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1. FINALIDADE

A Especificagao Tecnica tem por objetivo estabelecer os requisitos técnicos, operacionais e
funcionais minimos que deverao ser obedecidos pela Contratada para execucdo dos servigos de:
Projeto, Fabricagdo, Montagem, Testes, As Built, Treinamento e Operacao Assistida na elaboracéo
da Proposta para efeito de fornecimento do Sistema Multimidia (SMM) para a Estacao XX.

2. APRESENTACAO

2.1. Consideragoes Preliminares

Sao partes integrantes deste fornecimento o projeto executivo. o projeto de fabricagao, a
fabricacado, projeto, montagem, instalacao. testes de fabrica e de campo, documentagao técnica,
treinamento das equipes de Operacao e Manutencao. bem como operacdo assistida e a garantia
de todos os equipamentos e instalacbes do SMM

2.2, Aspectos do Fornecimento

Sao definidos, nesta especificacdo, os seguintes aspectos do fornecimento:

e Escopo do fornecimento,
¢ Requisitos tecnicos, operacionais e funcionais especificos
e |Interfaces com outros sistemas.

Os demais requisitos técnicos de Fabricacao. Equipamentos. Instalacao e Montagem, Inspecao,
Testes de Aceitacdo (fabrica e campo), Garantias. Documentacao. Treinamento e outros, estao
detalhados no documento complementar CPTM AN3124-1 - Requisitos Gerais de Fornecimento de
Sistemas de Telecomunicacdes — Especificacoes Técnicas que sera de aplicagao geral para todos
0s demais sistemas a serem fornecidos
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3. GLOSSARIO

® o © @ o o © ©o @ © © © © © © @ ©° & °o © 0

AAA - Authentication. Authorization e Accounting (Autenticacdo, Autorizagido e
Contabilidade);

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicacgoes,

APF - Aperte para falar. Procedimento de pressionar uma botoeira para iniciar um
aviso de audio;

API - Application Programming Interface.

AWG - American Wire Gauge (Escala Americana Normalizada);

CAG - Controle Automatico de Ganho;

CCO - Centro de Controle Operacional.

CRO - Sistema de Cronometria

DO - Distribuidor Optico:

GPS - Global Positioning System (Subsistema de Posicionamento Global);

HEPR - Hard Grave Ethylene Propylene Rubber - Composto Termofixo Extrudado a
Base de Etilenopropileno;

IHM - Interface Homem Maquina.

IP/IMPLS - Internet Protocol/Mulli Protocol Label Switching (Protocolo Internet/ Rétulo
de Comutacao de Multi Protocolos)

IP - indice de Protecao:

LSZH - Low Smoke Zero Halogen (Baixa emissao de fumaga e zero de halogénio);

MIL HBDK - Military Handbook (Manual Militar).

MIL STD - Military Standards (Padroes Militares)

MPGD - Mensagens Pré — Gravadas Digitalizadas

NPS - Nivel de Pressao Sonora.

NBR - Norma Brasileira;

NR - Norma Regulamentadora,

NTP - Network Time Protocol (Protocolo de Tempo em Rede):

PDT/PMV - Painel de Destino de Trem / Painel de Mensagens Variaveis;

RTC - Real Time Clock (Relogio em Tempo Real)

SCC - Sistema de Controle Centralizado:

SCL - Sistema de Controle Local:

SDAI - Sistema de Deteccao de Alarme e Incéndio,

SIP - Session Initiation Protocol (Protocolo de Iniciacao de Sessao);

SON - Sistema de Sonorizacao:

STO - Sistema de Transmissao Optico

SMM - Sistema Multimidia;

SPC - Sala de Painéis de Controle e Comunicacoes

SSM - CCO - Servidor do Sistema Multimidia no CCO:;

SSM - EST - Servidor do Sistema Multimidia nas estacoes:

e SSO - Sala de Supervisao Operacional
e TPD - Terminal Portatil de Dados;
e UR - Unidade de Rack. Equivale a 4.445 cm
e UTC - Coordinated Universal Time (Tempo Universal Coordenado);
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o UTP - Unshielded Twisted Pair (Par Trancado sem Blindagem);

o WDT - Watch Dog Timer (‘Circuito Vigia de Funcionamento Normal’ — traducéo livre).
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4, DOCUMENTOS DE REFERENCIA
4.1. Normas

o ABNT NBR 5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao.

o ABNT NBR 5419 - Protecao de Edificacoes contra Descargas Atmosféricas;

e ABNT NBR 10151 - Acustica - Avaliacao do ruido em areas habitadas, visando o conforto
da comunidade — Procedimento:

o ABNT NBR 10152 - Niveis de ruido para conforto acustico — Procedimento;

e ABNT NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, nao
halogenados e com baixa emissao de fumaca para tensdes até 1kV - requisitos de
desempenho;

e ABNT NBR 13570 - Instalacdes elétricas em locais de afluéncia de publico - Requisitos
especificos;

e ABNT NBR 14565 - Procedimento basico para elahoracao de projetos de cabeamento de
telecomunicagdes para rede interna estruturada

e ABNT NBR 14771 - Cabo 6ptico interno - Especificacao

e ABNT NBR 60529 - Graus de protecao para involucros de equipamentos elétricos;

¢ ANSI/EIA/TIA 568-C.0 - Cabeamento de telecomunicacoes genérico para as dependéncias
do cliente;

e ANSI/EIA/TIA 568-C.1 - Cabeamento de telecomunicacoes para edificios comerciais;

e ANSI/EIA/TIA 568-C.2 - Cabeamento de telecomunicacoes em par balanceado e
componentes;

o ANSI/EIA/TIA 568-C.3 - Componentes de cabeamento em fibra optica;

o EN12966 - Variable Message Traffic Signs (Trafego de Sinais de Mensagens Variaveis);

e EN60849 - Sound Systems for Emergency Purposes (Sistemas de Som para Fins de
Emegéncia);

e 60268-16 - Sound System Equipment — Part 16° Objective rating of speech intelligibility by
speech transmission index

o |EC 60332 - Método de Ensaio em Cabos Eléetricos sob Condicdo de Fogo;

e MIL STD 756B - Reliability Modeling and Prediction

e MIL STD HBDK 217F - Reliability Prediction of Electronic Equipment:

e MIL STD 810 C - Environmental Test Methods.

e MIL STD 810 D - Environmental Test Methods and Engineering Guidelines;

¢ MIL STD 810 E - Environmental Test Methods and Engimeering Guidelines;

e MIL STD 810 F - Environmental Engineering Considerations and Laboratory Tests,;

e NEMA TS4-2005 - Maxima distancia de legibilidade e altura dos caracteres alfanumeéricos
exibidos por um painel de mensagem visual.

¢ NR 10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade

o [SO 7240-16 Fire detection and alarm systems - Part 16. Sound system control and
indicating equipment,

o |ISO 7240-19 Fire detection and alarm systems - Pait 19. Design. installation, commissioning
and service of sound systems for emergency purposes

o DIN 1450 Lettering — Legibility,
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4.2.

5.

5.1.

Instrumentos normativos

Norma CPTM NIL.01/011 - Clausulas de Saude e Seguranca do Trabalho nas Contratagées
de Servicos e Obras;

Norma CPTM NS.GFA/001 - Emissao de Documentos Tecnicos,

CPTM AMO0852-0 - Cumprimento de clausulas contratuais de treinamento — Anexo de
contratos de aquisicao de equipamentos e sistemas.

CPTM AUG265-3 - Orientacdes para elaboracao de Projetos Basicos de Telecomunicagdes;
CPTM AN3124-1 - ET - Requisitos Gerais de Fornecimento do Sistema de
Telecomunicacées (RGF);

CPTM AN3236-1 - ET - Especificacao Tecnica do Sistema de Controle Local;

CPTM BB3793-1 — Diretrizes de Projetos de Telecomunicacoes;

Norma NR 10 - Seguranga em Instalactes e Servicos em Eletricidade,

Norma NR-33 - Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados;

Normas NR-35 - Trabalho em Altura

ESCOPO DO FORNECIMENTO

Consideragoes Gerais

Apos a assinatura de Contrato, a empresa contratada devera entregar o Plano de Trabalho e de
Comunicacao contendo no minimo:

- Objeto;

- Objetivo;

- Normas para aplicacao;

- Plano de Execucio do Trabalho;
- Saude e Seguranca do Trabalho;
- Meio Ambiente (se aplicavel);

- Cronograma;

- Organograma do Trabalho.

- Glossario.

Apos a assinatura da ordem de servico, a Contratada devera solicitar ao gestor do Contrato CPTM,
que tome as seguintes providéncias:

- Organizar reunido com a area de Saude e Seguranca do Trabalho:
- Organizar reuniao com a Area de Meio Ambiente (se aplicavel).
- Organizar Treinamento com a Area de Operacao referente aos acessos para a realizagao

dos servigos.
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A Contratada é responsavel pelo fornecimento de todos os produtos e servicos necessarios ao
desenvolvimento e implantacao do SMM. devendo entrega-lo em perfeito funcionamento e
operando de forma integrada com os demais Sistemas de acordo com os requisitos desta
Especificaco.

A relacao a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalagbes e servigos
minimos necessarios ao SMM, nao sendo esta limitativa e ficando a Contratada responsavel pelo
fornecimento de todos e quaisquer materiais e acessorios necessarios ao perfeito funcionamento e
instalacao do Subsistema.

O fornecimento de que trata estas Especificacoes abrange toda a Estacao XX.

5.2. Produtos e servigos do SMM

Equipamentos do CCO
Para o CCO devera ser fornecido e instalado

Um (1) conjunto de hardware e softwares aplicativos (incluindo manuais e licengas de uso) para
ampliagao, atualizagao e integracdo ao SMM existente

Equipamentos da Estacao

A seguir sao relacionados os principais equipamentos a serem fornecidos e instalados para a
estacao XX:

Servidor completo;

Unidade de supervisao;

Bastidores padrao 19" (*);

Conjunto formado por 01 (um) painel de comando e 01 (um) microfone tipo “Goose
Neck”:

e Conversores;

e Transmissor multicast;

Receptor multicast;

Sonofletores:;

Cabos de sinais para os sonofletores:

Sensores de ruido;

Cabos de sinais para os sensores de ruido

Cabos de alimentacao;

Cabo o6ptico;

Matriz de audio;

Pré-amplificadores;

e Equalizadores;

o Amplificadores — em linha de 70 VV ou 100V

e Hardware e softwares aplicativos (incluindo manuais e licencas de uso) a ser utilizado
em todas as etapas do processo de gravacao, tratamento e veiculagdo de mensagens nas
areas da estagao, no processo de integracao elétrica e logica com o SCL;
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¢ |HM do SMM (incluindo manuais e licencas de uso). a ser utilizada enquanto o SCL néo
estiver em Funcionamento, inclusive Software Aplicativo.
Central Horaria equipada com antena GPS

Switches;

Patch panels e patch cords:.

Cabos de dados;

Cabos de alimentacao;

Relégios Digitais Minuteiros Dupla Face,

Relogios Digitais Minuteiros Face Simples:

Painéis de Mensagens Variaveis - PMV's dupla face
Terminal portatil de Manutencgao:

NOTAS:

e & © o © ©o ° o 0

Os quantitativos estao na lista de materiais

Geral de Equipamentos

Equipamentos, materiais e quaisquer recursos necessarios ao funcionamento e plena integracao
do SMM com os demais sistemas, estejam estes previstos para o presente projeto ou para
implantagdes futuras (por exemplo, SCC).

Fornecimento de sobressalentes que devem ser sonofletores. conversores, sensores de ruido,
receptores multicast e unidade controladora de rede em quantidades compativeis para atendimento
de, no minimo, 5 (cinco) anos, comprovado por memorial de calculo conforme item referente a
confiabilidade. Estes equipamentos serdao entreques a CPTM na data de inicio da Operacao
Assistida.

Nota: Além dos sobressalentes normais. a serem fornecidos. que atenderdo ao periodo de
garantia, a Contratada devera apresentar uma lista de sobressalentes para reposicao prevista em
um periodo de 10 (dez) anos, cuja aquisi¢ao ficara a critéro da CPTM

53. Servicos

Os seguintes servicos deverdo ser executados pela Contratada

e |nterligacao do SMM via interface RJ-45, atraves do STO. da estacao até o CCO. Caso
0 STO da estacao esteja em fase de Implantacao ou nao possua canal IP, as interfaces e
os softwares para esta interligagao devem ser fornecidos.

e Elaboragao do Projeto Executivo de Instalacado do SMM, com a insercdo de
informagodes relativas aos equipamentos do fornecimento, seus acessorios, caracteristicas
fisicas e elétricas e possiveis interferéncias com os Projetos de Arquitetura;

e Elaboragao do Projeto Eletroacustico do SMM (baseado no Memorial de Calculo de
Sonorizagao, mostrando a curva de resposta em frequéncia dos sonofletores, diagrama
polar, consumo de energia dos equipamentos. com a insercdo neste projeto de
informacdes relativas aos equipamentos do fornecimento, suas caracteristicas fisicas e
elétricas e interferéncias com outros sistemas (Comunicacao Visual, SVMD, etc.);

Esta folha e propnedade da Companhia Paulista de Trens Metropoltanos ¢ seu con
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5.4.

e Elaboracdo do Plano Estratégico de implantacao do SMM, considerando-se que a
instalagao do mesmo devera interferir o minimo possivel na operag¢ao da Linha;

e Elaboragado e manutengao do Cronograma de Implantacao. durante todo o periodo da
referida implantacéo;

o Projeto de fabricacao dos equipamentos, materiais € acessorios;

e Fabricagdo dos equipamentos. materiais, acessorios e quaisquer dispositivos
necessarios a implantacado do SMM na estacao e integracdo no CCO, de acordo com
projetos de fabricagdo previamente aprovados pela Contratante;

e Inspecao e testes em fabrica, inclusive transporte para o local e alimentagdo, com
acompanhamento dos prepostos da Contratante. para verificacdo da conformidade dos
equipamentos, materiais, acessorios e dispositivos com os projetos de fabricacao e
procedimentos de inspecao e testes. previamente aprovados pela Contratante, conforme
documento AN3124-1;

o Embalagem, transporte e armazenamento dos equipamentos. materiais e acessorios
aos locais de instalagao, devidamente identificaveils. com todas as indicagdes que
assegure confiabilidade aos produtos.

o Testes de instalagao e montagem em campo. com acompanhamento dos prepostos da
Contratante;

e Testes de aceitacado em campo, com acompanhamento dos prepostos da Contratante;

¢ Fornecimento de treinamento para operacao e manutencao do subsistema, conforme
estabelecido nas Especificacées Técnicas

e Levantamento de dados de instalacao e implantacao. entregando o “As-Built” da
documentagao do Projeto Executivo;

e Testes de Aceitagao (fabrica e campo, inclusive testes integrados) do SMM;

¢ Garantia Técnica;

e 6 (seis) meses de fornecimento de servicos de Operacao Assistida, conforme
estabelecido nas Especificagdes Técnicas

Documentagao Técnica

Os seguintes documentos deverao ser fornecidos conforme item Documentacao Tecnica descrito
na Especificagcdo Técnica AN3124-1 - Requisitos Gerais de Fornecimento do Subsistema de
Telecomunicacoes:

e Projeto Executivo de Instalacao do SMM. ja complementado com as informagoes
relativas aos equipamentos do fornecimento. seus acessorios. caracteristicas fisicas e
elétricas e possiveis interferéncias com os Projetos de Arquitetura,

o Projeto Eletroacustico do Sistema de Sonorizacao. ja complementado (baseado no
Memorial de Calculo do Subsistema de Sonorizacao). mostrando a curva de resposta em
frequéncia dos sonofletores, diagrama polar, consumo de energia dos equipamentos com
as informacodes relativas aos equipamentos do fornecimento. suas caracteristicas fisicas e
elétricas e interferéncias com outros subsistemas (Comunicagao Visual, SVMD, etc.).
Apresentar resultado do projeto acustico gerado em software aplicativo;

e Especificagao Técnica;
e Plantas;
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Diagrama de Blocos;

Lista de Materiais:

Tabela de-para;

Lista de Sobressalentes;

Procedimento de Instalacao.

