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1 INTRODUCAO

11 OBJETIVO

Estas especificacbes técnicas tém como objetivo apresentar as diretrizes e
requisitos necessarios, previstos pela CPTM, para que os fornecedores possam
elaborar um projeto conceitual do sistema.

O objeto da especificacdo é o Sistema de Controle Centralizado — SCC, cuja
funcdo é efetuar a supervisdo e o controle da movimentacdo dos trens e a
regulacdo da malha ferroviaria atraveés do Sistema de Sinaliza¢do e Controle, este
baseado na tecnologia CBTC — Communications-Based Train Control.

O sistema de supervisdo, assim como o sistema de sinalizagdo, escopo do
presente fornecimento, devera cobrir a linha 8 — Diamante desde o dominio da
Estacdo Julio Prestes até o dominio da Estacéo Itapevi, com headway operacional
de 90 segundos nos dois sentidos de trafego.

O fornecimento abrange, também, na parte referente ao SCC, a supervisdo e o
controle do trecho Itapevi a Amador Bueno. Os equipamentos do sistema de
aguisicdo de dados e do intertravamento, existentes em campo, permanecerao,
mantendo seu headway atual de 12 minutos. Cabera a Contratada fornecer todos
0S materiais e servicos necessarios para realizar a interface destes com o SCC.

Por ambos os trechos circulam trens de suburbio e trens de carga. A CPTM
possui, também, composic¢des de servigo formadas por locomotivas e vagdes, com
comprimentos variaveis, utilizadas para transporte de materiais e execucao de
servigos de manutengao.

Embora as vias sejam de bitola larga (1,60m), em uma das vias, ao longo de todo
o trecho, ha um terceiro trilho, configurando uma via de bitola mista (larga +
estreita (1,00m)).

Tanto a CPTM como as empresas transportadoras de carga que circulam pela
linha 8, utilizam trens tanto de bitola larga (1,60m) como de bitola estreita (1,00m).

Esta linha possui, também, interfaces com o acesso ao patio de Presidente Altino e
com a linha 9 — Esmeralda da CPTM. O SCC devera controlar e supervisionar
estas interfaces.
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1.2 APRESENTAGAO

O Sistema de Controle Centralizado devera controlar e supervisionar esta linha no
trecho supra mencionado devendo controlar e supervisionar as interfaces viarias
de acesso ao Pétio de Presidente Altino e a Linha 9 — Esmeralda, de forma
integrada com os sistemas de superviséo e controle desses locais.

Este documento estabelece os requisitos minimos para a modernizacdo do
Sistema de Controle Centralizado — SCC para a operacéo integrada com 0 novo
Sistema de Sinalizacdo e Controle com tecnologia CBTC — SSC (CBTC).

A Especificacdo Técnica do Sistema de Sinalizacdo e Controle com utilizacdo da
tecnologia CBTC encontra-se no documento CPTM AN9045-0 - Modernizagao do
Sistema de Sinalizacdo e Controle (SSC) da Linha 8 - Diamante, utilizando
tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control".

O SCC sera composto pelos seguintes subsistemas:

Subsistema de Controle e Regulagéo de Trens - SCT,;

Subsistema de Programacéo de Oferta de Trens - SPO;
Plataforma de Desenvolvimento e Manutencédo de Software - PSW;
Plataforma de Simulacédo, Testes e Treinamento do Sistema - PST,;
Superviséo da Linha e,

Centro de Informacfes da Manutencdo e Engenharia - CIM.

Sao definidos nestas Especificagdes, 0s seguintes aspectos do fornecimento:
Normas e Documentos de Referéncia;

Extenséo e Limites de Fornecimento,

Etapas de fornecimento, projeto e Implantagéo,
Requisitos Operacionais do SCC;

Requisitos Técnicos Gerais do SCC,
Requisitos Técnicos Especificos do SCC,
Requisitos de Aceitagéo,

Requisitos Gerais,

7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 12/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

1.3

1.31

Requisitos de Montagem, Desmontagem e Instalacé&o,
Requisitos de Manutencéo,

Requisitos de Treinamento,

Requisitos de Documentacgédo Técnica; e,

Requisitos especificos dos equipamentos e dispositivos

GLOSSARIO

As terminologias técnicas adotadas nestas Especificagbes Técnicas e em toda a
documentacdo a elas associadas deverdo ser entendidas estritamente com o
significado das respectivas definicbes a seguir apresentadas e, no caso de omissao
destas, pelas definicbes apresentadas nas normas da ABNT.

SIGLAS E ABREVIATURAS

e AMV - Aparelho de Mudanca de Via

« ATC - “Automatic Train Control”

e ATO - "Automatic Train Operation"

e ATP - “Automatic Train Protection”

« CB - Controlador de Bordo

« CBTC - Communications-Based Train Control

« CCO - Centro de Controle Operacional

« CIM - Centro de Informacgdes da Manutencéo e Engenharia
« CO - Controlador de Objetos

e CRC - “Cyclic Redundancy Check”

e DG - Distribuidor Geral

« EMC - "Eletromagnetic Compatibility”.

« EMI - “Eletromagnetic Interference”.

« FMEA - "Failure Modes and Effects Analysis".

« FMECA - "Failure Modes and Effects Criticality Analysis".
« FTA - "Fault Tree Analysis".
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e HDLC - “High Level Data Link Control”.

« ID - Cadigo de Identificacdo das Composicoes.

e |HM - Interface Homem Maquina.

e MTBF - "Mean Time Between Failures".

e MTTF - "Mean Time to Failure".

e MTTUF - "Mean Time to Unsafe Failures".

e« MTTR - "Mean Time to Repair".

« ND - Nivel de Desempenho.

e OSI - "Open Systems Interconnection”.

« PDF - Painel de Distribuicdo de Forca.

« PEMC - Plano de Compatibilidade Eletromagnética.

e PVS - Plano de Vias Sinalizadas.

e RAEMC - Relatorio Ambiental de Compatibilidade Eletromagnética.

e« RASEMC - Relatério de Andalise de Seguranca de Compatibilidade

Eletromagnética.

e RF - Radio Frequéncia.

e SCA - Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares.

e SCAP - Sistema de Controle de Arrecadacéo e Passageiros.

e SCC - Sistema de Controle Centralizado.

« SCE - Sistema de Controle de Energia.

e SCL - Sistema de Controle Local

« SCP - Subsistema de Controle do Péatio.

e SCT - Subsistema de Controle e Regulacao de Trens

e SPO - Subsistema de Programacéo de Oferta de Trens

e SSC - Sistema de Sinalizacao e Controle.

e« SSC (CBTC) - Sistema de Sinalizacdo e Controle utilizando tecnologia CBTC

« SCC

- Sistema de Controle Centralizado.
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e SSO - Sala de Supervisao Operacional.
« STO - Sistema de Transmiss&o Optico.
e TCP/IP - "Transmission Control Protocol" / "Internet Protocol".
e TM - Terminal de Manobras.
e VLSI - "Very Large Scale Integration”.
e« ZC - Zona de Controle.
1.3.2 DEFINIGOES

Alinhamento de Rota - E um processo légico no qual séo verificadas todas as
condicdes necessarias a abertura de um blogueio de determinada rota, de maneira
a permitir que a passagem de um trem ou veiculo de manutencdo possa ser
realizada de forma segura.

Aparelho de Mudanca de Via - Conjunto dos mecanismos que permite a
modificacdo da direcdo de movimento de trens e veiculos auxiliares, de uma via
para outra.

Aspecto de Sinal - Denominacao dada a cor apresentada por um sinal de via que
transmite ao condutor do trem ou do veiculo de manutencdo uma informacéao
relacionada a autorizacdo de movimento.

"As Built" - Levantamento e verificacdo de conformidade dos itens implantados
(médulos, equipamentos, armarios, software, entre outros) em relacao ao projeto.

Automatismo Total - N&o necessidade de quaisquer operadores para O
funcionamento do Sistema de Supervisédo e Controle de Tréafego.

Bastidor - Estrutura metélica que comporta modulos e cartbes de circuito
impresso.

Blogueio - Componente Légico designado para delimitar a regido de AMV.

Cancelamento de Rotas - Procedimento que provoca a remocdo de uma rota
anteriormente alinhada.

Capacidade de recuperacéo de atraso - Diferengca em tempo entre o tempo de
volta do trem e a somatoria dos tempos de percurso de ida, realizado com o Nivel
de Desempenho menos restritivo e a soma dos tempos de parada minimos.
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Capacidade de recuperacdo de adiantamento - Diferenca em tempo entre o
tempo de volta do trem e a soma dos tempos de percurso de ida, realizado com o
Nivel de Desempenho mais restritivo e a soma dos tempos de parada maximos.

Capacidade de transporte - O limite de passageiros que podem ser transportados
por unidade de tempo, e trecho de via.

Carregamento - Quantidade de passageiros a serem transportados por unidade
de tempo em cada trecho (sentido) da via

Controlador de Bordo - Equipamento a bordo dos trens responsavel pelo controle
da movimentacao segura e automatica do trem.

Centro de Controle Operacional - Local designado para realizar a superviséo e
controle centralizado das Linhas da CPTM.

Centro de Informagbes da Manutencao e Engenharia - CIM - Local designado
para receber as informacdes de ocorréncias de falhas nos equipamentos do
Sistema. Além das informacdes de falhas ocorridas, o CIM deve receber
informacdes de diagnosticos dos equipamentos pertencentes ao SSC e ao SCC.

Chave Eletricamente Travada - Situacdo na qual é retirada a alimentacdo da
maquina de chave, impossibilitando o seu movimento.

Chave Mecanicamente Travada - Situacdo na qual a maquina de chave, ao
completar o seu movimento, fica impossibilitada de se movimentar por atuagao de
seu dispositivo de travamento mecanico.

Composicao - Trem ou veiculo de manutencéo.

Conectividade - Propriedade que permite que um ou mais itens de determinado
sistema/equipamento possam se conectar e trocar informacdes entre si.

Confiabilidade - E a probabilidade de um item desempenhar corretamente, num
determinado intervalo de tempo, as fun¢cbes especificadas.

Controle de Trafego - Conjunto de recursos (Hardware e Software) responsavel
pelo Controle e supervisdo de todos os elementos envolvidos na movimentacao
segura e automatica de composi¢des ao longo das via e patio.

Data-Bus - Rede de Comunicacao de Dados do Trem.

Demanda - Quantidade de passageiros a transportar. Dependendo do contexto
costuma ser utilizada como sindnimo de Carregamento, mas sera evitada essa
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ambiguidade no SPO

Demanda Atendida - Quantidade de passageiros que podem ser transportados
em uma unidade de tempo considerando a capacidade de transporte.

Disponibilidade (A) - E a probabilidade de o sistema estar operando corretamente
e estar disponivel para realizar suas funcdes no instante de tempo t. E definida
por:

A=MTBF(MTBF+MTTR)

"Download" - Transferéncia de informa¢des de um computador para outro; carga
de programa dos sistemas, ou seja, da central de processamento para um
determinado controlador.

Escalabilidade - Capacidade do Sistema de manter o funcionamento com
gualidade e desempenho, sob incremento de carga provocado pela adicdo de
recursos de hardware ou software.

Eventos Programados - Programacao de eventos que devem ocorrer ao longo de
um dia, como por exemplo: entrada/saida de trem, habilitacdo/desabilitacdo de TM,
mudanca de listas que definem a viagem tipica, etc.

Falha - Término da capacidade de um item desempenhar uma fungéo requerida.
Falha Critica - Falha que afeta fungdes relacionadas com a seguranca.

Falha Intermitente - Falha que persiste por intervalo de tempo limitado, ap6s o
qgual o item retoma sua capacidade de desempenhar a funcédo requerida, sem
qualquer acao corretiva externa.

Falha Relevante - Falha independente que resulta na perda da fung&o do item ou
gue requer a atuacdo da manutencdo corretiva. Pode ser considerada relevante
se:

- N&o for causada por manutencdo ou uso incorreto, conforme a
documentacéo técnica;

— Ocorrer em um item que esteja funcionando dentro dos limites
estabelecidos no projeto e condi¢cdes ambientais;

—  Ocorrer em um elemento do item, que nédo afeta as funcdes deste item,
porém se constitui em anormalidade que requer acdo de manutencao
corretiva. Pode ser inclusive, falha em uma parte redundante do item;
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- N&o forem eliminadas por erro de projeto;

Falha Simples - Falha que ocorre sem ser causada, direta ou indiretamente, por
outras falhas.

Folga positiva - Porcentagem da capacidade de recuperacéo de atraso, definida
pelo usuario, que pode ser utilizada na decisdo de entrada de trens.

Folga negativa - Porcentagem da capacidade de recuperacao de adiantamento,
definida pelo usuério, que pode ser utilizada na deciséo de saida de trens.

Fluxo de passageiros - Unidade de medida resultante da diferenga entre os
passageiros que entram e saem de uma plataforma durante um periodo de tempo.

Funcéao - Atuacao requerida de um item em determinadas condicdes.

Funcbes de Efeito Restritivo - Funcfes que restringem e/ou limitam parametros
do sistema, ou seja, reduzem a velocidade do trem, proibem a passagem do trem
em trechos da via, proibem a movimentacdo de maquinas de chave, limitam a
poténcia do trem, entre outras.

Gabinete - Estrutura metdlica interna ao armario, composta por gavetas,
bastidores, guias e dutos de cabos.

Headway - Intervalo de tempo entre a chegada de um trem a uma plataforma e a
chegada do trem seguinte & mesma plataforma. No contexto do SPO Headway é
medido nos terminais de Despacho.

IHM — Interface Homem Maquina — Um conjunto de equipamentos e softwares
especialmente desenvolvidos para permitir interagdo entre o homem e a maquina.
Constitui parte do posto de controle.

Interoperabilidade - Habilidade de dois ou mais Sistemas ou componentes
trocarem informacdes e usar as informacdes trocadas, para a perfeita integragcao
dos Sistemas.

Intertravamento - Conjunto de bloqueios e dispositivos de controle interligados de
maneira a funcionar em sequéncia apropriada, permitindo o movimento de trens,
dentro da rota sob controle, somente em condi¢cdes de seguranca.

ltem - Termo geral que designa qualquer componente, parte, maodulo,
equipamento, fungcdo, subsistema ou sistema, que possa ser considerado
individualmente e ensaiado separadamente.
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Lista de Objetivos - Produto da atividade de programacao de Oferta do qual o
SCT obtém o Programa de Oferta de Trens a ser cumprido em um dia de operacéo
comercial.

Manutencdo Corretiva - Acdo de manutencao ap0s a ocorréncia de uma falha de
um item, ou de qualquer de seus elementos, com o objetivo de restaurar o item, ou
seus elementos, ao estado no qual ele tem a capacidade de desempenhar a
funcéo requerida.

Manutencéao Preditiva - Acdo de manutencdo baseada no desvio do desempenho
nominal de funcionamento das instalacbes e equipamentos, comparando através
da monitoracdo em tempo real dos parametros representativos de funcionamento.

Manutencdo Preventiva - Acdo de manutencdo executada a intervalos pré-
determinados, conforme critérios preestabelecidos, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de ocorréncia de falha ou de degradacao do desempenho do item.

Mantenabilidade - E a probabilidade de um item em falha ser reparado para o
estado operacional dentro de um periodo de tempo.

Matriz Origem Destino - Construida a partir de pesquisa junto aos passageiros e
exprimem numericamente as intengdes de viagem dos passageiros.

Medicdo de Confiabilidade - Processo para determinacdo dos valores de
indicadores de confiabilidade, através de observacdo da capacidade do proprio
item desempenhar sua funcéo ao longo do tempo, e das condi¢cbes associadas.

Mensagem de Alarme - Mensagens decorrentes de situagcdes de anormalidade
diagnosticadas no SCC.

Mensagens de Erro - Mensagens decorrentes de operacgdes incorretas.

Modo CBTC - Situacao do sistema na qual a movimentag&o dos trens € realizada
de forma Totalmente Automatica utilizando os equipamentos de comunicacdo
continua e bi-direcional trem-via (basicamente CB, ZC’s, radios, e balizas) e os
equipamentos de protecdo de via (sinaleiros, maquinas de chave, circuitos de
protecdo das regides de AMV).

Nivel de Conforto - Indicador internacional de qualidade de servigo, medido em
guantidade de passageiros em pé por metro quadrado sendo transportados pelos
trens. Usado também para definir o padrdo de qualidade estipulado pela
Programacéao de Oferta de Trens.
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Nivel de desempenho - Conjunto de parametros associados a movimentacdo de
um trem que permitem a regulacédo do tempo de percurso entre estacoes.

Oferta de lugares - Disponibilidade de lugares para transporte de passageiros
pelos trens. Pode ser entendida como sindbnimo de capacidade de transporte.

Oferta de trens - Quantidade de trens que passam pelas plataformas por unidade
de tempo. Pode ser utilizada como sindnimo de Headway.

Operacdo Assistida - E o periodo no qual a Contratada acompanhara a operacéo
do sistema realizada pela CPTM. Nesse periodo, o restabelecimento imediato dos
itens do SCC com falha devera ser executado pela Contratada.

Operacao Automatica de Trens (ATO) - Sistema responsavel pela movimentacao
e parada automéatica dos trens nas estacdes, TM e estacionamentos, pelo controle
do tempo de percurso e por outras operacdes rotineiras do trem.

Perfil de Velocidade - Sequéncia continua de velocidades comandadas para 0s
trens.

Perfil de Velocidade Operacional - Perfil de Velocidade que o trem deve
obedecer para satisfazer as necessidades operacionais. Deve estar subordinado
ao Perfil de Velocidade Seguro.

Perfil de Velocidade Seguro - Perfil de Velocidade que o trem deve obedecer
mantendo um distanciamento minimo seguro de obstaculos a sua frente.

Plataforma de Desenvolvimento e Manutencdo de Software — PSW -
Plataforma instalada no ambiente fisico do SCC, com todos os recursos de
hardware e software do ambiente SCC, necessarios para possibilitar o
desenvolvimento e depuracéo dos softwares dos sistemas;

Plataforma de Simulacédo, Testes e Treinamento do Sistema - PST -
Plataforma instalada no ambiente fisico do SCC com todos 0s recursos
necessarios para possibilitar a Simulagédo, Testes e Treinamento do Sistema de
controle de trafego, retratando as condi¢des existentes no SSC (ATP/ATO).

Portabilidade - Facilidade com a qual um Sistema ou componente pode ser
transferido de um ambiente de hardware ou software para outro.

Posto de Controle — Denominagdo do local devidamente equipado para o
exercicio de controle e supervisdo de um sistema, composto de console de
trabalho dotado de IHM para realizar interacdo com o sistema sob controle e de
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outros dispositivos que se facam necessarios como telefones, monitor de CFTV,
etc. O posto de controle é basicamente o mobiliario especialmente projetado para
o0 exercicio da funcéo de controle.

Posto de Controle Local — Posto de Controle instalado (normalmente) proximo
aos equipamentos do sistema sob controle, servindo de “back up” ao posto de
controle central.

Predicdo de Confiabilidade - Processo para estimar os valores de indicadores de
confiabilidade que um item devera apresentar, baseando-se em dados de itens ou
partes analogas sob condicdes semelhantes.

Porcentagem da capacidade de recuperacdo - Parametro definido pelo usuario
do SPO, para ser usado na geracao de eventos programados de entrada e saida
de trens para possibilitar casamento de viagens.

Programa de Oferta - Conjunto de informacdes enviadas ao SCT, no formato de
Lista de Objetivos, que definem a oferta de trens a ser praticada em um dia de
operacdo. E composto por dois subconjuntos denominados Viagens Programadas
e Eventos Programados.

Programacéo de Oferta - Conjunto de atividades de planejamento e definicdo do
servigo a ser cumprido pelo SCT. O produto destas atividades esta contido na Lista
de Objetivos.

PV - Programacao de Viagens ou Viagens Programadas. Conjunto de Viagens a
serem cumpridas em um dia de operagdo comercial. A viagem no PV tem como
atributos basicos o NPV, o horario de inicio e os destinos da ida e da volta. O PV é
um dos componentes do Programa de Oferta.

Rede de Comunicagdo RF - Conjunto de equipamentos responsaveis pela
comunicacdo em RF do Controlador de Bordo com os equipamentos da Zona de
Controle.

Redundéncia - Adicado de informacgdes, recursos de "hardware", de "software" ou
de tempo além do necessario para a operacdo normal do item.

Regifes de Manobra - S&o as regides de via onde os trens invertem o sentido de
movimento para prestar servigos no outro sentido da linha.

Requisicdo de Rota - Processo necessario para iniciar-se o alinhamento de uma
determinada rota.
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Requisito de Seguranca - Atributo do SSC que, se néo for cumprido, pode leva-lo
a uma situacao potencialmente insegura.

Restricdo Civil de Velocidade - Limite de velocidade determinado pelo projeto da
via permanente.

Restricdo de Velocidade - Limite temporario a velocidade de circulacao dos trens,
aplicado a um trecho da via.

Resumo do Programa de Viagens - Relatério produzido pelo SPO, que
referencia todas as entradas e saidas de trem programadas, utilizado pelo
Operador do Subsistema de Controle do Patio.

Rota - Trecho da via permanente que contém um ou mais AMV a ser percorrido
por um trem ou veiculo de manutencao.

Rota Alinhada - Todas as condicbes necessarias para permitir que a passagem
de um trem ou veiculo de manutencado possa ser realizada de forma segura.

Rota de Chamada - Tipo de rota que o trem n&o pode percorrer automaticamente,
mas apenas conduzido por seu operador, a velocidade maxima de 25 km/h, pronto
para parar diante de obstaculos.

Rota Livre - Rota a ser percorrida por um trem ou veiculo de manutencédo com o
bloqueio em estado aberto.

Rota Reversa - Rota que utiliza um AMV na posicao reversa.

Rota Segura - Rota que pode ser percorrida por um trem ou veiculo de
manutenc¢ao atendendo aos requisitos de seguranca.

Rotas Automaticas - Rotas alinhadas de forma automatica pelo sistema com a
aproximacéao do trem no bloqueio de entrada da rota.

Rotas Conflitantes - Duas ou mais rotas que se opdem, convergem ou se
interceptam, ndo podendo ser percorridas simultaneamente sem risco de coliséo.

Sentido Normal - Circulag&o de trens no sentido anti-horério.
Sentido Reverso - Circulagéo de trens no sentido horario.

Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares — SCA - Sistema responsavel
pelo controle dos equipamentos auxiliares das estacoes.

Sistema de Controle de Arrecadacdo e Passageiros — SCAP - Sistema
responsavel pelo controle dos bloqueios de entrada e saida de passageiros as
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areas pagas das estacdes e controle de arrecadacao e controle de bilhetes.

Sistema de Controle de Energia - SCE - Sistema responsavel pelo controle do
Sistema de Suprimento de Energia.

Sistema de Controle Local — SCL - Sistema Local, instalado em local apropriado
da estacédo de passageiros, com recursos de hardware e software para possibilitar
a supervisao e o controle dos equipamentos pertencentes ao contexto da estacéo.
Inclui-se também no ambiente do SCL a ; plataforma especifica com o0s recursos
para supervisionar e controlar as fungdées do SSC.

