em analise ou nas outras,
objetivando a sua melhoria, bem como, para assegurar o atendimento da documentac&o aos
presentes requisitos de fornecimento, sem 6nus adicionais & CPTM.

16.3.6 Contetudo dos Manuais

A documentagao técnica devera ser iniciada no ato da assinatura da Ordem de Servigo (0OS)
e concluida com antecedéncia minima de dois meses da entrega para operacao.

16.3.6.1 Manuais de Operagao

Como o proprio nome diz, estes documentos dever&o ser destinados ao uso dos Operadores dos
sistemas, porém, o seu contetido néo deve ficar restrito a parte operacional. Os manuais devero
conter informacgdes técnicas do sistema, necessarias a complementagdo da formacdo dos
operadores.

Este documento deve reunir o conjunto de informacgdes necessarias para a operagdo do sistema.
Podendo utilizar-se dos dados contidos na documentagdo de projeto. Tais informagdes, reunidas
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em diferentes fasciculos, a seguir relacionados, indicam os contelidos que devem ser obedecidos
em cada caso.

Os seus conteudos deverdo ser dispostos de forma didatica, utilizando todas as facilidades
disponiveis como desenhos e figuras, iniciando com grandes blocos funcionais e operacionais
entrando gradativamente em todos os detalhes necessarios @ compreensdo do sistema, sob o
ponto de vista operacional e em menor profundidade nas areas funcionais e técnicas.

Na elaboragcao destes documentos, deve-se ter em mente que os futuros usudrios nao serdo
necessariamente técnicos. Portanto, deve ser evitado o uso de termos técnicos e no caso de, por
conveniéncia ou necessidade, utilizar, apresentar notas informativas sobre o seu significado:

a) Deverdo ser incluidas nos manuais explicagbes detalhadas das fungdes de cada
subsistema, informando a finalidade de cada comando e o significado de cada sinalizagéo ou
indicagao, inclusive dos alarmes e emergéncias. Deverao ser apresentados desenhos com a
localizagcdo destes comandos e sinalizagdes.

b) Os manuais deverdao conter todos os procedimentos operacionais necessarios a
configuragdo e reconfiguragdo do Sistema de Telecomunicagbes e dos subsistemas
constituintes.

c) Deverao ser incluidos nos manuais os cuidados que deveréo ser tomados pelos usuarios
no sentido de otimizar a utilizagdo do Sistema de Telecomunicagdes, minimizar a
probabilidade de danos e maximizar a vida util dos equipamentos.

d) Além das informagdes detalhadas, com cunho didatico, os manuais deverdo possuir um
folneto de consulta rapida. Nestes folhetos devem constar todas as funcées operacionais
previstas com indicagdo simplificada do significado das mesmas. O objetivo destes folhetos &
para servir de guia aos operadores na sua jornada normal, enquanto a parte didatica devera

servir para o aprendizado dos novos operadores e para esclarecer dlvidas operacionais,
inexistentes nos folhetos.

e) Descrigao do sistema
Visdo geral do sistema com suas caracteristicas principais. Diagrama de blocos, ou
similar, de funcionamento e as interferéncias/relacionamento com outros equipamentos.
f)Divisdo de sistema
Apresentacao dos principais subsistemas que compdem o sistema, suas inter-relagdes,
funcionamento e o desempenho esperado de cada um.
g) Detalhamento funcional de cada subsistema
Cada subsistema deve ser tratado como um sistema independente e possuir:
o Descricao detalhada do funcionamento de cada moédulo;
e Especificagdo e/ou caracteristica técnica de cada maédulo.
h) Limites de utilizagdo de cada subsistema
Detalhamento da capacidade de trabalho de cada subsistema em Regime de operagéo
normal e critico.
i)Alternativas para funcionamento degradado
Descri¢ao dos niveis de degradacdo que o sistema ou subsistema pode trabalhar antes da
parada total.
j)Anormalidades no funcionamento:
o Descricao das principais falhas;
e Pesquisa de falhas;
e Alternativas de operagao em seguranga com falhas;
o Estratégias recomendadas.
k) Cuidados com os equipamentos
¢ Limitages a exposicdo aos diferentes tipos de ambiente;
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o Cuidados com a conservagao:
e Processo e periodicidade da limpeza;

e Produtos (marcas) recomendados na limpeza de cada subsistema ou equipamento.
Diluigéo dos produtos de limpeza recomendados.

16.3.6.2 Manuais de Manutengao Preventiva

O objetivo destes documentos é apresentar uma programacéao de manutenc¢éo, com a finalidade de
minimizar as intervengdes corretivas, cujas ocorréncias podem degradar a operacionalidade do
sistema e devera prever somente atuagdo no nivel de sistemas e subsistemas. Os reparos dos
modulos retirados nesta manutencao deverdo ser realizados em bancadas, e os manuais para
realizagdo desses reparos serdo os de manutengao corretiva de equipamentos.
Os manuais deverdo conter essas programagdes, com descri¢des técnicas de todas as atividades
e diagrama de blocos dos circuitos e intervengdes a realizar. Deverao ter concepcao fisica para
sua utilizagado nos trabalhos de campo.
A Contratada devera elaborar os manuais de manutengao preventiva abrangendo os seguintes
tépicos:
a) A Contratada devera elaborar um programa de manutenc&o preventiva, por sistema
€ por subsistema, contendo as periodicidades para as intervencées e instrugdes precisas
sobre as agoes a realizar;
b) A Contratada devera elaborar os programas de manutengao preventiva contendo as
estimativas de tempo e as condigdes requeridas para a intervenc@o, com precisdes
necessarias para efeito de programacéao de acesso a Operacgao Ferroviaria;