Procedimento de Inspecao e Teste em Fabrica
Procedimento de Inspecdo e Teste em Campo
Procedimento de Operacao;

Procedimento de Manutencao:

Plano de Treinamento;

Programa de Treinamento;

Documentacao revisada segundo as-built

e & o © o & o © o ©o o @

Os demais documentos listados e descritos no item Documentacao Técnica, AN3124-1.

5.5. Geral

A Contratada também devera realizar:

¢ Configuragdes adequadas de equipamentos,

e AdaptacGes em mobiliarios, incluindo novas estruturas quando necessario;

e Fornecimento de mao de obra especializada e certificada (exemplo: NR-10) para todas
as atividades necessarias;

e Fornecimento dos instrumentos e ferramentas necessarios a manutengao preventiva e
corretiva dos equipamentos fornecidos:

Nota: E, também, parte integrante deste fornecimento a instalacdo e montagem de todos os
equipamentos complementares, suportes, dutos, bandejas. acessorios e materiais necessarios ao
perfeito funcionamento do SMM.

6. FINALIDADE DO SISTEMA

O SMM é uma plataforma de varios servicos. composta por equipamentos e aplicativos, que
permite:

a) Veiculagdo, programagao e atualizagao de mensagens de audio (voz e musica ambiente), texto
(textos diversos, informacdes horarias) e multimidia (audio e textos sincronizados):

No CCO:
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Mensagens de audio, texto e multimidia (audio e texto sincronizados), dirigidas as estacdes
(e as respectivas areas) selecionadas

Nas estagdes:

Mensagens de audio, texto (inclusive horario) e multimidia (audio e texto sincronizados),
dirigidas as areas selecionadas (plataformas mezanino. linhas de bloqueios, acessos,
bicicletario, salas técnicas e operacionais).

A veiculacao de mensagens de texto sera realizada nos PMV's da estacao.
A veiculacao de mensagens de audio sera realizada nos sonofletores das estacoes.

b) Informagdes de auxilio aos usuarios através dos PMV's. nas estacoes, a fim de atender aos
Portadores de Deficiéncias Auditivas.

¢) Monitoramento e interface com o SCC/SCL das indicacoes de falhas, alarmes operacionais,
normalizagdo de falhas e mudancas de estado operacional dos equipamentos que compde o SMM.

d) Interfaceamento com SCC, SCL e SSC. no tratamento de comandos operacionais de emissao
de mensagens de audio, texto e multimidia (audio e texto) informacdes recebidas do subsistema
de sinalizagao (tempo de chegada de proximo trem. fechamento de portas, trem direto), e outras
informacdes a serem definidas no projeto executivo. com base nos processos de estagdo
Inteligente. Caso o SCL nao esteja implementado na estacdo. devera ser prevista a futura
integracao do SMM com o SCL.

f) Interfface com o SDAI, através de um fechamento de contato seco, e sendo apenas uma
redundancia de seguranga para acionamento de mensagens pré-gravadas durante um evento do
SDAI, somente no caso de haver perda de conexdo da rede local entre SDAI e SCL. O contato
seco sera realizado diretamente na matriz de audio da estacao

g) Apresentar as informagdes horarias nas estacoes. por meio de relogios digitais tipo minuteiro,
sincronizadas com as Centrais Horarias das respectivas localidades

h) Realizar a distribui¢do de sincronismo horario, a partir das centrais horarias na localidade CCO
para os equipamentos e sistemas existentes no CCO e estacoes

O SMM deve possuir sonorizagdo e cronometria/PMV nos locais indicados no documento AU6265-
<A

7. DESCRIGAO DO SMM ATUAL

Atualmente, o SMM e composto pelos sistemas de sonorizacao e cronometria.
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As funcionalidades abaixo deverao ser mantidas na estacao

SISTEMA DE SONORIZAGAO

O Sistema de Sonorizagao hoje instalado nas estagdes da CPTM e basicamente constituido por
caixas e cornetas acusticas, painel de selecao, microfone, pre-amplificador de microfone,
sonofletor-monitor, matriz de selecdo. controlador de rede (funcées de equalizadores, pré-
amplificadores com controle automatico de ganho (CAG)). equipamento de supervisao de linha e
amplificadores de poténcia.

O software deste subsistema gerencia as funcoes de Mensagens Preé-Gravadas Digitalizadas
(MPGD), envio de textos aos PMV's e comandos de selecdo das areas de veiculacdo de
mensagens.

Tem como funcao principal a emissao de avisos de controle e busca-pessoa nas varias areas da
estagcao e como fungao secundaria a difusao de avisos institucionais e musica ambiente.

No modo manual, o supervisor da estacado tem a possibilidade de selecionar a area, grupo de
areas ou todas elas (geral) para envio de uma ou mais mensagens

Estas mensagens podem ser enviadas falando-se diretamente no microfone ou utilizando o banco
de dados de mensagens previamente gravadas

No modo automatico, rotinas de emissao de conjuntos de mensagens sao enviadas em
conformidade com uma programacao previamente estabelecida. deixando livre o supervisor para
outras atividades.

Ainda neste modo de operacgdo, ha uma interface de comunicacao com os Painéis de Mensagens
Variaveis, instalados nas plataformas, que veiculam as mesmas mensagens de forma escrita, a fim
de atender aos Portadores de Deficiéncia Auditiva

A partir do SCL futuro, a ser instalado na sala de supervisao operacional. sera possivel fazer todo o
gerenciamento da programacao de avisos que serdo veiculados na estagao, tanto em modo
manual como automatico.

Todo o subsistema é calibrado para que se obtenham valores de pressdo sonora aceitaveis,
respeitando as normas ABNT e demais legislacdes vigentes. Para tanto, conta com o CAG
ajustavel automaticamente em fungao do nivel de ruido ambiente da estagao.

De modo analogo ao instalado na estacdo, este subsistema e controlado pelo software instalado no
SCC. A partir deste é selecionada a estacao. um grupo de estacoes ou todas as estagoes (geral),
para emissao de mensagens.

Podem ser emitidas em modo manual. diretamente atraves do microfone pelo operador do console,
pela escolha da mensagem ou automaticamente. por programacao da ou das mensagens a serem
veiculadas nas estagdes.

Para tanto, existe uma hierarquia de prioridades de avisos as mensagens provenientes do CCO
tem prioridade em relagédo as emitidas na estacao e estas tem prioridade sobre a musica ambiente.
Hoje ainda nao existe a centralizagao da sonorizacao no CCO

SISTEMA DE CRONOMETRIA

O Sistema de Cronometria/PDT atual é composto basicamente de PMVs, relogios, central horaria
com fonte primaria através de protocolo NTP e secundaria atraves de GPS.

Jode ser copiado ou revelado a terceiros | PAG.
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O PMV informa aos usuarios mensagens de alerta e avisos institucionais. As mensagens dos

PMV’s sdo sincronizadas com as MPGDs.

A seguir, a configuragao do Subsistema de Sincronismo NTP e apresentada:

Estacao Bras
5 servidores SyncServer S200 e 1 Switch Layer 2.
Estacao Presidente Altino

1 servidor SyncServer S200.

Maiores informagdes podem ser obtidas através do documento AP0865-6 Procedimento de Teste
em Campo do Sistema de Sincronismo NTP — S200 - Linhas 8 - Diamante e 11 — Coral - CPTM.

7122

sem autonizagao expressa A hberacdo ou aprovacao deste Documento nao ex

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropoltanos e sel

conteudo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros
s o projehista de sua responsabilidade sobre o mesmo

PAG.
16/59




Q CPTM ET - ESPECIFICAGAO TECNICA

i ya
AREA N° CONTROLE REVISAD VERIFICACAQ/DATA WAPROVAC_ ATA
H ad

o CPTM GPS AY1091-0 B | DanigT Abreu 09/04/2018 Pedro K. Sudai 09/04/2018
PROJETISTA | VERIFICACAO/DATA APROVAGAO/DATA
SUPERVISORA | VERFICACAOIDATA APROVACAO/DATA

8. REQUISITOS DO SMM

8.1. Consideragoes Iniciais

Devera ser previsto no projeto, o conceito de Edificio Inteligente. Essa concepcao implica em
elevado nivel de automacao e de integracao dos Sistemas Nesse sentido os comandos e
sinalizagbes do SMM deverao ser executados a partir de IHMs localizadas nas estagdes (SCL da
SS0O) e no CCO (SCC).

Na estagcdo XX havera uma Sala de Supervisao Operacional (SSO) onde estara localizado o SCL.
Através deste SCL, o Supervisor da estacdao comandara e tera indicacdo do estado dos
equipamentos existentes na estagao.

O SCL sera composto, basicamente, por microcomputadores e seus periféricos e por interfaces
que interagirdo com os equipamentos auxiliares da estacao

O SMM devera fornecer, ao supervisor, através da IHM do SCL localizada na SSO, todos os
recursos necessarios a emissao de avisos (diretamente pela utilizacdo do microfone ou através do
MPGD) e musica ambiente as diversas areas das estagées. Devera também fornecer informacgao
horaria unificada, precisa e confiavel. Nas estacoes devera ser instalada uma central horaria
sincronizavel pelo subsistema GPS (redundancia). atraves de uma antena. A central horaria
também devera se comunicar através do protocolo aberto NTP (principal fonte horaria) fornecido
pelo sistema de sincronismo da CPTM. Esta central horaria fornecera base de tempo para todos os
sistemas eletroeletrénicos da estacao.

Faz parte do escopo do SMM, o desenvolvimento e a implementacdo dos recursos de
comunicagdes necessarios para garantir a total interoperabilidade com os outros Sistemas. As
interfaces estao descritas nesta especificacao

No CCO esta localizada a IHM de controle do SMM que deve emitir avisos (diretamente pela
utilizagao do microfone ou através do MPGD) e possibilitar a emissao de musica ambiente para a
estagao XX. Devera haver ampliacao e atualizacao deste subsistema no CCO para que atenda as
novas estacgodes.

Na estagao XX existirao PMVs. O SCL de cada estacao e o SCC deverao fazer a veiculagao de
mensagens para estes painéis. O SMM das estagoes e do CCO tambem podera fazer a veiculagéo
das mensagens. O software do servidor do SMM devera fazer a interface entre os PMV's, o SCL, o
sistema de sonorizagao, o sistema de sinalizagao e o0 SCC Através do PMV devera ser informado
aos usuarios que se encontram na regido de plataformas. o destino do trem que ira estacionar
junto a esta, apresentagcdao de mensagens de alerta. avisos Institucionais e, de forma textual, as
mensagens pré-gravadas digitalizadas veiculadas pelo SMM. As mensagens dos PMV's devem ser
sincronizadas com as MPGDs. As informacgdes sobre os comandos a serem executados pelo SCL
nos PMV's estdo descritos no documento AN3236-1 ET - SCL - Subsistema de Controle Local.
Para o SCC deverao ser previstas interfaces no Concentrador dos PMV's ou atualizagdao de
softwares para futura interligacao.

O SMM tambéem tem por finalidade fornecer informacao horaria unificada, precisa e confiavel. A
central horaria devera se comunicar através do protocolo aberto NTP fornecido pelo sistema de
sincronismo da CPTM. Como redundancia da informacao horaria. devera ser utilizado o GPS.
Adicionalmente esta mesma central horaria fornecera base de tempo ao SCL, SVMD, sistema de
sinalizacao e sistema elétrico.

Cada estagao estara dividida em areas sonorizadas de acordo como segue (podera variar
conforme cada caso):
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e Area A1- Plataforma 1;

Area A2 - Plataforma 2;

Area A3 - Mezanino;

Area A4 - Acesso 1:

Area A5 - Acesso 2;

Area A4 - Salas Operacionais.
Area A5 - Salas Técnicas:
Area A6 - Bicicletario:

Area A7 - Reserva.

® ¢ & @ o o 9o

No Console da SSO, onde sera instalada a IHM do SCL (contratacao futura), o espacgo disponivel
para instalacdo de equipamentos € limitado Portanto. neste local serao feitas as instalagoes
estritamente necessarias a implementacao dessa interface

Os comandos e sinalizagdes serao realizados pela IHM do SCL (contratagao futura), localizada no
Console da SSO. Os demais equipamentos auxiliares serao instalados nos bastidores na SPC.

Na SPC de cada estacao deverdo ser instalados os modulos auxiliares, de comando e sinalizagao,
de amplificagdo de audio e os circuitos de poténcia que distribuirdo o audio aos sonofletores com a
pressao acustica necessaria a sonorizacao de cada area.