Subsistema de Controle do Péatio — SCP -Sistema Local, instalado em local
apropriado do Pétio de manutencdo, com recursos de hardware e software para
possibilitar a supervisdo e o0 controle dos equipamentos de sinalizacao
pertencentes ao contexto do patio. O SCP deve possuir plataforma especifica com
0S recursos para supervisionar e controlar as fun¢des do SSC na regido do Patio e
sua interface na regido de transferéncia com a via principal.

Subsistema de Controle e Regulacao de Trens — SCT - Este subsistema deve
realizar a supervisdo e controle de movimentacdo de trens, sendo responsavel
pela regulacéo e distribuicdo de trens na linha, conforme programacéao de oferta de
trens, sem a necessidade de intervencao de quaisquer operadores

Subsistema de Programacéo de Oferta de Trens - SPO - Subsistema instalado
em plataforma especifica no ambiente fisico do SCC, cuja funcdo basica é a de
transformar as informacgdes de Demanda de Passageiros em informacdes de oferta
de trens.

Supervisdo da Linha — Plataforma instalada no ambiente fisico do SCC, com
recursos de hardware e software que possibilitam ao Supervisor da linha efetuar a
supervisao e o controle dos sistemas SCC e SSC.

Sistema de Controle Centralizado — SCC - Sistema responsavel pela execugéo
das func¢des de supervisao, controle, regulacéo e distribuicdo de trens na linha.

SSC (CBTC) - Sistema de Sinalizacao e Controle utilizando a tecnologia CBTC.

Sistema de Sinalizacdo e Controle - SSC - Sistema responsavel pela execucao
das fungbes de supervisdo e controle automatico e seguro da movimentacdo dos
trens na linha.

Taxa de Falhas - Numero total de falhas em uma amostra do item, dividido pelo
tempo total (soma dos tempos individuais) em que as unidades da amostra
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estiverem desempenhando as fungdes requeridas, sob condicdes estabelecidas.

Taxa de Falhas para manutencdo - Numero total de falhas para manutencao
(inclui as falhas néo-interferentes) em uma amostra do item, dividido pelo tempo
total (soma dos tempos individuais) em que as unidades da amostra estiverem
desempenhando as func¢des requeridas, sob as condi¢des estabelecidas.

Tempo Médio de Normalizacdo - Tempo total de manutencdo corretiva para
normalizar um item apés falhas nédo interferentes do item, dividido pelo nimero
total destas falhas.

Tempo de Parada - Tempo de permanéncia do trem na estacdo, com portas
abertas, medido do instante de abertura das portas até o instante do fechamento
efetivo das mesmas.

Tempo de Interferéncia - Tempo que os trens devem ficar em uma TM para evitar
conflito de rotas para a entrada e saida da TM. O tempo de interferéncia pode
existir tanto em terminais simétricos como assimétricos.

Tempo de Manobra - Tempo compreendido entre a requisicdo do bloqueio de
entrada da rota de entrada em um Terminal de Manobra até a liberacdo do
blogueio de saida da rota de saida desse Terminal.

Tempo de Percurso - Tempo que um trem leva para percorrer o trajeto entre duas
plataformas para cada um dos ND existentes e outras condicbes como Baixa
Aderéncia, Limitagdo de Poténcia ou Restricdo de velocidade.

Tempo de Reversado - Tempo necessario para a reversao de cabine em terminais
de manobra.

Tempo de volta - Somatério dos tempos de parada, tempos de percurso, tempos
de reversdo e tempos de manobra. Sobre outra visdo tempo entre o inicio da
viagem de um trem e o inicio da proxima viagem desse trem no mesmo terminal de
manobra sem mudancas de headway nesse periodo.

Terminal de Manobra — TM - Trecho da via, utilizado para manobras de retorno
de trens.

Travamento de Rota - Situagdo na qual as maquinas de chave relacionadas a
determinada rota s&o mantidas travadas.

Travamento de Rota por Aproximacdo - Situacdo na qual sdo travadas as
chaves em posi¢cOes associadas a determinada rota, pela aproximagéo de um trem
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em relacdo a determinado bloqueio.

Travamento de Rota por Presenca de Trem ou Veiculo de Manutencéo -
Situacdo na qual séo travadas as chaves em posi¢coes associadas a determinada
rota, pela presenca de um trem ou veiculo de manutencdo na regido da rota.

Travamento de Rota por Tempo - Situacdo na qual é prolongado o periodo de
tempo de travamento da rota, apds o fechamento de seu bloqueio de entrada, para
gue um trem, aproximando-se do bloqueio a mais alta velocidade possivel, possa
parar antes do bloqueio, ocupar a rota ou passar através da mesma com
seguranca.

"Up-Load" - Transferéncia de informacbes de um computador de um nivel
hierarquico inferior para um outro computador de um nivel hierarquico superior, no
contexto da estrutura do SCC.

Velocidade Comercial - Velocidade média desenvolvida pelo trem, de uma
extremidade da linha a outra.

Via Principal - Extensao de trilhos percorridos pelo trem, com excec¢ao do Patio

Violacdo de Bloqueio - Situacdo na qual um trem se aproxima de uma regiao
cujos AMV néo estejam posicionados favoravelmente a sua passagem.

Zona de Controle - ZC - Regido de via que compreende um conjunto de
eguipamentos responsaveis pelo controle da comunicacdo continua e bi-direcional
trem - via.

Zona de Transferéncia - Regido de interligagédo entre a via principal e o Patio.
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2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As etapas de fornecimento: projeto, fabricagdo, montagem, instalacdo, ensaios e
testes, bem como os materiais, os equipamentos e a integragdo entre “Hardware”
e “Software” devem ser regidas pelas Normas listadas neste Item, em suas ultimas

revisdes, onde for aplicavel;

Durante o desenvolvimento do projeto a Contratada deve indicar qual a norma que
estd sendo aplicada a cada item do fornecimento, sempre que solicitado pela

CPTM,;

Quando essas Normas forem omissas ou ndo houver menc¢des especificas, podem

ser utilizadas outras Normas, desde que haja aprovacao da CPTM,;

Quanto a eventuais conflitos, devem prevalecer as normas mais restritivas e as

condicdes estabelecidas nos demais itens desta ET.

21 NORMAS

2141
. MB 787

. NBR5096

« NBR5390
. NBR5410
« NBR5419
« NBR5462
. NBR6239
. NBR6243
. NBR6245
. NBR6251

NORMAS ABNT - ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

by

"Execucdo de ensaio de resisténcia a névoa salina de

superficies pintadas ou com revestimentos similares”

- ‘Laminado epdxico a base de tecido de fibra de vidro,
estampavel a frio, resistente a chama e revestido de cobre,

Tipo FR-4 (V-0)".

- “Generalidades sobre os ensaios climaticos e mecéanicos”.

- “Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao”.

- “Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas”.
- “Confiabilidade e Mantenabilidade”.

- “Fios e cabos elétricos - Deformacédo a quente”.

- “Choque térmico para fios e cabos elétricos”.

- “Fios e cabos elétricos - Determinagao do indice de oxigénio”.
- “Cabos de Poténcia com lIsolagdo Extrudada para Tensdes

de 1kV a 35kV - Requisitos Construtivos”.
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. NBR6792 - ‘Ensaios basicos climaticos e mecanicos - Ensaio A:
Generalidades sobre os ensaios de frio”.

. NBR6795 - “Ensaios basicos climaticos e mecanicos - Ensaio Ad: Ensaio
de frio com variacdo gradual de temperatura para
especimens que dissipam calor”.

. NBR6798 - “Ensaios basicos climaticos e mecanicos - Ensaio Bd: Ensaio
de calor seco com variacdo gradual da temperatura para
espécimens que dissipam calor”.

. NBR6813 - “Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento”.

. NBR6814 - “Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica”.

. NBR7288 - “Cabos de Poténcia com lIsolacdo Sdlida Extrudada de
Cloreto de Polivinila (PVC) ou Polietileno (PE) para Tensdes
de 1kV a 6kV”.

. NBR7289 - “Cabo de controle com isolacdo extrudada de PE ou PVC
para tensfes até 1kV - Requisitos de Desempenho”.

« NBR7290 - “Cabos de controle com isolacéo extrudada de XLPE ou EPR
para tensdes até 1kV - Requisitos de desempenho”.

. NBR7497 - "Vibracdes Mecanicas e Choques".

. NBR7635 - "Sinalizagdo Ferroviaria".

. NBR8661 - “Cabos de formato plano com isolagcdo extrudada de cloreto
de polivinila (PVC) para tenséo até 750 V - Especificagao”.

. NBR8662 - “Identificacdo por cores de condutores elétricos nus e
isolados”.

. NBR9135 - “Cabos telefénicos - Ensaio de dobradura do cabo - Método
de ensaio.”

. NBR9136 - “Fios e cabos telefénicos - Ensaio de penetracdo de umidade
-Método de ensaio.”

. NBR9140 - “Fios e cabos telefénicos - Ensaio de comparacao de cores -
Método de ensaio.”

. NBR9142 - “Fios e cabos telefoénicos - Ensaio de resisténcia a fissuragao

- Método de ensaio.”
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. NBR9143 - “Fios e cabos telefbnicos - Ensaio de contracdo - Método de
ensaio.”

. NBR9147 - ‘Fios e cabos telefénicos - Ensaio de indice de fluidez -
Método de ensaio.”

. NBR9149 - ‘Fios e cabos telefénicos - Ensaio de escoamento do
composto de enchimento - Método de ensaio”.

. NBR9320 - “Confiabilidade de Equipamentos - Recomendacgbes Gerais”.

. NBR9321 - “Calculo de estimativas por ponto e limites de confianga,
resultante de ensaios de determinacdo da confiabilidade de
equipamentos”

. NBR9325 - “Confiabilidade de Equipamentos - Planos de Ensaio de
conformidade para taxa de falhas e tempo médio entre falhas
admitindo-se taxa de falhas constante”.

« NBR10495 - “Fios e Cabos Elétricos - Determinacdo da quantidade de gas
acido halogenado emitido durante a combustdo de materiais
poliméricos”.

. NBR11003 - “Tintas - Determinag&o da Aderéncia - Método de Ensaio”.

. NBR11160 - “Materiais opacos - Avaliacio visual da diferenca de cor”.

« NBR11300 - ‘Fios e Cabos Elétricos - Determinacdo da densidade de
fumaca emitida em condicdes definidas de queima”.

. NBR11882 - “Sinalizac&o Ferroviéria - Equipamento - Invélucro Metalico”.

. NBR12762 - “‘“Cabo de Controle ndo Blindado para Sinalizacdo
Ferroviaria”.

. NBR12925 - “Sinalizacdo Ferroviaria - Cabo de Controle - Emenda -
Conector”.

. NBR13184 - “Sinalizacao Ferroviaria - Emprego de Elementos de Protecéo
Elétricas de Equipamentos contra Descargas Atmosféricas".

. NBR13248 - “Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolacdo extrudada e baixa emissdo de
fumaca para tensdes até 1kV - Requisitos de desempenho”.

. NBR13486 - “Fibras opticas - Terminologia.”
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. NBR13487 - ‘Fibras opticas - Tipo multimodo indice gradual -
Especificagdo.”

. NBR13488 - ‘Fibra optica tipo monomodo de dispersdao normal -
Especificagdo.”

. NBR13491 - “Fibras opticas - Determina¢éo da atenuacao 6ptica - Método
de ensaio.”

. NBR13502 - “Fibra optica - Fibras Opticas - Verificacdo da uniformidade da
atenuacao Optica - Método de ensaio.”

. NBR13507 - “Cabos opticos - Ensaio de compressdo - Método de
ensaios”.

. NBR13508 - “Cabos opticos - Ensaio de curvaturas- Método de ensaio.”

« NBR13509 - “Cabos opticos - Ensaio de impacto - Método de ensaio.”

. NBR13510 - “Cabos o6pticos- Ensaio de ciclo térmico - Método de ensaio.”

. NBR13511 - “Fibras e cabos Opticos - Ensaio de ataque quimico a fibra
Optica tingida - Método de ensaio.”

. NBR13512 - “Cabos Opticos - Ensaio de tracdo em cabo Optico e
determinacdo da deformacdo da fibra Optica - Método de
ensaio.”

« NBR13513 - “Cabos opticos - Ensaio de tor¢do - Método de ensaio”.

. NBR13514 - “Cabos opticos - Ensaio de flexdo alternada - Método do
ensaio.”

« NBR13515 - “Cabos opticos - Ensaio de vibracdo - Método do ensaio.”

. NBR13516 - “Cabos o6pticos - Determinacdo de Fluéncia - Método do
ensaio.”

. NBR13517 - “Cabos opticos - Ensaio de abraséo - Método de ensaio.”

. NBR13518 - “Cabos opticos - Ensaio de dobramento - Método de ensaio.”

. NBR13519 - “Fibras e cabos ¢pticos - Ensaio de ciclos térmicos na fibra
Optica tingida - Método de ensaio.”

« NBR13520 - “Fibras Oopticas - Determinagcédo da variacdo da atenuacgdo

Optica - Método de ensaio.”
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. NBR13728 - “Sinalizacao Metroferroviaria - Confiabilidade".
. NBR13965 - “‘Mobveis para escritorio - Mobveis para informatica -
Classificacao e caracteristicas fisicas e dimensionais".
. NBR13570 - InstalagBes Elétricas em locais de afluéncia de publico -
Requisitos Especificos.
« NBR13975 - “Fibras Opticas - Determinacdo da forca de extracdo do
revestimento - Método de ensaio.”
. NBR13976 - “Cabos opticos - Imersao - Método de ensaio.”
. NBR13977 - “Cabos opticos - Determinacdo do tempo de inducéo
oxidativa (OIT) - Método de ensaio.”
. NBR13978 - “Cabos opticos - Tracdo em cabos -.Método de ensaio.”
« NBR13989 - “Cabo o6ptico subterréneo - Determinacdo do desempenho,
guando submetido ao ensaio de coeficiente de atrito estatico -
Método de ensaio.”
« NBR13990 - “Cabo optico subterrdneo - Determinagdo do desempenho,
guando submetido a vibracao - Método de ensaio.”
. NBR14076 - “Cabos opticos - Determinacdo do comprimento de onda de
corte em fibra monomodo cabeada - Método de ensaio.”
. NBR14104 - “Amostra e inspegéo em fabrica de cabos e corddes opticos -
Procedimento.”
. NBR14306 - “Protecao elétrica e compatibilidade eletromagnética em
redes internas de telecomunicacbes em edificacbes -
Projeto".
. NBR14566 - “Cabo optico dielétrico para aplicacdo subterranea, duto e
aérea espinado - Especificagao”.
. NBR14773 - “Cabo optico dielétrico protegido contra ataque de roedores

« NBRISO/IEC 27002 -

« NBRISO/IEC 12207 -

para aplicacdo em linha de dutos".

Tecnologia da Informacéo - Cédigo de pratica para
a gestao seguranca da informacao.

“Tecnologia de informacéo - Processos de ciclo de
vida de software”, 1998.
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NBRIEC60529

“Graus de protecdo para involucros de equipamentos

elétricos”.

NBRISO 9000 - “‘Sistemas de gestdo da qualidade - Fundamentos e
vocabulario”.

NBRISO 9001 - “Sistemas de gestado da qualidade - Requisitos”.

NBRISO 9004 - “‘Sistemas de gestdo da qualidade - Diretrizes para
melhorias de desempenho”.

NBRNM 280 - “Condutores de Cabos Isolados".

NBRNM-247-3 - "Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para

tensdes nominais até 450/750V- Sem cobertura -
Especificacao".

NBRNM-IEC60332-1 -

NBRNM-IEC60332-3-10

NBRNM-IEC60332-3-21

NBRNM-IEC60332-3-22

NBRNM-IEC60332-3-23

"Métodos de ensaios em cabos elétricos sob
condicGes de fogo- Parte 1: Ensaio em um Unico
condutor ou cabo isolado na posicao vertical”.

- "Métodos de ensaios para cabos elétricos
submetidos ao fogo - Parte 3: Ensaio de
propagacédo vertical da chama de cabos em
feixes na posicao vertical - Equipamento de
ensaio".

- "Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicbes de fogo - Parte 3-21: Ensaio de
propagacéo vertical da chama em condutores
ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria A F/R".

- "Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicbes de fogo - Parte 3-22: Ensaio de
propagacéo vertical da chama em condutores
ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria A".

- "Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicbes de fogo - Parte 3-23: Ensaio de
propagacéo vertical da chama em condutores
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NBRNM-IEC60332-3-24

NBRNM-IEC60332-3-25

NBRNM-IEC60811-1-1

NBRNM-IEC60811-1-2

NBRNM-IEC60811-1-3

NBRNM-IEC60811-1-4

ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria B".

"Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicbes de fogo - Parte 3-24: Ensaio de
propagacéao vertical da chama em condutores
ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria C".

"Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicdes de fogo - Parte 3-25: Ensaio de
propagacéo vertical da chama em condutores
ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria D".

‘Métodos de ensaios comuns para o0s
materiais de isolacdo e de cobertura de cabos
elétricos - Parte 1. Métodos para aplicacédo
geral - Capitulo 1: Medicdo de espessuras e
dimensdes externas - Ensaios para a
determinacao das propriedades mecanicas”.

Métodos de ensaios comuns para O0S
materiais de isolacdo e de cobertura de cabos
elétricos - Parte 1. Métodos para aplicacédo
geral - Capitulo 2: Meétodos de
envelhecimento térmico.

"Métodos de ensaios comuns para 0s
materiais de isolacdo e de cobertura de cabos
elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo
geral - Capitulo 3: Métodos para a
determinacdo da densidade de massa -
Ensaios de absorcdo de agua - Ensaio de
retracao”.

‘Métodos de ensaios comuns para o0s
materiais de isolacdo e de cobertura de cabos
elétricos e Opticos - parte 1. Métodos para
aplicacdo geral - Capitulo 4: Ensaios a baixas
temperaturas”.
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NBRNM-IEC60811-2-1

NBRNM-IEC60811-4-1

NM-1SO9002 -

NM-1SO9003 -

NM-1SO9004 -

NM-1SO9004-1 -

NM-1SO9004-2 -

- "Métodos de ensaio comuns para materiais
de isolacdo e de cobertura de cabos elétricos
e opticos - Parte 2: Métodos especificos para
materiais elastoméricos - Capitulo 1: Ensaios
de resisténcia ao ozbnico, de alongamento a
guente e de imersdo em 6leo miner.".

- "Métodos de ensaios comuns para materiais
de isolacdo e de cobertura de cabos elétricos
- Parte 4. Métodos especificos para os
compostos de polietileno e polipropileno -
Capitulo 1: Resisténcia a fissuracéo por acao

de tensdes ambientais - Ensaio de
enrolamento apds envelhecimento térmico no
ar - Medicdo do indice de fluidez -

Determinacéo do teor de negro-de-fumo e/ou
de carga mineral em polietileno.”

“Sistemas da qualidade - Modelo para garantia da
qualidade em producdo, instalacdo e servigos
associados”.

“Sistemas da qualidade - Modelo para garantia em
inspecao e ensaios finais”.

“‘Sistemas de gestdo da qualidade - Diretrizes para
melhorias de desempenho”.

“Gestdao da qualidade e elementos do sistema da
qualidade - Parte 1: Diretrizes”.

“Gestdao da qualidade e elementos do sistema da
qualidade - Parte 2: Diretrizes para servigos”.

21.2 NORMAS ANSI / EIA |/ IEEE / TIA - “AMERICAN NATIONAL STANDARDS
INSTITUTION” / “ELETRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION” / “INSTITUTE OF
ELECTRICAL AND ELETRONIC ENGINEERING” / “TELECOMMUNICATIONS
INDUSTRY ASSOCIATION”

IEEE 610.12
IEEE 730

- "Standard Glossary of Software Engineering Terminology".
- "Software Quality Assurance Plans".
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. |EEE std 802.3 -“IEEE Standard for Information Technology -

. |EEE-802.3x

. |IEEE-802.11i

. |IEEE-802.11b

. |EEE-802.1D

. |EEE-802-3.1G

. |EEE 828

. |EEE 829

. |IEEE 830

. |EEE 1008
. |EEE 1012
. |IEEE 1042
. |EEE 1044
. |EEE 1059
. |EEE 1061
. |EEE 1062
. |EEE 1063

Telecommunications and information exchange between
systems - Local and Metropolitan Area Networks - Part 3:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD) Access Method and Physical Layer”.

“Specification for 802.3 Full Duplex Operation and Physical
Layer Specification for 100Mb/s”.

“Wireless Lan Specification”.

“Wireless Lan MAC and PHY specifications: Higher speed
Physical Layer (PHY) extension in the 2.4GHz band”.

“Information  Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - IEEE Standards for
Local and Metropolitan Area Networks - Common
Specifications - Media Acess Control (MAC) Bridges.”

‘Information  Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - IEEE Standards for
Local and Metropolitan Area Networks - Common
Specifications - Part 5: Remote Media Acess Control (MAC)
Bridges.”

"Software Configuration Management Plans”.
"Software Test Documentation".

"Guide to Software Requirement Specification".
"Software Unit Testing".

" Software Verification and Validation Plans".
"Guide to Software Configuration Management".
"Classification for Software Anomalies".

"Guide for Software Verification and Validation Plans".
"Software Quality Metrics Methodology".
"Recommended Practice for Software Acquisition".
"Software User Documentation”.
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. |EEE 1074 - "Developing Software Life Cycle Processes".
. |IEEE 1219 - "Software Maintenance".
. |EEE 1228 - "Software Safety Plans"
. |EEE 1298 - "Standard Software Quality Management System, Part 1:

. IEEE1474-1

. |IEEE 1474 -2

. |IEEE 1474 -3

. |EEE 1483

. TIA-232

. TIA/EIA-422

. TIA/EIA-423

. TIA-485

- “Standard for

- “I[EEE Standard for

- "Electrical

Requirements".

- “Standard for Communications - Based Train Control (CBTC)

Performance and Functional Requirements”.

User Interface  Requirements in
Communications - Based Train Control (CBTC) Systems”.

-“IEEE Recommended Practice for Communications-Based

Train Control (CBTC) Systems and Functional Allocations”.

Verification of Vital Functions in
Processor-Based Systems Used in Rail Transit Control”.

- "Interface Between Data Terminal Equipment and Data Circuit

Terminating Equipment Employing Serial Binary Data
Interchange”.
- "Electrical Characteristics of Balanced Voltage Digital

Interface Circuits".

Characteristics of Unbalanced Voltage Digital
Interface Circuits".

- "Electrical Characteristics of Generators and Receivers for

Use in Balanced Digital Multipoint Systems".