c) Os programas deverdo ser elaborados de forma a permitir a sua realizagéo nos
horarios fora da operagdo comercial;
d) Embora as intervengbes devam estar programadas para serem realizadas fora do

horario comercial, a Contratada devera organizar cada um dos programas de forma que
eventuais necessidades de interdigdes e paralisagdes sejam minimizadas, interferindo o
minimo possivel na Operacéo Ferroviaria;
e) A Contratada, com o mesmo objetivo do item anterior, devera elaborar os programas
de diversos subsistemas, de forma que uma interdicdo ou paralisagdo requerida num
subsistema seja aproveitada para a realizagdo de manutengdo preventiva de outro
subsistema. Os manuais deverdo ter uma tabela de programas de manutengao preventiva,
onde estas questdes sejam tabuladas para facilitar a associagao:;
f)A Contratada devera elaborar a programacao da manutengdo preventiva levando em
consideragao a vida util dos componentes inseridos no seu meio real de trabalho, com todos
os desgastes devido a ciclos de temperatura, niveis de umidade e outros fatores, como se faz
nos calculos para determinagao do TMEF;
a) Os manuais de manutencio preventiva de sistema deverdo ser constituidos, no
minimo, dos seguintes tépicos:

o Composi¢ao dos subsistemas, indicando os equipamentos integrantes;

e Descricdo funcional dos subsistemas:

e Descrigao funcional dos equipamentos de cada um dos subsistemas:

* Roteiro de manutengéo preventiva, contendo indicagdo dos maédulos a substituir,

localizagdo desses modulos, execugdo dos testes funcionais, operacionais e de

colocagao em operagao;

e Relagdo dos recursos necessarios a execugdo da manutengdo preventiva, com

todas as ferramentas e instrumentos apropriados para os diagnésticos e testes
necessarios;
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e Diagramas de interligacdo de equipamentos, com a apresentacao de todos os
parametros dos diversos subsistemas (niveis minimos e maximos de entrada/saida,
oscilogramas, etc.);
e Software de teste para avaliagdo dos parametros principais de funcionamento.
h) Manual de manutencao
Documento que relne o conjunto de orientagdes gerais para a manutencao dos diversos
sistemas, equipamentos e instala¢cdes operacionais ou de suporte. Poderao ser utilizados
os dados contidos na documentagio de projeto. Tais orientagdes reunidas em diferentes
fasciculos ou tipos de documentos, abaixo listados, indicam o conjunto de instrugdes e
procedimentos existentes, inclusive quanto & seguranga do trabalho, gue devem ser
obedecidos em cada caso.
i)Descricao
Documento que identifica o equipamento ou sistema e fornece as informagdes quanto a
fungédo, aplicagdo no conjunto maior, quantidade instalada, localizagao, caracteristicas
técnicas e funcionamento para diferentes niveis, quer seja sistema, equipamento ou
componente.
j)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 fungao dos defeitos
caracteristicos apresentados pelo sistema, equipamento ou componente.
k) Procedimento de acionamento e operagao
Documento que descreve a sequéncia de acgdes sobre os diversos comandos que
permitem acionar e operar equipamentos de suporte da manutengio ou instrumentos
I)Procedimento de remogao e instalacao
Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustragcbes em vistas
explodidas, os passos para a execuc¢do das atividades de remocao e instalagdo dos
equipamentos ou componentes, incluindo a especificagdo de ferramentas, equipamentos e
materiais de consumo necessarios em cada passo, sempre que a complexidade das
atividades assim o exigir.
m) Procedimento de montagem e desmontagem
Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustragdes 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
especificagdo de ferramentas, equipamentos e materiais de consumo necessarios em
cada passo, sempre que a complexidade da atividade assim o exigir.
n) Procedimento de inspecao, ajuste e teste
Documento que descreve, na sequéncia adequada e através de ilustracdes, os passos
para execugéo de inspegéo, ajuste e teste, referenciando norma especifica, caso exista.
Inclui a especificagdo de instrumentos, ferramentas, dispositivos e materiais de consumo
utilizados em cada passo, sempre que a complexidade da atividade assim o exigir.
0) Procedimento de servigcos complementares
Documento que fornece as informagdes necessarias para as atividades que por
caracteristicas préprias ndo se enquadra nos demais tipos de procedimentos, tais como
meétodos genéricos para detecgdo de defeitos ou especificos para reparos, limpezas e
lubrificagao.
p) Procedimento de armazenagem e preservacao
Documento que fornece as informagdes necessarias que devem ser obedecidas para
armazenar e preservar os equipamentos e materiais em condicées adequadas de uso
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durante o periodo de estocagem (pela manuteng&o) ou inoperancia (pela montagem), para
a garantia de sua futura utilizagdo. Inclui a especificagdo de instrumentos, ferramentas,
dispositivos especiais e recursos humanos necessarios, aplicaveis em cada caso.

Q)

Atividades de manutengao preventiva

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

16.3.6.3

Manuais de Manutengao Corretiva de Equipamentos

O objetivo da Manutengdo Corretiva de Equipamentos é efetuar reparos nos equipamentos e
modulos com falha, efetuar os ajustes e calibrages e realizar os testes para garantir o bom
funcionamento dos mesmos.