O SMM dispora de Controle Automatico de Ganho para compensar as variagdes do nivel de ruido
ambiente e de equalizagao de audio ou outros recursos que compensem as deficiéncias do
ambiente (reverberagao, eco, etc.), garantindo assim alto grau de inteligibilidade.

Poderao ser utilizados bastidores intermediarios para distribuicao do SMM. A utilizagao deles seria
em virtude da limitacao de distancia dos cabos de rede

O SMM deve atender os seguintes requisitos

a) Realizar a seletividade de uma ou mais areas da estacao para emissao de aviso ao vivo;

Os servidores do SMM das estacdes serdo os responsaveis pelo recebimento e tratamento dos
sinais de selecdo de areas de estacao e comandar a matrz de audio do local para atendimento
desse recurso, na ativagao e finalizagdo do mesmo

A veiculacdo propriamente dita sera realizada pela irradiacao da mensagem de audio nas areas
selecionadas através de amplificadores associados aos respectivos sonofletores de audio
quantificados para cada local.

O Console de Microfone/Monitor — EST (painel de comando) deve possuir botoeiras que permitam
a realizagao da emissao de avisos ao vivo. sem o uso de software. As botoeiras sao utilizadas para
selegao de areas, aplicagdo de reforco geral nas mesmas e iniciar/finalizar o aviso. Este console &
interligado a matriz de audio.

b) Realizar a seletividade de uma ou mais areas da estacdo para emissdo de mensagens pré-
gravadas de audio;

Realizada através do software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estacoes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacaoc ou através de aplicativo para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacao
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Os servidores do SMM das estagdes serdo os responsaveis pelo recebimento e tratamento dos
sinais de selecdo de estacdo e comandar a matriz de audio do local para atendimento desse
recurso, na ativagao e finalizagao do mesmo

¢) Realizar a seletividade de uma ou mais areas da estacao para uso dos recursos emissao de
mensagens de texto;

Realizada através de software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estagoes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacao ou através de aplicativo para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacao

Os servidores do SMM das estagdes serao os responsaveis pelo recebimento e tratamento dos
sinais de selegdo de estacdo e comandar a matriz de audio para atendimento desse recurso, na
ativacao e finalizacdo do mesmo.

d) Realizar a seletividade de uma ou mais areas da estacao para uso dos recursos de emissdo de
mensagens de multimidia (audio e texto sincronizados).

Realizada atraveés de software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estagbes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacdo ou através de software para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacéo

Os servidores do SMM das estacdes serdo os responsaveis pelo recebimento e tratamento dos
sinais de selecdo das areas da estacdo e comandar a matriz de audio para atendimento desse
recurso, na ativagao e finalizagdo do mesmo

e) Programar a veiculagao de mensagens de audio, texto ou multimidia considerando o tipo de
mensagem, os horarios, sequéncias, intervalos e areas da estacao onde serao veiculadas;

Realizada atraves de software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estacdes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacao ou através de software para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacao

Devera ser possivel a programacao dos parametros de reproducac da mensagem em tempo
futuro, nos modos data e hora, intervalo ou diario

f) Apresentar um quadro geral, sempre atualizado. com o estado de programagao, das veiculagoes
previstas de mensagens de audio, texto e multimidia para a estacao.

Realizada através de software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estagdes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacao ou através de software para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacao

g) Apresentar um quadro geral, sempre atualizado com o status das veiculacées de mensagens de
audio, texto e multimidia efetivamente realizadas, para se detectar problemas na programacgao e/ou
veiculacao destas mensagens (gerenciamento).

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu conteudo nao pode ser copiado ou revelado a terceiros PAG.

72z sem autorizacao expressa. A liberacao ou aprovacao deste Documento nao exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo 19/59




O CPTM ET - ESPECIFICACAO TECNICA

A

™ AREA N° CONTROLE REVISAD | VERIFICACAQ/IDATA \}}%/ ﬂPROV‘“’?‘}gﬁ{Am
O cP GPS AY1091-0 B | DaniloT Abreuosldariths Pedro K./8tigai 09/04/2018
PROJETISTA [ VERIFICACADIDATA APROVAGAO/DATA
ST ST SR S A i A
SUPERVISORA VERIFICACAQ/DATA APROVACAO/DATA

Realizada através de software, na IHM-SCL ou IHM-SMM (se o SCL ainda nao estiver implantado)
e estacdes de trabalho com acesso ao SMM no dominio da estacdo ou através de software para
TPD, com acesso ao SMM no dominio da estacao

h) Permitir realizar a seletividade de uma ou mais estacoes para emissao de aviso ao vivo,
utilizando um ramal telefénico IP (ou digital) do Sistema de Telefonia, com acesso autorizado,
para estacées;

Realizar a gravagdo de mensagens com capacidade para armazenar pelo menos 100 (cem)
mensagens com tempo minimo de 15 segundos cada uma O SMM deve permitir a gravagao de
arquivos de audio com taxa de amostragem minima de 16 kHz.

j) Realizar a programacgao das mensagens com os seguintes requisitos minimos:

Selecao de 3 (trés) mensagens continuas.

Programacao para a emissao (Més/Dia/Hora/Minuto).

Programacao do tempo de intervalo entre mensagens.

Resposta em frequéncia de forma a garantir que os avisos pré-gravados ou mensagens
deverao ser difundidos nas estacdes atendendo aos requisitos especificados para o
subsistema como um todo.

k) Realizar a reprodugao de mensagens com os seguintes requisitos minimos:

e As mensagens deverao estar identificadas por codigo alfanumérico para busca e
composicao (grupos ou tipos de mensagens),

¢ Podera ter a possibilidade de operar por composicdo de fonemas, de tal forma que,
para compor ou trocar as mensagens. seja necessario apenas digitar os novos textos pela
Interface Homem X Maquina;

e Devera permitir o armazenamento e troca das mensagens através de midia gravada
com as novas mensagens, ou por processo de digitagao (composi¢ao de fonemas) pela
IHM, desde que este mantenha as mesmas caracteristicas técnicas e operacionais
observadas para um subsistema de gravagao em estudio. Isto devera ser possivel tanto
em cada estag¢ao quanto remotamente. a partir do CCO

e Devera possuir facilidades de software e/ou hardware de modo a reiniciar
automaticamente todas as fungdes programadas apos a interrupgao de alimentagao
elétrica.

¢ As fontes de programa de musica ambiente nao fazem parte do fornecimento, porém, o
SMM da estacao devera prever a entrada auxiliar € a selecao de, no minimo, duas fontes
de programa.

A arquitetura referencial do SMM prevista € mostrada a seguir
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8.2. REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverdo ser certificados pela ANATEL ou entidade
equivalente (em caso de equipamento internacional)

O SMM proposto devera atender aos seguintes requisitos técnicos e funcionais:

8.2.1 Inteligibilidade

A inteligibilidade é a caracteristica fundamental do SMM e devera ser de. no minimo, 90% (noventa
por cento) para todas as areas das estactes

A avaliagao da inteligibilidade devera ser feita. preferencialmente por STl (Speech Transmission
Index), conforme norma IEC 60268-16. Sugerimos que categoria de inteligibilidade a ser alcangada
deve ser, no minimo, F (anexo G da referida norma).

A Contratada podera propor outro critério de avaliacao sendo sujeita a aprovagao da CPTM.

8.2.2 Limites de Areas de Sonorizacao
Os limites das areas a serem sonorizadas deverao ser obtidos através dos Projetos de Arquitetura

das estagdes relacionados nos documentos de referéncia. e deverao incluir todas as areas
publicas (pagas, ndo pagas e mezanino), salas técnicas. salas operacionais e bicicletario.

8.2.3 Projeto de sonorizagao
O projeto devera prever circuitos alternados em cada area da estacao de tal forma que um mau

funcionamento de um circuito ou amplificador ndo deixe um local totalmente desprovido de
sonorizagao.

8.2.4 Resposta em frequéncia

A resposta em frequéncia minima do SMM. medida em qualquer sonofletor de qualquer area
sonorizada, deve estar na faixa de 200 a 8 000 Hz

8.2.5 Niveis de Ruido

Operando em condicdes de maxima poténcia, sem qualquer tipo de som incidente sobre o
microfone, o SMM né&o devera irradiar qualquer tipo de som ruido ou zumbido num nivel acima de
50 dBA.
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Quando da comutagdo das fungdes, os ruidos gerados por estas operacoes ndo deverdo ser
superiores a 60 dBA.

8.2.6 Distorcao Eletroacustica Total (DET)

Operando em condigdes de maxima poténcia. a DET nao devera ser superior a 5%, medida em
qualquer um dos sonofletores do SMM.

8.2.7 Nivel de pressao Sonora (NPS)

Na difusao de avisos, o NPS devera ser. no minimo. 10 dB acima do nivel de ruido ambiente
medido em qualquer local sonorizado da estacao e em qualquer faixa entre 200 e 8.000 Hz.

O NPS para todo o SMM devera estar limitado a 105 dBA em qualquer area sonorizada da
estacao.

Todas as medidas de NPS, serao efetuadas a 1.50 m (um metro e meio) de altura do piso
acabado.

Na difusdo de musica ambiente, o NPS devera ser de 3 dBs acima do nivel de ruido ambiente.

8.2.8 Linearidade

A quantidade dos sonofletores, suas caracteristicas de irradiacao e suas localizacoes deverao ser
tais que:
¢ Uma pessoa caminhando ao longo de qualquer area sonorizada, nao esteja submetida a
variacdes do NPS maiores do que 6 dB:
e Em nenhum ponto da area sonorizada haja ‘eco ou reverberagao acustica”, ou seja,
superposicao de sinais originados de diversos sonofletores com intensidade e defasagens
suficientes para comprometer a inteligibilidade

8.2.9 Limites de Geracao de Ruido Urbano

A distribuicao do NPS deve ser tal a nao aumentar o nivel de ruido urbano nas proximidades das
estagdes. Portanto, o sistema de sonorizacao nao deve gerar sinal de audio (pressao sonora)
superior a 60 dBA (diurno) e 55 dBA (noturno) em qualquer ponto de medida que se encontre a
distdncia minima de 10 m da estacado Adotar as normas NBR 10151 e 10152 para realizar as
medigdes do NPS.
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8.2.10 Alimentacao elétrica

No CCO, estara disponivel um disjuntor de 127 Vca +10% 60 Hz (monofasico) no PDF, e nas
estagdes 220 Vca +10% no Painel Essencial na Sala Tecnica

Cabera a Contratada do SMM o fornecimento de informacdes da carga a ser utilizada, para o
correto dimensionamento deste disjuntor, assim como € de sua responsabilidade a instalagdo do
cabo de alimentacéao, a partir desde disjuntor. ate seus equipamentos.

Para os equipamentos instalados no console da SSO (microcomputadores ou equipamentos de
interface com outros subsistemas) a alimentacao estara disponibilizada no PDF, que sera de 127
Vac +10, 60 Hz (monofasico). Analogo ao paragrafo anterior. a Contratada devera informar o
consumo, para que seja fornecido o disjuntor adequado O cabeamento que interligara este
disjuntor ao console, também é de responsabilidade da Contratada

8.2.11 Gongo Eletrénico

Devera ser em 2 tons de 587 Hz e 491 Hz - Descendente. com duracao de 1 (um) segundo cada
tom, com espacamento entre eles de 500 (quinhentos) milissegundos

Caso a Contratada disponha também de outro gongo eletronico, com caracteristicas diferentes e
desejar fornecé-lo, podera propé-lo, durante o desenvolvimento dos projetos, cabendo a CPTM
opcao de aceita-lo.

O gongo podera ser gerado eletronicamente ou atraves de MPGD. Sua emissao se fara através de
um comando manual.

A emissao de avisos ficara bloqueada durante a difusao do sinal do gongo.

Uma sinalizagao indicara que o sistema esta liberado para emissao de aviso.

8.2.12 Linhas de Distribuicido de Audio

Os sonofletores deverdo ser alimentados por linhas de audio balanceadas, acopladas a
adaptadores de linha providos de ajuste de nivel com derivacoes de 3 em 3 dB, a partir da poténcia
nominal do ponto.

A Contratada devera informar e justificar tecnicamente em sua proposta os tipos de sonofletores
escolhidos para a distribuicdo de poténcia das linhas de sonofletores, incluindo diagrama polar de
Irradiagdo, diagramas de resposta em frequéncia. memorial de calculo, etc.

8.2.13 Controle Automatico de Ganho (CAG)

O CAG devera ser do tipo dinamico. tal que o NPS seja corrigido. em fungdo da variagao do ruido
ambiente. Esta correcao se fara mesmo durante as pausas entre as diversas palavras de uma
frase e devera manter o NPS nos valores especificados

Esse dispositivo devera corrigir o NPS de cada area de sonorizacao independentemente;

Devera ser programavel de forma a permitir pré-ajuste da taxa diferencial de NPS em relagao ao
ruido ambiente para cada area;
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Em caso de defeito no CAG, o SMM so perdera o controle de nivel automatico, ndo podendo
comprometer a fungao basica, que € a emissao de avisos em todo ambiente.

8.2.14 Controle Automatico do Nivel de Entrada

No sentido de compensar as variacdes dos niveis de voz dos locutores, o sistema devera dispor de
recursos de ajuste automatico que garantam a manutencao do nivel de audio para gravacao ou
difusao, de forma a atingir o NPS de saida do sistema;

O Sistema devera ter uma taxa de compressao ajustavel na faixa de 1:10 a 1:30, divididos em pelo
menos 4 (quatro) niveis.

Caso a Contratada disponha também de outro tipo de compressor podera propor, durante o
desenvolvimento do projeto cabendo a CPTM a opc¢ao de aceita-lo ou rejeita-lo.

8.2.15 Musica Ambiente

O SMM devera estar apto para distribuicao de musica ambiente Contudo, as fontes de musica
ambiente nao farao parte do escopo deste fornecimento

Para esta funcdo, o SMM devera ser projetado para que o NPS esteja limitado a 3 dBs acima do
NPS do ruido ambiente, projetado para cada area de sonorizagao.

Devera ter controle de volume de emissao que deve ser programavel somente por pessoa
autorizada. Portanto, ndo deve haver possibilidade do operador da estagao atuar no ajuste do
volume de emissao de musica ambiente.