2.1.3 NORMAS ASTM - “AMERICAN STANDARDS TESTING MATERIALS”.
« ASTM A123/A123M - "Standard  Specification for Zinc  (Hot-Dip
Galvanized) Coatings on Iron and Steel Products".
« ASTM A153/A153M - "Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip)
on Iron and Steel Hardware".
. ASTM B3 - "Standard Specification for Soft or Annealed Copper
Wire".
7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo

expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N °© CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 35/182
AREA VERIFICACAO/DATA APROVACAO/DATA
O CPTM GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICA(;AO/DATA APROVAQAO/DATA
Ductor/SetepIa 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICA(}AO/DATA APROVAQAO/DATA
. ASTM B8 - "Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded
Copper Conductors, Hard, Medium-Hard, or Soft".
. ASTM B33 - "Standard Specification for Tinned Soft or Annealed
Copper Wire for Electrical Purposes”.
. ASTM B117 - “Salt spray Corrosion Tests”.
. ASTM B172 - "Standard Specification for Rope-Lay-Stranded Copper
Conductors Having Bunch-Stranded Members, for
Electrical Conductors".
. ASTM B173 - "Standard Specification for Rope-Lay-Stranded Copper

. B187/B187M

. ASTM B189

« ASTM D149

« ASTM D522

« ASTM D570
. ASTM D638

« ASTM D695

« ASTM D790

« ASTM D1000

Conductors Having Concentric-Stranded Members, for
Electrical Conductors".

"Standard Specification for Copper, Bus Bar, Rod, and
Shapes and General Purpose Rod, Bar, and Shapes".

"Standard Specification for Lead-Coated and Lead-Alloy-
Coated Soft Copper Wire for Electrical Purposes".

"Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage
and Dielectric Strength of Solid Electrical Insulating
Materials at Commercial Power Frequencies".

"Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of
Attached Organic Coatings".

"Standard Test Method for Water Absorption of Plastics".

"Standard Test Method for
Plastics".

Tensile Properties of

"Standard Test Method for Compressive Properties of
Rigid Plastics".

"Standard Test Method for Flexural Properties of
Unreinforced and Reinforced Plastics and Electrical
Insulating Materials".

"Standard Test Method for Pressure-Sensitive Adhesive
Coated Tapes Used for Electrical and Electronic
Applications".
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. ASTM D1518

. ASTM D2134

. ASTM D2240

« ASTM D2247

. ASTM D2671

. ASTM D2794

« ASTM D3005

"Standard Test Method for Thermal Transmittance of
Textile Materials ".

“Test Method for Determining the Hardness of Organic
with Sward - Type Hardness Rocker”.

"Standard Test Method for Rubber-Property Durometer
Hardness".

“Standard Practice of Testing Resistance of Coatings in
100% Relative Humidity”.

"Standard Test Methods for Heat-Shrinkable Tubing for
Electrical Use".

"Standard Test Method for Resistance of Organic
Coatings to the Effects of Rapid Deformation (Impact)".

"Standard Specification for Low-Temperature Resistant
Vinyl Chloride Plastic Pressure-Sensitive Electrical
Insulating Tape".

"Standard Test Method for Specific Optical Density of
Smoke Generated by Solid Materials".

“Standard Test Method for Absorption Coefficient of Ethylene
Polymer Material Pigmented with Carbon Black”.

“Standard Practice for Operating Light-Exposure Apparatus
(Xenon-Arc Type) With and Without Water for Exposure of
Nonmetallic Materials®.

“Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus
for Exposure of Non-Metallic Materials”.

“AMERICAN PUBLIC TRANSIT ASSOCIATION” .

. APTA - "Glossary of Reliability, Maintainability and Availability Terminology for
Rail Rapid Transit".

. ASTM E662

. D3349 -

. G26

. G155 -
21.4 NORMAAPTA -
21.5

NORMAS DIN - “DEUTCHES INSTITUT FUER NORMUNG”
- DIN EN 60603-2

“Connectors for Frequencies Below 3 MHZ for use with
Printed Boards Part 2. Detail Specification for Two-Part
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Connectors with Assessed quality, for Printed Boards for
Basic Grid of 2, 54 mm (0, 1 in) with Common Mounting
Features”
. DIN 41617-1 - “Two-Part Connectors for Printed Boards, Grid 2,5 mm;
Common Mounting Features, Survey of Typs;
Dimensions of Type L, M, N and S”
. DIN 41617-2 - “Two-Part Connectors for Printed Boards, Grid 2,5 Mm;
Gauges, Ratings, Requirements, Tests”.
. DIN 50018 - “Testing in a saturated atmosphere in the presence of

sulfur dioxide”

2.1.6 NORMAS CENELEC - “EUROPEAN COMMITTEE FOR ELECTROTECHNICAL

STANDARDIZATION”

. PRENS50121-2 -"Railway Applications - Electromagnetic Compatibility - Part 2:

. EN50121-3

. PR EN 50121-4

. EN50125-1

. BS EN 50125-3

. EN 50126

. BS EN 50128

Emission of the Whole Railway Systems With the Outside
World".

- "Railway Applications - Electromagnetic Compatibility - Part 3:

Rolling Stock".

- "Railway Applications - Electromagnetic Compatibility - Part 4:

Emission and Immunity of the Signaling and
Telecommunications Apparatus".

- "Railway Applications - Environmental Conditions for
Equipment - Part 1: Equipments on Board Rolling Stock".

- "Railway Applications - Environmental Conditions for
Equipment - Part 3: Equipment for Signalling and

Telecommunications".

- "Railway Applications - The Specification and Demonstration

of Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS)".

- "Railway Applications - Communication, Signalling Systems -

Software for Railway Control and Protection Systems".

. EN50129 - “Railway Applications - Safety Related Electronic Systems for
Signaling”.
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. EN50159-1 - "Railway Applications - Communication, Signalling and
Processing Systems - Part 1: Safety-Related Communication
in Closed Transmission Systems".
« EN50159-2 - "Railway Applications - Communication, Signalling and

Processing Systems - Part 2: Safety Related Communications
in Open Transmission Systems".

. BSEN50173-1 - “Information Technology - Generic Cabling Systems - Part 1:

General requirements And Office Areas”.

. BSEN50174-2 -“Information Technology - Cabling Installation - Part 2:

Installation Planning And Practices Inside Buildings”.

. BSEN 61078 - “Reliability of Systems, Equipment and Components - Guide

to the Block Diagram Technique”.

2.1.7 CMUJ/SEI - “CARNEGIE MELLON UNIVERSITY / SOFTWARE ENGINEERING

INSTITUTE”.
. CMMI-DEV

. SCAMPI

2.1.8 NORMAS IEC

. |IEC-802-3
. IEC 60077
. IEC 60812
. |IEC 61025
. IEC 61508

- Capability Maturity Model Integration (CMMI), CMMI for
Development - Version 1.2, CMU/SEI-2006-TR-008.

- Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement
(SCAMPI) A, Version 1.2: Method Definition Document,
CMU/SEI-2006-HB-002.

- “INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION”.

‘Information technology-Telecommunications and information
exchange between systems - Local and metropolitan area
networks - Specific requirements - Part 3: Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications (802.3 ad).”

"Railway Applications - Electric Equipment for Rolling Stock".

"Analysis Techniques for System Reliability - Procedure for
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)".

"Fault Tree Analysis (FTA)".

“Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems”.
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219 NORMASISO -

. ISO/IEC 3309

« ISO/IEC 4335

. ISO/IEC 7809

. ISOJ/IEC 8802-3 - “Information

- "Information

- "Information

- "Information

- "Quality management

“INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION”

Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - High-Level Data
Link Control (HDLC) Procedures - Frame Structure".

Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - High-Level Data
Link Control (HDLC) Procedures - Elements of Procedures".

Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - High-Level Data
Link Control (HDLC) Procedures - Classes of Procedures”.

Technology - Telecommunications and
Information Exchange Between Systems - Local and
Metropolitan Area Networks - Specific Requirements - Part 3.
Carrier Sense Multiple Access Withcollision Detection
(CSMA/CD) Access Method and Physical Layer”

systems - Fundamentals and

Vocabulary".

- "Quality management and quality assurance standards - part

3: Guidelines for the application of 1ISO 9001: 1994 to the
development supply installation and maintenance of computer
software.”

« 1SO 9000
« 1SO 9000-3
. 1SO 9000-1
. 1SO 9001
. 1SO 9002
. 1SO 9003
. 1SO 9004

. ISO/IEC 9126

- "Quality management and quality assurance standards - part
1: Guidelines for selection and use.”

- "Quality management systems requirements”.

- "Quality Systems - Model for Quality Assurance in Production,
Installation and Servicing”

- "Quality Systems - Model for Quality Assurance in Final
Inspection and Test".

- "Quality management systems - Guidelines for performance

improvements"”.

- "Information Technology -

Software Product

Evaluation

Quality Characteristics and Guidelines for Their Use".
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. 1SO 10007 - "Quality management systems - Guidelines for configuration
management".
. 1SO 10011-1 - “Guidelines for Auditing Quality Systems - Part 1: Auditing”.
. ISO 10011-2 - “Guidelines for Auditing Quality Systems - Part 2: Qualification
Criteria for Quality Systems Auditors”.
. 1SO 10011-3 - “Guidelines for Auditing Quality Systems - Part

. ISO/IEC 12207
. ISO/IEC 15504

Management of Audit Programmes”.

- "Information Technology - Software Life Cycle Processes".
- “Information Technology -- Software Process Assessment”.

2.1.10 NORMAS ITU - “INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION”

. ITU-TV.10 - "Data Communications over the telephone network -
Electrical Characteristics for Unbalanced Double-
Current Interchange Circuits Operating at Data
Signalling Rates Nominally up to 100 kbit/s”.

. ITU-TV.11 "Data Communications over the telephone network -

o ITU-T V.24 seriesV

Electrical Characteristics for Balanced Double-Current
Interchange Circuits Operating at Data Signalling Rates
up to 10 Mbit/s".

“‘Data Communications Over The Telephone Network -
List Of Definitions For Interchange Circuits Between
Data Terminal Equipment (DTE) And Data Circuit-
Terminating Equipment (DCE)”.

2.1.11 NORMAS MIL - “MILITARY STANDARDS”

. MIL-HDBK-217
« MIL-HDBK-237

. MIL-HDBK-241
« MIL-HDBK-472
. MIL-HDBK-781

- "Reliability Prediction of Electronic Equipment”.

- "Electromagnetic Compatibility Management Guide for
Platforms, Systems and Equipments”

- "Design Guide for EMI Reduction in power supplies”.
- "Maintainability Prediction".

- “Reliability Test Methods, Plans and Environments for
Engineering, Development, Qualification and Production.”
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« MIL-STD-461 - "Requirements for the Control of Electromagnetic

« MIL-STD-462

« MIL-STD-470
« MIL-STD-498
« MIL-STD-721
« MIL-STD-756
« MIL-STD-785

. MIL-STD-810

« MIL-STD-882
« MIL-STD-883

« MIL-STD-1472
« MIL-STD-2074

Interference characteristics of subsystems and equipment”.

- “Electromagnetic interference characteristics, Measurement
of Subsystems and equipments”

- "Maintainability Program for systems and equipment".
- “Software Development and Documentation”

- "Definition of Terms for Reliability and Maintainability".
- "Reliability Modeling and Prediction".

- "Reliability ~ Program  for
development and production®”.

systems and equipment

- "Environmental engineering considerations and laboratory
test".

- “System Safety Program Requirements”

- "Test method standard microcircuits”.

- "Human Engineering”.

- "Failure Classification for Reliability Testing".

« MIL-STD-45662A - “Calibration systems requirements”

2112
« NFPAT70

« NFPA 72

« NFPA 90
« NFPA 130

21.13

. ULG -

NORMAS NFPA - “NATIONAL FLUID POWER ASSOCIATION”

"National Electrical Section 90-2b3 not

withstanding”.

Safety Code -

"Installation,
Devices".

Maintenance, and Use of Protective Signaling

"Installation of Air Conditioning and Ventilation Systems".
"Fixed Guidway Transit Systems".

NORMAS UL - “UNDERWRITERS LABORATORIES INC.”
. ULS -

"Standard for Safety for Surface Metal
Fittings".

"Electrical Rigid Metal Conduit - Steel".

Raceways and
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. UL20 - "General-Use Snap Switches".
. UL50 - "Enclosures for Electrical EqQuipment”.
. UL 67 - "Panelboards".
. UL94 - "Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for

. UL 486A-486B

. UL 489

. UL 498
. UL 514A
. ULS514B
. UL719
« UL 797
« UL 1449
. UL 1581

2.2

Parts in Devices and Appliances".
"Wire Connectors”.

"Molded Case Circuit Breakers, Molded Case Switches and
Circuit Breaker Enclosures”.

"Attachment Plugs and Receptacles".
"Metallic Outlet Boxes".

"Conduit, Tubing, and Cable Fittings”
"NonMetallic - Sheathed Cables".
"Electric Metallic Tubing - Steel ".
“Transient Voltage Surge Suppressors”.

"Reference Standard for Electrical Wires, Cables, and Flexible
Cords".

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
. CPTM AN9045-0

- Modernizacao do Sistema de Sinalizacdo e Controle
(SSC) da Linha 8 - Diamante, utilizando tecnologia
CBTC - "Communications-Based Train Control".
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31

O escopo do fornecimento abrange todas as etapas do desenvolvimento do
sistema, desde o projeto conceitual até a entrega final passando pelas fases de
garantias do fornecimento, incluindo, ainda, a desativacdo, desmontagem e
retirada dos equipamentos do CCO atual.

O escopo do fornecimento abrange, para o SCC, as etapas de desenvolvimento e
consolidacéo do projeto basico e dos projetos executivos de sistema, fabricacao e
instalacdo. Fornecimento de todos os produtos e servi¢cos necessarios a colocacao
em operacdo deste Sistema, incluindo todas as interfaces que garantam a
operabilidade com todos os outros Sistemas. Realizacdo de todos os testes,
treinamentos, assisténcia a operacao, fornecimento de toda documentacdo nas
condi¢cdes “as built” e atendimento ao tempo de garantia conforme especificado
neste documento.

O escopo de fornecimento compreende todos os itens, mesmo aqueles nao
explicitamente citados, porém necessarios ao perfeito funcionamento do SCC,
respeitando sempre aos requisitos e normas descritos nesta ET.

GERAL

O SCC deve ser implantado de forma completa e totalmente independente dos
sistemas atuais.

A Contratada deve fornecer todos 0s equipamentos, consoles, materiais e servigos
necessarios para a operacao paralela, durante a fase de implantacdo e validacao
do novo SCC, assim como executar todas as modificagcdes e/ou inclusdes de
Hardware e Software que venham a ser necessarias nos equipamentos existentes
da Linha e vias de acesso do Patio de Presidente Altino, escopo deste
fornecimento.

Nota: A Contratada deverd garantir que os Sistemas a serem fornecidos nao
sofram nem gerem interferéncias em outros Sistemas.

Estas especificagdes definem, em maior detalhe, os requisitos a serem obedecidos
para o fornecimento do Sistema de Controle Central a ser implantado no CCO.
Embora possam estar mais direcionados aos equipamentos do CCO, todos os
requisitos sao aplicaveis, também, as caracteristicas exigidas para o fornecimento
do Painel de Controle Local (PCL) das estacdes. Deste modo, mesmo nao estando
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3.2

3.21

3.2.2

explicitamente mencionado, todas as condicbes de fornecimento séo validas
também para o PCL.

PRODUTOS

Os principais produtos, materiais e acessorios a serem fornecidos estdo
relacionados a seguir:

PAINEL DE CONTROLE DE TRENS (PAINEL SINOPTICO)

6 (seis) monitores, de 67 polegadas, que serdo incorporados ao Painel Sindptico
para a visualizacao de Trafego da Linha no trecho Julio Prestes - Amador Bueno;

Devem ser fornecidos servidores controladores de Painel;

Deve ser fornecida toda infra-estrutura para fixacdo, suporte e interligacdo para
alimentacdo e para sinais, inclusive furagbes nos pisos e remanejamento das
instalacOes existentes para a instalacao deste painel,

Todos os cabos, interfaces de rede, conectores e acessorios necessarios ao seu
funcionamento integrado no sistema devem ser fornecidos conforme os requisitos
especificados nesta ET.

POSTOS DE CONTROLE DO SCC

Devem ser fornecidas Redes Locais para atendimento das necessidades
operacionais, com respectivos Servidores e Periféricos, operando em configuracéo
redundante com conectores, cabos, roteadores, switchs, placas de rede, software
de operacdo e gerenciamento da rede (instalacdo e aplicacdo) etc., com licenca
para uso em todos os equipamentos do ambiente Cliente/Servidor instalados no
SCC para interligacdo das IHM's dos postos de controle a rede de comunicacdo
do SCC da Linha e interligando os subsistemas SCT, SPO, PSW, PST, CIM,
Superviséo da Linha e, interfaces com os demais subsistemas do SSCC (Controle
de Arrecadacdo e de passageiros - SCAP, Controle de Equipamentos Auxiliares -
SCA e Controle de Energia - SCE);

Devem ser fornecidos todos os cabos, conectores e acessoérios para as IHM’s dos
Postos de Controle do SCC, necessarios ao seu funcionamento integrado no
sistema, conforme os requisitos especificados nesta ET.

Deve ser fornecido o mobilidrio (mesas e cadeiras) para acondicionamento de
todos os equipamentos dos Postos de controle, conforme as especificacdes desta
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ET;

Devem ser fornecidas consoles, projetadas especialmente para este fornecimento
considerando todas as questdes pertinentes a ergonomia no espaco de trabalho,
incluindo toda influéncia do meio ambiente — iluminacdo, ruidos etc., com
respectivas Interfaces Homem Maquina - IHM’s, com recursos de redundancia
para acondicionar as seguintes funcdes e recursos operacionais:

- 1 console com 3 IHM’s para Controle e Regulacéo de Trens (SCT);
- 1 console com 1 IHM para Programacao de Oferta de Trens (SPO);

— 1 console com 1 IHM para Desenvolvimento e Manutencéo de Software
(PSW);

- 1 console com 1 IHM para Simulacéo, Testes e Treinamento do Sistema
(PST);

- 1 console com 1 IHM para o Centro de Informacédo da Manutencao e
Engenharia (CIM);

— 1 console com 1 IHM para Supervisdo da Linha.
Notas.:

- A interacdo dos operadores com os Postos de Controle do SCC sera
efetuada por meio de IHM’s compostas por Estacdo de Trabalho, as quais
serdo providas com 2 (dois) monitores LCD de alta resolugcdo com
dimensBes minimas de 22”.

- Deve ser fornecida 1(uma) poltrona giratoria por IHM, com regulagem de
altura de assento e bracos e adequada ao projeto da Console;

Devem ser fornecidos os seguintes Servidores de Banco de Dados, com recursos
de redundancia, para acondicionar as fungdes e recursos operacionais descritos a
seqguir:

— 2 conjuntos de servidores para Controle e Regulacéo de Trens (SCT);
- 1 servidor para Programacao de Oferta de Trens(SPO);
- 1 servidor para Simulacédo, Testes e Treinamento do Sistema (PST);

- 1 servidor para Desenvolvimento e Manutencao de Software (PSW);
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3.23

- 1 servidor para o Centro de Informacdo da Manutencdo e Engenharia
(CIm);

- 1 servidor para Supervisao da Linha.

Devem ser fornecidas para atendimento dos Postos de Controle, 3 (trés)
Impressoras instaladas na Rede Local do SCC, para Registro de Eventos, alarmes
e emissao de diversos tipos de relatorios técnico-administrativos;

Devem ser fornecidas as Interfaces necessarias para o perfeito funcionamento do
Sistema incluindo interfaces fisicas e operacionais para possibilitar a troca de
informagdes com o SCC da linha 9;

Devem ser fornecidos Gabinetes de Terminacbes de Cabos necesséarios a
interligacéo dos equipamentos e postos de controle;

Devem ser previstos 0s materiais e servicos completos requeridos para a
execucao do remanejamento das instalacdes existentes;

Devem ser fornecidos equipamentos, materiais e acessoérios que compdem o SCC,
nao explicitamente citados neste documento, porém necessarios ao bom
desempenho operacional e ao perfeito funcionamento do Sistema como um todo.

POSTO DE CONTROLE LOCAL - PCL PARA ESTAGOES

Devem ser fornecidas 2 (duas) consoles operacionais com dimensdes apropriadas,
projetadas especialmente para este fornecimento considerando todas as questdes
pertinentes & ergonomia no espaco de trabalho, incluindo toda influéncia do meio
ambiente — iluminacao, ruidos etc., para acondicionamento das IHM’s do PCL das
Zonas de Manobras - ZM's e Zona de Controle - ZC’s , a serem instaladas em
principio, nas estacdes de Julio Prestes e Itapevi;

Para cada Console, devem ser fornecidos 02 (duas) Interfaces Homem Maquina -
IHM de operacdo com recursos de redundancia, do tipo “Desktop”, para
acondicionar todas as fungbes e recursos Operacionais do SCT, a serem
instaladas em cada estacdo que possui Equipamento de Controle de
Intertravamento nas ZM’s e ZC’s, conforme 0s requisitos estabelecidos nesta ET;

Devem ser fornecidos para cada estacdo que possuir PCL com ZC, 02 (dois)
monitores de video de alta resolucéo gréafica e com 02 (duas) entradas de sinal de
video. As caracteristicas técnicas da IHM estdo descritas no item 6.1.3;

Devem ser fornecidos todos os cabos, conectores e acessorios para as IHM's dos
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3.24

3.2.5

Postos de Controle Local, instaladas nas estacdes, necessarios ao seu
funcionamento integrado no sistema, conforme o0s requisitos especificados nesta
ET.

A interligacdo do SCT, instalado no CCO, com as IHM’s dos PCL’s,, instalados
nas estacées com ZC's ou ZM's, utilizar4 o cabo de fibras 6ticas pertencente ao
Sistema de Transmissido Otica (STO). Devera ser fornecida toda a infraestrutura
necessaria para a instalacdo desta rede de comunicacdo. As conexdes deverao
ser duais, para garantir a operacdo em modo redundante. Deste modo, devera ser
prevista uma solucdo para o problema da falta de diversidade fisica das fibras
Oticas do STO existente.

Devem ser fornecidas poltronas giratérias, com regulagem de altura de acento e
bracos e adequada ao projeto da Console, projetada com todas as consideracdes
da ergonomia, onde estas poltronas devem estar inseridas, com as caracteristicas
devidamente atendidas.

REDES DUAIS DE COMUNICAGAO DO SCC

Devem ser fornecidos todos os equipamentos e materiais necessarios para a
implementacéo das redes redundantes de comunicagéo no CCO para interligacéo
dos equipamentos SCC com o0s equipamentos do Sistema de Sinalizacdo e
Controle - SSC e com os equipamentos do Sistema de Telecomunicacéo,
conforme os requisitos especificados nesta ET;

Deve ser fornecido, para as Redes Duais do SCC, Servidor de Banco de Dados,
com recursos de redundancia, para acondicionar as funcbes e recursos
operacionais necessarios ao suporte de comunicagfes das Redes.

Devem ser fornecidos equipamentos do tipo roteadores para interligacdo das redes
de comunicacéo redundantes do SCC com as redes dos demais sistemas;

Devem ser fornecidos equipamentos do tipo Switch para conexdo dos
equipamentos do SCC com sua rede de comunicacao redundante;

Os equipamentos de rede, periféricos e acessoérios devem ser acomodados em
gabinetes conforme as especificagbes desta ET;

EQUIPAMENTOS PARA OPERAGAO PARALELA

A Contratada é responsavel pelo fornecimento de todos os equipamentos e
materiais necessarios para a "Operac¢do Paralela" do novo SCC com o SCC atual,
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3.2.6

durante o processo de implantacdo e validacdo dos novos Sistemas SCC e SSC
conforme estabelecido nesta ET.