O objetivo dos manuais é apresentar os componentes, partes, equipamentos, sistemas e
subsistemas em detalhes suficientes para permitir ao pessoal de manutengdo diagnosticar as
falhas, efetuar os reparos, ajustar, calibrar, testar e deixar em perfeitas condi¢ées operacionais.
Seguem os topicos que a Contratada devera atender quanto ao contetido dos manuais.

a)

Os manuais de manutengao corretiva de equipamentos dever&o ser elaborados para

utilizagcao nos trabalhos de oficina.

b)

A manutengao corretiva de equipamentos tem por finalidade restabelecer as fungdes

destes dentro do nivel de qualidade especificado. Tal manutengdo devera ser realizada
normalmente nas oficinas da CPTM.

c)

Nestas condigbes, os manuais de manutengéo corretiva de equipamentos deverdo

ser constituidos, no minimo, dos seguintes tépicos:

¢ Descricdo das fungdes dos equipamentos de cada um dos subsistemas, com suas
localizagbes e quantidades;

o Caracteristicas técnicas dos equipamentos com as suas especificacdes elétricas e
mecanicas;

o Descri¢ao dos circuitos elétricos dos equipamentos detalhando sequencialmente o
funcionamento de todos os estagios desde as suas entradas até as suas saidas;

e Esquemas eletricos apresentando e destacando tensGes de polarizagéo,
oscilogramas, estagios, etc.;

e Diagramas em blocos dos circuitos elétricos apresentando os estagios que
compdem os equipamentos e suas interligages com os demais equipamentos dos
subsistemas;

o Layout das placas de circuito impresso das faces cobreadas e das faces dos
componentes;

o Desenhos mecéanicos dos equipamentos mostrando dimensées gerais, vistas frontal
e traseira, que permitam identificar escalas, tipos e posigoes de teclas, ajustes,
conectores, plugs, etc.;

o Procedimentos de reparagdo do equipamento, apresentando listagem das causas
mais provaveis de defeitos. Para cada defeito apontado, qual a solugéo técnica, que
componentes devem ser trocados, ajustes e cuidados especiais necessarios a melhoria

das fungdes do equipamento, minimizagao da probabilidade de defeitos e aumento da
vida util;
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e Relagdo de instrumentos e ferramentas utilizadas na manutengao de cada
equipamento, com suas caracteristicas técnicas, tais como escalas, sensibilidade,
precisao, etc.

16.4 Composigéo dos Procedimentos de Testes

A Contratada devera elaborar os procedimentos de inspecéo e testes, objetivando comprovar todas
as caracteristicas técnicas, funcionais e operacionais dos equipamentos isoladamente e em
conjunto com outros equipamentos constituindo sistemas e subsistemas. As inspecdes e testes
devem abranger todas as etapas do processo de implantaco, incluindo fabricagdo, transporte,
instalagdo e colocagdo em operagdo, objetivando detectar eventuais problemas o mais cedo
possivel, possibilitando corregées com menor custo e em menor tempo.

16.4.1 Programa de Qualidade

A Contratada devera apresentar seu programa de qualidade nos niveis requeridos pelo inspetor,

inclusive, se for solicitado apresentar as evidéncias de rastreabilidade de qualquer item de
fabricacao.

16.4.2 Procedimentos de Inspecao e Testes em Fabrica

Documento que estabelece o programa de inspegéo e testes de produtos ou servicos. Deve-se
definir sequencialmente as etapas e atividades da inspecao, a area do fornecedor responsavel pela
atividade, a participacéo dos inspetores, os niveis de amostragem, observagdes complementares e
os documentos aplicaveis, tais como: normas, procedimentos, desenhos, certificados, etc. O
documento deve conter ainda, os tipos de produtos e materiais em analise e o local de sua
aplicacao.

A Contratada devera elaborar todos os Procedimentos de Inspecéo e Testes de Fabrica, contendo
as rotinas que devem ser seguidas para a comprovacao da qualidade especificada.

16.4.3 Procedimento para testes de equipamentos/sistema em fabrica

Documento para verificagdo da perfeita funcionalidade dos equipamentos / sistema tais como:
testes simulados, testes integrados e testes de aceitagdo com descrigdo passo a passo de cada
teste e recursos necessarios para a execugdo (hardware, software, recursos humanos, tempo de
execucao, ferramentas, etc.).

16.4.4 Procedimento de teste de instalagdo em campo

Este € o documento que fixa a sequéncia das agbes necessarias para a execug¢ao de um
determinado teste de montagem ou de instalagdo, na condicdo de equipamento ou sistema nao
energizado. Deve-se abranger a verificagao de continuidade dos cabos lancados e outros testes
especificos para uma determinada instalagdo. Deve-se ainda incluir os instrumentos gue serao
utilizados e as instrugdes de sua ligagao, as variaveis a serem medidas, os recursos humanos e as

condicoes a serem observadas, bem como as instrugdes especificas para a Seguranga do
Trabalho.
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16.4.5 Procedimentos de Inspeg&o e Testes de Campo

Documento que descreve sequencialmente as agdes a serem executadas em um equipamento ou
sistema para comprovacéo de seu funcionamento em campo (isolado e integrado). Deverdo
constar, também, os resultados esperados para cada etapa do teste efetuado.
A Contratada devera elaborar todos os Procedimentos de Inspecgdo e Testes de Campo, contendo
as rotinas que devem ser seguidas para a comprovagéo da qualidade especificada, tratamento nos
transportes, servigos de instalagédo e agregacgéo dos equipamentos em sistemas e subsistemas.