8.2.16 Operacao em Modo de Degradacéao

O SMM devera possuir os meios necessarios para permitir a difusdo de avisos quando qualquer
IHM (a do SCL ou a do SMM) ou o meio de comunicacao estiverem em falha.

8.2.17 Fungdes Executadas no SCC

Devera permitir ao operador, utilizando o microfone do console. emitir avisos a cada estagao,
conjuntos de estagdes ou a todas as estacoes simultaneamente O operador podera acionar o
gongo eletrénico. Havera uma sinalizacao para o operador quando o subsistema estiver liberado
para emissao de avisos.

Devera permitir ao operador selecionar e enviar sinais de até 2 (duas) fontes de programa para
difusdo a cada estacgdo, conjuntos de estacées ou a todas simultaneamente.

Devera permitir ao operador selecionar mensagens pré-gravadas digitalizadas e comandar o envio
das mesmas para cada estacdo, conjuntos de estacdes ou todas as estacdes simultaneamente. O
operador devera poder monitorar antecipadamente a mensagem selecionada e, durante a
veiculacio, através da IHM.
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Devera permitir ao operador gravar mensagens utilizando o microfone da console, testar sua
adequacgao através da IHM e comandar o seu envio para cada estagao, conjuntos de estacoes ou a
todas simultaneamente.

Devera permitir que funcionarios da operacao a troca das mensagens pré-gravadas digitalizadas
armazenadas tanto no CCO quanto nas estagdes, atraves dos equipamentos do CCO.

Devera ser possivel ajustar o nivel de audio da IHM

8.2.18 Funcgodes Executadas no SCL

Devera permitir ao operador, utilizando o microfone da console. emitir avisos a cada area da
estacao, conjuntos de areas ou a todas as areas simultaneamente. O operador devera poder
acionar o gongo eletrénico. Devera ser prevista uma sinalizacdo para o operador quando o
subsistema estiver liberado para a emissao de avisos

Devera permitir ao operador selecionar o envio do sinal da fonte de programa para difusdo a cada
area, conjuntos de areas ou a todas as areas simultaneamente O operador devera poder
monitorar os programas enviados através da IHM

Devera permitir ao operador selecionar mensagens pre-gravadas digitalizadas e comandar o envio
delas para cada area, conjuntos de areas ou todas as areas simuitaneamente. O operador devera
poder monitorar antecipadamente a mensagem selecionada e durante a veiculagao, através da
IHM.

Devera permitir ao operador gravar mensagens utilizando o microfone da console, testar sua
adequacao através da IHM e comandar o seu envio para cada area. conjuntos de areas ou a todas
as areas simultaneamente.

Devera permitir aos funcionarios da operacao a troca das mensagens pré-gravadas digitalizadas
armazenadas, através dos equipamentos do console da SSO

Devera permitir ao operador monitorar os avisos e programas emitidos pelo CCO, atravées da IHM.
Devera permitir ao operador visualizar a sinalizacdo. quando o CCO estiver enviando aviso para a
estacao.

Devera ser possivel ajustar o nivel de audio da IHM.

8.2.19 Sequéncia de Prioridades

Os avisos emitidos pelo CCO atravées do SCC (tanto gerados pelo operador quanto os pre-
gravados) terao prioridade sobre os avisos emitidos pela SSO da estagao.

Os avisos emitidos na SSO através de sua IHM do SCL (e da IHM do SMM) da estacao terado
prioridade sobre a musica ambiente recebida do CCO e das mensagens pre-gravadas.

No sentido de evitar que os avisos emitidos do CCO interrompam os avisos emitidos pelo
supervisor da SSO, estes deverao ser precedidos de sinalizagao luminosa na IHM do SCL (e na
IHM do SMM), de modo que os supervisores possam concluir eventuais avisos em andamento ou
postergar os avisos que iriam emitir.

O intervalo de tempo entre o inicio da sinalizacdo luminosa e o inicio dos avisos no CCO devera
ser ajustavel entre 3 e 10 segundos.
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Devera ser possivel a difusao simultanea de voz e musica na estacdo. Voz nas areas
selecionadas, para as quais serdo emitidos avisos e musica para as demais areas nao
selecionadas desde que nao haja comprometimento da inteligibilidade das mensagens.

Cabera a Contratada projetar e fornecer o SMM, de forma que o mesmo execute todas as fungdes
necessarias ao atendimento de suas finalidades e integracao com o SCL, a ser instalado
posteriormente.

8.3. Servidor da IHM

A interface homem maquina € composta de servidor, monitor e software.

O servidor € uma plataforma computacional que hospeda os softwares que permitirdo o uso do
SMM nas estacoes. As fungdes minimas dele sao

¢ Operacao, manutencéo e geréncia do SMM, acessado pelas estacoes de trabalho IHM —
SCL e estagdes de trabalho presentes no dominio da estacao;

e Operacao, manutencao e geréncia do SMM na estacao acessados pelos TPDs, com nivel
de acesso a estacao;

e Ferramenta de Gerenciamento de Banco de Dados local do SMM:;

e Servidor WEB para acesso do SMM via browser

e Armazenamento de dados para as aplicagées do SMM

e Captar o sinal de sincronismo horario das Centrais Horarias no CCO;

e Centralizagao do status operacional do SMM (alarmes e falhas dos dispositivos do SMM),
no dominio estacao;

e Envio do status operacional (alarmes e falhas dos dispositivos do SMM) do SMM para os
servidores SSM — CCO;

* Reproducao de MPGD;

« Gerenciamento dos equipamentos de audio e PMV's das estacdes

Sera instalado no bastidor do SMM na SPC da estacao

Devera atender as seguintes caracteristicas técnicas minimas

e Processador: Quad core, 3GHz;

e Disco rigido: 1 TB instalado (podera ser aceito SSD equivalente);

e Memaria RAM: 8GB, expansivel.

e Consumo: menor que 700W;

e Dimensional: compativel com bastidor do SMM,

e Interfaces: 1 (uma) porta Gigabit Ethernet. 2 (duas) portas Fast Ethernet, 2 (duas) portas
USB 3.0;

o Qutras interfaces: comunicacdo com antena GPS e interface para sincronismo NTP ;
» Entradas de controle: 4 portas de entrada para contato seco,

» Saidas de controle: 4 portas com saida tipo contato seco

e Entrada de audio: Entradas com 0dB/600() para fontes de audio externas;

e Placa de Som;
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e Temperatura de operagao: conforme RGF.

e Padrao industrial para instalagdo em gabinete padrao 19

* Rede: 1 placa de rede 10/100/1000 Mbps. integrada

e Periféricos: Teclado ABNT2 e Mouse Optico ou Laser

e Duas fontes de alimentacao redundantes (1+1)

¢ Alimentacao 127/220 Vac;

e Sistema Operacional: Em versao servidor, com suporte a processador de 64 bits e

multitarefas. Deve possuir recurso de exibicdo em telas multiplas e com aplicagbes
independentes em cada tela.

Observacao: O servidor devera ser fornecido com todos os acessorios necessarios incluindo
teclado, mouse, softwares, placas de video. unidades de armazenamento. etc.).

8.4. Monitor para IHM

O controle do operador é formado por um monitor de LED (opcional: tela sensivel a toque) onde
sao disponibilizados os seguintes itens:

 Botdes de controle: Botbes correspondentes a selecac de destino (localidade onde a fungao
sera executada) e a fungcdo de comunicacao propriamente dita.
e Alarmes audio visuais: Alarmes tais como: falha de equipamento do SMM, sensor de
incéndio, etc.
e Falhas: Indicacao de falhas de equipamento detectadas
e Hora e data: Informacao horaria e data
A interface de operagcdo devera ser estruturada em menus e submenus de modo que o
acionamento de uma determinada funcao seja feita. no maximo. em 3 toques (ou cliques).
O ambiente de operagao devera ser programavel/configuravel por técnicos da CPTM sem
conhecimentos especificos de linguagem de programacao

Demais itens para a operacao do SMM sao relacionadas abaixo

e Microfone: Com botao APF para comunicacao de audio full duplex.

e Alto-falante monitor: Integrado na IHM para recepcao de sinal de audio e/ou emissdo de
alarmes acusticos.

Nas SSO/CCQO’s havera uma unica interface de comando e sinalizacao da SMM, que sera feita a
partir da IHM do SCL. Esta interface devera comportar todos os comandos da estacéao.

O monitor devera ter as seguintes caracteristicas minimas

e Tela 21" com backlight a LED (opcional: sensivel a toque capacitivo);
e Temperatura de operacao: 0 a 40°C.
e Interfaces: RS 232, USB, Fast Ethernet
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8.5. Painel de comando com microfone ‘Goose Neck’

O Console de Microfone sera utilizado para envio de avisos ao vivo precedidos de gongo eletronico
para as areas selecionadas.
A operag¢ao do Console de Microfone é feita de 02 (dois) modos a saber:

e Operacao Diretamente no Console de Microfone/Monitor

Operagao direta através do APF sem selegao de areas
Para realizar o aviso ao vivo, o operador pressiona (e mantém pressionado) o botdo de APF,
fala ao microfone, e ao fim do aviso libera este botao

e Operacao Através de Aplicativo
A selecao de areas ¢ feita através do aplicativo do SMM
Para realizar o aviso ao vivo, o operador pressiona (e mantem pressionado) o botdo de APF
no Console de Microfone/Monitor. fala ao microfone. e ao fim do aviso libera este botao.

Sera instalado na SSO da estacao.

Devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas minimas

¢ Devera indicar estado de funcionamento atraves de LED s indicadores;
* Microfone: capsula de eletreto tipo goose neck.

e Sensibilidade: 60dB;

» Resposta em frequéncia: 150 a 8000Hz

o Interface Ethernet/IP: 2 x 10/100 BASE-T (RJ-45).

e Botdo PTT (Push to Talk);

e Dimensional: compativel com mesa da SSO

8.6. Transmissor multicast

Equipamento que possibilita a transmissao simultanea de 2 (dois) canais de audio analdgicos, via
multicast, através de rede Ethernet.

O transmissor multicast tem como por objetivo enviar 2 (dois) canais de audio analdgicos
provenientes do CCO para as estagoes. atraves do STO

No canal 01, envia o audio dos avisos ao vivo e pre-gravados provenientes dos consoles de
microfone/monitor do CCO.

No canal 02, envia o audio proveniente do equipamento gerador de musica ambiente (fora do
escopo do fornecimento).

Sera instalada no SMM do CCO.

Devera atender as seguintes caracteristicas técnicas.
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e Possuir 02 canais de audio balanceados de entrada

¢ Possuir 02 canais de audio balanceados de saida;

e Laténcia maxima: 35 ms (excluindo o tempo de propagacao da rede);

e Possuir 01 porta gigabit Ethernet auto-sensing. com funcao de switch;

» Possuir 01 porta gigabit Ethernet POE auto-sensing. com fungao de switch;

* Protocolos de Rede: Multicast, Unicast. IGMP V3 IPV6 compativel com switch de camada
2e3;

¢ Os parametros funcionais devem ser configuraveis via browser:

e Consumo Maximo: 5 W,

¢ Dimensao: compativel com local de instalacao

Observagao: Podera ser proposta a utilizacdo de codificadores/decodificadores de audio IP
equivalente as caracteristicas do transmissor e recpetor multicast

8.7. Receptor multicast

E o equipamento que possibilita a recepcao simultanea de 02 (dois) canais de audio via multicast,
através de rede Ethernet e os converte para o padrao analogico

No canal 01, recebe o audio dos avisos ao vivo e pré-gravados provenientes do Console de
Microfone e Monitor — CCO do SMM.

No canal 02, recebe o audio proveniente do subsistema de musica ambiente.

Sera instalado no bastidor do SMM na sala técnica SPC de cada estacao.

Devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas

e Possuir 02 canais de audio balanceados de entrada:

e Possuir 02 canais de audio balanceados de saida:

e Laténcia maxima: 35 ms (excluindo o tempo de propagacao da rede);

* Possuir 01 porta gigabit Ethernet auto-sensing, com funcao de switch;

e Possuir 01 porta gigabit Ethernet PoE auto-sensing. com funcao de switch;

e Protocolos de Rede: Multicast, Unicast. IGMP V3. IPV6. compativel com switch de camada
2e3;

» Os parametros funcionais devem ser configuraveis via browser:

e Consumo Maximo: 5 W;

e Dimensao: compativel com local de instalacéo
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8.8. Conversor Ethernet/ Serial

O conversor Ethernet/Serial é o equipamento que realiza a interface da comunicacdo de dados
bidirecional para:

e PMV’s, conectando-a via STO, para os servidores SSM - EST,
¢ Unidade de Supervisao, conectando-a via STO para os servidores SSM — EST:
o Pré Amplificador com CAG. conectando-a via STO. para os servidores SSM — EST.

Sera instalado no bastidor do SMM na SPC de cada estagao

Devera atender as seguintes caracteristicas téecnicas minimas

e Interface de comunicacgao serial RS-422. RS-485 ou RS-232

e Parametros de rede (IP. Mascara de Rede. Gateway Porta de Acesso, Modo
Cliente/Servidor, Conexao UDP/TCP), configurados via software;

¢ Alimentacao Externa 110/220 Vac, com selecado de alimentacao via chave no painel traseiro
e fusivel de protegao de 250 mA para a entrada da rede elétrica e fusiveis de 1 A para os
conversores;

e Painel frontal com chave Liga/Desliga. botoeira de RESET e indicadores luminosos de
status da comunicacgao, independentes por cada conversor.

e Gabinete Padrao 19", de 1UR de altura

e Pintura eletrostatica branca.

8.9. Matriz de audio IP

A matriz de audio digital faz o tratamento e o zoneamento das entradas. para as saidas, permitindo
assim o chaveamento de qualquer entrada para uma saida que representa uma area da estagao,

ou para qualgquer conjunto de saidas. inclusive todas as areas. em caso de chamada geral ou
avisos de emergéncia.

Ela & provida de equalizadores e compressores de sinais de audio

Nas estagdes, faz o envio de comandos através do chaveamento das fontes de audio (proveniente
do Servidor do SMM, Receptor Multicast e console de microfone) para as areas sonorizadas
(plataformas, acessos, mezanino, salas técnicas e operacionais)

A funcao de pré-amplificador podera estar agregada neste equipamento.