O fornecedor deve atentar para nao gerar descontinuidade nos servi¢cos quando for
desvincular o atual SSC do trecho de Julio Prestes a Itapevi do trecho de Itapevi a
Amador Bueno. O SSC do trecho de Julio Prestes a Itapevi devera ser desativado
com a implantacdo do novo SSC, mas o trecho seguinte devera permanecer em
operacado com o sistema atual. Assim, compete ao fornecedor projetar e implantar
a desvinculacdo entre os dois trechos, bem como projetar e implantar uma
interface fisica e operacional entre os SSC’s atual e novo, e destes com o SCC,
para permitir o trafego de trens de um trecho a outro sem descontinuidade. Todo
fornecimento dos servicos acima mencionados, bem como dos materiais
correspondentes, serdo da responsabilidade do fornecedor.

EQUIPAMENTO PARA ALIMENTAGAO ELETRICA

A CPTM possui no CCO de Bras sistema de alimentagao ininterrupta “No break”
para atender o0s sistemas e equipamentos atuais. A verificagdo de energia

disponivel para uso de alimentacdo dos novos equipamentos SCC é de
responsabilidade da Contratada.

Cabera a Contratada efetuar a readequacédo do Sistema de Suprimento de Energia
Ininterrupta atual do CCO para atender a alimentagcédo dos novos equipamentos do
Subsistema de Controle Centralizado - SCC desta Linha;

Devera ser fornecido 01 Painel de Distribuicdo de Forca - PDF completo para
alimentacdo dos equipamentos da Linha com os dispositivos necessarios a
manobra e protecdo dos equipamentos do SCC, em complementacdo aos
atualmente existentes no CCO;

O PDF deve alimentar os novos equipamentos do SCC da Linha a serem
instalados no CCO a partir de cabos de alimentacdo e controle pertencentes ao
escopo deste fornecimento;

O PDF deve ser completo e com todos os cabos, conectores e acessorios
necessarios ao seu funcionamento integrado no sistema e deve ser fornecido
conforme os requisitos especificados nesta ET;

Juntamente com o fornecimento dos equipamentos do Sistema de Alimentagao
Elétrica, devera ser efetuada uma readequacdo do Sistema de Aterramento e
Protecbes Elétricas de equipamentos contra descargas atmosféricas e
interferéncias de natureza eletromagnética, para protecdo dos novos
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3.2.7

3.2.8

equipamentos que serao instalados no ambiente do CCO.
SOFTWARE

Devem ser fornecidos Software Béasico, de Aplicacdo e de Comunicacao testados
e depurados, para atenderem todas as necessidades técnicas e operacionais do
SCC;

Devem ser fornecidos Programas Completos, em versao para instalacéo, de todo o
Software do SCC, armazenados em dispositivos de midia eletrbnica que atenda o
estado atual da arte (CD-ROM, DVD, etc.);

Devem ser fornecidos todos os programas fontes e executaveis utilizados nos
equipamentos do SCT, SPO, PSW, PST, Supervisdo da Linha e CIM completos e
em meio de armazenamento eletronico, conforme estabelecido nesta ET;

As Ferramentas de Software utilizadas no ambiente de desenvolvimento e geragao
dos softwares executavel do sistema (compiladores, ferramentas CASE, link-
editores e demais utilitarios) devem ser fornecidas completas e em nome da CPTM
atendendo aos requisitos do fabricante e exigéncias legais;

Devem ser fornecidos todos os programas padrdo de mercado utilizados nos
equipamentos do fornecimento com as respectivas licencas de uso em nome da
CPTM, atendendo aos requisitos do fabricante e exigéncias legais;

Devem ser fornecidos todos os programas de simulagcdo operacional utilizados
para o desenvolvimento do SCC, completos e validados;

Devem ser fornecidas as Ferramentas de Controle de Versdo de software
utilizadas nos equipamentos do SCC conforme os requisitos estabelecidos nesta
ET.

DOCUMENTAGAO TECNICA

A Contratada deve fornecer todos os documentos conforme os padrdes, Normas e
sequéncia estabelecida nos requisitos desta ET. O item 12 estabelece os
requisitos a serem obedecidos neste fornecimento.

Para toda documentacao técnica nova aprovada, deve ser entregue o original em
papel sulfite e/ou vegetal e midia o arquivo editdvel em meio de armazenamento
eletrdnico, conforme definido nesta ET;

Para os documentos antigos, principalmente os de instalacdo, quando forem
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3.2.9

revisados, os originais devem ser entregues em papel e/ou ou papel vegetal e
midia para visualizagdo em meio de armazenamento eletrdnico. Quando forem
redesenhados, devem ser entregues 0s originais em papel e/ou vegetal e midia
editdvel em meio de armazenamento eletrénico;

Na elaboracdo de textos, planilhas e desenhos técnicos a Contratada devera
utilizar softwares que gerem arquivos doc, xIs e dwg, compativeis com o0s
softwares Microsoft Word, Excel e AutoCAD, respectivamente. A entrega final
destes arquivos deve ser acompanhada, também, das respectivas folhas de estilo
utilizadas.

Os manuais e guias de utilizacdo e de instalacdo, midia dos utilitarios, das
ferramentas, montadores, compiladores e, sistemas operacionais e demais
softwares utilizados devem ser fornecidos em versdes oficiais, com as respectivas
licencas de uso em nome da CPTM, atendendo aos requisitos do fabricante e
exigéncias legais.

SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS DE MANUTENGAO

A Contratada devera fornecer os sobressalentes necessarios para o atendimento
da manutencdo do SCC por um periodo de 2 (dois) anos de operacdo, contado a
partir da data de inicio da Aceitacdo Provisoéria, 0s quais deverdo ser entregues a
CPTM nesta data. Os sobressalentes deveréo ser listados e quantificados por item
e 0 quantitativo deve ser calculado com base nos valores de indice de
confiabilidade dos mesmos.

Durante o periodo de garantia, caso seja constatada a necessidade de outros
instrumentos, ferramentas ou dispositivos especiais para operacdo e/ou
manutencdo, estes devem ser fornecidos pela Contratada;

A Contratada deve fornecer os equipamentos necessarios para manutencao entre
0s quais: Lap Top fornecido com software para testes e diagndsticos, Instrumentos
especiais, Jigas de Testes e demais materiais necessarios ao restabelecimento
das funcbes operacionais dos equipamentos. Todos estes softwares devem ser
fornecidos, também, em arquivo para instalacao;

Todos os instrumentos, ferramentas, dispositivos especiais e IHM devem possuir
suporte e assisténcia técnica no Brasil;

Caberd a CPTM aprovar a relacdo dos itens sobressalentes, dos instrumentos, das
ferramentas e dos dispositivos especiais a serem fornecidos, conforme o0s
requisitos definidos para este fornecimento.
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3.2.10

3.2.11

Nota: Além dos sobressalentes normais, a serem fornecidos sem 6nus para a
CPTM, para atender o periodo de garantia, a Contratada devera apresentar uma
lista de sobressalentes para os 2 anos seguintes ap6s o periodo de garantia, cuja
aquisicao ficara a critério da CPTM.

FIOS E CABOS

Devem ser fornecidos todos os fios, cabos metalicos e Opticos para todos o0s
equipamentos que compdem a implantacao e instalacdo do SCC e seus Sistemas
Complementares, conforme os requisitos especificados nesta ET, inclusive para:

- Interligacéo de todos os equipamentos do SCC a serem instalados nas
estacdes, vias e patio;

—  Alimentacao dos equipamentos do SCC;
—  Aterramento dos equipamentos do SCC;

- Interligacdo dos equipamentos do SCC aos equipamentos de interface
do Sistema de Transmissdo Optico, Sistema de Sinalizagdo e Controle,
Sistema de Alimentacdo Essencial e demais equipamentos ou sistemas
de interface;

- Para interligacao do SCC aos Distribuidores Opticos do Sistema de
Transmissao Optico;

Nota 1. As interligacdes que se fizerem necessérias entre equipamentos de
estacdes e patios devem, preferencialmente, ser realizadas atraves das fibras
Opticas e canais de comunicacédo digitais especificos para o SSC, disponibilizados
pelo Sistema de Transmissdo Optico - STO ;

Nota 2: Todos os cabos devem ser fornecidos com reserva técnica em
conformidade com este documento.

MATERIAIS E ACESSORIOS DE INSTALAGAO

Devem ser fornecidos eletrodutos, caixas de passagem, bandejamento, suportes e
acessorios de fixacdo para os cabos de alimentacdo e controle dos equipamentos
instalados nas Salas Técnicas e ambiente operacional do CCO, perfilados,
cantoneiras, chumbadores, isoladores e demais itens acessorios necessarios a
instalacéo de itens do SCC;

Deve ser fornecida toda a infra-estrutura principal (bandejamento, banco de dutos)
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3.3

3.31

gue se fizer necessaria neste fornecimento, caso as instalacfes existentes néo
comportem mais cabos, materiais, etc.;

Devem ser fornecidos todos os materiais, cabeamento, e outros dispositivos
necessarios para a interface com os equipamentos de via, de comunicacdo ou de
alimentacéo elétrica;

Devem ser fornecidos os terminais e conexdes para ligacdo dos equipamentos,
escopo desta ET as barras de aterramento;

Devem ser previstos novas barras de aterramento para interligacdo dos novos
equipamentos, quando as barras existentes nao disponibilizarem novas conexdes.

- Nota: Nao serdo permitidas modificacbes ou expansdes nas barras de
aterramento existentes.

Devem ser fornecidos todos os conectores, acessorios e infra-estrutura para
interligacédo dos equipamentos do SCC ao Sistema de Transmissdo Optico - STO
tanto no CCO como nas estacoes;

Devem ser fornecidos todos os dispositivos necessarios a protecdo dos
equipamentos do SCC contra surto de tensédo, sobre-tensdo e descargas
atmosféricas.

SERVIGOS

A seguir sdo relacionados os principais servi¢os, escopo deste fornecimento, que
devem estar conforme as atividades do item Etapas de Fornecimento, Projeto e
Implantacdo desta ET, necessérios ao desenvolvimento e implantacdo do SCC, de
seus subsistemas complementares e nas adequacfes do ambiente técnico e
operacional do CCO.

ENGENHARIA

~

Abrange todos os servigcos de engenharia necessarios a realizacdo do projeto
executivo (Hardware, Software, Ergonomia e instalacdo), fabricacdo, montagem,
desmontagem, instalagdo em campo, testes de aceitacdo do sistema, treinamento,
operacao assistida e avaliacdo de desempenho do SCC.

Projeto executivo abrangendo o desenvolvimento dos Softwares dos sistemas
fornecidos;

Projeto executivo de instalacdo e montagem do SCC;
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3.3.2

Elaboracdo das estratégias de implantacdo do SCC por fases, de forma a nao
causar interferéncia na Operacao Comercial da CPTM.

Elaboracdo das estratégias de implantacdo do SCC em conformidade com a
implantac&o do respectivo SSC no campo;

Procedimentos de testes de aceitacdo em fabrica e em campo dos equipamentos
do SCC;

TREINAMENTO

A Contratada deve ministrar treinamento ao corpo técnico da CPTM visando
capacitd-lo a tecnologia utilizada, a manutencdo e operacdo do Sistema que
compde o SCC, conforme estabelece esta ET, para:

- Desenvolvimento e Capacitacéo, para a quantidade de 15 treinandos;
—  Operacgao, para a quantidade de 35 treinandos;

- Manutencdo Preditiva, Preventiva e Corretiva em campo, para a
guantidade de 15 treinandos;

- Manutencdo Corretiva em Bancada (Laboratério), para a quantidade de
5 treinandos.

Os treinamentos deverdo ser ministrados, dividindo os treinandos em pelo menos
3 turmas, exceto o de manutencao corretiva de bancada.

A Contratada deve fornecer local, instrutores qualificados, material didatico,
transporte, alimentacdo e demais recursos necessarios (manuais, data-show,
instrumentacao, equipamentos, etc.) a realizacao dos treinamentos;

A Contratada deve fornecer estadia, seguro saude e viagem para treinamentos a
serem ministrados fora do municipio de Sao Paulo.

O treinamento de desenvolvimento e capacitacdo deve ser ministrado no inicio do
contrato, de modo a habilitar o corpo técnico da CPTM a acompanhar o
desenvolvimento dos projetos basico e executivos.

Os treinamentos, teorico e préatico, devem ser ministrados antes do inicio da obra
de instalacdo dos equipamentos, de forma que os treinandos (operacdo e
manuten¢cdo) estejam capacitados a participarem ativamente do processo de
testes e ativacao dos equipamentos, durante a implantacdo dos equipamentos.
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3.3.3 ARMAZENAGEM, EMBALAGEM E TRANSPORTE

3.3.4

A Contratada é responsavel pela armazenagem, embalagem e transporte de todos
os itens dos equipamentos do SCC, desde a sua origem até o envio ao local de
montagem e instalag&o definitiva.

A Contratada é responsavel pela embalagem e transporte de todos os
equipamentos que serdo desmontados das salas operacionais e técnicas,
conforme orientacbes da CPTM, descritas nesta ET, desde sua retirada de
operacao até sua destinacao final determinada pela CPTM.

MONTAGEM, INSTALAGCAO E DESMONTAGEM

Realizacdo de todas as adaptacdes necessarias, inclusive obras civis, para
complementar a instalacdo do novo SCC, mediante prévia aprovacédo da CPTM;

Instalacdo de eletrodutos, caixas de passagem, bandejamento, suportes e
acessorios de fixacao para os cabos de alimentacédo e controle dos equipamentos
instalados nas Salas Técnicas e ambiente operacional do CCO.

A Contratada é responsavel pela execucdo de todas as atividades de montagem,
desmontagem e instalacdo dos equipamentos e acessorios, do SCC segundo
escopo desta ET;

A Contratada é responsavel pela Desmontagem dos equipamentos do atual SCC
gue serédo substituidos pelo novo sistema;

s

A Contratada é responsavel pela instalacdo dos equipamentos do novo SCC,
conforme a estratégia de Implantacdo do sistema SSC;

A Contratada € responsavel por realizar a instalagdo dos equipamentos, escopo
desta ET, com todos os equipamentos de interface;

A Contratada deve prever a instalacdo dos equipamentos do novo SCC de forma
totalmente independente do sistema atual;

A Contratada deve realizar as interligaces e conexdes dos cabos do SCC ao PDF
e deste ao Sistema de Alimentacéo Essencial da CPTM;

A Contratada deve realizar as interligacdes e conexdes dos equipamentos do SCC
aos equipamentos do Sistema de Transmisséo Optico - STO.

A Contratada é responsavel pela instalacdo de novas barras de aterramento para
interligacdo dos novos equipamentos, quando as barras existentes nao
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3.3.5

disponibilizar novas conexoes.

Os dispositivos de protecdo devem ser redimensionados e substituidos por
dispositivos de tecnologia atual, para equipamentos existentes que serdo utilizados
no processo de modernizagao.

Desmontagem, retirada e transporte para local determinado pela CPTM, de todos
0S equipamentos, materiais, fios, cabos do sistema atual que serdo substituidos;

Limpeza e restituicdo das areas utilizadas as condicbes em que se encontravam
antes do inicio das obras.

Destinacao final dos materiais inserviveis remanescentes da obra;
INSPEGCAO E TESTES

Execucéo dos testes de aceitacdo em fabrica e em campo dos equipamentos do
SCC;

A Contratada € responsavel pela execucdo de todos os testes de fabrica, pré-
comissionamento e comissionamento, inclusive os de interface com outros
Sistemas, conforme os requisitos desta ET,;

A Contratada deve realizar todos os testes de todos os equipamentos do SCC,
obedecendo a estratégia de implantacdo, com as operacgfes paralela e definitiva,
descritas nesta ET;

A Contratada deve disponibilizar pessoal técnico especializado e todos os
equipamentos, instrumentos, acessoOrios e outros necessarios a realizacdo das
inspecoes e testes;

Devem ser seguidos os critérios de inspecdo e testes estabelecidos nos itens
Etapas de Fornecimento, Projeto e Implantacdo e Requisitos de Aceitacdo desta
ET.

A Contratada deveré providenciar a elaboracao e aprovacdo dos procedimentos de
cada tipo de testes antes da sua realizacdo. Juntamente com os procedimentos, as
folnas de dados, elaboradas para facilitar a coleta de dados dos testes, com
campos para assinatura de responsaveis e acompanhantes deverdo estar
aprovadas.

Sempre que executar um teste, deverdo ser elaborados relatérios de testes,
contendo descricdo das condi¢cdes de contorno, anexada a folha de dados, analise
dos dados e concluséo.
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3.3.6 SUPORTE E ASSISTENCIA TECNICA

3.3.7

3.3.8

3.3.9

A Contratada deve prestar Suporte e Assisténcia Técnica durante o Periodo de
Garantia, conforme definido no item Requisitos de Aceitacdo desta ET.

OPERAGAO PARALELA

Durante os testes pré-operacionais, a Contratada é responsavel pela atividade de
"Operacao Paralela”, durante o processo de implantacdo e validagdo dos Sistemas
do SCC e SSC, conforme Estratégia de Implantacdo que devera ser apresentada
pela contratada. Esta estratégia de implantacdo devera ser detalhada durante a
elaboracédo do projeto consolidado do Sistema, devendo ser aprovada pela CPTM
antes de sua efetivacéo.

Esta “operagdo paralela” sera caracterizada pelas transferéncias parciais de
trechos da via entre os Sistemas de Sinalizagédo existente e novo, fora da operagao
comercial, por periodos que permitam executar testes de verificacdo do
atendimento as especificacdes técnicas e funcionais, antes do sistema ser aceito
operacionalmente e entrar em operacao.

Nos periodos em que a operacao esteja sob o comando do SCC existente, 0 SCC
novo devera continuar em operagdo, no modo de supervisdo, de tal maneira que
se possa comparar suas saidas de comando e de indicacdo com as obtidas do
equipamento SCC existente e assim atestar sua funcionalidade.

A Contratada sera responsavel por alteracdes que sejam necessarias, no sistema
existente, de modo a permitir sua adequacgéo a situacao do novo leiaute de via e a
operacao paralela.

A data de término da etapa de operacdo paralela sera definida pela CPTM, em
conjunto com a Contratada, apos analise e comprovacao do desempenho do novo
SCC.

OPERAGAO ASSISTIDA

A Contratada é responséavel pela atividade de "Operacdo Assistida", por um
periodo de 12 (doze) meses, conforme o item Requisitos de Aceitacdo desta ET,
sendo que este periodo deve ser considerado na fase de implantacdo definitiva do
SCC.

VERIFICAGAO DE CONFORMIDADE (“AS BUILT”)
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A Contratada deve realizar, dentro dos prazos estabelecidos no cronograma de
implantacdo, os servicos de "as built", resultando, se necessério, na adequacao do
egquipamento ao projeto ou na revisdo de toda a documentacao técnica que sofrer
adequacao durante o processo de implantacéo.

3.3.10 AVALIAGAO DE DESEMPENHO DO SISTEMA

A Contratada €é responsavel por realizar as atividades de Avaliacdo de
Desempenho do Sistema, conforme o item Requisitos de Aceitacdo desta ET,;

A Avaliacdo de Desempenho do Sistema deve estar conforme os parametros de
confiabilidade e exigéncias descritas no item Requisitos de Aceitacdo e Requisitos
Técnicos Especificos desta ET.

7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICACAO

N ° CONTROLE

REVISAO

PAGINA

ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 58/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09

SUPERVISORA

N° CONTRATO

VERIFICAGAO/DATA

APROVACAOQ/DATA

4 ETAPAS DE FORNECIMENTO, PROJETO E IMPLANTACAO

O fornecimento do SCC deve ser executado seguindo etapas pré-estabelecidas,
contemplando as atividades e documentacdo técnica necessarias, inerentes ao
desenvolvimento do projeto e implantacao do Sistema.

Os documentos elaborados em cada uma das etapas do fornecimento devem ser
entregues para andlise e aprovacdao da CPTM segundo os requisitos desta ET.

Cada etapa prevista no desenvolvimento do empreendimento somente podera ser
iniciada apos os documentos pertinentes terem sido analisados e aprovados pela
CPTM.

A Contratada deve fornecer pessoal capacitado, materiais e equipamentos
necessarios a realizacao correta de todas as atividades previstas nas etapas.

As atividades de treinamento por estarem distribuidas ao longo de varias etapas
de fornecimento, devem ser realizadas conforme o planejamento especifico, a ser
apresentado pela Contratada.

A Contratada devera desenvolver suas atividades, sempre conferindo cada etapa
vencida, objetivando a deteccéo de eventuais falhas o mais cedo possivel. Assim,
a fabricacdo de um equipamento ou dispositivo deve ser seguida de testes de
fabrica, para evitar eventual retorno dos equipamentos a fabrica apds o seu envio
a obra.

A Etapa de Consolidacdo do Projeto, a seguir apresentada tem esse carater,
objetivando o entendimento de todos os detalhes do sistema, entre a concepgéao
dada pela Contratada e a expectativa da CPTM.

41 CONSOLIDAGCAO DO PROJETO

O objetivo desta etapa é consolidar o projeto de forma que a CPTM e a Contratada
tenham o mesmo entendimento do fornecimento, permitindo o desenvolvimento do
projeto e implantacdo do Sistema.

A etapa de Consolidacdo do Projeto dever-se-a caracterizar por intensa troca de
informagdes entre a Contratada e a CPTM, objetivando o entendimento de todos
os detalhes necessarios ao desenvolvimento subsequente.

Esta etapa devera ser iniciada com um documento elaborado pela Contratada
contendo apresentacdo minuciosa do processo operacional, com descricdo

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
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assentada rigidamente sob o processo técnico do sistema, objetivando
esclarecimentos de todas as fun¢des e funcionalidade do sistema. O documento
devera deixar claro todas as acGes operacionais executaveis e as reacdes do
sistema a cada uma dessas acdes. Entre as reacfes, a Contratada devera
apresentar as indicacOes e alarmes resultantes da acdao, com descricdo do seu
significado, quando o seu entendimento néao for imediato, inclusive os “time outs”
empregados para coleta de informacao de volta do campo.

Esse documento serd denominado Projeto Basico do Sistema e devera servir de
documento texto para a realizacdo do evento denominado Analise Critica do
Projeto. O evento Analise Critica do Projeto devera caracterizar-se por reunides
estritamente técnicas a serem realizadas, objetivando esclarecer todos os pontos
operacionais e técnicos do sistema, incluindo pontos correlacionados com outros
sistemas, que nao ficarem suficientemente claros a todas as areas de atuacéo da
CPTM.

O documento resultante da incorporacdo dos comentarios e sugestdes ao Projeto
Basico do Sistema, levantados no evento Analise Critica do Projeto sera
denominado Projeto Basico Consolidado.