16.4.6 Procedimentos Testes Pré-Operacionais

A Contratada devera elaborar todos os Procedimentos de Testes Pré-Operacionais, contendo as
rotinas que devem ser seguidas, estabelecendo ou simulando (se ndo houver meios de
estabelecer) as condigbes previstas na operagdo real dos sistemas e subsistemas, conforme
descrito no item de Requisitos de Aceitacdo deste documento.

16.5 Outros Documentos

16.5.1 Procedimento de Instalagéo e Montagem do equipamento/sistema

Documento que fixa as informagdes necessarias para instalar e montar um determinado sistema,
equipamento, componente ou subcomponente, descrevendo detalhadamente a sequéncia
adequada de atividades. Deve incluir ferramentas, dispositivos, instrumentos de medicdo e
materiais a serem empregados, bem como os recursos humanos envolvidos e as condicdes a
serem observadas, referenciando documentos técnicos inerentes ao trabalho, tais como:
desenhos, esquemas, normas técnicas, especificagdes e outros procedimentos. Deve destacar
ainda, as recomendagdes minimas quanto & seguranga do trabalho, transporte, movimentagao,
manuseio e armazenagem de cargas.

16.5.2 Procedimento de Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho

Documento que estabelece condigbes, pré-requisitos e orientagdes preventivas para executar com
seguranca os servigos e atividades de implantagdo de sistema. Deve conter instrugées especificas,
recursos humanos e materiais, sugestées de dispositivos, EPI's e EPC’s, agdes de resgate e
esquemas de remogao e encaminhamento para atendimento médico aplicavel a cada caso.

16.5.3  Procedimento de Transporte, Movimentagdo, Manuseio e Amazenagem de Cargas
Documento que fixa a sequéncia de agbes e orientagdes necessarias para o transporte, a
movimentagdo, o manuseio e a armazenagem de cargas, considerando cada uma das diversas
situacGes reais de percursos, acessos e areas de armazenagens. Deve incluir as dimensdes gerais
dos equipamentos embalados e desembalados, seus respectivos pesos, ferramentas, materiais,
recursos humanos e dispositivos especiais aplicaveis a cada caso, bem como instrugdes
especificas quanto a seguranga do trabalho.

16.5.4 indice de Documentos

E a relagdo prévia de documentos técnicos integrantes de um projeto/fornecimento, que traduz a
situa¢ao em andamento dos mesmos.

16.5.5 Programas de Qualidade

Documento que relne o conjunto de diretrizes, normas, procedimentos, fluxogramas e outros
documentos que orientam as atividades ligadas a qualidade e aplicaveis a empresa ou a qualquer
de suas areas. Devem incluir as defini¢cdes de responsabilidades em todos os niveis hierarquicos,
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as matrizes de responsabilidade, a definicdo de documentos utilizados, os modelos de formularios,
planilhas, etc., obedecendo as normas ABNT, série NBR ISO 9000, para constatacdo. Além da

apresentacao da documentagéo devem ser previstas “visitas técnicas” aos locais para auditar o
processo de garantia de qualidade.

16.5.6  Programa de Preservagéo do Meio Ambiente

A Contratada devera apresentar, na sua proposta, o seu programa de preservagdo do meio
ambiente, indicando os itens e formas de preservacido adotadas e a forma como pretende
implantar durante o fornecimento, caso venha a ser adjudicado com o contrato de fornecimento.

16.5.7 Lista de Ferramentas, Dispositivos e Equipamentos Especiais

Documento que relaciona e descreve as ferramentas, dispositivos e equipamentos com
caracteristicas especiais, que devem ser utilizados nas quantidades recomendadas e, em
condigGes especificas, nas atividades de manutengao.

16.5.8  Memorial descritivo de canteiro de obras
Documento que apresenta a situagdo e os layouts dos pontos de apoio a obra, definindo suas

aplicagGes e populagdes atendidas entre administrativos, alojados e nao alojados. Este documento
deve conter todos os projetos de implantagao.

16.5.9 Programa de Treinamento
Documento que, apresentado conforme as instrugdes e procedimentos para consecucido de
treinamentos contratuais, reine o conjunto de orientagdes gerais necessarios a capacitacio das
equipes de manutengao, operagéo e projeto da CPTM.

16.5.10 As Built

Toda documentacdo que nao for implementada conforme projeto executivo devera ser revisada e
entregue como as built a fim de que nao existam distorgcdes entre o projeto e o que efetivamente foi
instalado. Apenas a entrega do as built e a verificagdo final de toda a documentagao possibilitara a
liberacao definitiva da mesma.

A Contratada deve fazer o as built com a finalidade de certificar-se da conformidade dos itens
instalados em relagdo ao projeto analisado/liberado.

Apos a aprovacga@o dos documentos de projeto e execugdo das obras, deverdo ser incorporadas
aos documentos as eventuais modificagdes ocorridas durante os trabalhos de montagem e
instalac@o e execucéo dos testes, garantindo assim que a documentagéo final ira refletir aquilo que
efetivamente estara implantado no campo.