Sera instalada no bastidor do SMM na SPC de cada estacao

Devera atender as seguintes caracteristicas técnicas minimas

¢ Interface de comunicacgao serial RS-422 RS-485 ou RS-232:
e |[nterface Ethernet/IP: 2x10/100 BASE-T (RJ-45).

e Interface SIP: 1 x 10/100 BASE-T (RJ-45)

¢ Possuir LED’s indicadores de alimentacao e comunicacao

* Minimo de 8 entradas analogicas e 8 entradas digitais
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e Minimo de 8 saidas analdgicas e 8 saidas digitais
e Temperatura de operacao: 0 a 40°C;
e Para instalagao em bastidor 19"

8.10. Sensor de ruido

O pré-amplificador com CAG & um equipamento que realiza o ajuste automatico e dinamico de
poténcia de acordo com o nivel do ruido ambiente com a captacao de sinais através dos sensores
de ruido.

O pré-amplificador tem como objetivo atuar no nivel de pressao sonora do ambiente, de tal forma
que o nivel do aviso esteja +10 dB em rela¢ao ao ruido ambiente

O pré-amplificador utiliza-se de um captador de sinais (sensor de ruido) para monitorar o ambiente.
Desta forma, os sinais sdo processados por meio do pre-amplificador que. por sua vez, determina
0 nivel de pressao sonora a ser emitido no ambiente

Quando da presenca de um aviso, o pré-amplificador realiza uma contagem regressiva do tempo,
podendo ser configurado entre intervalos pre-definidos Se o aviso permanecer neste intervalo o
pré-amplificador atenua o sinal de saida em -3 dB ou mais (configuravel), realizando uma nova
leitura do ruido ambiente, atualizando a pressao sonora e assim sucessivamente, enquanto houver
o sinal de aviso.

Ele pode ser um equipamento a parte da matriz de audio ou pode fazer parte deste equipamento.
Sera instalada no bastidor do SMM na sala técnica SPC de cada estacao.

O Sensor de Ruido é basicamente constituido por um microfone de alta sensibilidade de eletreto e
um pré-amplificador com ajuste de ganho

O mesmo é utilizado para enviar o sinal de audio captado pelo microfone e enviar ao pré-
amplificador.

Serao instaladas em cada plataforma, mezanino e acessos conforme projeto.

Todos os sensores de ruido deverao ser ter resposta em frequéncia na faixa de 200Hz a 6KHz;

8.11. Pré-amplificador
O pré-amplificador devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas minimas:

e Resposta em frequéncia: 100 Hz a 15KHz:
¢ Relacao sinal ruido: 60dB,;
¢ NUmero minimo de entradas do sensor de ruido: dois por canal,

8.12. Unidade de supervisao

A unidade de supervisdo é responsavel pela distribuicdo do audio de cada area a ser sonorizada,
em um ou mais amplificadores e suas correspondentes linhas de sonofletores. Os canais de audio
nas entradas da unidade de supervisdo sao provenientes das saidas dos pré-amplificadores.
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A unidade de supervisao € responsavel pelo chaveamento do amplificador reserva para substituir
qualquer amplificador, quando recebe a informacdo que este esta com problemas, e faz o
religamento automatico do amplificador quando a situagao de anormalidade for corrigida.

A unidade de supervisao faz o diagnostico das linhas de distribuicdo de sonofletores quanto a
circuito aberto e sobrecarga, sinalizando no painel frontal através de indicadores luminosos
(LED'’s), e no software do servidor do SMM

Esta analise de linha e feita, também para impedir que uma vez em uso, o amplificador reserva
seja comutado para substituir outro amplificador defeituoso e também para impedir que o
amplificador reserva seja ligado a uma linha com problemas

Sera instalada no bastidor do SMM na SPC de cada estacao

Devera atender as seguintes caracteristicas téecnicas minimas

e No bastidor da SPC devera haver. no minimo. um amplificador reserva e um dispositivo de
comutacao automatica de amplificadores que tera sua atuacao vinculada a falha nos
amplificadores principais;

e A comutagao (do amplificador em falha para o reserva) devera ser transparente ao SMM,
sem geragao de qualquer ruido, estalo. etc = audivel nos sonofletores;

e Devera haver sinalizacao local (no bastidor e no proprio amplificador), e remotamente, no
SCL (via IHM) da ocorréncia da falha:

e Apos o restabelecimento, a equipe de manutencao fara a transferéncia do amplificador
reserva para o principal;

e Possibilidade de gerenciamento remoto atraves de interface Web;

¢ O software deve permitir a emissao de relatorios de falhas com horarios, tipo de falha e
proposta de solugcio do problema:

e NUmero de entradas minimo: 08 (balanceadas).

e Sinalizacao de falhas por linha e por canal de amplificador

e Dimensional para bastidor padrdo 19"

8.13. Amplificador de audio

O amplificador é destinado a amplificar o sinal de audio analégico destinado a area sonorizada e
entregar em linha de 70 V ou 100V para a rede de sonofletores. Internamente podera ser
subdividido em canais cada um atendendo parte da estacao

Serao instalados no bastidor do SMM na SPC de cada estacao

Devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas minimas

* Poténcia Minima: 200 W,

* Resposta em frequéncia (-3 dB) 100 Hz a 15 kHz
¢ Relagao sinal/ruido > 70 dB;

* Alimentacdo AC 110/220 V,;

¢ Quantidade de canais: 1, 2 ou 4.

* Protecao contra curto-circuito e sobrecarga

e Eficiéncia maior que 85%:
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» Temperatura de operacgao: 0 a 40°C;
e Dimensional para padrao bastidor 19"

8.14. Conversor de audio IP

O conversor transforma audio IP enviado via Intranet/Internet em audio analogico. O sinal
convertido pode ser usado em amplificador de potencia. misturador, préamplificador, etc.

Devera atender as seguintes caracteristicas técnicas minimas

¢ Faixa de frequéncia: 200Hz a 12KHz.
e Protocolo: TCP/IP;
¢ Relacao sinal ruido: 60dB.

8.156. Sonofletores

Os sonofletores sao elementos transdutores (caixas acusticas ou cornetas) que emitem sinais de
audio nas areas sonorizadas.

Dependendo do local onde sdo instalados, os sonofletores podem ser dos seguintes tipos:

e Caixa acustica: Suspensao central,

¢ Arandela: Para fixagao em colunas. paredes, forros, etc

» Colunas acusticas: cobertura de grandes areas por meio de direcionamento do audio;
e Cornetas acusticas: utilizados em locais com alto pe direito

A distribuicdo dos sonofletores devera seguir o memorial de calculo

Os sonofletores deverdo atender as seguintes caracteristicas tecnicas minimas:

e Material: construidos de chapa metalica (Aco - Ansi 1020 e 1,5 mm de espessura com
pintura eletrostatica), fibra de vidro ou outros materiais termoplasticos de alto impacto, nao
propagadores de chamas e na poténcia adequada ao ambiente a ser sonorizado
preenchido com manta para tratamento acustico em tecido ndo sintético
(ref. Termobonder/Sonar);

e Interferéncia com outros elementos deverao ficar compativeis com a arquitetura da
estacao;

e Deverdo ser apresentadas as curvas de resposta e diagrama polar dos sonofletores para
comprovacao de atendimento aos requisitos desta especificacao;

e As caracteristicas elétricas e acusticas dos sonofletores devem ser especificadas
objetivando o desempenho do SMM como um todo,
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e Todos os conjuntos de sonofletores deverao ser equipados com transformadores de
acoplamento para ajustes de impedancia e poténcia. a ser definido no projeto executivo.

e Condigdes ambientais: deverao ser a prova de intemperies conforme condigdes ambientais
indicadas no RGF AN3124-1;

Alto-falante Externo / Corneta Exponencial Externa

¢ Sensibilidade: 88 dB/W/m;

¢ Resposta em frequéncia minima: 100 Hz a 10 KHz,
e Temperatura de operagao: 0 a 45°C.

e Poténcia: taps de acordo com o memorial de calculo
* Grau de protecao: IP65.

Alto-falante Interno / Caixa Acustica Interna

« Sensibilidade: 88 dB/M/m:;

e Resposta em frequéncia: 100 Hz a 10 KHz

e Temperatura de operagao: 0 a 40°C.

¢ Poténcia: taps de acordo com o memorial de calculo

Alto-falante de teto (Arandela)
e Sensibilidade: 88 dB/W/m;
e Resposta em frequéncia: 100 Hz a 10 KHz.
e Poténcia: taps de acordo com o memorial de calculo

8.16. Reldgio digital

Os relogios digitais sdo equipamentos microprocessados destinados a apresentar as informagoes
horarias geradas pela central horaria em cada estacao As informag6es sao apresentadas em
caracteres numericos no formato HH:MM, formado por LED's de alto brilho, acondicionados em
gabinete.

Eles deverdo permitir a facil visualizagdo da informacao horaria por parte dos funcionarios e
usuarios. Para tanto devem ser adequadamente distribuidos nos locais especificados e terem
caracteristicas fisicas e dimensionais adequadas. Nao devem apresentar reflexos de luminarias e
nem serem obstruidos por placas de comunicacao visual ou de qualquer outro elemento de
acabamento arquitetdnico.

Devera haver auto-desligamento do circuito horario, em caso de defeito em reldgio escravo ou de
perda de alimentacgdo elétrica, de modo que nao forneca informagao horaria errada. No caso do
restabelecimento das condigcées de funcionamento normais os reloégios escravos devem,
automaticamente, voltar a fornecer a informacao horarna da Central.

Na auséncia do sinal de sincronismo, o mesmo passa a operar por RTC interno, com uma precisao
de 20 (vinte) segundos/més.
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Devera apresentar informagdes horarias nos modos:

1) Modo 12 horas (HH:MM);
2) Modo 24 horas (HH:MM);
3) Num dos modos acima, alternando com a exibicao da data (Dia/Més).

As funcbes de testes e ajustes do equipamento que deverao ser feitas localmente, através de
controle remoto sem fio, a saber:

e Ajuste de data e hora;

* Reset do equipamento;

e Ajuste do nivel de brilho dos caracteres numéricos:

e Configuracdo do modo de exibicdo das informacées horarias (hora, ou data/hora com
exibicao alternada);

e Configuracdo do modo de exibicao de hora em 12/24 horas.

¢ Configuragao da exibicao na auséncia do sincronismo (manter ou apagar as informagoes
horarias).

A sinalizacao de funcionamento € feita de 02 (dois) modos

1) Os pontos separadores (entre hora e minuto) ficam piscando indicando que o processador esta
em operacao;

2) Acima dos pontos separadores ha um indicador luminoso que sinaliza se o equipamento esta
recebendo o sinal de sincronismo de um dispositivo externo. Este indicador acende quando n&o ha
sincronismo (configuragao quando o equipamento e ligado ou realiza o procedimento de reset). Em
modo normal de funcionamento o indicador permanece apagado (equipamento recebendo
sincronismo). O tempo maximo de espera do equipamento & em torno de 1 minuto (entre 55 a 65
segundos). Apés este tempo sem receber o sinal de sincronismo. o indicador luminoso acende.

O protocolo de comunicacao ao equipamento € NTP (por interface de rede Ethernet). Serao
sincronizados pela central horaria da estacado. via STO

As informacdes horarias dos relégios podem ser visualizadas a uma distancia de 20m ou 50m
dependendo da localidade e relogio instalado.

Devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas minimas

e Memoria RAM: 64 KB;

¢ Apresentacdo: Minuteiro no formato HH.MM em face (simples ou dupla), com dois pontos
separadores. Os caracteres serao do tipo numerico formados por leds de alto brilho, na cor
vermelha. Devera existir uma protecao (anteparo) em acrilico na cor vermelha antirreflexo e
disposto na area de visualizagdo do mostrador

e Indicagdo da auséncia de sinal de sincronismo da central horaria:

e Interface Fisica: Ethernet 10/100 Mbps.

e Protocolo de comunicacao NTP para sincronismo horario

¢ RTC interno;
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o WDT (Watch Dog Timer) interno:

e Alcance de visualizagao minima: 20 ou 50 metros conforme projeto;

e Altura minima dos digitos (para visualizagao 20m) 6 7cm

e Altura minima dos digitos (para visualizagao 50m) 17cm

e Consumo Maximo: 15 Watts;

e Devera existir 01 push button para reset manual externo

e Gabinete: Aluminio ou aco carbono:

e Pintura Eletrostatica na cor preta:

e Grau de protecdao minimo: IP54:

e Fornecimento completo com kit de instalacdo e caixas metalicas para acondicionamento
dos relogios;

e Deverao possuir placa de display numérico de LCD ou LED.

Os reldgios serao de trés tipos, a saber:

Relégio segundeiro:

e Embutido na console do SSO;

e Dimensdes aproximadas (HxLxP): 40x100x20mm:;
e Tipo: LCD ou matriz de LEDs com 300 lux:

e Pode ser apresentado na tela da IHM

Relogio minuteiro face simples:

e Visualizagdo: 20m com 300lux;

e Tipo: LCD ou matriz de LEDs,

e Compensacao automatica de brilho com a luminosidade ambiente.

Relégio minuteiro face dupla:

e Visualizagdo: 50m com 300 lux;

e Tipo: LCD ou matriz de LEDs;

¢ Relogios independentes em cada face

e Compensacao automatica de brilho com a luminosidade ambiente.

8.17. Painel de Mensagens Variaveis

Serao instalados PMV's face dupla para cada plataforma. para indicacdo da plataforma de
embarque para o proximo trem além de outras mensagens para o usuario.

Os PMVs visam fornecer informacoes de destino de trens para areas estratégicas nas estagoes,
além de realizar a divulgagdo de mensagens de interesse do publico. Os PMVs recebem
comandos a partir do SCL para apresentacao de mensagens de texto e possuem operacgao
conjunta com o subsistema de sonorizacaoc. de forma a divulgar mensagens audio visuais de forma
simultanea.

A funcao do painel € a de orientar o embarque. indicando aos usuarios a plataforma da qual partira
0 proximo trem, com base nas informacoées transmitidas pelo Subsistema de Sinalizagdo e Controle
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— SSC ao SMM, assim como a reproducao de mensagens texto. sincronizadas com as mensagens
de audio, originadas no servidor do SMM

Deverao ser integrados ao projeto arquitetonico e as placas de comunicacao visual onde estiverem
instalados.

Séo utilizados para a reproducdo de mensagens textuais em ate 4 (quatro) cores, com padrao de
pixel RG (Red, Green), com uma distancia de visualizacdo de pelo menos 50 (cinquenta) metros.