Além da documentacéao e atividades acima descritas, na etapa de Consolidacéo de
Projeto a Contratada deve realizar as seguintes atividades e gerar os seguintes
documentos:

ATIVIDADES
Elaborar a Metodologia do projeto e estratégia de implantacdo do Sistema;
Elaborar os seguintes Planos e Programas:

—  Garantia de Qualidade do Sistema (produtos e servigos);

—  Treinamento;

- Desenvolvimento do Software;

—  Montagem e Instalagao;

- Inspecéo e Testes;

— Avaliacdo de Desempenho;

- Plano de Manutencé&o do Sistema.
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Ministrar o treinamento para equipe de projeto de Desenvolvimento e Capacitacdo
Tecnoldgica;

Ministrar treinamento da ferramenta automatica de gerenciamento do Software e
controle de versao (Ferramenta Case);

Validar protétipo, quando aplicavel;

Elaborar Memoriais de Calculo de Confiabilidade, Disponibilidade e
Mantenabilidade do Sistema;

Desenvolver as Atividades de Andlise Critica de Projeto ("Design Review") para
consolidac&o do projeto, subdividindo nas seguintes atividades:

—  Apresentar o Escopo do fornecimento e a Estratégia de Implantacao;
—  Apresentar o Projeto Conceitual do Sistema, como acima definido;

- Definir e apresentar a Especificacdo de Requisitos de Sistema,
contemplando a definicho do Sistema do SCC: confiabilidade,
desempenho, interfaces com usuarios, operadores e outros Sistemas,
ambiente de funcionamento, ndo se limitando a esses;

- Definir e apresentar os Requisitos Funcionais e Operacionais dos
equipamentos, modulos, componentes do Sistema, detalhando suas
funcdes, interfaces, caracteristicas e niveis de degradacéo;

- Definir e apresentar a Arquitetura do Sistema, contemplando todos os
seus itens, bem como a inter-relagdo com outros equipamentos e
Sistemas de interface, com nivel de detalhe suficiente para um
entendimento claro dos principios e técnicas utilizadas (meio fisico,
interface logica, protocolos, velocidade de comunicacdo dentre outros).

— Definir e apresentar a estratégia de Implantagdo do Sistema,
contemplando o passo a passo do processo de implantacdo dos
equipamentos, assim como as estratégias de interface com os demais
sistemas, considerando os requisitos de implantacéo descritos no item 5
- Requisitos desta ET.

b

- Nota: Todas as atividades deverdo ser submetidas a aprovacdo da
CPTM, sendo que, a préxima atividade somente deve ser iniciada ap0s
a incorporagdo de todos os comentarios e aprovacdo da atividade

7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 61/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

41.2

4.2

anterior, excecao da atividade (2), que serda aprovada apos o
fechamento da Arquitetura do Sistema.

Elaborar um dossié da Anadlise Critica de Projeto, convergindo as informacfes
desta ET, as definicdes e o resultado das atividades das Andlises Criticas de
Projeto;

Atualizacéo da relacéo de Sobressalentes e Ferramentas Especiais do Sistema;
Detalhar e submeter a aprovacédo da CPTM todos os tipos de interfaces utilizadas;

Detalhar o dimensionamento de consumo de energia elétrica dos equipamentos,
escopo desta ET para adequacao deste consumo com a disponibilidade da energia
do sistema elétrico atual do CCO.

DOCUMENTOS

Metodologia de Desenvolvimento do Projeto;

Estratégia de Implantacdo do Sistema;

indice de Documentos;

Planos e programas relacionados no item anterior (4.1.1);

Memoriais de Calculo de Confiabilidade, Disponibilidade e Mantenabilidade do
Sistema;

Memoriais Descritivos contendo as Arvores de Falhas (FTA - Fault Tree Analysis)
e a Analise de Falhas e seus Efeitos (FMEA - Failure Modes and Effect Analysis);

Especificacdo de Requisitos de Sistema;

Especificagdo Funcional e Operacional do Sistema,;

Arquitetura de Sistema;

Dossié da Analise Critica de Projeto;

Relatério de detalhamento das Interfaces;

Dimensionamento do consumo de energia elétrica dos equipamentos;
Lista de Sobressalentes e Ferramentas Especiais.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O objetivo desta etapa é permitir o desenvolvimento do projeto, fabricacdo dos

7122 ‘

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 62/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

421

42.2

equipamentos e desenvolvimento de Software conforme requisitos definidos na
etapa anterior, padrdes de qualidade e Normas desta ET.

A Contratada deve prover todos 0s recursos necessarios para o0 acompanhamento,
pela CPTM, do desenvolvimento do projeto dos sistemas do SCC, escopo desta
ET;

Na etapa de Desenvolvimento do Projeto a Contratada deve realizar as seguintes
atividades e gerar os seguintes documentos:

ATIVIDADES

Elaborar o indice de Documentos — ID

O ID devera ser o primeiro documento do processo de desenvolvimento do projeto.
Devera conter uma relacdo de todos os documentos que compordo o
fornecimento. O ID devera ser revisado sempre que necessario, segundo as
necessidades de incorporagéo ou retirada de documentos, conforme o andamento
das etapas de desenvolvimento do projeto e implantacdo do Sistema. Neste indice,
cada documento deve ter indicado um valor percentual que represente sua
importancia dentro do projeto completo, de modo que a soma destas porcentagens
atinja 100%. Este percentual serd considerado quando da medicdo mensal do
desenvolvimento do projeto executivo.

Desenvolver as Atividades decorrentes das analises criticas de desenvolvimento
do Projeto do Sistema, conforme o Dossié da Analise Critica de Projeto;

Consolidar a arquitetura de Hardware e Software dos mdédulos, componentes e
equipamentos do Sistema,;

Desenvolver e consolidar o projeto de Hardware e Software dos madulos,
componentes e equipamentos do Sistema;

Desenvolver e consolidar a Implementacéo, Integracdo e Testes de Software;
Desenvolver o projeto de Instalacdo e Montagem do SCC;

Desenvolver e consolidar o projeto de Aterramento, Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas e Sobrecargas do Sistema,;

Consolidar as Interfaces de Hardware e Software do Sistema, inclusive com as
definicbes de interface para possibilitar a expanséo do Sistema;

DOCUMENTOS
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4.3

indice de Documentos;
Especificacdo de equipamentos do Sistema,;

Documentacao de Software especificada conforme as fases do Ciclo de Vida do
Software, conforme item 6 - Requisitos Técnicos desta ET;

Esquemas elétricos dos equipamentos;

Configuracéao de equipamentos (Hardware e Software);

Diagramas de Interligacao entre equipamentos do Sistema e suas interfaces;
Tabelas de fiacdo dos equipamentos;

Projeto executivo de Montagem e Instalacdo dos equipamentos, cabos e materiais;
Procedimentos de Instalacdo e Montagem dos equipamentos;

Procedimentos de Inspecdes e Testes Isolados em Fabrica dos cartdes, modulos e
equipamentos;

Procedimentos de Testes Integrados em Fabrica do Sistema,;
Listas de Materiais dos cartbes, modulos e equipamentos;
Especificagao de Materiais;

Desenhos Mecanicos, Detalhes Construtivos e de Conjunto Montado dos Modulos
e Equipamentos;

Memorial Descritivo do Projeto de Compatibilidade Eletromagnética;

Memorial Descritivo do Projeto de Aterramento e Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas e Sobrecargas do Sistema,;

Manuais e toda documentagdo necessaria ao Treinamento de todos os
equipamentos e ferramentas de Software e Hardware;

Descricdo do Projeto de Interface (l6gica e fisica) dos Subsistemas do SCC com o
Sistema SSC da Linha;

Manual de Operacgéo dos equipamentos (versao preliminar);
Manual de Manuteng&o dos equipamentos (versao preliminar).

INSPEGAO E TESTES EM FABRICA

O objetivo desta etapa € verificar se os cartées, modulos, equipamentos, Software
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431

43.2

44

e interfaces foram desenvolvidos conforme os requisitos de Hardware e Software
consolidados nas etapas anteriores.

Na etapa de Inspecdo e Testes em Fabrica a Contratada deve realizar as
seguintes atividades e gerar 0os seguintes documentos:

ATIVIDADES

Inspecdo e Testes Isolados de materiais, componentes, médulos e equipamentos
do Sistema;

Testes Funcionais Integrados de Hardware e Software dos equipamentos que
compde o Sistema;

Validacdo de Software, conforme o item 6 - Requisitos Técnicos desta ET,;
Embalar, armazenar e transportar equipamentos e materiais do Sistema,;
Ministrar os Treinamentos das Equipes de Manutencéo e Operacao;

DOCUMENTOS

Relatoérios e Folhas de Dados de conclusdo dos testes isolados e integrados em
fabrica;

Laudos e/ou certificados de comprovacdao de atendimento dos requisitos
especificados;

Procedimentos de Testes Isolados e Integrados dos Sistemas de campo, e do
CCO, a serem utilizados na fase de Pré-Comissionamento e Comissionamento do
Sistema;

Memoriais para Avaliacdo de Desempenho;
Manual de Operacédo dos equipamentos;
Manual de Manutencéo dos equipamentos;
Manual de Referéncia dos equipamentos;

Relatérios de acompanhamento do desenvolvimento do Software, segundo item 6 -
Requisitos Técnicos desta ET;

Todos os outros documentos faltantes que integram o fornecimento que a CPTM
julgar necessario.

INSTALAGAO
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Esta etapa abrange a fase de montagem e instalacdo dos equipamentos,
acessorios e demais materiais no SCC, de acordo com 0s projetos executivos de
instalacéo aprovados pela CPTM.

Esta etapa inicia-se logo apés a liberacdo dos materiais em fabrica indo até sua
destinacdo final na obra e disponibilidade para inicio de testes em campo.
Abrange, também, embalagem, transporte, desembaraco alfandegario, seguro e
todas as movimentacdes horizontais e verticais necessarias.

441 ATIVIDADES

Levantamento de todos os materiais disponibilizados em f4brica para embarque,
apos efetuados os testes de aceitacdo em fabrica.;

Embalagem dos diversos equipamentos e materiais, visando garantir a integridade
destes durante o transporte;

Contratacdo dos transportes;

Desembaraco alfandegario, quando necessario;

Inspecao de chegada no destino;

Icamentos e movimentagdes para carga e descarga,

Colocacéo na obra;

Montagem e instalacéo;

44.2 DOCUMENTOS

Guias de remessa (romaneios);

Documentos de legalizacdo das movimentacgoes;

Contratos de transportes, seguros e movimentagoes;

Projetos executivos de instalacéo, aprovados pela CPTM,;
Procedimentos e Planilhas de Testes isolados dos equipamentos;

4.5 PRE-COMISSIONAMENTO

O objetivo desta etapa € verificar a conformidade da montagem e instalacdo dos
equipamentos, cabos e materiais com 0 projeto executivo de montagem e
instalacdo aprovado, além de Normas e padrdes de qualidade especificados nesta
ET.

Esta etapa abrange os periodos de operacédo paralela dos sistemas existentes e
em implantagéo, citados anteriormente.

Na etapa de Pré-Comissionamento a Contratada deve realizar as seguintes
atividades e gerar os seguintes documentos:
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451 ATIVIDADES

4.5.2

4.6

4.6.1

4.6.2

Realizar a montagem e instalagédo dos equipamentos, cabos e materiais no local
de destino;

Verificar a conformidade dos itens montados e instalados com o Projeto Executivo
de Instalacédo e Procedimentos de Montagem;

Realizar testes de Continuidade e de Isolacao Elétrica de cabos e equipamentos;

Apresentar os resultados das inspecfes e testes de pré-comissionamento na
forma de relatério, para aprovacdo da CPTM;

Executar as tarefas necessarias aos periodos de operacdo paralela e das
adequacdes porventura necessarias para sua viabilizagao;

DOCUMENTOS
Relatorios e Folhas de Dados de conclusdo dos Testes de Montagem e Instalacéo.
COMISSIONAMENTO

O objetivo desta etapa é assegurar, através de testes de comissionamento em
campo dos equipamentos, que o Sistema a ser colocado em operagdo comercial
tem condicBes de operar integralmente conforme as Normas e exigéncias desta
especificagao.

Na etapa de Comissionamento a Contratada deve realizar as seguintes atividades
e gerar 0s seguintes documentos:

ATIVIDADES

Realizar os Testes de Comissionamento (Isolados e Integrados) dos Subsistemas
do SCC, incluindo as interfaces com os demais sistemas, segundo item 7 -
Requisitos de Aceitacdo desta ET,;

Verificar a conformidade do funcionamento das interfaces com as especificacoes,
segundo item 6 - Requisitos Técnicos desta ET;

Apresentar os resultados dos testes em campo na forma de relatério, para
aprovacao da CPTM.

DOCUMENTOS
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4.7

4,71

4.7.2

4.8

4.8.1

Relatério e Folhas de Dados de Conclusdo dos Testes de Comissionamento em
Campo.

ACEITAGAO PROVISORIA

O objetivo desta etapa € comprovar o funcionamento do Sistema de forma
integrada, assim como eliminar todas as nao conformidades conforme o Projeto e
requisitos desta ET.

Na etapa de Aceitagdo Proviséria a Contratada deve realizar as seguintes
atividades e gerar os seguintes documentos:

ATIVIDADES

Eliminac&o das ndo conformidades detectadas nos testes de Comissionamento;

Realizar as atividades de Operacdo Assistida conforme o item 7 - Requisitos de
Aceitacao desta ET, garantindo a operagcao do Sistema.

DOCUMENTOS

Relatérios de andlise de falhas objetivando fornecer dados para a avaliacdo do
desempenho durante a operacéo assistida.

ACEITAGAO DEFINITIVA

7

O objetivo desta etapa € comprovar que o desempenho do Sistema esta em
conformidade as especificacbes desta ET.

Na etapa de Aceitacdo Definitiva a Contratada deve realizar as seguintes
atividades e gerar os seguintes documentos:

ATIVIDADES

Eliminacéo de todas as ndo conformidades restantes do projeto do SCC;

Realizar as atividades de “as built“, com a finalidade de certificar a conformidade
dos itens instalados com o projeto, revisando, se necessario, toda a documentacao
técnica que sofrer adequacado durante o processo de desenvolvimento do projeto e
implantacéo do Sistema.

Elaboragcédo de um programa para avaliagdo de desempenho;
Medicdo da Avaliacdo de Desempenho em operacdo (confiabilidade e
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disponibilidade), conforme item 7 - Requisitos de Aceitacao desta ET;

Apresentacdo dos resultados da Avaliagcdo de Desempenho, para aprovagcao da

CPTM,;

Execucédo das atividades de Manutencéo e Suporte Técnico.

4.8.2 DOCUMENTOS
Relatorios de Avaliacdo de Desempenho do Sistema,;
Todos os documentos do Projeto revisados em decorréncia da atividade do “as
built”.
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5 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DO SCC

5.1 INFORMAGOES GERAIS

O processo de modernizacdo dos Sistemas de Sinalizacdo e Controle - SSC, de
Telecomunicagfes, do Sistema de Controle Centralizado (SCC), das frotas de
trens e adequacbes nos demais sistemas atuais devera ocorrer de forma
simultanea,;

A Implantacdo do novo sistema de sinalizacdo devera ocorrer de forma paralela e
totalmente independente do sistema de sinalizagao atual,

O SSC devera ser concebido para operar seguindo a filosofia de “Automatismo
Total”, segundo a qual toda a supervis&o e controle operacional da movimentagao
dos trens deverdo ser realizados pelo Sistema de Controle Centralizado - SCC,
quando operado em “Modo Automatico”.

5.2 DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO (SCC)

O objetivo deste item é apresentar uma descricdo geral do Sistema de Controle
Centralizado (SCC), dos postos de controle que o compde e, das interfaces com
os demais subsistemas com o0s quais ele interage, enfatizando os aspectos gerais
gue deverdao ser considerados no projeto e implantacdo do novo Sistema de
Controle Centralizado (SCC) e de seus Subsistemas, escopo desta ET,;

O Sistema de Controle Centralizado (SCC) localizado no CCO do Bras é
responsavel pelas funcdes de supervisdo e controle do processo de transporte
metropolitano, efetuando interacdo com os seguintes sistemas:

—  Sistema de Sinalizacdo e Controle (SSC) (devera ser substituido
conforme descrito na ET CPTM AN9045-0);

— Sistema de Controle de Energia (SCE), escopo de outro fornecimento;

—  Sistema de Controle de Arrecadacéo e Acesso de Passageiros (SCAP),
escopo de outro fornecimento;

— Sistema de Controle de Equipamentos Auxiliares (SCA), escopo de
outro fornecimento;

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
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— Sistema de Radiocomunicacdo para o CBTC, escopo deste
fornecimento, conforme especificagbes relacionadas no item 4.2.6 da
ET CPTM AN9045-0 - SSC da linha 8;

- Sistema do Trem, cujas informacdes serdo enviadas pelo equipamento
CBTC de Bordo;

—  Sistema de Controle Local (PCL Trafego de estacéo), escopo deste
fornecimento;

—  Centro de Informacbes da Manutencdo e Engenharia - CIM escopo
deste fornecimento.

A figura 5.2. - a seguir - apresenta arquitetura Orientativa do novo SCC a ser
fornecido.
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5.21 SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO (SCC)

5.21.1

5.2.1.2

5.2.1.3

O Sistema de Controle Centralizado (SCC) é responsavel pela supervisdo e
controle da movimentacdo de trens nas vias principais, nos estacionamentos,
despacho e recolhimento de trens nos patios e pelas interfaces com os sistemas
de alimentacdo elétrica, equipamentos auxiliares, arrecadacao, fluxo de
passageiros e administracao e servicos;

O SCC devera possuir caracteristicas de sistemas de alta disponibilidade e
confiabilidade e permitir a supervisdo e o controle de todos os sistemas a ele
conectados. O SCC deve prover automacao de funcdes rotineiras, a fim de deixar
os operadores livres para a realizagdo de fungfes de estratégia e de comunicacgéao;

A supervisdo e o controle do processo de movimentacdo de trens deverdo ser
exercidos, prioritariamente, a partir do Sistema de Controle Centralizado (SCC),
permitindo a execucdo de todos o0s requisitos funcionais e operacionais
estabelecidos nesta ET. Devem existir, porém, recursos locais (nas estacdes) para
exercer esse controle, dependendo de estratégias ou condicdo operacional do
sistema.

SUBSISTEMA DE CONTROLE E REGULACAO DE TRENS - SCT

Este subsistema deve realizar a supervisao e controle de movimentagéo
de trens, sendo responsavel pela regulacdo e distribuicdo de trens na linha,
conforme programacéo de oferta de trens, sem a necessidade de intervencéo de
quaisquer operadores.

CENTRO DE INFORMAGCOES DA MANUTENCAO E ENGENHARIA - CIM

O CIM devera armazenar todas as informacbes referentes aos
equipamentos controlados por todos os sistemas do SCC, permitindo pesquisa on-
line e off-line de sua base de dados.

SUBSISTEMA DE PROGRAMACAO DE OFERTA DE TRENS - SPO

O SPO devera transformar as informacdes de Demanda de Passageiros
em informacgdes de oferta de trens. As informa¢cdes de Demanda de Passageiros
constituem-se de duas naturezas complementares, a saber. a contagem de
passageiros historica feita pelo Sistema de Controle de Arrecadacao e Acesso de
Passageiros (SCAP) e de dados estatisticos como a Matriz Origem/Destino.
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O SPO devera calcular, a partir desses dois conjuntos de dados, o
carregamento de passageiros nas plataformas nos diversos periodos do dia;

O SPO devera considerar as caracteristicas fisicas e operacionais da linha
da CPTM, como tempos de manobra, tempos de parada, tempos de percurso, nivel
de conforto, disponibilidade de trens entre outros;

O SPO devera gerar a programacao de viagens disponibilizando essas
informacdes em diferentes formatos de relatérios e devera transferir a programacao
de viagens para o SCT, via Centro de Informacf6es da Manutencédo e Engenharia —
CIM.

5.2.1.4 PLATAFORMA DE SIMULACAO, TESTES E TREINAMENTO DO SISTEMA -

5.2.2

PST

A Plataforma de Simulacéo, Testes e Treinamento do Sistema - PST é o
Simulador do SCT. Este simulador € uma ferramenta utilizada para os testes do
Sistema de Controle e Regulacdo de Trens (SCT) e para testes de estratégias
operacionais;

Para atender a estes objetivos, o Simulador do SCT deve implementar um
conjunto de funcdes Basicas e de Automatismo de ATO e ATP, similares as
executadas pelo SSC;

O Simulador do SCT tem como premissa retratar o comportamento da
movimentagcdo dos trens, observando os modelos fisicos que descrevem a sua
cinematica e o sistema de controle automéatico dos trens;

O Simulador do SCT comporta-se de forma idéntica ao campo respeitando
sua légica de funcionamento e seus tempos de acdo, ndo havendo distin¢cdo, para
0s moédulos funcionais do SCT, entre a comunicagdo com 0 campo Oou com O
Simulador do SCT;

SISTEMA DE SINALIZAGCAO E CONTROLE (SSC)

O Sistema de Sinalizacdo e Controle (SSC) baseado em tecnologia CBTC sera o
responsavel pelo controle da movimentacdo segura e automatica dos trens e
veiculos de manutencéo nas vias principais, vias de testes dinamicos do Péatio de
Presidente Altino e vias de acesso do patio. O documento AN9045-0 descreve este
novo sistema.
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A figura 5.2.2 a seguir, apresenta a arquitetura orientativa do novo SSC para a

Linha 8.
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5.2.3

5.24

5.2.5

5.2.6

5.2.7

Figura 5.2.2 - Arquitetura Orientativa do SSC
SISTEMA DE CONTROLE DE ENERGIA (SCE)

Realiza a superviséo e controle da transformacéo e distribuicdo de energia elétrica
(baixa, média, alta tenséo e Tragao);

Monitora e controla o0 consumo e a demanda de energia elétrica do sistema de
transporte, intervindo quando necessario.

SISTEMA DE CONTROLE DE EQUIPAMENTOS AUXILIARES (SCA)

Realiza a supervisdo e controle dos equipamentos de servigcos auxiliares das
estacdes (bombas, deteccdo de Incéndio, elevadores, escadas rolantes,
iluminacgéo, etc.).

SISTEMA DE CONTROLE DE ARRECADAGAO E ACESSO DE PASSAGEIROS
(SCAP)

Realiza a supervisdo e controle de acesso de usuarios as areas pagas das
estacoes (bloqueios, escadas rolantes, elevadores, etc.).

Realiza o controle de acesso e a contagem de usuarios por tipo de bilhete, controla
a arrecadacao nas maquinas de venda automética e equipamentos dispensadores
de bilhetes nas estacoes;

O novo SCT devera acessar a base de dados on-line do SCAP para determinagéo
da demanda de passageiros para utilizacdo das estratégias da regulacao.

SISTEMA DE TRANSMISSAO OPTICO (STO)

O Sistema de Transmissdo Optico sera responsavel por integrar todas as
comunicacdes do SCC com o campo (estacdes, vias e patios) e sera constituido
de forma a atender as necessidades de comunicacao de dados, voz e imagem de
todos os sistemas das estacdes, subestacdes, patios, vias e Centro de Controle.