Esta providéncia vale em geral para toda a documentag&o de projeto de fabricagao e de instalagéo
de equipamentos e sistemas, com especial atengdo aos documentos de carater permanente e que
serao utilizados em futuros trabalhos de operagao e manutencéo, a saber:

» Todos os documentos de fabricagdo, incluindo vistas, listas de materiais, lista de
plaquetas (identificacées e dizeres), diagramas funcionais, diagramas ldgicos, fiagdo
interna, listagens de software, desenhos de instalagdo e desenhos de caminhamento de
cabos;

* Arranjo fisico de instalagdo de equipamentos e sistemas:

* Diagramas de blocos e ilustrativos;

« Diagramas de interligagéo entre os diversos equipamentos;
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* Rota de caminhamento de cabos para interligagao dos equipamentos:
* Identificagdes de cabos e de emendas;
+ Outros documentos relevantes.

16.6 Critérios de Apresenta¢do de Documentos

16.6.1 Geral

Os documentos a serem fornecidos poderdo ser documentos técnicos envolvendo
desenvolvimentos ou alteragdes nos equipamentos e partes existentes, poderdo ser ainda
desenhos ou textos (Word na Ultima vers&o da época da execucio da documentagdo) ou software
(AutoCAD na ultima versdo da época da execucdo da documentagao). A forma de apresentacao
devera ser diferente para cada caso.

A Contratada deve apresentar e fornecer toda documentagao padronizada e titulada de acordo
com critérios estabelecidos pela CPTM, e deve ser fornecida na lingua portuguesa.

16.6.2 Padronizagio dos Documentos técnicos

Todos os documentos técnicos deverdo ser formatados em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela ABNT, devendo utilizar, sempre que possivel, os padroes A1, A2 e A3 para
desenhos, diagramas e esquemas. Evitar o uso de documentos maiores que 0 A1.

Os documentos de texto deverdo ser elaborados no padrédo A4. As planilhas e cronogramas
deverdo ser elaborados, preferencialmente, em A4 e A3, devendo evitar, se possivel, outros
formatos maiores.

16.6.3 Identificagcdo dos documentos técnicos
Os documentos deverao ser identificados por meio de Nimero de Controle, Cddigo do documento
e Denominagao ou Titulo e Subtitulos do documento.
a) Numero de Controle.
Os Numeros de Controle sao constituidos por um conjunto de 2 (dois) digitos alfabéticos
seguidos por 4 (quatro) digitos numéricos sequenciais e 1 (um) digito numérico de
controle.
A Contratada devera solicitar @ CPTM a liberagdo de um lote de NUmeros de Controle e
aplicar nos documentos que for elaborar.
b) Cédigo
A cada Numero de Controle devera corresponder um Cédigo e todos devem receber
cédigo do documento, atribuido de acordo com a Norma de Servico n° NS.GFA/001, na
sua ultima versao.
c) Titulo
O titulo do documento deve retratar o seu contelido. Os desenhos, diagramas e
esquemas, compostos por um conjunto de folhas, deverao ganhar um titulo por conjunto,
isto &, todas as folhas que compdem o conjunto deverdo ter o mesmo titulo. Porém cada
uma das folhas do conjunto devera ter o seu nimero de controle e seu cédigo. Além disso,
cada folha do conjunto deve ser indicada com o seu niumero de sequéncia acompanhado
do numero total de folhas do conjunto.

16.6.4 Documentagéo de projeto

Para a apresentacdo de documentos técnicos de projeto ou fabricacio, devem ser observados os
seguintes critérios:
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o Para a analise e comentarios por parte da CPTM, devem ser fornecidas 3 (trés) copias
para os documentos de formato A4 e 3 (trés) copias heliograficas para os demais
formatos.

e Os descritivos originais e copias devem ser apresentados em folhas de papel tipo
padrao A4.

A edicdo definitiva, dos servigos contratados, sera constituida dos servicos graficos de
encadernagéo dos documentos aprovados pela CPTM.

Na edicao definitiva devem ser fornecidos:
e (Dois) conjuntos completos, incluindo textos, memoriais e desenhos em copias
heliograficas.
Toda a parte relativa a textos deve ser apresentada, também, em midia magnética, sendo CD-R
para operacao em microcomputadores do tipo IBM PC, com edigdo de texto em programa MS
WORD.
Toda parte relativa a desenhos deve ser apresentada também em midia magnética e editada em
programa AUTOCAD versao mais atualizada na época do fornecimento.
Devem ser fornecidas também as folhas de estilo e formatacdo utilizadas na elaboragdo da
documentagdo. Os desenhos fornecidos que fardo parte de documentos textuais devem ser
transportaveis para este, isto &, os desenhos devem ser transportaveis para o texto formando um
unico volume integral.
Toda a documentagéo elaborada e fornecida passara a ser propriedade da CPTM, incluindo todos
os originais referentes a textos e desenhos.
Observacgéo: Devem ser utilizados nos desenhos, os carimbos padronizados e estabelecidos pela
CPTM, segundo a Instrugdo de Servico NI.0O1/002 e NS.GFA/001 que estabelecem os
procedimentos para emissao de documentos técnicos. Todas as folhas devem conter o carimbo e
rubrica do responsavel técnico do projeto, incluindo os desenhos originais.

16.6.5 Formatacéo dos documentos

Todos os documentos devem ser elaborados em folhas de formato padronizado e conter campos
padronizados apropriados para a sua identificacdo. Esses campos, também, denominados
carimbos, devem ser personalizados por tipo de documento e devem atender aos padrdes da
CPTM.