O hardware/software do servidor do SMM devera ter capacidade de armazenar no minimo (cem)
100 mensagens de texto e fazer a interface com 0 SCL e 0 SCC

Os PMVs deverao:

¢ Devera permitir edigdo em tela cheia ou linhas separadas

e Devera permitir que o texto exibido possua efeitos de rolagem:

¢ Devera possibilitar a exibicao do texto em, no minimo. 4 velocidades diferentes;

e Devera possuir retengao de programacao para 90 dias sem alimentacéo externa;

e Devera funcionar e operar em modo off-line. sem necessidade de computador conectado.

Nota: A lista de mensagens pré-gravadas devera ser definida durante a adequacao do projeto
executivo pela Contratada em conjunto com a CPTM

A comunicagao entre os PMV's e os SSM — EST sera realizada através do Conversor Ethernet /
Serial.

Devera atender as seguintes caracteristicas tecnicas

e Possuir duas linhas de leitura;

e Possuir 16 x 96 pontos, no minimo:

e Pintura Eletrostatica na cor preta;

e Gabinete: Aluminio ou aco carbono:

e Devera possuir anteparo frontal anti-reflexivo vermelho
e Grau de prote¢cao minimo: IP65;

e Consumo maximo de poténcia de 100W.

e Permitir programacao via interface TCP/IP:

e Visualizagao minima de 50 metros:

e Painéis independentes em cada face,

e Compensacao automatica de brilho com a luminosidade ambiente.

8.18. Central horaria com antena GPS

A central horaria & responsavel pelo fornecimento de informacées de sincronismo horario no
padrao UTC, através do protocolo NTP primariamente

Ela recebe sinal de sincronismo GPS como fonte horaria secundaria.

Na auséncia do sinal de sincronismo proveniente dos receptores GPS. a mesma passa a operar
por RTC interno, com uma precisao de +/- 1 minfano a 25° C
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As centrais horarias possuirdo basicamente as seguintes funcoes

e Emitir sincronismo aos Reldgios escravos da estacao e aos diversos subsistemas e
equipamentos usuarios através de sinais codificados com a informacdo horaria (e nao
apenas de pulsos de sincronismo);

e Fornecer alimentacao elétrica para os circuitos horanos. que alimentam todos os relogios do
fornecimento;

e Permitir sincronismo pelo protocolo NTP centralizado ou pelo GPS local (como redundancia
do NTP) através de uma antena;

e Todas as interfaces necessarias para funcionamento do SMM conforme especificado
deverao ser incluidas na proposta;

e Permitir o sincronismo com os servidores de sincronismo do CCO;

* Permitir programacao prévia de, no minimo. 30 dias de antecedéncia, de corre¢des de inicio
e fim de horario de verao;

¢ Permitir inibicdo de sinais de sincronismo para circuitos horarios com defeito, sem prejuizo
dos demais;

e Sinalizar central horaria ligada (na propria central)

¢ Sinalizar central horaria com falha (na propria central).

e Informar, através de display digital, o horario (hora. minuto, segundo);

e Testar os sinais horarios (na forma de auto diagnose com sinalizagao na propria central);

e Testar a alimentacgao elétrica fornecida aos circuitos horarios (na forma de auto-diagnéstico
com sinalizagao na propria central).

¢ A alimentacao dos relogios devera ter possibilidade de comando de desligamento individual
dos circuitos.

Devera possuir interface de teclado e display para ajustes do equipamento (data e hora, niumero de
receptores GPS, reset do equipamento).

A central horaria ira sincronizar os servidores do SMM nas estacbes e demais sistemas que
necessitem de informagées horarias no padrao UTC O sincronismo sera realizado via STO ou
Intragov.

A central horaria devera possuir interface Web de configuracao

A central horaria devera atender as seguintes caracteristicas técnicas minimas:

e Pintura eletrostatica:

e Dimensional para bastidor padrac 19",

¢ 01 (uma) placa de distribuicao de sincronismo horario e servidor NTP,

* 01 (um) visor de cristal liquido retroiluminado. com 2 linhas x 20 colunas, no minimo;

e Possuir interfaces para receptor GPS (dados e alimentacao),

¢ Possuir interface em padrao Ethernet para distribuicao de sincronismo horario e servigo de
NTP;

¢ RTC interno, precisao de +/- 1 minfano a 25° C

« WDT interno;

e Consumo: 40 W;

e Possuir botdes frontais para configuragao.
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As centrais horarias possuirdo basicamente as seguintes funcoes

e Emitir sincronismo aos Relogios escravos da estacao e aos diversos subsistemas e
equipamentos usuarios através de sinais codificados com a informacédo horaria (e ndo
apenas de pulsos de sincronismo);

e Fornecer alimentagao elétrica para os circuitos horarios. que alimentam todos os relégios do
fornecimento;

¢ Permitir sincronismo pelo protocolo NTP centralizado ou pelo GPS local (como redundancia
do NTP) através de uma antena;

e Todas as interfaces necessarias para funcionamento do SMM conforme especificado
deverao ser incluidas na proposta:

e Permitir o sincronismo com os servidores de sincronismo do CCO:;

e Permitir programagao previa de, no minimo 30 dias de antecedéncia. de corregdes de inicio
e fim de horario de verao;

e Permitir inibigdo de sinais de sincronismo para circuitos horarios com defeito, sem prejuizo
dos demais;

e Sinalizar central horaria ligada (na propria central)

e Sinalizar central horaria com falha (na propria central)

e Informar, atraves de display digital. o horario (hora. minuto. segundo):

e Testar os sinais horarios (na forma de auto diagnose com sinalizagao na prépria central);

o Testar a alimentacao elétrica fornecida aos circuitos horarios (na forma de auto-diagnostico
com sinalizacdo na propria central):

¢ A alimentagao dos relogios devera ter possibilidade de comando de desligamento individual
dos circuitos.

Devera possuir interface de teclado e display para ajustes do equipamento (data e hora, nimero de
receptores GPS, reset do equipamento)

A central horaria ira sincronizar os servidores do SMM nas estacoes e demais sistemas que
necessitem de informacdes horarias no padrao UTC O sincronismo sera realizado via STO ou
Intragov.

A central horaria devera possuir interface Web de configuracao

A central horaria devera atender as seguintes caracteristicas técnicas minimas:

¢ Pintura eletrostatica;

e Dimensional para bastidor padrao 19"

¢ 01 (uma) placa de distribuicao de sincronismo horario e servidor NTP,

¢ 01 (um) visor de cristal liquido retroiluminado, com 2 linhas x 20 colunas, no minimo;

e Possuir interfaces para receptor GPS (dados e alimentacao)

¢ Possuir interface em padrao Ethernet para distribuicao de sincronismo horario e servigo de
NTP;

e RTC interno, precisao de +/- 1 min/ano a 25° C

« WDT interno;

e Consumo: 40 W,

¢ Possuir botdes frontais para configuragao.
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Sera instalada 01 (uma) central horaria para o atendimento de cada estacao, cada uma com 01
(um) receptor GPS conectado.

Com relacéo ao receptor GPS:

A antena capta sinal GPS a partir da rede de 12 satélites

A antena GPS devera possuir grau de protecao minimo IP 66

Sera instalada 01 (uma) unidade para o atendimento de cada estacdo, em local externo a céu
aberto, afastada de antenas de radio e outros dispositivos que emitam uma forte irradiagao
eletromagnética.

8.19. Switch

Os switches a serem fornecidos deverao atender. no minimo. os seguintes requisitos:

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Gerais

e Instalacao: compativel com bastidor de 19

¢ Possuir unidade de memoria de gravacao (flash) removivel

¢ Enderecos MAC: 2000;

e Capacidade de gerenciamento: 255 VLANS no padrao 802 1q .

e Jumbo frame: 5Kbytes;

e Deve ser fornecido com 2 fontes de alimentacao no padrao AC ou DC (conforme projeto) e
respectivo cabo de energia, entrada de tensao (na faixa de 100 a 240V) e frequéncia de
60Hz;

e Deve operar normalmente entre temperaturas de -40°C até 60°C;

» O equipamento deve possuir 2 slots para acomodar modulos de expansao de portas;

e Protecao: IP30;

» Poténcia maxima: 500W,

¢ O equipamento deve vir acompanhado de cabos de forca e acessorios de fixagao. Caso o
equipamento seja configurado pela porta console. o cabo console deve ser fornecido.

Interfaces

e Portas para acesso via console: 1 porta RJ 45 e 1 porta USB/ mini USB;
e Portas Fast Ethernet 10/100 (PoE): 8 RJ-45

e Portas Fast Ethernet 10/100 (PoE+) 2 RJ-45
e Portas Fast Ethernet com conectores SFP- 4,
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» Portas Giga Ethernet (10/100/1000). 2 RJ-45

» Portas Giga Ethernet com conectores SFP 2

e Devem ser fornecidos e instalados transceptores Fast Ethernet no padrao 100BASE-FX;

* Devem ser fornecidos e instalados transceptores Gigabit Ethernet no padrao 1000BASE-LX;

As interfaces 10/100/1000 devem obedecer as normas técnicas IEEE802.3 (10BaseT),
IEEE802.3u (100BaseTX), 802 3ab (1000BaseT) e IEEEB02 3x (n Control);

e Todas as portas Ethernet 10/100/1000 devem suportar configuracao Half-Duplex e Full-
Duplex, com a opgao de negociacao automatica

Indicagao
Possuir os seguintes LEDs de indicacao:

e Atividade das portas de rede;

e Atividade do sistema;

e Alarmes de entrada (Alarm-IN):
e Alarmes de saida (Alarm-OUT),
e Fonte de energia (1 para cada);
e Cabo de console RJ e USB:

e Memoria Flash.

Normatizacao

e Homologacao: ANATEL (ou entidade internacional equivalente):
* EN 61000 (compatibilidade eletromagnetica).

¢ EN 60068-2-1 (condigoes ambientais):

e EN 60068-2-2 (condigbes ambientais)

¢ |EC 60068-2-3 (umidade):

¢ |[EC 60068-2-30 (umidade);

¢ |EC 60068-2-27 (chogue e vibracao)

e |[EC 60068-2-6, IEC 60068-2-64 (choque e vibracao)

¢ |[EC 60950-1 (seguranca).

Caracteristicas do sistema operacional

Roteamento

¢ Roteamento estatico IPv4;
e Roteamento dinamico: RIP, OSPF e BGP,
e Roteamento Multicast: PIM SM e PIM DM.

Switching
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e Protocolos: IEEE 802.1Q, |IEEE 802 1D. IEEE 802 'W. |IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, |IEEE
802.3af, IEEE802.3at, NTP v2;

» Deve permitir copia do trafego de uma porta para outra porta ou grupo de portas para
finalidade de analise de trafego:

e Permitir a associacao de um endereco MAC especifico a uma dada porta do switch, de
modo que somente a estacdo que tenha tal endereco possa usar a referida porta para
conexao. Deve ser possivel desabilitar a porta e enviar um trap SNMP caso algum MAC
diferente tente se conectar a porta;

» Deve ser possivel estabelecer o nimero maximo de enderegos MAC que podem estar
associados a uma dada porta do switch:

» Capacidade de implementacao de Privates VLAN (VLANs onde cada porta é protegida de
outra, ou seja, uma porta nao se comunica com a outra)

e Deve implementar a criacao de interfaces virtuais para permitir roteamento entre diferentes
VLANSs no switch.

Seguranca

e Protocolo de autenticacao de usuario 802 1x,
* Deve implementar: DHCP Snooping. ARP. 1P Source Guarding e ACL,;
e Deve permitir limitar para controle de unicast, multicast e broadcast por porta;

Qualidade de Servigo

e Protocolos: IEEE 802.1p (minimo de 4 filas). IEEEB02 3x

¢ Deve permitir por porta 1 fila com prioridade estrita e as demais filas ponderadas;

e Suporte a DiffServ ou ToS, CoS:

e Implementar classificagcao de trafego baseada em endereco IP de origem/destino, portas
TCP e UDP de origem e destino, enderecos MAC de origem/destino;

Geréncia

¢ Protocolos: IEEE 802 3ah, 802 1ag. RMON. SSH e SNMP

» Deve possuir gerenciamento em interface WEB, com suporte a HTTPS;

e Deve permitir acesso a linha de comando via Telnet ou SSH;,

* Deve implementar pelo menos as seguintes ferramentas de resolucao de problemas: ARP,
PING, SNMP, FTP e TFTP;

* Devera permitir espelhamento de portas.

e Possuir suporte ao protocolo de autenticacao para controle do acesso administrativo ao
equipamento gque possua pelo menos as seguintes caracteristicas:

v Implemente mecanismos de AAA com garantia de entrega dos pacotes transferidos entre

cliente e servidor AAA;

v Implementar accounting. Devem ficar registradas peio menos as seguintes informacdes
da conexao: nome do usuario e grupo a que pertence. switch em que o computador do
usuario esta conectado, porta do switch usada para acesso, endereco MAC da maquina
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usada pelo usuario, horarios de inicio e termino da conexao. bytes transmitidos e
recebidos;

v Deve implementar ferramenta de criagac de trafego sintético para permitir testar a
qualidade de transmissao dos pacotes na rede e validar se os niveis minimos de garantia
de servigo podem ser atingidos:

v" Deve suportar software de gerenciamento grafico que implemente no minimo as funcdes
de configuragao, inventario, firmware upgrade, monitoracao de eventos e auxilio de
resolucao de problemas compativel com este item

Garantia
» A garantia fornecida deve permitir contato ilimitado com central de assisténcia do fabricante,
incluindo niumero 0800 no Brasil, e-mail e pela Web;
* A garantia fornecida deve assegurar a assisténcia de configuracdo e acesso remoto para
diagnostico de falhas:
¢ A garantia deve incluir a atualizagao gratuita para updates de software na versao atual que
corrijam falhas do sistema (bugfixes)

8.20. Patch Panel

Os patch panels a serem fornecidos deverao atender no minimo. os seguintes requisitos:

e Devera possuir 24 portas RJ-45;

e Pinagem segundo a norma EIA / TIA 568-C ou equivalente.

e Devera possuir retentor de cabos traseiro;

* Devera ser feito de plastico de alto impacto e auto extinguivel ao fogo;
e Devera ser compativel com os cabos utilizados no projeto,

» Montagem em bastidor 19"

8.21. Patch cords

Os patch cords, que ligam os switches aos patch panels a serem forneidos, deverdo atender, no
minimo, os seguintes requisitos:

o Classe de flamabilidade: LSZH;
e Compativel com switches e patch panels a serem fornecidos;
e Normas: EIA/TIA 568-C, ISO/IEC 11801
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8.22. Pig tail/cordao optico
As caracteristicas minimas dos cordoes opticos a serem atendidas sao

» Com conectores/adapatadores compativeis com demais equipamentos utilizados no projeto;
¢ Classe de flamabilidade: LSZH:

¢ Padrao: RoHS Compliant;

e Atender as normas: EIA/TIA 568. ISO/IEC 11801 NBR 14106

8.23. Cabos para sonofletores
As caracteristicas minimas dos cabos dos sonofletores sao:

e Bitola: 2x2,5mm? (ou 3x2,5mm?) com isolacao 0.6/1KV ou equivalente:
e Classe de flamabilidade; LSZH:;

e Polarizado, trangado e bicolor;

¢ Normas: NBR 13248 e NBR 13570.