SISTEMAS DO TREM

Os Sistemas do Trem, incluindo o Controlador de Bordo (CB), sdo responsaveis
pelo controle dos diversos sistemas a bordo do trem, ou seja, Sistema de Tracao e
Frenagem, Sistema de Freio de Estacionamento, Sistema de Portas, Sistema
“‘DATA BUS”, Sistema Anunciador de Falhas e Indicagoes.
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5.2.8 SISTEMA DE CONTROLE LOCAL (SCL)

5.3

Este sistema é responsavel pela supervisao e controle de trens (quando em modo
de controle local), de equipamentos instalados nas estacfes (escadas rolantes,
iluminacéo, detecgcédo de incéndio, bombas, entre outros), seguindo programacao
previamente estabelecida pelo SCC ou necessidades oriundas do contexto local.

Nota.: O escopo de fornecimento desta ET, abrange para o SCL de estacao,
apenas o Posto de Controle Local de Trafego de Trens.

REQUISITOS BASICOS

Os modulos que compdem o novo sistema do SCC deverdo atender 0os seguintes
requisitos:

Estar em conformidade com a tecnologia CBTC - “Communications-Based Train
Control", conforme a norma IEEE 1474, no estado atual da arte, a ser implantada
no SSC,;

O SCC devera ser um sistema com alta disponibilidade e facilidade de
manutencdo, devendo utilizar-se, para tanto, de redundancia. Além disso, devera
atender os requisitos de conectividade e capacidade de expansédo, permitindo
ainda um processo de evolucao sucessivo, para incorporacao do controle de novas
estacdes na linha, sem que para isso seja preciso efetuar mudancas estruturais no
SCC localizado no Centro de Controle Operacional do Brés;

Ser concebido de forma a atender aos requisitos de disponibilidade e
confiabilidade, conforme definido nesta ET, e tolerar situacbes de perdas
momentaneas de comunicagcdo com os demais sistemas, desde que ndo afete o
desempenho do SCC;

A concepcéo do SCC devera permitir incorporar equipamentos e/ou ampliar suas
funcionalidades, sem que, para isso, seja necessario efetuar mudancas estruturais
no sistema SCC, ou seja, o SCC devera permitir total interoperabilidade e
conectividade com os sistemas a ele associados;

Receber e processar as indicagdes e enviar comandos para o SSC;

Possuir recursos e facilidades operacionais para que as fungfes automatizadas
possam também ser executadas por operadores, conforme os requisitos descritos
nesta ET;

Possuir recursos que possibilitem a continuidade da operacdo em casos de
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5.3.1

degradacéao do sistema, conforme especificado nesta ET,;

Todos os itens do SCC que exigirem redundancia devem possuir mecanismos de
transferéncia automatica em tempo real ("hot-standby"), sem que a comutacao
entre 0s canais ou equipamentos afetem o0s requisitos de desempenho
especificados nesta ET,;

Ser desenvolvido de maneira a permitir a reconfiguracdo automatica, quando da
ocorréncia de degradacoes, de sua recuperacdo, ou em funcdo de necessidades
operacionais;

A iniciacdo e reiniciacdo do SCC deve ser automatica, simples, segura. O tempo
de iniciacdo e reiniciagdo do SCC devera ser inferior a 3 minutos conforme
estabelecido no item 5.6 desta ET.

Ser concebido com caracteristicas de modularidade, permitindo a insercdo de
modulos sem a necessidade de reconfiguracdo de equipamento;

Todos os requisitos funcionais e operacionais do SCC devem permitir uma total
integracéo de todos os seus componentes e dos demais sistemas de interface.

REQUISITOS PARA IMPLANTAGAO DO SCT

Devida a sua maior complexidade em termos de desenvolvimento e requisitos
técnicos de projeto, neste item, sdo apresentadas as premissas que devem ser
respeitadas para a elaboracdo das estratégias de implantacdo do novo Sistema de
Controle e Regulacédo de Trens (SCT).

O novo SCT devera ser integrado aos sistemas existentes do SCC, aos Sistemas
de Telecomunicacdes e ao Sistema de Sinalizacdo e Controle - SSC,;

A estratégia de implantacdo do novo SCT, escopo desta ET, deve estar em
conformidade com as estratégias de implantacdo do novo SSC e dos Sistemas de
Telecomunicacdes, escopo de outro fornecimento;

A estratégia a ser adotada na implantacdo do novo SCT deve considerar que nao
pode haver interferéncia no funcionamento dos atuais postos de controle e
equipamentos que estdo em operacao comercial;

Na estratégia de implantacdo deve ser considerada a operacdo em paralelo do
novo SCT e seus sistemas complementares com o SCT atual;

Deve ser previsto um periodo de avaliagdo do funcionamento de cada
equipamento do novo SCT e de sua integracdo com todos os sistemas de
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5.4

Os equipamentos do novo SCT devem ser alocados em uma console provisoéria,
escopo desta ET, com toda a infra-estrutura de comunica¢ao e painéis necessarios
a operacao,

Ao final do periodo da operacdo paralela, os equipamentos do novo SCT devem
ser transferidos para a posicao definitiva.

A aquisicdo dos dados deve ser feita utilizando os canais analdgicos de 2, 4 e 6
fios do sistema de transmisséo 6ptica, com canais dotados de hibridas para que o
fechamento do anel de comunicacéo via radio digital sirva de “back up” no caso de
eventual falha no STO;

Para a aquisicdo dos dados acima mencionada, 0s equipamentos remotos do
sistema de transmissdo atualmente utilizados devem ser mantidos, inserindo no
centro uma interface de tratamento para insercdo dos dados no novo sistema. O
fornecedor deve se atentar e inserir interface, também, com o link de radio digital
servindo de back up.

Nota.: A critério da CPTM, serd realizada uma avaliagcdo conjunta com a
Contratada, para a definicdo da época mais oportuna onde devera ser retirado o
sistema atualmente em operacdo, passando a supervisdo e o controle da
movimentacao segura de trens a cargo dos novos Sistemas SCC e SSC baseados
na tecnologia CBTC.

REQUISITOS OPERACIONAIS DO SCC

Neste item sdo descritos 0s requisitos operacionais dos principais modulos do
SCC, ou seja, SCT, CIM, SPO e PST.

O SCC devera conter pelo menos as fungdes do sistema atual e o conjunto
completo das novas funcdes que devera ser definido em comum acordo entre o
fornecedor e a CPTM.

O SCC devera efetuar o controle, rastreamento e regulacdo dos trens de
passageiros com bitola larga e trens de carga com bitola métrica.

A Contratada devera prestar especial atencdo sobre a regido do Pétio de
Presidente Altino e na regido de Osasco, onde continuard existindo trafego de
trens da linha 9, dotadas somente com equipamentos do Sistema ATC/ATO. O
projeto deve contemplar trafego desses trens, mantendo ou efetuando instalacdes
adequadas, permitindo o acesso dos mesmos ao Patio de PAL.
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O

trafego desses trens sobre as vias desta linha, com a implantacdo do novo

sistema devera ser melhor ou na pior das hipoteses, igual ao trafego atual.

5.41 REQUISITOS OPERACIONAIS DO SCT

O SCT devera atender aos requisitos operacionais descritos a seguir:

5.4.1.1

5.4.1.2

MODOS DE CONTROLE DO SCT

Deverao existir trés modos de operacao no sistema:
- Modo Monitoragéo

Neste modo, o SCT somente realizard a supervisdo do sistema controlado,
sendo inibidas as func¢des que permitem o envio de comando ao campo.

- Modo de Supervisdo e Controle Manual

Neste modo, o SCT somente realizara a supervisdo do sistema controlado. O
envio de comandos ao campo deverd ser efetuado somente sob requisicdo dos
operadores.

- Modo de Supervisédo e Controle Automatico

Neste modo, o SCT realizara a supervisédo e o envio de comandos automaticos
(gerados pelo sistema), entretanto permite a interferéncia do operador para
envio de comandos ao campo, Sem com iSso caracterizar-se como degradacgao
do controle automaético.

PRIORIDADE ENTRE SISTEMAS

Para as funcdes que envolvam a Regulacédo, como por exemplo, tempo de

parada e nivel de desempenho, a prioridade devera ser do SCT, sendo que em
caso de necessidade, este habilitard/desabilitara o controle pelo SSC que assumira

op

rocesso através do PCL. Para fungcbes que envolvem seguranca, tais como

alinhamento de rotas, restricdo de velocidade, etc., a prioridade serad do SSC, sendo
gue em caso de necessidade, este habilitara/desabilitara o controle pelo SCT
através da transferéncia de controle do PCL para o SCT.

54.1.3

PRIORIDADE ENTRE POSTOS DE CONTROLE DE TRENS

O Posto de Controle de Trens do CCO ter& prioridade de controle em

relacdo aos Postos de Controle Locais de Zonas de Manobras - ZM's e Zonas de
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Controle - ZC’s das estacfes da Linha 8.

5.4.1.4 REQUISITOS OPERACIONAIS DAS IHM’'S

Configuracdo da Comunicacado - Deverao existir recursos de configuracéo
do SCT sobre as funcgdes, informagdes, mensagens, alarmes, etc., que necessitem
de reconhecimento ou permissdo ou atuacdo dos operadores. Essa configuracéo
deverd ser possivel de forma cronoldgica e horaria.

Padronizacbes - Devera existir uma padronizacdo entre o modo de
acionamento das fungdes existentes em diferentes consoles. Os grupos de funcdes
de mesma natureza, como por exemplo, de gravar ou imprimir relatérios, de
transferir telas de monitores de LCD, etc., deverdo ocupar 0 mesmo campo, seja na
tela esquemética do monitor de LCD, seja no teclado.

Ajuda aos Operadores - Todos os Postos de Controle de Entradas de
Dados do SCC (Posto de Controle do SCT, Posto de Operagao e Programacao de
Ofertas de Trens - SPO, Posto de Centro de Informacéo da Manutencéo - CIM, etc.)
deverdo fornecer informacgdes sobre suas funcdes, estratégias, alarmes e etc. para
0s operadores. Desta forma, o operador de determinado Posto de Controle devera
ter & sua disposicao informacdes sobre todas as fungbes existentes em seu Posto,
tal como em um manual de operacdo. A ajuda devera ser automatica e segundo o
contexto, ou seja, para se indagar sobre o funcionamento da fungcdo ABCD, basta,
ao operador, colocar o cursor sobre a janela de acionamento da funcéo e pressionar
determinada tecla, para que as informagdes sobre ela sejam apresentadas em uma
janela do monitor. O acesso ao arquivo de informacdes devera ser controlado e
limitado as areas responsaveis. Também devera ser previsto, nestes arquivos de
ajuda, o acesso a todos os procedimentos operacionais validos. Este modo de
funcionamento “assistido” devera ser acessivel e sujeito as observacdes do item
Configuracdo da Comunicacéo.

Todos os Postos de Controle de entrada de dados do SCC (Posto de Controle
do SCT, Posto de Operacao e Programacao de Ofertas de Trens- SPO, Posto
de Centro de Informacédo da Manutencdo - CIM, etc.) deverdo fornecer uma
ajuda ao operador quando este preencher erradamente o campo de alguma
funcao disponivel.

O SCT devera, neste caso, ndo s6 enviar uma mensagem, como também,
informar ao operador o que e porque esta errado no preenchimento.

Registro de Situagcdo Operacional - Todos os Postos de Controle deveréo
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fornecer recursos que permitam imprimir e gravar 0s

relatérios/diagramas/mensagens, etc. que o sistema de controle emitir, e eventuais
comentarios do operador para os operadores/programadores/analistas (impressao
de telas de monitor de LCD, por exemplo). Desta forma, ao se observar alguma
anormalidade ou particularidade de servico, o operador poderda documentar o
evento para posterior andlise. As impressoras deverao ter capacidade de impresséo
em modo texto e modo grafico.

Redundancia - Visando uma alta disponibilidade, a redundéancia de
equipamentos na arquitetura adotada devera garantir que, no caso da ocorréncia de
uma falha simples em qualguer componente do SCT, o mesmo continuara
operacional, sem provocar perda ou degradacao das informacdes.

Configuracao dos Subsistemas - Durante a operacao de um Subsistema, 0
SCT devera informar a operacao através de alarme sonoro, visual ou escrito,
dependendo da importancia do mesmo, quais subsistemas contém equipamentos
configurados de forma diferente daquela preestabelecida para aquele momento. Por
exemplo, o disjuntor Fxx sera considerado em seu “estado normal” quando estiver
‘aberto’ durante os dias uteis, e ‘fechado’ nos fins de semana. O SCT devera
apresentar tal disjuntor de forma diferenciada e emitir mensagem quando, a nao ser
que tenha sido comandado pelo operador, ele ndo estiver configurado da forma

preestabelecida.

A forma de disposicdo dessas mensagens devera ser diferente da forma de
apresentacdo dos alarmes gerais, devendo ser ordenadas em tela especifica
para condi¢cdes anormais do Sistema.

Solicitacdo de Funcdo - Devera ser realizada através de teclado
alfanumeérico e de dispositivos de controle de cursor. O sistema devera prever pelo
menos trés maneiras alternativas de entrada de dados, comandos e funcbes
disponiveis ao operador, sendo que uma delas deve seguir a forma convencional,
com a inser¢cdo campo a campo das variaveis via teclado alfanumeérico. Uma falha
em qualquer dos dispositivos de entrada de dados ndo devera interferir nos demais,
de forma a evitar que os operadores fiqguem sem os recursos de entrada de dados
durante a operacéo comercial.

Atuacdo no Sistema - As funcbes e estratégias de controle a serem
elaboradas terdo varios niveis de automatismo, desde as ativadas pelos operadores
até as ativadas automaticamente pelo sistema. Em determinadas funcdes,
estratégias ou comandos, estas deverdo ser precedidas de permissédo do operador.
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Supervisdo de Execucdo de Comandos - Os comandos deverdo ser

supervisionados com o intuito de verificar 0 sucesso ou nao de sua implementagéo.

Suporte a Decisdo - O suporte a decisao devera envolver, além do alarme

e da quantificacdo do desvio ocorrido, uma previsdo de ocorréncias, tal como uma

estimativa de

propagacdo de uma perturbacao local e uma proposta de estratégia

para acomodar o sistema.

Devem ser elaboradas estratégias de acionamento automatico e outras que
dependem do consentimento e/ou atuacdo do operador (ex.: rotas variantes,
entradas de trens, contengao de fluxo de passageiros, etc.).

Devera ser observado que existirdo outras variaveis envolvidas na tomada de
decisdo, tais como peculiaridades da regido afetada, horario, estado de
degradacéo do sistema de Energia e demais equipamentos da estacéo.

Comunicagéo com o operador - Devem existir trés tipos de comunicacgéo

entre 0 SCT e os operadores através dos Postos de controle dos subsistemas.
Devera ser possivel a imposicdo de inibicdo de mensagens pelo operador,
selecionadas a partir de filtro que podera especificar objeto relacionado (conjunto de
plataformas, trem, regido de manobra, etc.), alarme ou grupo de alarmes, etc.

As mensagens apresentadas ao operador no monitor poderao ser:

Resposta da Fungdo - A resposta da funcdo serd decorrente da
consisténcia realizada, levando-se em consideracdo a situacao
operacional em que se encontra o sistema no momento em que uma
funcgéo foi solicitada;

Mensagens de Alarmes - No monitor de LCD dos Postos de Controle
deverdo ser apresentadas as quatro Ultimas mensagens de alarme
contendo data, horario, minuto e segundo em que 0S mMesmos
ocorreram. Todos os alarmes do dia deverdo ser armazenados para
consulta do operador, através de funcdes especificas. Os alarmes e
as funcdes selecionadas deverdo ser armazenadas para andlise
posterior da area de apoio. A consulta para analise podera ser
selecionada por tipo de equipamento, por local, por data ou hora e
etc. A mensagem de alarme devera ser gerada quando houver uma
mudanc¢a anormal no equipamento do campo, sem que tenha sido
comandado pelo SCT ou pelo SSC, um comando enviado pelo
SCT/SSC néo for aceito pelo equipamento de campo, ocorrer uma
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sinalizacdo diferente da sequéncia esperada e condi¢cdes anormais
dos equipamentos (falhas);

- Mensagens Estratégicas - As mensagens estratégicas sao
informagdes trocadas entre o sistema de controle e o operador,
relacionadas com as acdes de controle. Essas estratégias deverao
ser desenvolvidas para o SCC que poderdao ser simplesmente
informativas ou pedidos de autorizagdo que o sistema faz ao
operador para alterar parametros ou acoes de controle e que poderao
ser respondidas pelo operador num determinado periodo de tempo.
Na omissdo de resposta do operador, o sistema decidir4 por acdes
de controle segundo critérios estabelecidos para cada caso.

A visualizacdo dos equipamentos do SSC e dos trens deve ser baseada
em camadas de visibilidade, permitindo a visualizacdo simplificada ou detalhada do
sistema, dependendo do niumero de camadas solicitadas pelo operador do posto de
controle;

As informacdes de diagndsticos recebidas dos equipamentos do SCC,
SSC e dos Sistemas do Trem devem ser apresentadas nas telas das IHM’s de tal
forma que possam ser identificadas prontamente pelos operadores dos Postos de
Controle;

Devem existir telas de diagnosticos especificas para cada equipamento
monitorado do SCC, SSC e dos equipamentos do Trem, que possam causar
interferéncia na operacéo comercial.

5.4.1.5 DEGRADACOES

O SCT deve prover recursos para continuidade da operagdo em caso de
degradacéo de um posto de controle;

Em casos de degradacao da IHM do posto de controle de Trens, as suas
funcbes devem ser executadas ou retiradas através das IHM dos postos de
controle, do posto de controle das Zonas de Manobras - ZM’s, dos postos de
controle das Zonas de Controle - ZC’s ou através das IHM’s da console do
Supervisor;

No caso de degradacao do SCC as fun¢des basicas de ATP e ATO devem
ser executadas através das IHM's dos postos de controle do SSC;
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5.4.2 REQUISITOS OPERACIONAIS DO CIM

5.4.3

O CIM deve prover recursos para armazenamento, gravagdo e recuperagcado das
informacdes em midia digital;

O CIM deve prover acesso as informacdes armazenadas de forma otimizada
através da aplicacdo de filtros, agrupamentos e formatacdo adequada ao tipo de
informacgao pesquisada;

Deve existir a possibilidade de impressdo de relatorios de forma automatica ou
nao;
Deve ser previsto 0 acesso a todas as informacdes registradas.

Deve possuir recursos para armazenar e disponibilizar, aos Postos de Controle do
SCC, todos os diagnédsticos de equipamentos recebidos do SCT, SSC e dos
Sistemas do Trem, de forma preditiva, corretiva e preventiva;

As informacfOes armazenadas no CIM devem estar disponiveis para consulta
através de navegadores "web browser" padrdo de mercado, utilizando protocolo
http "hypertext transfer protocol”, por microcomputadores fixos ou moveis
(notebooks) e dispositivos méveis do tipo PDA "personal digital assistant”;

O CIM deve prover recursos para a reproducdo dos eventos, indicacoes,
distribuicdo dos trens na linha, estados operacionais dos equipamentos e outras
informacbes armazenadas no sistema, de forma cronolégica e similar as
representagcdes da IHM dos Postos de controle (fungéo “Playback”).

REQUISITOS OPERACIONAIS DO SPO

O SPO deve prover recurso para importacdo de dados referentes a entrada e
saidas de usuarios do SCAP;

O SPO deve prover recursos para importacdo de dados referentes a Matriz
Origem/Destino, fornecidos no formato de planilha eletrénica ou banco de dados;

O SPO deve prover recursos para manipulacdo e reaproveitamento de
informagdes relacionadas a programas de viagens, listas de tempos de parada,
percurso, etc.;

Deve ser possivel a alteragdo, atualizacdo e reconfiguragdo das informagdes
referentes a estacdes, trens, linha, etc.;

Devem existir recursos para manipulacao de tabelas de tempos de parada, folgas
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e demais parametros necessarios a regulacéo de trens;

O SPO deve produzir relatérios e exportar dados necessarios ao planejamento e
acompanhamento da operacéo;

REQUISITOS OPERACIONAIS DA PLATAFORMA DE SIMULAGAO, TESTES E
TREINAMENTO DO SISTEMA - PST

544

O Simulador deve permitir que a criacdo ou remocao de trens possa ser realizada
em qualquer lugar da via, a qualquer tempo;

O Simulador deve permitir a simulacdo de operacdo do trem em modo de
conducdo manual, controlado pelo Operador do Simulador;

O simulador deve prover recursos para a criacdo de cenarios de operacao atraves
de scripts, sequéncia de comandos pré-programados, registro de simulacdes
anteriores ou partindo de informacoes registradas pelo CIM;

Deve ser possivel o controle da velocidade da simulacdo e o Simulador deve
sincronizar o relégio do SCT.

5.5 REQUISITOS FUNCIONAIS

5.5.1 GERAL

Os postos de controle devem ser configuraveis e intercambiaveis. Desta forma, na
ocorréncia de falhas em algum posto, um outro posto poderd assumir suas
fungbes. Isso também permitira que um operador possa substituir outro em seu
proéprio posto;

Deverao existir recursos para a manutencéo do sistema tanto a nivel de hardware
guanto a nivel de software. Programas de diagnéstico de hardware devem estar
residentes no software de controle, sendo executados sem prejuizo do controle da
operacao comercial. Estes recursos devem permitir alteracdes e testes do software
e hardware, mesmo durante o controle da operacdo comercial, e de forma
transparente a mesma,

Devem existir recursos que possibilitem a listagem de qualquer area de memoaria
do computador ap6s sua queda. O objetivo desta funcéo € facilitar a analise das
falhas que causaram a queda do computador de controle.

O sistema deve disponibilizar um meio de acesso as informagfes para outros
sistemas conectados a rede.

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
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5.5.2

Todos os diagnésticos e registradores de eventos para a manutencao corretiva,
preventiva e preditiva do SCC, SSC e dos Sistemas do Trem, devem ser
disponibilizados para o Centro de Informacdes da Manutencdo e Engenharia —
CIM.

REQUISITOS FUNCIONAIS DO SCT

5.5.21 GERAIS

A operacdo do SCT referente ao trecho Itapevi — Amador Bueno devera
ser efetuada de modo semelhante a operacdo do sistema atual e o conjunto
completo das novas funcbes e modos de operacdo deverdo ser definidos em
comum acordo entre o fornecedor e a CPTM.

A operacédo da linha deve considerar que uma das vias possui bitola mista
e, portanto, deve verificar a bitola do trem que esta circulando antes de efetuar o
acionamento de chaves e travessdes. Deve ndo permitir o comando de preparacéo
de rota para uma via de bitola larga para trens de bitola estreita e alertar o operador
sobre esta condicdo. O trecho Itapevi — Amador Bueno possui circuitos de via para
detectar a bitola do trem.