Em particular, os documentos em texto, contendo mais de uma folha, deverdo possuir uma folha de
rosto capeando-os, cujo carimbo sera diferente do carimbo das demais folhas.

Os carimbos e os seus preenchimentos estdo na norma de servigos da CPTM n° NS.GFA/001. A
Contratada devera providenciar aplicando e preenchendo esses carimbos em todos os documentos
de sua produg&o. Todas as folhas deverédo conter o carimbo e rubrica do responsavel técnico do
projeto, incluindo os desenhos originais.

Quando da elaboragdo dos documentos, a Contratada devera preencher todos os campos em
branco com as informagdes corretas, conforme indicagdo nos préprios campos. As folhas dos
documentos devem ser enumeradas com o nimero da folha seguido de uma barra separadora e
numero total das folhas.

Indicar no campo “observagdes” o nimero de controle de ID e o item desse ID a que se refere o
documento em elaboracao.

16.6.6 Nomenclatura padréo para projetos
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Toda documentacao de telecomunicagdes devera adotar as nomenclaturas do item ‘Requisitos de

Seguranga’ desta especificagdo. Eventuais novas legendas deverdo ser tratadas entre
projetista/Contratada e CPTM.

16.6.7 Documentos para aprovagao

Toda documentag&o técnica para a analise deve ser fornecida em 2(duas) vias e midia e entregue
completa com todas as informagGes necessarias para a completa compreens&o do seu contetdo.
Toda implementagéo devera ser realizada somente ap6s a aprovagdo da CPTM e, em particular,
as alteragbes nos documentos cujos objetos estejam em funcionamento, deverdo ser
implementados e os documentos originais revisados somente apés realizagdo dos testes e a
aprovacao dos seus resultados pela CPTM (as built).

As modificagbes pretendidas nos equipamentos em funcionamento deverdo ser apresentadas,
utilizando-se do codigo de cores, onde as partes marcadas em amarelo deverdo ser suprimidas e
as marcadas em vermelho deverao ser incorporadas.

Os documentos poderao ser considerados liberados, liberados com comentarios ou nao liberados,
conforme resultado da andlise e o documento analisado acompanhara o relatério com uma dessas
classificagoes e as observagdes pertinentes.

Caso o documento esteja néo liberado, a Contratada devera proceder as modificagdes, em tempo
exigido contratualmente. De cada documento modificado, a CPTM devera receber novamente o
numero de cépias mencionadas no item referente aos critérios de apresentacao de documentos.
Os prazos decorrentes de corre¢des nos documentos e reenvio para nova andlise serdo da
responsabilidade da Contratada, devendo esta arcar com as eventuais consequéncias no atraso da
entrega dos equipamentos.

16.6.8 Documentos liberados

Os documentos liberados deverdo ser entregues, pela Contratada, em arquivos editaveis em
midias usuais e atualizadas, compativeis com os aplicativos utilizados pela CPTM, editados com
programas (editores) modernos e duas vias em papel assinados. Os documentos sendo desenhos,
diagramas ou esquemas, além da midia éptica ou magnética, deverdo ser entregues os originais
em papel vegetal também devidamente assinados.

Para fins de consulta técnica e guarda de documentos técnicos (diagramas em geral) na Estacao,
a Contratada devera fornecer e instalar Porta Documentos para utilizacdo da Operacdo e
Manutengao em local a ser determinado pela CPTM.

17. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE
17.1 Atendimento aos requisitos de confiabilidade

A Contratada devera desenvolver um programa para verificagdo e atendimento aos requisitos de
confiabilidade e disponibilidade. O programa devera ser constituido de:
o Calculo de previsdo de confiabilidade e disponibilidade, baseado nas recomendacdes
das Normas MIL, utilizando o método de previsdo por contagem de partes. Estes calculos
de previsao deverao ser utilizados somente na fase de desenvolvimento do projeto;
o Calculo de determinagao de confiabilidade e disponibilidade, baseado nas mesmas
recomendagdes acima, utilizando o método de andlise de desgaste das partes. Este
meétodo dever ser utilizado na fase adiantada de projeto, j& com grande parte dos
componentes escolhidos;
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o Desenvolvimento de metodologia para levantamento, coleta e analise de dados para o
calculo dos valores de confiabilidade e disponibilidade. O levantamento dos dados devera
ser realizado durante o periodo de garantia do sistema;

¢ Acompanhamento do levantamento dos dados e introdugdo de eventuais corregdes na
metodologia, incluindo os formularios.

17.2 Execucao do programa
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Para a execugao do programa, a Contratada devera, ainda, atender a seguintes quesitos:

a) A Contratada devera submeter & aprovagdo da CPTM, o Memorial Descritivo dos
calculos da predicdo de Confiabilidade e Disponibilidade de todos os equipamentos
integrantes dos fornecimentos. Este Memorial devera ser apresentado de uma forma objetiva
para facil compreenséao, detalhando todos os critérios adotados.
b) Na determinagdo de MTBF e da disponibilidade dos mddulos constituintes dos
sistemas, a Contratada deve efetuar e apresentar os calculos, conforme manual MIL-HDBK-
217 em sua Ultima vers&o, utilizando o método de contagem das partes para a previsao na
fase de proposta e, o método de analise por desgaste de componentes na fase de
fornecimento, ja com os sistemas e subsistemas definidos.
C) A Contratada devera apresentar, na sua proposta de fornecimento, baseado nas
normas MIL, o método de avaliagao dos indices de confiabilidade que sera empregado, caso
venha a ser adjudicado com o contrato de fornecimento e com o contrato assinado. A
Contratada devera elaborar e apresentar o procedimento de avaliagdo desses indices, para
aprovagado da CPTM. Esse procedimento devera ser apresentado nos primeiros meses de
contrato e devera conter as linhas gerais do procedimento, bem como os formularios que
serao desenvolvidos para a coleta dos dados necessarios para a avaliacdo. Os
procedimentos de avaliagéo que serdo aplicados deveréo ser detalhados e apresentados em
tempos apropriados para a execugéo dos servigos.
d) A utilizacdo de outras normas para a previsdo, célculo e avaliacdo de confiabilidade
podera ser objeto de consideragdo pela CPTM, desde que essas normas permitam
avaliagGes equivalentes, na opinido da CPTM. A Contratada, juntamente com os célculos de
previsao e método de avaliagao dos indices de confiabilidade, conforme requisitos dos itens
acima, devera apresentar os calculos de previsdo utilizando as normas que se propde a
utilizar, bem como o método de avaliacdo baseado nessas normas.
e) Com relagdo aos enlaces de comunicacdo envolvendo os varios sistemas
relacionados a transmisséo e recepgdo de dados de alta confiabilidade e disponibilidade,
estes deverao suportar recursos minimos que garantam a seguranca do Sistema como um
todo. Estes recursos sdo os seguintes:

e Deteccao de erros;

o Correcgao de erros;

¢ Protecao contra entradas improprias e pessoas ndo autorizadas;

o Técnicas adicionais para assegurar que nio ocorram erros ndo detectaveis que

poderiam causar interpretagéo erronea de dados;

e Retransmissao de mensagem para comparagdo com a mensagem transmitida;

e Enderecamento discreto de todas as comunicagdes através de um numero de

identificacao Unico.
f)Os valores de MTBF e MTTR exigidos, além de comprovados teoricamente em memorial de
célculos, deverao ser verificados na pratica pela analise das falhas durante o Periodo de
Garantia.
g) A nao satisfacao dos requisitos de confiabilidade exigidos implicara na rejeicao do
equipamento e na necessidade de modificages para correcdo de falhas, sendo neste caso
iniciado um novo periodo de garantia.
h) Toda a ocorréncia que provocar perda permanente, momentanea ou intermitente
das fungbes dos equipamentos ou do sistema serd considerada para calculo do TMEF,
mesmo quando o problema for sanado durante uma manutengao preventiva.
i)Serao computadas ainda as ocorréncias que, embora ndo provoquem degradacdo
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consideravel das fungbes dos equipamentos, impliquem na intervengdo do pessoal de
manutencao para que o equipamento torne a obedecer as especificagdes técnicas. Exemplo:
troca dos médulos, teclas ou componentes, reajuste, limpeza de contatos, etc.

18. TREINAMENTO

A Contratada deve organizar cursos de treinamento de manutengdo e operagdo do Sistema
fornecido, devendo estar devidamente equipada dos recursos necessarios tais como: instrutores
qualificados, material didatico e demais recursos necessarios (manuais, data show,
instrumentac@o, equipamentos, etc.); para ministra-los aos seguintes profissionais: engenheiros,
analistas, técnicos de manutencéo e operadores.

O treinamento deve ter como principal objetivo a qualificagdo de pessoal, para projeto, operagéao e
manutencdo dos sistemas fornecidos com o desempenho e confiabilidade especificados neste
documento, devendo consistir de aulas tedricas, demonstrativas e praticas incluindo simulagoes e
pesquisa de falhas.

18.1 Programa de Treinamento

A Contratada devera elaborar um Programa de Treinamento, objetivando a formagao completa de
operadores € mantenedores dos sistemas e equipamentos em fornecimento pela Contratada.
Devera ser um conjunto de médulos autonomos de forma a propiciar um aprendizado completo
sobre cada um deles sem que haja necessidade do ensino de outros para complementa-lo, a nio
ser aquele que tenha como finalidade dar uma visdo global do sistema.

Devera ser utilizado o documento CPTM AM0852-0 (Cumprimento das clausulas contratuais de
treinamento — anexo de contratos de aquisi¢do de equipamentos e sistemas) como referéncia para
a elaboragao deste programa.

O programa deve ser submetido a aprovagdo da CPTM e os documentos resultantes do programa
aprovado (material didatico), também, deverdo ser submetidos a aprovagdo. O programa deve
abranger todos os equipamentos em fornecimento, dando enfoque a sistemas e subsistemas
constituintes e devera ter a parte teérica e parte pratica.

A Contratada deve apresentar para aprovagdo da CPTM, um programa de treinamento abrangendo
os Sistemas de telecomunicagcdes. O programa do curso de treinamento na area de Operagao
deve proporcionar aos controladores e operadores, além dos conhecimentos dos procedimentos
operacionais, o conhecimento basico para entender o funcionamento dos equipamentos do
sistema, de seguranga operacional garantido pelo sistema e suas limitagdes, tanto na operagao
normal quanto na operacao degradada.