8.24. Cabos para sensores de ruido

As caracteristicas minimas dos cabos para os sensores de ruido sao

e Tipo: manga 2x22AWG, AFS 2x24AWG ou equivalente.

e Blindagem coletiva em fita aluminizada

e Tensao nominal: 150V,

» De preferéncia, livre de halégeno e com baixa emissao de fumaca.

8.25. Cabos de fibra optica

A fibra éptica sera utilizada para conectar equipamentos ativos com uma distancia superior a 100m
(a principio, entre switches).

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do sistema. os cabos de fibras opticas deverdo, no
minimo, atender a norma NBR 13487 (fibra multimodo)

e Possuir “Certificado de Conformidade Tecnica para produtos de Telecomunicag¢des” da
ANATEL, comprovando as caracteristicas construtivas do produto especificado;

e Possuir a cobertura externa (capa) material termoplastico:

¢ Possuir na cobertura externa (capa) uma marcacao longitudinal de cor contrastante, com o
objetivo de distingui-lo de cabos de outros servicos. a cada metro indicando nome do
fabricante, marca do produto, numero de homologacdao da ANATEL, codigo do cabo,
metragem, CPTM;

e Possuir na cobertura externa (capa) produtos livres de halogénio e emissdo de gases nao
corrosivos (LSZH);
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e Padrao de cores dos tubetes e fibras ABNT

*As unidades béasicas devem possuir protecao hidro expansivel para as fibras para
assegurar a resisténcia a penetragao de umidade no interior do cabo;

e Possuir o nucleo formado por elemento central contendo ao seu redor unidades basicas
(tubos loose) protegido com materiais hidro expansivels para as fibras para assegurar a
resisténcia a penetracao de umidade no interior do cabo

» Possuir protegao contra ataques de roedores totalmente dielétricos.

8.26. Cabos de rede
As caracteristicas minimas dos cabos de rede a serem atendidas sao

e Todos os cabos devem ser etiquetados,

e Categoria 6, UTP (ou equivalente):

e Cabo de 4 pares trancados compostos de condutores solidos de cobre nu, 23 AWG,
isolados por um composto especial:

* Classe de flamabilidade LSZH:;

» Ambiente de instalacao: Interno:

* Ambiente de operacgao: Nao agressivo.

e Normas aplicaveis: TIA-568-C, ISO/IEC 11801. IEC 61156-5. UL 444, UL 1685 (UL 1581
Vertical tray), UL 1666 e NBR 14705

« Blindagem: Sobre o nucleo € aplicada uma fita de poliéster metalizada;

e Temperatura de operacao: 0 a 50°C;

e Certificagdes: ETL Verified, ETL Listed. Anatel.

8.27. Cabos de alimentagao

As caracteristicas minimas para os cabos de alimentacao sao
e Condutor de cobre nu flexivel:
¢ Tipo HEPR com isolagao 750V
¢ Classe de flamabilidade: LSZH;

e Formagao: 3x2,5mm? (ou equivalente)
« Atender norma NBR 13248 ou equivalente devidamente certificada pela Anatel.

8.28. Distribuidor optico
O distribuidor 6ptico devera possuir as seguintes caracteristicas minimas:

e Tamanho: compativel com local de instalacao;
e Material: Aco;
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Juntamente com o distribuidor éptico deverao ser fornecidos e instalados: painel com acopladores,
bandejas para emenda e kit de ancoragem do cabo

8.29. Terminador optico
O terminador éptico deverdo possuir as seguintes caracteristicas minimas:

* Quantidade de emendas: permitir até 12 emendas por fusao,
e Material: Plastico;

¢ Fornecido e instalado com todos os acessorios necessarios.
e Possuir duas entradas para cabos;

e Possuir capacidade de adaptador optico (se necessario)

8.30. Terminal portatil da manutencgao

O terminal portatil da manutengao acessa as aplicacoes de operacao. manutengao e geréncia do
SMM, via browser, por nivel de senha

As caracteristicas minimas do terminal portatil sao

e Terminal Portatil tipo Notebook;

¢ Processador: de, no minimo, 2 nucleos (2 Cores. 2 Threads), frequéncia minima de 2.0 GHz
e Cache de, no minimo, 3 MB;

e Memaria RAM: de, no minimo, 8 GB instalados. expansivel ate 16 GB:

¢ Disco Rigido: 1 de, no minimo, 1 TB instalado. interface SATA. 7.200 rpm;

¢ Rede: 1 placa de rede 10/100/1000 Mbps e WiFi 802 11 b/g/n ou superior, integradas;

e Placa de Video: 1 de, no minimo, 1 GB de memoria RAM dedicada, 128 bits, ou de
caracteristicas superiores;

e Tela de, no minimo, 14", widescreen, antireflexiva

e Periféricos: Teclado ABNT2 e touchpad (ambos integrados). mais Mouse Optico ou Laser;

e Alimentacao 127/220 Vac;

e Saidas: no minimo, 2 portas USB;

e Sistema Operacional em versao Profissional. com suporte a processador de 64 bits e
multitarefas. Deve possuir recurso de exibicao em telas multiplas e com aplicagdes
independentes em cada tela.

e Bateria com autonomia superior a 4 horas,
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8.31. Bastidor
As caracteristicas minimas do bastidor a serem atendidas sao

e Padrao 19" com dimensdes de 600x600mm tamanho de 44U autoportante (ou conforme
planilha);

¢ A espessura da camada de tinta devera ser de. no minimo. 120 microns:

e 2 laterais em aco com acesso externo

e Porta frontal com fecho escamoteavel com fechadura,

e Posta traseira com tampo removivel através de fecho rapido

 Porta frontal em ago/vidro temperado cristal 4mm:

» Possibilidade de entrada de cabos inferior, superior ou ambas;

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

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

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

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

e Deverao ser instalados 2 ventiladores que possuam sensores por contato seco (com
supervisao e emissao de alarmes em caso de falhas) e que funcionem de forma
independente na parte superior do bastidor para saida do ar.

* Devera ser prevista entrada de ar com filtro na parte inferior do bastidor;

* 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,

o Cor Munsell N6,5;

¢ Devera possuir iluminagao interna com interruptor e iluminacao 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 padrao 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 deverao ser interligadas eletricamente a estrutura do bastidor
para garantir o aterramento das mesmas;

e A porta traseira do bastidor devera conter um porta-documento fixado na face interna de
forma que os documentos de consulta para manutencao fiqguem devidamente acomodados.

e Devera ser previsto ao menos um porta-documento por bastidor

8.32. Requisitos de software

Os softwares do SMM, incluindo os aplicativos especiaimente desenvolvidos, deverdo ser
fornecidos completos e instalados nos respectivos equipamentos. acompanhados de seus manuais
e licencas de uso. Todos os programas fonte e executaveis de aplicativos desenvolvidos para o
SMM deverao ser entregues armazenados em midia eletronica
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O software deve ser de protocolo nao proprietario para facilitar a manutencéo do SMM e nem ficar
restrito a um fornecedor.

Deverao existir perfis diferentes de acesso ao SMM administrador, supervisor, técnico e
manutencgao. O atributo de administrador pode modificar os atributos dos demais.

Devera ser elaborada uma maneira eficiente de controle de acesso ao SMM com registro de
horario, data e login.

O SMM devera possuir protecao contra virus. spywares. malwares e outras ameacgas externas:

O SMM devera possuir um mecanismo capaz de alertar sobre a presenca de intrusdo no sistema
(usuario nao autorizado).

O SMM devera manter a integridade de dados. seguranca e métodos de correcao de erro em caso
de perda da informacéo;

Devera possuir ferramenta de auditoria para verificar os logs do SMM quanto a falhas, acessos e
configuragoes;

Devera trabalhar com contrato de Escrow assegurando a propriedade do software para a CPTM
caso o fornecedor deixe de existir.

Devera ser composto por softwares operacionais. aplicativos e de sistema, para o cumprimento de
todas as etapas do processo de gravagdo. tratamento. programacao, atualizacao, transferéncia de
mensagens, gerenciamento e edicdo de mensagens multimidia. etc

Desenvolvimento de API, permitindo que o SCL. possua as telas do SMM e execute as
funcionalidades de comando e programacao no SMM

Desenvolvimento de API, permitindo que o SMM receba comandos e tenha o modo de controle
para definicao de prioridades entre sistemas.

E escopo deste fornecimento, o desenvolvimento de interface (telas) a serem acessadas através
de web-browser, permitindo as funcionalidades descritas neste documento.

O SMM deve ser expansivel de forma modular. possibilitando um crescimento futuro ordenado;

Devera ser fornecido o sistema operacional adequado a execugao de software e aplicativos em
tempo real, multiusuario, multitarefa com primitivas de sincronizacao. atendimento de interrupgdes,
e atendendo a filosofia de “janelas” com todas as caracteristicas pertinentes 8 mesma como, por
exemplo: representacao de janelas por icones. movimentacao. alteracdo de tamanho, etc.

Deverao ser fornecidos compiladores de linguagem de alto nivel orientada ao desenvolvimento de
software e aplicativos em tempo real, bem como editores. depuradores e demais recursos
empregados no desenvolvimento e posterior manutencao de software. Caso nao seja possivel, a
Contratada devera permitir que a CPTM possa futuramente alterar as configuracdes acrescentando
novos elementos do SMM sem necessidade de custos de software adicionais.

8.33. Requisitos de Seguranga

O SMM deve garantir a inviolabilidade das informacdes que trafegarem através da rede, aplicando
mecanismos de criptografia na comunicagao.

O SMM deve possuir dispositivos que impecam o acesso de pessoas nao autorizadas ao sistema
de gravacao de mensagens e a quaisquer outros modulos e dispositivos que possam comprometer
a integridade das informacgdes e as funcionalidades do sistema. através de operac6es indevidas ou
sabotagem.

Os acessos ao SMM devem ser hierarquicos e protegidos por senha
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Todos os comandos de configuracdo do SMM devem ser protegidos por senha distinta da senha
de acesso as fungdes.

O SMM deve possuir um registro para controle de acessos a todos os perfis. Todo o0 acesso ao
SMM deve ser registrado de forma inviolavel.

O SMM deve possuir facilidades de modo a reinicializar automaticamente todas as fungdes
programadas apos a interrup¢ao da alimentacao elétrica

8.34. Requisitos de Configuragao

Quanto a modularidade, esta devera garantir a evolucdo posterior do sistema, seja no sentido do
aumento de sua capacidade ou no sentido da substituicao de partes obsoletas.

Os equipamentos (computadores, periféricos) que fizerem parte da configuracdo devem ser os
modelos mais recentes, devendo ser consideradas a nao obsolescéncia em médio prazo, a
confiabilidade e a disponibilidade de sobressalentes no mercado Dedverao ser equipamentos de
arquitetura aberta.

8.35. Requisitos de Confiabilidade

A confiabilidade é a probabilidade de um equipamento ou sistema desempenhar a correta e
satisfatoriamente suas fungdes especificas. por um periodo de tempo determinado sob um
conjunto estabelecido de condigdes de operacoes

MTBF - Tempo Médio entre Falhas - € o tempo entre falhas nao interdependentes, que provoquem
a perda de fungdes do Sistema. E a razao entre o tempo em que o sistema esta em operacéo e o
numero de falhas que provocaram a perda de funcao do mesmo

MTTR - Tempo Médio de Reparo - € o tempo meédio que um técnico ou equipe de manutengao
levara para o restabelecimento das fungdes dos equipamentos ou do Sistema, a partir do momento
gue o técnico ou a equipe chegar ao local onde o0 mesmo esta instalado. Serao consideradas como
falhas toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial de qualquer fungdo dos
equipamentos ou de todo o Sistema, mesmo que nao provoguem degradacdo consideravel das
especificagbes técnicas ou funcionais do mesmo. mas que exijam intervencdo de manutencao.
Serao consideradas falhas também as perdas de funcao decorrentes de problemas de software,
desde que 0s mesmos nao se originaram por operagao erronea por parte de funcionarios da
CPTM.

Na determinacao de MTBF e da disponibilidade dos moédulos constituintes dos subsistemas, a
Contratada devera efetuar e apresentar os calculos. conforme norma MIL-HDBK 217 na ultima
versao, utilizando o método de contagem das partes ( Parts Count Reliability Prediction Method”)
e, analise por stress de componentes (“Part Stress Analysis Method'). descritos no MIL-STD-756
em sua ultima versao e, atendendo aos parametros especificados neste documento.

O MTBF é calculado aritmeticamente como o valor médio estatistico entre duas falhas. MTBF é o
reciproco da taxa de falhas,
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Aonde:

— Ti = periodo de funcionamento de um modulo
— N =numero de modulos em funcionamento

— A*n=numero de avarias em funcionamento dos modulos

Para verificar a confiabilidade do sistema durante a sua vida util. sera desenvolvido um plano de
monitoramento da confiabilidade do sistema. que sera parte do programa RAM que a contratada
devera na sua proposta de plano de autocontrole para o sistema. Este plano estabelecera os
indices de confiabilidade das instalagcdes e sera indicado o numero de avarias das instalacdes,
considerando aqueles que sao atribuiveis a causas proprias. ou atribuiveis & manutengdo dos
sistemas.