As indicacdes do trecho Itapevi - Amador Bueno devem ser tratadas pelo
servidor controlador de painel e apresentadas num ou mais dos 6 monitores de 67
polegadas supra mencionados;

O SCT devera realizar a supervisao e controle da movimentagéo dos trens
nas vias principais, estacionamentos e vias de acesso do Patio;

Todas as funcdes do SSC, de ATP e ATO, devem ser supervisionadas e
controladas pelo SCT através dos Postos de Controle, definidos nesta ET,;

Os requisitos funcionais e operacionais do SCT devem permitir uma total
integracéo de todos os seus componentes e dos demais sistemas de interface;

Os Postos de Controle devem realizar a consisténcia e verificagcdo de
comandos e permitir o acompanhamento de todo o processo de efetivagdo da
funcdo desde a sua requisicao;

O SCT devera estar integrado ao SCE que fornecera informacfes sobre
degradacgfes ou limitac6es no fornecimento de energia elétrica. Estas informacdes
deverdo ser tratadas de forma a minimizar impacto na movimentacao dos trens;
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O SCT devera estar integrado aos Sistemas de Telecomunica¢cdes para

transmissao de informacdes operacionais sobre circulacao de trens na linha;

O SCT devera estar integrado aos Sistemas de Telecomunicagfes para

transmissao de informacdes sobre o acompanhamento de usuarios no sistema;

O SCT deverd enviar todos os diagndsticos preventivos, preditivos e

corretivos necessarios a manutencao do sistema para o CIM;

5.5.2.2

IDENTIFICACAO AUTOMATICA E RASTREAMENTO

O SCT, através de informac¢bes trocadas com o SSC, deverd identificar e

rastrear automaticamente todos os trens em circulacdo ou estacionados, em todos
0S pontos operacionais da linha. Quando um trem entrar no sistema a partir de um

ponto externo,

REGULACAO

5.5.2.3

sua identificacao devera ser automatica.

A regulacédo consiste num conjunto de funcionalidades com o objetivo de

levar o sistema a cumprir a oferta de lugares programada para atender a uma
demanda de passageiros estimada. Para isso, 0 SCT devera controlar os horarios
de entrada e saida dos trens no sistema, assim como a distribuicdo destes na via.
Deveréo ser tratados:

Correcao de desvios na movimentacdo dos trens - O sistema devera
projetar referéncias horarias para os trens e verificar, a cada instante,
a posicao do trem em relacdo a sua referéncia. Se houver desvio, o
sistema devera corrigi-lo através de ajustes nos tempos de percurso
e parada, considerando limites pré-estabelecidos. Deverdao existir
duas formas de célculo das referéncias. Uma a partir de programa de
viagens previamente elaborado. Outra a partir de informagdes
dindmicas de intervalo, quantidade de trens e posicionamento destes
na via. Deverd ser permitido ao operador escolher e balancear a
aplicacado dos métodos.

Atuacdo do operador - O SCT devera se adequar as alteracdes
provocadas por atuacdo do operador, como entrada/saida de trem
nao programada, manobra intermediaria, reconfiguracéo de regido de
manobras, etc.

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICACAO

N ° CONTROLE REVISAO PAGINA

ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 88/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09

SUPERVISORA

N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

Reacao automatica a desvios de demanda - O SCT devera comparar
continuamente a demanda real de passageiros com a demanda
esperada no horario para cada estacdo através de dados coletados
pelo SCC junto ao Subsistema de Controle e de Arrecadacéo e de
Passageiros — SCAP. Este informara constantemente ao SCC o
namero de passageiros entrando nas estacdes. De posse destes
dados o SCC gerara a curva de tendéncia de entrada e saida de
passageiros no sistema ferroviario. A oferta do sistema devera ser
ajustada automaticamente obedecendo a desvios de demanda dentro
de valores pré-determinados e a disponibilidade de recursos. Na
impossibilidade de reacdo automatica dentro desses parametros,
devera alertar o operador para interferir na oferta e/ou fluxo de
passageiros.

Interferéncia devido a aproximacdo de trens - O SCC devera
monitorar a distancia entre os trens e ajustar os tempos de parada e
percurso para evitar a parada de um trem entre estacdes ou a
necessidade de reducdo de velocidade devido a aproximacao deste
trem ao trem da frente. Desta maneira evita-se a interferéncia do
trem que encontra-se a frente na movimentacdo do trem que esta
imediatamente atrds. Os ajustes deverdo considerar limites pré-
estabelecidos.

Distribuicdo - Deverdo ser previstas estratégias de contorno para
grandes desvios. A partir da identificacdo deste desvio além de
tolerancia pré-determinada, o SCC devera, automaticamente, aplicar
estratégias para minimizar seus efeitos. Estas estratégias deverdo
atuar simultaneamente em conjuntos de trens e plataformas.

Manobras - O SCC deve administrar a regido de manobras a fim de
otimizar tempos e evitar interferéncia na movimentagdo dos trens
devido a conflto de rotas. Deverdo ser consideradas as
caracteristicas de cada regido de manobras como quantidade de
terminais de manobra, sua geometria, produtividade e tempos
envolvidos. Para regibes de manobra caracterizadas pela existéncia
de duas plataformas de embarque de passageiros para a mesma
viagem, devera ser permitida a opcéo entre alternancia de manobras
ou definicdo de uma plataforma prioritaria.
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—  Operacdo em anéis - Esta operacdo devera ser viabilizada com
manobra intermediaria de trens, pré-programados ou nao.

- Limites de regulacdo - Devera ser observado que deverdo existir
outras varidveis envolvidas na tomada de decisfGes, tais como:
peculiaridades da regido afetada, horario, disponibilidade de trens,
estado do Sistema de Energia (degradactes e demanda controlada),
ocorréncia de chuvas, demanda de passageiros, etc.

5.5.2.4 MONITORACAO DE EQUIPAMENTOS

O SCC devera monitorar desempenho dos trens em circulagdo e demais

equipamentos, para preservar a regulacao.

5.5.2.5

ATIVIDADES DE PATIO

Deve ser possivel a habilitacdo ou priorizacdo de linhas para despacho e

recolhimento de trens a partir das vias de acesso de entrada e saida do patio;

5.5.2.6

FUNCOES DO SCT

Através do SCT devera ser permitida a execucdo de todas as funcbes

disponiveis no SSC, conforme descrito na ET CPTM da Linha 8 AN9045-0.

sem se limitar

Além dessas funcbes, o SCT devera disponibilizar as seguintes funcoes,

a elas:

Registro, pelo operador, de ocorréncias associadas a trens,
plataformas, equipamentos, etc.;

Supervisao, controle e registro de retirada de objetos da via;

Controle e supervisdo do tempo de percurso e nivel de desempenho
dos trens;

Superviséo de parada e controle do tempo nas estacgoes;
Despacho e recolhimento de trens;
Controle de destino de trens;

Supervisdo da reversao de cabine de comando de trens;
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—  Supervisdo e controle em situacdes de restricdo no consumo de

energia;
—  Supervisdo e controle em situacdes de restricdo na circulacdo de
trens;

- Parada de emergéncia de trens;

—  Elo provisorio;

- Rota variante;

- Monitorac&o permanente do estado operacional dos itens do SSC;

—  Diagnésticos “on-line” exaustivos do sistema;

—  Diagnéstico continuo de falhas;

—  Sinalizac&o de condi¢cfes anormais;

- Determinacédo de estratégias corretivas;

—  Fornecimento de dados estatisticos para manutencéo.
5.5.2.7 INFORMACOES AOS OPERADORES

O Sistema de Controle e Regulacdo de Trens (SCT) devera apresentar

continuamente para o operador do Posto de Controle, no minimo as seguintes

informacgoes:

Condic¢bes de rastreamento e identificagdo continua dos trens na via;
Posicdo da maquina chave;

Rota em requisicdo (comum e por chamada);

Rota alinhada (comum e por chamada);

Rota ocupada;

Rota proibida;

Rota em tempo de travamento;

Sentido de trafego;

Condi¢Oes das portas do trem na plataforma (abertas ou fechadas);
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- Reversédo de cabine;

- Retencao de trem,;

—  Trem apto para carregamento de destino;

- Modos de controle das regides de AMV e das zonas terminais e de
transferéncia;

—  Condicao operacional dos equipamentos do sistema;

—  Ocorréncia de alarmes;

- Estado operacional do sistema de informacdes;

- Modo de atuacdo do SCC (Ex.: controle automéatico, controle sob
requisicdo do operador);

- Restricdo de velocidade em trecho de via;

- Indicacdo de atuacao da funcao parada de trens;

— Indicagéo de estado operacional das TM e TF;

- Indicacdo de estado da Energia Elétrica de Tracao;

- Indicacao de trecho com estado anormal de Energia Elétrica;

—  Condicao de carregamento de usuarios no trem;

- Identificacdo do operador do trem;

—  Disponibilidade de trens nos estacionamentos;

— Avaliacdo do servico prestado com informacdes sobre oferta
praticada, tempo de viagem, velocidade comercial, viagens
canceladas, etc.;

—  Telas de diagnésticos dos equipamentos monitorados.

5.5.2.8 RELATORIOS

Os relatorios disponiveis para apresentacdo na console de Movimentagao

de Trens deverdo respeitar todas as especificacbes de registro, além de mostrar a

hora real do

sistema. Todos os relatorios deverdo ser atualizados pelo SCC,

enquanto permanecerem apresentados. Como exemplo de relatérios, podemos citar
0S seguintes, atualmente disponiveis no Sistema: Zona (Estado), Condicdo Anormal
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(Estado), Proximos Eventos, Consulta Opcéo, Detalha Opcédo, Trem (Estado),
Alarmes, Resumo de Entrada/Saida e situacdo dos Trens, Ocorréncias
Operacionais e Avaliacdo da Operacao Comercial.

Representacdo Grafica de Subsistema. Deverdo ser apresentadas ao
operador da console telas gréaficas, que conterdo a representacdo esquematica de
estacoes e de trechos da via. Essas telas deverédo ser atualizadas automaticamente.
Também devera ser apresentado grafico em escala temporal da distribuicdo dos
trens na via.

5.5.29 INTERFACE COM O CAMPO

Nenhuma indicacdo do campo, seja como for, podera provocar ou disparar
um processo de queda ou impedir o processamento normal do sistema de controle.
O excesso de indica¢cdes provenientes do campo nao devera diminuir a eficiéncia de
processamento. Todos os problemas desta natureza deverao ser contornados.

As informagOes provenientes do campo deverdao sempre ser consistidas e
aguelas errbneas serem alarmadas e armazenadas pelo sistema de controle.
Apenas as informacgdes validadas previamente poder&o ser processadas.

O sistema de controle devera emitir alarmes, quando indicagbes nédo
esperadas ocorrerem no campo, informando inclusive quais as possiveis causas e
as formas de correcéo. Todo o comando enviado pelo SCT e ndo executado devera
ser tratado como alarme, discriminando os equipamentos ndo comandados.

O sistema deverd ser capaz, ap0s detectar o evento gerador, de eliminar a
emissdo dos alarmes decorrentes deste evento. Por exemplo: no caso do
subsistema de Energia, quando ocorrer uma sub-tenséo total dos equipamentos
envolvidos nesta ocorréncia.

Todos os comandos a serem enviados ao campo deverao ser precedidos
de consisténcia que justifiquem sua execucao. Por exemplo, ndo devera ser enviado
um comando de abertura de disjuntor ao campo se a estagao estiver fora de
operacao ou se o disjuntor ja estiver aberto.

5.5.2.10 INICIALIZACAO DO SCT

N&o devera ser necesséria a inicializacdo diaria do SCT;

Deve ser possivel inicializar o SCT com uma Unica a¢ao do operador, que
apos ela, deve apenas responder as questdes feitas pelo sistema (data, hora, lista
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5.5.3

de objetivos, lista de estados normais, etc.), que devem todas ser acompanhadas
de respostas-padrao.

Todas as acdes realizadas no processo de inicializacdo do SCT devem ser
apresentadas ao operador. O objetivo € que quando de uma possivel falha na
carga, possa ser detectado o estagio do problema.

REQUISITOS FUNCIONAIS DO CIM

5.5.3.1 REGISTRO DA OPERACAO COMERCIAL

Nenhum equipamento no campo devera ser acionado, nenhum dispositivo
de monitoracdo do sistema de controle devera ser atualizado e nenhum
processamento devera ser executado sem que o elemento causador (podera ser um
comando a ser enviado ao campo, uma indicacdo proveniente do campo, uma
funcd@o aplicada pelo operador, uma estratégia aplicada pelo sistema de controle,
etc.) seja armazenado, num periodo maximo de um segundo, Nnos arquivos
existentes. Portanto, caso ocorra uma falha no sistema, devera ser garantida a
recuperacao das informacdes ocorridas até um segundo antes.

— O que registrar/armazenar

(1) Todos os comandos e funcbes solicitadas em qualquer
dispositivo de interface homem/maquina de entrada de dados
deverdo ser armazenados em um banco de dados.

(2) Todas as estratégias, mensagens e alarmes de qualquer
natureza processados pelo computador e emitidos para
gualquer dispositivo de interface homem/maquina de saida de
dados, deverado ser armazenados em um banco de dados.

(3) Também as informacgbes trocadas entre o campo e o SCC
(comandos e indicacbes), deverdo ser armazenadas em um
banco de dados.

- Como armazenar

(1) Todos os eventos descritos nos itens anteriores deverdo ser
armazenados em ordem cronolégica de ocorréncia,
possibilitando sua recuperacdo posterior e sucinta, contendo
momento de ocorréncia (data, hora, minuto segundo), descricao
do evento, equipamento, estado, etc.
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(2) Os bancos de dados poderéo ser integrados ou ndo, desde que
as pesquisas de falhas que ocorrerem no sistema sejam feitas
em tempo real, com grande facilidade e permitindo a
recuperacédo das informacgdes especificas de forma l6gica.

—  Confiabilidade do Registro de Informacfes

(1) A configuracéo do hardware e software do sistema de controle
devera ser tal que em nenhum momento sejam perdidas
gravacoes de informagOes de alarmes e mensagens, fun¢des do
operador, comandos e indicacdes, e todas aquelas relevantes a
analise posterior do processamento do sistema.

5.5.3.2 LISTADE OBJETIVOS (LOBJ)

7

o A lista de objetivos € uma pré-programacdo contendo informacdes
operacionais e de manutencdo, que deverdo ser observadas/aplicadas pelos
operadores e automaticamente pelo SCT enquanto este estiver funcionando. Estas
informacgdes, quando processadas pelo SCT, possibilitardo o controle adequado do
transporte de massa de passageiros, tanto pelo SCT quanto pelos Sistemas de
Controle Local das Estacdes(SCL).

o Em caso de anormalidades, esta LOBJ devera ser atualizada e distribuida
pelo SCT, sendo permitido, em caso de necessidade, que os operadores atuem nas
LOBJ localmente.

- Conteudo

(1) Subsistema de Movimentagdo de Trens: devera ser possivel
aplicar por esta lista, em data e horario estabelecidos, quaisquer
das func¢des ou estratégias de regulacédo de trens e atualizacéo
de parametros.

(2) Subsistema de Apoio a Manutencdo: devera ser possivel
aplicar, por esta lista, em data e horario estabelecidos,
quaisquer das funcbes de manutencdo e atualizacdo de
parametros.

—  Capacidade
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(1)

O SCT devera ter capacidade de carregar pelo menos 60 dias
de LOBJ. Desta forma, poder-se-a carregar a lista de objetivos
de controle do sistema de transporte com tal antecedéncia.

Carregamento/Alteragdes

(1)

Deverd ser possivel carregar/alterar a LOBJ em qualquer
momento. As restricbes de alteracdes/carregamento estardo em
funcdo do tempo de antecedéncia operativa da lista que estiver
sendo alterada/carregada.

Acesso

(1)

O acesso as informacdes que as LOBJ contém devera ser
restrito as areas responsaveis por elas. Assim, por exemplo,
apenas a area responsavel pela movimentacdo de trens do
sistema poderd alterar comandos e procedimentos do
subsistema de trens. Devera ser previsto que algumas
informacdes e comandos devam ser compartilhados por mais de
uma area (por exemplo, energizacdo/desenergizacdo da
tracao).

Prioridades

(1) Todas as informagbes nas LOBJ estardo sujeitas ou n&do ao

5.5.4 REQUISITOS

reconhecimento/permissdo do operador, conforme tenha sido
configurado o sistema de controle para aquele momento. Por
exemplo, nos casos em que o SCT calcular uma oferta de
lugares insuficientes para a demanda atual (a partir de dados
provenientes dos bloqueios), ou que os trens deverdo parar
porque uma sobrecarga do sistema de Energia estd eminente,
ele podera, com a permissdo do operador, alterar os objetivos
existentes na LOBJ.

FUNCIONAIS DO SPO

O SPO deve calcular a demanda de usuarios a partir de informacdes de entradas
de passageiros provenientes do SCAP, informacbes da Matriz Origem/Destino,
dados historicos, etc.;

A partir de informagdes de demanda, o SPO deve calcular a oferta de trens
compativel, considerando nivel de conforto desejado, disponibilidade de recursos e
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limitacbes do sistema de transporte;

O SPO deve calcular referéncias horarias, locais e horarios de entrada e saida de
trens, lista de eventos e comandos automaticos e demais informacdes necessarias

ao SCT para controle da movimentacao e regulacéao dos trens;

O SPO deve prover recursos para afericdo de tempos de percurso a partir das

informagdes disponibilizadas no SCC,;

5.5.5

REQUISITOS FUNCIONAIS DA PLATAFORMA DE SIMULAGAO, TESTES E
TREINAMENTO DO SISTEMA - PST

A Plataforma PST deve atender entre outros, aos seguintes requisitos:

- Efetuar a simulacdo do limite maximo de trens para a Linha, sem que
haja perda de desempenho ou efeitos colaterais derivados do nimero

de trens que estejam trafegando;

- Simular a movimentacao dos trens calculando-se a sua velocidade, em

cada ponto da via;

- Receber comandos, como se enviados pelo SCT e /ou Painel de

Controle Local;

— Reagir aos comandos recebidos, modificando seus estados internos,
segundo padrfes de reacdo similares aos do Sistema SSC, porém

limitados as situacdes configuradas;

- Enviar indicacfes dos estados para o SCT;

— Simular situacées de degradacdo operacional, por meio da imposi¢ao
de situacbes de falha nos equipamentos de campo. Estas simulacbes
serdo realizadas com auxilio da IHM do Simulador, da mesma forma

gue as simulagdes das fungbdes do Painel de Controle Local (PCL).

- Simular os automatismos do Sistema SSC;

- Permitir

ao operador atuar

sobre um

trem,

movimentacao, parada, estado das portas, reversao de cabine, etc.

- Permitir ao operador modificar qualquer indicacdo de estado de
equipamento simulado;

— Avaliacado das atividades efetuadas em treinamentos.
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5.5.6 REQUISITOS FUNCIONAIS DA PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO E
MANUTENGAO DE SOFTWARE - PSW

Esta plataforma deve contar com todos os recursos do ambiente para
desenvolvimento e depuracéo dos softwares dos sistemas.

5.6 REQUISITO DE DESEMPENHO

O SCC devera atender para efeito de controle a figura de desempenho a seguir,
considerados normal até o nivel correspondente a:

mudanca de estado - 100% em 1 minuto;
Acao dos operadores - 6 a cada 1 minuto, por posto;
Solicitacdo de telas - 6 a cada 1 minuto por posto;

Emisséo de relatérios impressos - 2 a cada 1 minuto por posto;

Para este nivel, a seguinte figura de desempenho € caracterizada:

Apresentagcdo das Interfaces Homem x Maquina (IHM) - as mudancas
de estado deverdo ser armazenadas na base de dados e apresentadas
na IHM em um tempo nao superior a 1 segundo, a partir da mudanca de
estado no campo;

Tempo de telecomando - o tempo para efetivacdo de um comando e a
atualizacdo da base de dados devera ser inferior a 1 segundo, até o
acionamento da saida;

Visualizacéo de tela - as telas serdo exibidas em monitor de video em
tempo inferior a 1 segundo;

Tempo de inicializacdo do sistema - a inicializacdo global do SCC deve
ser efetuada num tempo inferior a 3 minutos.
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6 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS DO SCC

6.1 COMPUTADORES, CONTROLADORES LOGICOS E PERIFERICOS

6.1.1 REQUISITOS GERAIS

Todos os equipamentos do SCC devem permitir gerenciamento e diagndstico “on
line”.

Todos os servidores e estacdes de trabalho de operacdo e de manutencédo devem
estar no estado atual da arte, na fase de desenvolvimento do projeto.

Todos os computadores, monitores de video, teclados, "mouse" e demais
periféricos devem suportar as condicdes ambientais especificadas nesta ET,;

Os equipamentos baseados em microprocessadores nao devem ser susceptiveis a
ruidos espurios ou interferéncias eletromagnéticas externas conforme item de
normas relacionadas nesta ET;

Os monitores de video utilizados nos Postos de Controle devem possuir as
seguintes caracteristicas:

- Permitir o ajuste de luminosidade, contraste e posicionamento horizontal
e vertical externos, adaptando o equipamento a iluminacdo do ambiente,
para proporcionar correta visibilidade ao operador;

- Inibir a cintilagdo das imagens exibidas;

- Devem ser imunes a ruidos espurios ou interferéncias eletromagnéticas
externas, para ndo permitir degradacdo de funcionamento, distorcoes,
mudanca de cores ou qualquer outro tipo de deformagéo na imagem;

- Possuir video grafico colorido do tipo display de cristal liquido (LCD),
com baixa emissdo de radiagdo eletromagnética, de alta resolucdo e
matriz ativa;

- Possuir tela anti-reflexiva;

— Possui 02 (duas) entradas de video, para conexdo com as estacfes de
trabalho de forma redundante;

Os teclados dos Postos de Controle devem ser alfanuméricos padrdo ABNT-2 e
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6.1.2

possuir dispositivos de movimentacao de cursor;

O mouse deve utilizar tecnologia Optica, compativel com a superficie onde devera
operar;

Os equipamentos devem possibilitar o diagnéstico remoto de funcionamento de
seus componentes;

Os equipamentos devem permitir o gerenciamento remoto;

Todos o0s equipamentos devem corresponder ao estado atual da arte quando da
consolidacéo do projeto.

PAINEL SINOPTICO DE TRAFEGO

O projeto executivo do Painel de Indicacdo de Trafego do SCC devera empregar
tecnologia atual, utilizando equipamentos e componentes de Ultima geracdo,
oferecendo recursos técnicos, versatilidade de configuracdo e facilidades
operacionais em conformidade com os requisitos definidos nesta Especificacéo
Técnica.

O painel devera abranger toda a extenséo do sistema supervisionado, para a Linha
8 devendo possuir todas as informacdes de estados dos objetos controlados.

O projeto ergondmico do painel devera estar em perfeita sintonia com o ambiente
operacional do CCO, devendo ser considerado os aspectos de luminosidade,
reflexos, distancia e altura em relagéo aos postos de controle etc.

A definicao e visibilidade dos objetos controlados deveréo ser precisas e objetivas,
de maneira a ndo causar erros de interpretacéo aos operadores do Sistema. Desta
forma, deverd ser tomada uma especial atencdo na utilizacdo dos recursos de
cores, com o intuito de ndo concentrar tons que agridam a visdo humana.

O projeto de configuracao do painel devera considerar o aspecto de atualizacdo de
imagens, procurando-se evitar a deformagdo do objeto durante o processo de
transicdo de imagens, e ndo causar danos a tela de projecéo.