O programa do curso de treinamento na area de Projetos e de Manutengdo deve proporcionar aos
engenheiros, analistas e técnicos de nivel médio os conhecimentos da area operacional, o
conhecimento das caracteristicas técnicas e funcionais, com enfoque do sistema, até o de
componentes elétricos, eletrébnicos e mecanicos. Devem ser detalhados também, os
Procedimentos de Manutengao Preventiva e Corretiva e diagnosticos de falhas.

A Contratada deve apresentar o curso na lingua portuguesa e fornecer todo o material didatico
necessario ao desenvolvimento dos cursos. Estes documentos ndo devem possuir restricdes de
forma ou conteldo, devendo possibilitar copias.

O treinamento deve estar concluido antes que os testes de campo sejam iniciados, de forma que
tanto o pessoal da operagdo como os da manutengdo estejam em condigdes de operar e manter o
sistema quando o mesmo for liberado para operacao comercial.
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Os critérios de avaliagdo dos treinandos serdo estabelecidos de comum acordo entre as partes. O
treinamento estara sujeito a aprovagdo da CPTM, devendo ser refeito se for considerado
insuficiente.
O treinamento devera ser refeito caso a implantago final do sistema ocorra apés um ano ou tempo
superior.
O programa de treinamento deve conter as seguintes informagées:

o Locais onde serdao ministrados;

o Datas de inicio e término;

o Horario e carga horaria;

o Descrigao sucinta dos objetivos;

e Recursos necessarios a serem utilizados e qualificacées minimas necessarias para os

treinandos;

e Conteudo do treinamento.
O treinamento podera ser desenvolvido nas instalagdes da CPTM ou da Contratada, desde que
previamente acordado.
A quantidade de treinandos entre engenheiros, técnicos de nivel médio, assistentes, e operadores
de CCO, devera ser dimensionado de acordo com a necessidade de cada projeto e contemplar as
seguintes areas:

e Operagao;

e Manutencao de laboratoério;

e Manuten¢ao de CAMPO;

e Operadores do CCO.

18.2 Conteldo do Programa

Parte Teérica

Etapa onde sera apresentada a configuragdo detalhada do sistema, com definicées de todas as
fungbes dos médulos de hardware e software. Também se pretende, nesta etapa, adquirir
conhecimentos referentes & interpretacdo de todos os manuais e documentos entregues como
parte do fornecimento.

Parte Pratica
Nesta etapa, o treinando deve assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos de operagao e
manutengao dos equipamentos que serao utilizados.

Os equipamentos utilizados na aplicagao do treinamento pratico devem ser similares aos que seréo
fornecidos.

No final do curso de treinamento, os treinandos devem estar habilitados a:
e Operar o sistema como um todo e individualmente;
o Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de
hardware e software;
¢ Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutengéo preventiva prevista para os
equipamentos e suas interfaces;
e Acompanhar e executar os testes de aceitagdo em fabrica e no campo;
e Sanar todos os defeitos possiveis de reparo no local ou em laboratério, bem como
detectar circuitos efou dispositivos necessitando substituicdo até ao nivel de
componentes;

e Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades do Sistema e interpretar
adequadamente os indicadores das falhas dos equipamentos;
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o Realizar carregamento e inicializagdo de programas de Software dos equipamentos e
Sistema;

o Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

18.3 Material Didatico

Os materiais didaticos deverdo ser elaborados, divididos em modulos auténomos, possibilitando o
aprendizado por mddulo, sem necessidade de recorrer a outros modulos. E deverdo ser
elaborados de forma que o aprendizado possa ser feito através do seu estudo, sem necessidade
de instrutores e deveréo, para complementar e clarear as explanacgdes, ser apoiados em modernos
recursos audiovisuais, animagoes e outras técnicas de ensino orientado.

Recursos do tipo Ajuda, inseridos nos textos, onde possa requerer refor¢o ao treinando sobre a
conceituagdo do objeto em estudo, bem como, listagem bibliografica para aprofundamento no
assunto é desejavel.

Todo material didatico devera ser elaborado em lingua portuguesa e os cursos deverdo ser
ministrados, também, em lingua portuguesa.

18.4 Carga Horaria

A duragdo do treinamento dependera da densidade e complexidade de informagdes do curso e
sendo obrigatdrio realizar este com enfoque tedrico e pratico, além de utilizar equipamentos em
funcionamento. A carga horaria sendo apresentada cabera a CPTM a definigao final da questao,
utilizando-se a experiéncia de outros treinamentos. A data devera ser apresentada com trés meses
de antecedéncia, para que seja realizada a programacio com as areas envolvidas.

Toda estrutura para treinamento, como local, material didatico, equipamentos, instrumentos e

ferramentas, devera ser providenciada pela Contratada e aprovada pela CPTM, inclusive logistica
se for o caso.

18.5 Auvaliagdo do Treinamento

A Contratada devera elaborar um procedimento de avaliagdo do aprendizado, cujo conteldo e
forma de aplicagao deverdo estar claramente descritos e deverdo ser submetidos a aprovacao da
CPTM.

O procedimento ou a metodologia de avaliagéo do aprendizado, aprovada pela CPTM, devera ser
aplicada pela Contratada aos aprendizes, e o seu resultado, devidamente compilado devera ser
apresentado a CPTM para a aprovagao.

Como no programa de treinamento, a avaliagio devera abranger a parte teédrica e a parte pratica.
Deverao ser estabelecidos critérios de aprovagéo do aprendiz, em comum acordo entre CPTM e a
Contratada.
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