A nao satisfagdo dos requisitos de confiabilidade exigidos, implicara na rejeicdo do equipamento e
na necessidade de modificagbes para correcao de falhas sendo neste caso iniciado um novo
periodo de garantia.

O SMM deve possuir vida util maior que 15 anos.

Nota: Serdo consideradas como falhas toda perda permanente. momentanea, intermitente ou
parcial de qualquer fungdo dos equipamentos ou de todo o subsistema, mesmo que nao
provoquem degradacio consideravel das especificacdes técnicas ou funcionais do subsistema,
mas que exijam intervencao de manutencao

Para calcular o MTBF sera considerado o tempo necessario para retornar o sistema ao seu estado
operacional (tempo de reparacao). MTBF e definida como

MTBE ~ Tempo Total de Operagao

Fempo sem avarias + Tempo das reparagoes

numero de avarias nimero de avarias

O MTBF dos principais equipamentos deverao ser iguais ou melhores do que segue:

- MTBF
Equipamento (Horas)
Servidores - 50.000
Switches - _ 40.000
Demais equipamentos do SMM 15.000

8.36. Requisitos de disponibilidade

O MTTR, tanto para o reparo de defeitos a nivel de subsistema quanto a nivel de médulos,
equipamentos, cabeamento ou demais instalacées deve ser inferior a 0.5 (meia) hora.
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A disponibilidade define a probabilidade em que um componente ou sistema esta em
funcionamento num determinado momento.
Podem ser estabelecidas varias definigbes de Disponibilidade (Disponibilidade Operacional,
Disponibilidade Funcional, etc.), mas aqui usaremos o conceito de Disponibilidade Funcional,
definida pela formula:
VIR

COMIBE  MTTR
Para Dr € computado apenas o tempo meédio utilizado efetivamente no restabelecimento do
equipamento, ndo sendo computados os tempos de acionamento e translado da equipe de
manutencgao.

D]

Com estas definigbes, as taxas/indices de disponibilidade funcionais dos SMM necessarios para
cada um dos prédios (estagdes/CCO) da CPTM (considerados de forma independente) devem
seguir as linhas Adequado ou Objetivo da tabela:

Ipr mensais lor anuais
Inaceitavel 0,00% < lps <= 97,75% 0,00% < lor <= 98,50%
Minimo 97,75% < lor <= 98,85% 98,50% < lor <= 99,50%
Adequado 98,85% < lpr <= 99,45% 99,50% < lpr <= 99,70%
Objetivo 99,45% < lor <= 99,65% a9, 70% < lpr <= 99,85%

A disponibilidade do SMM a ser implantado devera ser comprovada através de calculos baseando-
se nas normas desta especificacao técnica

8.37. Requisitos de Interface e Interoperabilidade

8.34.1 Gerais

A Contratada, durante a consolidacao do projeto. deve detalhar e submeter a aprovacéo da
Contratante todos os tipos de interfaces utilizadas Seu detalhamento deve conter os seguintes
itens:

* Detalhamento e conteudo das interfaces.

« Inter-relagao funcional das caracteristicas fisicas e logicas

e Todas as interfaces previstas;

* Formatos e conteudos das mensagens da aplicacao e base de dados,

e Parametros de desempenho (tempo de resposta. taxa de erros. percentual médio de bytes

transmitidos, etc.).

As interfaces de comunicagao devem ser concebidas visando atender os requisitos funcionais, de
seguranca, de disponibilidade, de confiabilidade, conectividade e demais requisitos especificados
neste documento.
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Nao sera permitida a utilizacao de protocolos proprietarios

8.34.2 Padrées de interface

A Contratada, durante o Projeto Executivo, deve detalhar e submeter a aprovacao da Contratante
todos os tipos de interfaces utilizadas.

As interfaces de comunicacao devem ser concebidas visando atender os requisitos funcionais, de
seguranca, de disponibilidade, de confiabilidade, conectividade e demais requisitos especificados
neste documento.

8.34.3 Interface com a Arquitetura

Os suportes deverao ser instalados em lajes de cobertura colunas, paredes ou estruturas de
suporte de forro falso. As caracteristicas particulares de cada local serdo fornecidas pela CPTM
oportunamente, no decorrer do projeto.

As solugbes de fixacao e instalacdo dos suportes dos sonofletores, PMVs e relogios nas areas
publicas deverao ser compativeis com o acabamento arquitetonico de cada local, particularmente
onde houver forro falso. Estas solugdes deverdo ser submetidas a aprovacao da CPTM.
Eventualmente havera necessidade de que as cores dos sonofletores venham a ser diferenciadas
para as diversas estagcdes no sentido de ficarem compativeis com a arquitetura local. Nesse caso,
a CPTM fornecera os padrdes de cores no decorrer do fornecimento

O SMM deve distribuir os relogios nas areas determinadas no projeto de forma a atender aos
critérios de visibilidade e as interferéncias de outros sistemas tais como: placas de comunicagao
visual, cadmeras do SMVD, etc. Portanto, caso ocorram interferéncias pode ser necessaria a
instalagao mais de um relogio para atendimento de uma determinada area mesmo que este atenda
ao critério de visualizagédo dentro das distancias pré-estabelecidas

8.34.4 Interface de Comando com a IHM do SCL e SCC

Devera ser previsto no projeto o conceito de concepcao de 'Edificio Inteligente”. Essa concepgéo
implica em elevado nivel de automacdo e de integracao dos Subsistemas. Nesse sentido os
comandos e sinalizacdes deverao ser executados a partir da Interfface Homem X Maquina (IHM) do
SMM do CCO e do SCL das estacoes Portanto. cabera a Contratada especificar subsistemas
cujos comandos e sinalizagoes sejam interfaceados e operados via IHM's.

O Operador comandara as funcées do SMM. através telas especificas das IHM's do SCL e do
SMM do CCO, sendo que todo tratamento logico dos comandos, a execugdo das fungdes e a
apresentacao das sinalizagcbes para o terminal de comando é de responsabilidade do Fornecedor
de Sonorizagéo.

Para verificar lista de funcionalidades executadas pelo SCL e SCC integrado com o SSM, ver
documento Especificagdo Técnica do Subsistema de Controle Local (AN3236-1).

Todos os comandos e sinalizagdes deverdao ser executados através de interface USB 3.0 e
protocolo TCP/IP e/ou serial.

O SMM devera possuir uma interface de indicacao de falha operamona[
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O SMM deve implementar uma interface (telas) web-browser e/ou desenvolver APls para ser
acessada através dos postos do SCL para atender as funcionalidades descritas neste documento.
O SMM deve permitir agées de causa e efeito com os demais sistemas de telecomunicagdes
através de programacdes realizadas a partir da implementacao da Estacao Inteligente.

Os cabos, a interligagao dos cabos e a conexdo dos mesmos com a IHM do SMM no CCO e os
SSO'’s serao de responsabilidade da Contratada

Nas SSO'’s havera uma Unica interface de comando e sinalizacdo do SMM, que sera feita a partir
da IHM do SCL. Esta interface devera comportar todos os comandos da estacao.

Figura 3 — Arquitetura do SCL

8.34.5 Interface com as Consoles

Os cabos, a interligacdo dos cabos e a conexao dos mesmos com a IHM do SMM no CCO e os
SSO’s serdo de responsabilidade da Contratada
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8.34.6 Interface com o Sistema de Transmissao Optica (STO)

Para STO’s antigos, a transmissdo dos comandos dos avisos e da musica ambiente (fontes de
programas) do CCO para as estagdes devera ser feita utilizando-se 2 canais de comando de baixa
velocidade 9,6kbps (principal e reserva) e 2 canais de media velocidade 264kbps (principal e
reserva) que serao disponibilizados pelo STO

Para estagoes com STO IP devera existir pelo menos uma das interfaces abaixo:

e Fast-Ethernet de acordo com a norma IEEE 802.3
e Padrao serial USB;
e Padrédo serial RS-232, RS-422 ou RS-485

8.34.7 Interface com o subsistema de deteccao de Incéndio (SDAI)
O SMM devera prever interface com o subsistema de SDAI O SDAI enviara um sinal de alerta. O

SMM devera receber esse disparo de alarme e difundir informacées para orientar a evacuagao do
ambiente via contato seco ou rede Ethernet

8.34.8 Interface com sinalizacao

Devera obter informagao do horario de chegada e destino do praximo trem via rede Ethernet. Essa
informagao sera mostrada no PMV conforme programacao da IHM da SSO.

8.34.9 Interface entre som e texto

As mensagens que serdo divulgadas através do MPGD e ao vivo devem ser visualizadas nos
PMV's.

8.34.10 Interferéncia entre Sistemas
A Contratada deve garantir que todos os equipamentos ou instalagées do seu fornecimento sejam

imunes a qualquer tipo de interferéncia (mecanicas. eletromagneéticas, etc.), bem como ndo devem
gerar interferéncias que afetem aos outros subsistemas pertencentes ou ndo a CPTM.
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8.34.11  Acesso a partir de TPD (Smartphones Dedicados)

O SMM deve implementar uma interface (telas) web-browser e/ou desenvolver APls para ser
acessada atraveés dos TPDs, a serem fornecidos em outra contratacao.

9. INSTALAGOES

9.1. Sonofletores

Os sonofletores deverao ser instalados com os acessorios de montagem que sejam necessarios e
adequados ao ambiente exato de sua colocacado. Estes acessorios deveréo ser preparados para
serem instalados & intempérie, resistentes a corrosao e a climatologia habitual de So Paulo.
Como regra geral a altura de locagdo mais adequada para a instalacao dos sonofletores sera de
3,5m até 4,5 m e um angulo de inclinacado ou TILT de 35° Sempre que sejam possiveis estes
parametros serdo os escolhidos para a instalacao das cornetas. mas cada sonofletor devera ser
instalado com os parametros mais adequados para uma otima propagacao do som.

Figura 4 - Parametros tipicos para instalacoes de sonofletores

No caso de sonofletores instalados no teto, o fornecedor devera apresentar uma justificativa para a
sua distribuicao no teto e a altura em que sera instalado
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9.2. Instalagoes elétricas complementares

Todas as instalagbes devem ser acompanhadas das instalacdes elétricas necessarias para a sua
operacdo. Estas instalacbes deverdo ser calculadas pela contratada baseando-se nas NBRs e
devem contar com todas as protegdes que sejam requeridas na normativa em vigor.
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Figura 5 - Esquema basico para conexoes eletricas complementares

Além das instalagdes elétricas, todos os bastidores instalados devem dispor de uma conexao de
terra independente e conectada a ligagao geral de terra em cada uma das salas técnicas de

instalacao.
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Figura 6 - Ligacao da terra independente por bastidor

9.3. Rede de cabos de sonorizagao

Os sonofletores serao conectados aos amplificadores por meio de cabos de cobre. O cabo devera
ser do tipo LSZH e a secdo dependera das distancias para os amplificadores e do nimero deles. A
distancia maxima de cabeamento, para as distintas secées de cabos, considerando uma perda
maxima de 10% de poténcia, € apresentada na tabela a seguir

250 400 6,00 100 00
577 931 1400 2333 3735

s )69 488 700 TeT 1868 8
§ 59 144 23 350 583 934
3 30 40 58 95 155 233 389 623 o

22 29 44 73 16 175 202 467 °

Tabela 1 — Maxima distancia de cabeamento de sonofletores

Na instalacao dos cabos, devera evitar-se, o quanto possivel que as linhas de sonofletores fiquem
paralelas ou perto dos dutos destinados a outros sinais eletricos Isto podera causar o
aparecimento de zumbidos nos sonofletores
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9.4. Rede de cabos de dados

Sempre que for possivel serd usado o sistema de cabeamento estruturado da estagédo ou prédio
para as instalagdes do sistema.

Para os equipamentos com cabos diferentes do sistema de cabeamento estruturado poderao ser
usados cabos de cobre com protecao elétrica e cabos especiais para a conexao das antenas GPS.
Sera responsabilidade da contratada realizar os calculos necessarios e a consolidagao dos tipos de
cabos de comunicagao, velocidade e protocolos a serem utilizados neste sistema.

10. TREINAMENTO

A Contratada devera apresentar a CPTM programas de treinamentos a serem aplicados aos
empregados dos setores de operacao e manutencao (levando em conta as diferentes escalas de
trabalho), objetivando a plena competéncia tecnica e autonoma na operacdo e manutencao do
SMM previsto neste escopo.

Deverao ser fornecidos manuais/ apostilas/catalogos necessarios ao pleno acompanhamento dos
empregados. Os treinamentos serdo acompanhados pela CPTM

Os treinamentos poderdo ser desenvolvidos nas dependéncias do fornecedor/Contratada ou da
CPTM desde que previamente acordado sendo que a parte pratica de cada treinamento,
preferencialmente, deseja-se que seja ministrada nas dependéncias da CPTM, utilizando o préprio
sistema adquirido e em data oportunamente informada pela Contratada. Depois de finalizado o
treinamento devera ser aprovado pela CPTM; caso ocorra a reprovacao, a Contratada devera
adequar os treinamentos as solicitagoes requeridas e realiza-lo novamente.

Com o apoio e a orientacdo do setor responsavel pelos treinamentos na CPTM, a Contratada
devera organizar o cronograma de treinamento. carga horaria e conteudo programatico, para a
quantidade de empregados a ser definida pela CPTM. bem como a disponibilizagcdo do material
didatico necessario conforme documento AM0852-0

O treinamento devera abranger operacao. manutencao, gerenciamento e administragao do SMM.
Serao realizados treinamentos separados para operacao e para a manutencao.

Com o treinamento de manutengao, cada empregado devera estar plenamente capacitado para
reconfigurar o software em caso de inclusao de novos equipamentos do SMM na estagao.

1. OPERAGAO ASSISTIDA

A Operacgéao 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 corregdes
na CPTM, devendo realizar programacao 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
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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 operacao assistida - 24 horas por 7 dias da semana), atendimento via telefone
por especialista do sistema para possivels falhas e correcoes.

Caso na segunda e terceira etapas o procedimento realizado via contato telefénico ndo resulte na
solucdo do problema, a contratada se obriga e enviar especialista em até duas horas para a
solucao do problema as instalagdes da CPTM
A contratada devera apresentar os nomes e telefones das equipes bem com as escalas
programadas.

12. GARANTIA

A garantia técnica dos equipamentos deve ser de. no minimo. 2 anos. contados a partir da
Emissao do Termo de Recebimento Definitivo
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