A atualizacdo de quadros/imagens do painel deverd ser compativel com o tempo
de exploracado dos monitores das respectivas IHM’s dos postos de controle.

O projeto executivo do sistema devera minimizar os efeitos de interferéncias
operacionais no controle de processo do SCC, buscando atender indices de
disponibilidade dos modulos do painel compativeis com o desempenho operacional
previsto para a linha. Desta forma, devera ser viabilizada a reposicdo e/ou a
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restauracdo imediata do equipamento sob falha, procurando-se inclusive a pronta
reconfiguracdo dos mdédulos de cada painel, utilizando para isto, se necessario,
recursos de redundancia de modulos e partes do painel.

O processo de inicializacdo do painel deve ser simples, rapido e automaético, e
atualizado juntamente com o processo de inicializacédo do Sistema.

O painel devera oferecer interface elétrica de comunicacéo (hardware e software)
perfeitamente compativel com o0s equipamentos dos quais provém a sua
atualizacéo.

O Servidor Controlador de Painéis devera ser constituido por 2 servidores
redundantes para alta disponibilidade;

Cada servidor controlador de painel devera ter capacidade para controlar até 10
moddulos (video wall) de alta resolugéo grafica;

Cada servidor controlador de painel devera possuir 02 (duas) interfaces para
apresentacao de imagens de CFTV,

Cada servidor controlador de painel devera possuir 02 (duas) interfaces de rede de
comunicacao para conexao a rede dual do SCC;

Para a composi¢do do Painel sinoptico, deverdo ser utilizados monitores de LCD
ou Plasma, com resolucdo Full HD (1920 X 1080), angulo de viséo minimo de
170°, contrate estatico minimo de 1500 ANSI-lumens, brilho minimo de 500 cd/m?2,
taxa de renovacdo de imagem minima de 120 Hz e sem borda, para configuragao
de montagem em video-wall.

O controlador do painel devera possuir recurso que elimine o efeito de “burn-in” do
painel, de modo a se evitar qualquer marca indelével nos displays devido a uma
imagem estatica na tela por um tempo prolongado;

Para atendimento as necessidades do SCC, o Painel devera ser fornecido de
modo que a visualizacdo do Trafego em toda a extensdo da linha 8 devera ser
efetuada em 6 (seis) monitores de 67 polegadas de alta definicéo.

6.1.3 REQUISITOS DA INTERFACE HOMEM MAQUINA (IHM) DOS POSTOS DE

CONTROLE

As IHM’s deverao possuir recursos de Supervisao e Controle que possibilitem a
perfeita operacédo dos equipamentos que compdem o SSC e SCC;

As IHM’s deverdo ser de concep¢ao moderna, permitir uma interagdo simples e
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amigavel do operador com 0 equipamento e possuir todas as informacdes
necessarias para a perfeita operacdo do SSC e SCC, incluindo a monitoracao e
controle permanente de todos os dispositivos controlados, tanto em condi¢des
normais como em situagdes anormais de operacédo, com a emissado de alarmes e
mensagens de erro e incluindo recursos operacionais e telas graficas especificas;

Para o caso do SCC, devera ser avaliada a possibilidade de implementacéo de
todos os computadores das IHM's utilizando a solucédo Blade PC, que possibilite
alocar todos os processadores em uma sala técnica especifica (sala cofre),
evitando acesso e manipulacédo de dados por pessoas ndo autorizadas;

A IHM de cada Posto de Controle devera ser composta por duas estacfes de
trabalho idénticas, operando em configuracdo de redundancia, na condi¢cao
Principal/Reserva, com operag¢ao do tipo “Hot Stand By”. Deste modo, a IHM de
um Posto de Controle deve ser formada por 02 (dois) computadores e dois
monitores, interligados de forma redundante, isto €, cada computador deve estar
ligado aos dois monitores permitindo que, em caso de falha de um dos
computadores, néo seja perdida nenhuma funcionalidade do posto;

As estacOes de trabalhos da IHM de cada posto deverdo possuir recursos que
permitam sua operacédo através de um unico teclado/mouse;

As IHM’s deverao possuir recursos para fornecimento de diagndsticos (em tempo
real) exaustivos de todos os equipamentos controlados, com a disponibilizacéo de
dados estatisticos por tipo de eventos ocorridos para a operacdo e manutencéo,
com parametros Data/Hora;

O processo de interagdo com o operador devera ser efetuado através de
codificacdo e procedimentos padrdes pré-estabelecidos;

O acesso do operador ao Posto de Trabalho devera ocorrer sempre por meio da
introducdo de senha pessoal especifica, com caracteres do tipo alfa-numérico
previamente registrado no sistema. Este recurso tem por objetivo evitar o acesso
de pessoas nao autorizadas no processo operacional do SSC e SCC;

As janelas operacionais das IHM’s deverdo ser baseadas no padrao “Windows”,
com aplicagcdo em ambiente de processamento aberto e distribuido;

A operagdo do sistema devera prever e possibilitar a chamada de uma tela
especifica até a sobreposicdo de multiplas telas durante o decorrer de um
processo, no sentido de melhorar o desempenho operacional do sistema;

As telas deverdo ser exibidas em monitor de video LCD, instantaneamente;
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A inicializacdo da IHM de cada Posto deve ser efetuada de maneira simples e
objetiva, e o tempo de habilitacdo operacional devera ser compativel com as
necessidades operacionais e de desempenho do Sistema;

A IHM devera ser um equipamento versatil, moderno, robusto e com
caracteristicas industriais e dimensdes apropriadas ao objetivo de sua aplicacéo;

A IHM deverd possuir monitor de video LCD colorido, com, no minimo, 22
polegadas, de alta resolucdo, com baixa emissédo de radiacao, tela com protecao
anti-reflexiva e que possibilite os controles de brilho, contraste, posicionamento
horizontal e vertical;

A IHM devera possuir teclado do tipo Alfa-Numérico, com teclas de funcdo e de
movimentacdo do cursor (outros recursos de atuacdo tipo Mouse poderdo ser
definidos em época oportuna pela CPTM);

A IHM devera possuir disco rigido com capacidade suficiente para armazenamento
de informacdes de eventos, alarmes e comandos efetuados no Sistema pelo
periodo minimo de 02 (dois) meses. Todas as informacdes do disco devem ser
disponibilizadas para analise do SCC e CIM;

A IHM devera possuir Placa de Rede para possibilitar conexdo com o0s
equipamentos do ambiente do SCC;

A IHM devera possuir Placa de Rede para possibilitar conexao de instrumentos de
medi¢cdo de taxa de transmissdo/taxa de erros e outros diagnésticos “on-line”,
durante a operacéo do sistema;

A IHM devera possuir Placas de Rede independentes para possibilitar a Interface
com a rede local dual

Notas: Todas as interfaces do tipo serial devem seguir o modelo de
Referéncia OSI/ISO, e atender aos padrdes elétricos EIA-RS-232, EIA-
RS-422 ou EIA-RS-485.

As interfaces devem possuir cabos, conectores e acessorios de facil aquisicdo no
mercado (completos ou em separado), os quais devem estar em conformidade
com o estagio do desenvolvimento tecnologico atual para o setor da informatica;

Todas as interfaces da IHM devem ser imunes aos transitorios de rede, ruidos
elétricos e interferéncia de natureza eletromagnética, ndo se permitindo operacdes
indevidas, nem requisicbes de comandos espurios sobre 0s equipamentos
controlados;
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6.1.4

Os computadores dos Postos de Controle devem ter alta disponibilidade, ter
processadores de 64 bits de nucleo duplo, no minimo;

Os computadores dos Postos de Controle devem ter duas placas de video, cada
uma para conexao a dois monitores;

Os computadores dos Postos de Controle devem possuir unidades de disco rigido
fixo com capacidade de armazenamento do sistema operacional, programas
aplicativos;

Deve ser utilizado espelhamento dos discos rigidos (RAID 1);

Os computadores dos Postos de Controle devem possuir unidades de CD/DVD
RW, 2 (duas) interfaces de rede Fast-Ethernet 10/100 Mbps, portas de
comunicacao reserva, duas portas USB frontais e portas de video;

Os computadores e monitores dos Postos de Controle devem ser acondicionados
em consoles. Os equipamentos dos postos de zonas de manobras - ZM's e Zonas
de Controle - ZC’s para as funcbes de PCL devem ser acondicionados em
mobilidrios especificos instalados em salas técnicas/operacionais de estacdes a
serem definidas pela CPTM.

Os fornecedores das IHM’s devem possuir representantes e assisténcia técnica no
Brasil;

SERVIDORES

6.1.41 GERAL

Os servidores dos postos de controle do CIM, SCT, SPO, PSW, PST e
Supervisdo da Linha devem ter alta disponibilidade, ser multiprocessados, 64 bits,
ter 02 (dois) processadores de dois nucleos cada, no minimo;

Os Servidores devem possuir unidades de CD/DVD RW, 2 (duas)
interfaces de rede Fast-Ethernet 10/100 Mbps redundantes, portas de comunicacao
reserva, duas portas USB frontais e portas de video;

Os Servidores devem ser acondicionados em gabinetes;

Os Servidores devem possuir unidades de disco rigido fixo com
capacidade de armazenamento do sistema operacional, servidores WEB, e de
banco de dados, e programas aplicativos; e 6 meses de todos 0s eventos e alarmes
ocorridos no SCT da Linha, vias de acesso do patio e de testes estaticos e
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dindmicos de trens;
Deve ser utilizado espelhamento dos discos rigidos (RAID 1 ou 0+1);

Os discos rigidos devem ser facilmente substituidos com o computador
ligado (hot-swap);

Devem ser utilizadas controladoras de disco rigido com cache de escrita
mantido por bateria;

Os servidores devem possuir capacidade de processamento, velocidade
de barramento, memoria cache e RAM para atender ao sistema operacional,
gerenciador de banco de dados relacional, servidor WEB e programas aplicativos;

Os servidores devem possuir fontes redundantes alimentadas por
diferentes circuitos;

Os servidores devem possuir ventoinhas redundantes;

Todos os elementos redundantes, como fontes, ventoinhas, interfaces de
rede, controladoras, memoéria e discos, devem ser facilmente substituidos com o
computador ligado (hot-plug);

Os Servidores devem ser expansiveis até o dobro da capacidade de disco,
memoria e numero de processadores originalmente instalados;

Os Servidores devem possuir unidade de backup externa com capacidade
para fazer ou restaurar uma cépia de seguranca completa em no maximo 2 horas;

Os Servidores devem prover mecanismos de autenticagdo para a
seguranca de suas informacOes, através de autorizacdo para consultas e
atualizacao de diagnosticos;

Todo o0 acesso a informacgdes disponibilizadas pelos Servidores deve ser
armazenado em registros "log" para auditoria;

Todas as informacgbes, inclusive de autenticacdo, devem trafegar
criptografadas utilizando protocolos padrao de mercado;

As informacdes de diagnoéstico devem estar disponiveis para consulta em
tempo real, organizadas por subsistemas, itens e componentes de forma
hierarquica, e falhas devem ser facilmente identificadas e localizadas utilizando
cores padronizadas;
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Os alarmes e eventos devem ser apresentados de forma classificada
através de niveis de severidade e tempo de ocorréncia, podendo ainda ser
efetuadas consultas utilizando filtros por subsistemas, itens ou componentes e
apresentadas estatisticas por periodo;

6.1.4.2 SERVIDORES DO SCT

Para a Linha, deve ser montada uma arquitetura redundante de servidores
do SCT;

Deverao existir dois conjuntos de Servidores, cada conjunto operando em
redundancia, para controlar as 3 (trés) IHM’s previstas para a console deste posto;

Os servidores do SCT devem possuir unidades de disco rigido fixo com
capacidade para armazenamento de 01 (um) més de todos os eventos e alarmes
ocorridos no SCT;

As informacdes referentes a funcdo de acompanhamento de usuarios do
SCT devem estar disponiveis para consulta e entrada de dados através de
navegadores "web browser" padrdo de mercado, utilizando protocolo http "hypertext
transfer protocol”, por microcomputadores fixos ou mobveis (notebooks) e
dispositivos moéveis do tipo PDA "personal digital assistant";

6.1.4.3 SERVIDORES DO CIM

Os servidores do SCT devem possuir unidades de disco rigido fixo com
capacidade para armazenamento de 06 (seis) meses de todos 0s eventos e alarmes
ocorridos no SCT;

Os Servidores do CIM devem armazenar e disponibilizar para consulta e
visualizagdo, toda a documentacdo de operacdo e manutencdo do SCC
devidamente aprovada, em formato html "hypertext markup language" em sua
dltima revisao;

As informacdes de diagnostico do SCC devem estar disponiveis para
consulta através de navegadores "web browser" padrdao de mercado, utilizando
protocolo http "hypertext transfer protocol”, por microcomputadores fixos ou moveis
(notebooks) e dispositivos moveis do tipo PDA "personal digital assistant”;

Devem ser previstos diferentes niveis de acesso as informagfes
disponibilizadas pelos Servidores utilizando o principio de minimo privilégio para
cada grupo de usudrios;
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6.1.5

6.1.6

6.2

Devem ser utilizadas controladoras de disco rigido com cache de escrita
mantido por bateria;

O gerenciador de banco de dados relacional (RDBMS) deve ter
capacidade para atender a consultas simultaneamente, sem degradar a capacidade
de registro de todos os eventos e alarmes do SCC e sistemas de interface em
tempo real.

IMPRESSORA

Deverao ser fornecidas na composicao basica do SCC, 3 (trés) impressoras para a
linha, para atendimentos dos Postos de Controle: CIM, SCT, SPO, PSW, PST e
Superviséo, operando em rede local, com as seguintes caracteristicas basicas:

- Série Profissional;

—  Tipo Laser com impresséo colorida;

—  Velocidade de 12 ppm ou superior;

— 2 Mbyte de memoéria RAM e resolucdo de 4800 x 1200 Dpi.

Estas impressoras serdo utilizadas para impressdo de relatérios operacionais
existentes no sistema.

REDES LOCAIS

O SCC e o0 SSC deveréo possuir recursos de Redes Locais para atendimento das
necessidades operacionais, com 0s respectivos Servidores e Periféricos operando
em configuragéo redundante inclusive de conectores, cabos, switches, placas de
gerenciamento, etc.

O software de operacdo e gerenciamento da rede (instalacdo e aplicacéo), etc.,
com licengca para uso em todos os equipamentos do ambiente Cliente/Servidor
instalados no SCC e no SSC.

A Rede Local devera atender o padrdo TCP-IP, dando-se preferéncia a Redes que
operem na configuracdo 100 Base T ou superior.

SOFTWARE

Todos os softwares, sejam utilitarios, ferramentas, montadores, compiladores,
sistemas operacionais, de operagao, gerenciamento de rede e demais, devem ser
fornecidos em versdes oficiais, com as respectivas licencas de uso em nome da
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CPTM, atendendo aos requisitos do fabricante e demais exigéncias legais.

Os Softwares Especialmente Desenvolvidos para a CPTM devem seguir todos os
requisitos deste item e os correlacionados nesta ET,;

Os Softwares Comerciais de Prateleira devem seguir os requisitos de fornecimento
especificados no item 6.2.1, e demais requisitos correlacionados nesta ET;

N&o sera admitido o emprego de Software considerado Comercial de Prateleira em
Aplicacdo Critica ou de Seguranca;

Todo o ambiente e condi¢Bes técnicas para a geracdo do software devem estar
disponiveis de forma que a CPTM possa gerar o software do sistema em suas
dependéncias, a partir da liberacdo da versdo de testes em fabrica.

6.2.1 GERAIS

A Contratada deve fornecer evidéncias, inclusive através de testes que o Software
de prateleira atende as especificacbes de desempenho do Sistema;

O Software ndo devera gerar situacdes inseguras para o funcionamento do
Sistema;

Em caso de surgimento de falhas que comprometam a disponibilidade ou o
desempenho operacional do Sistema, a Contratada deverd providenciar as
correcdes necessarias no Software, sem 6nus a CPTM;

As alteragbes no Software devem ser realizadas respeitando o Plano de Geréncia
de Configuracdo de Software, todas as tarefas de verificacdo e validagéo, levando
em consideragao que:

— Todas as mudancas planejadas estejam  completamente
implementadas;

—  Toda a documentacéo esteja completa e atualizada;
- N&o ocorra nenhuma alteracdo no desempenho do Software;
Requisitos de auto-teste, e diagndsticos de falhas:

— O Software deve possuir recursos de auto-teste, diagndsticos, predicdo
e deteccdo de falhas ou anomalias, bem como registrar e apresentar as
respectivas mensagens de erro, e realizar as operacdes necessarias
para atender aos requisitos funcionais em modo degradado;
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—  Os recursos e facilidades de diagndsticos devem estar incorporados em
tempo real, no Software do equipamento;

— As rotinas de diagnostico devem atuar sem interferir nos programas
aplicativos, e no desempenho do Sistema;

—  Os Softwares de diagnosticos devem ser capazes de indicar e informar
exatamente o moédulo com defeito, através de indicacdes visuais e de
forma remota;

— O Software deve iniciar automaticamente, inclusive ap6s a falta de
energia elétrica, garantindo a integridade das funcfes operacionais;

— Asrotinas de Software de auto-teste devem ter os seguintes aspectos:

- Eficiéncia e alto grau de cobertura nos algoritmos empregados de
deteccao de erros;

- Impedir a laténcia para deteccgéo de falhas;

—  Cobertura completa dos modos de falhas de todos os modulos de
Hardware;

Devem ser atendidos os requisitos de documentacéo de Software desta ET.
6.2.2 SOFTWARE DESENVOLVIDO PARA A CPTM

O Software desenvolvido deve atender a concepcdo de Sistemas Abertos
obedecendo aos padrdes de portabilidade, interoperabilidade, conectividade e
escalabilidade;

A Contratada deve adotar a metodologia estabelecida no "Capability Maturity
Model Integration for Development” (CMMI-DEV), versdo 1.2, ou superior, do
“Software Engineering Institute / Carnegie Mellon University” (SEI/CMU) para todo
o Software fornecido, sendo que:

— Deve ser adotado CMMI-DEV nivel 3 ou superior, na representacdo em
estagios “Staged Representation”;

— A Contratada deve comprovar, pelo “Standard CMMI Appraisal Method
for Process Improvement” (SCAMPI), o emprego desta metodologia por
toda equipe envolvida no projeto;

Devem ser empregados métodos deterministicos no desenvolvimento de Software,
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para o tratamento de informagdes em tempo real atendendo aos requisitos de
desempenho do Sistema;

Deve ser adotado um padréao para as nomenclaturas e convencgoes, identificando-o
e atribuindo-o a todos os programas, elementos de campo, constantes, variaveis
de armazenamento (internas e externas) e nomes de arquivos;

Todo cédigo fonte e listagens devem conter um cabecalho com comentarios
padronizados, tanto para rotinas como sub-rotinas. O cabecalho deve conter uma
descricéo funcional, uma definicdo dos dados utilizados, descricdes especiais de
processamento e referéncia as revisées anteriores;

Deve ser fornecido um dicionédrio de dados com: bancos de dados, tabelas,
elementos de dados, programas, ajuda on-line, “scripts”, relatorios, registros de
acesso ao banco de dados, permissdes de usuario, relatérios e telas de interface,
‘prompts” de entrada de dados “online” e relatorios que indicam como os modulos
estdo relacionados;

Programas Fonte, Compiladores e Montadores

— O Software, preferencialmente, deve ser escrito em apenas uma
linguagem de alto nivel e ndo proprietaria com padréo internacional. As
funcdes relacionadas a banco de dados devem obedecer a “Structured
Query Language (SQL)” definido pela ANSI X3.35 e ISO 9075, na ultima
versao liberada comercialmente;

— A Contratada deve dar suporte aos itens fornecidos, conforme o descrito
nas fases do ciclo de vida do Software e demonstrar que os Softwares
executaveis possam ser criados a partir do codigo fonte e ferramentas
fornecidas;

— A Contratada deve comprovar que o Software testado em fabrica tem o
mesmo conteddo do Software a ser instalado em campo, devendo
demonstrar todo o ambiente de geracdo de versdo incluindo
ferramentas e técnicas de testes e depuracdo tais como diretivas de
compilacao;

Requisitos de modularidade do Software

— O Software deve ser dividido em camadas funcionais distintas. Cada
camada deve possuir uma interface definida e documentada com o nivel
anterior e posterior;
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—  Os modulos de interface com o Hardware devem ser separados de
outros modulos de Software;

- Dados e ldgica devem ser organizados dentro de médulos separados e
distintos;

— A comunicacdo entre programas de dados e de controle do Software
deve ser simbolica ao invés de utilizar valores absolutos, de modo que
todos os programas sejam essencialmente unidades independentes;

— O intercambio de dados deve ser mantido de forma livre entre
programas e tarefas e ndo deve ser executado através de variaveis
comuns ou globais para manter a independéncia dos modulos;

—  Cada modulo de programa, subprograma, ou sub-rotina, deve executar
uma fungdo Unica e claramente definida com alto grau de coeséo
funcional,

— Cada moédulo de programa, subprograma, ou sub-rotina, deve ser
projetado com uma unica entrada, uma saida normal e uma saida de
erro, de modo que sejam consistentes com a metodologia de
programacao estruturada;

Ferramentas CASE;

—  Todo o desenvolvimento de Software deve ser executado através de um
conjunto integrado de ferramentas CASE que fornecam facilidades para
o planejamento, andlise de requisitos, implementacao, testes e geracao
de documentos, conforme as fases do ciclo de vida do Sistema e do
Software;

- Devem ser instaladas em um Sistema de Hardware e devem ter
interface com compiladores, links e Sistema de geracao;

- Devem permitir testar dinamicamente componentes de programa
isolados da aplicacao principal;

— Devem testar componentes integrados, no programa aplicativo;

- Possuir um dicionario capaz de armazenar todos os nomes de variaveis,
nomes dos fluxos dos processos e definicdes de tabela de dados;
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— Armazenar em arquivo todo o gerenciamento do projeto (versoes,
codigo fonte e configuracdes) relacionado a um mdédulo executavel e a
todo o projeto de Software, conforme o plano de configuracdo de
Software e o controle de versdes;
6.2.2.1 PLANEJAMENTO DE SOFTWARE

Plano de Gerenciamento de Software

A Contratada deve elaborar um plano que contenha o planejamento
detalhado de todas as fases do ciclo de vida do Software e submeté-
lo & aprovagcdo da CPTM. Esse plano deve especificar ou referenciar
0S seguintes topicos sem, no entanto, se limitar a eles:

(1)

Cronogramas e pontos de controle do desenvolvimento de

Software;

(2) Demonstrar que as metodologias utilizadas em todas as fases
do ciclo de vida do Software possibilitam o atendimento aos
parametros especificado para o Sistema,;

(3) Descricao do ambiente de desenvolvimento;

(4) Identificagc&o dos testes e validagoes;

(5) As metodologias adotadas no controle dos processos, durante o
ciclo de vida do Software;

(6) A documentacédo gerada;

(7) O controle de versodes.

Qualguer mudanca apos a aprovacéo do plano deve ser submetida a
aprovacao da CPTM.

Plano de Garantia da Qualidade de Software

A Contratada deve elaborar o Plano de Garantia da Qualidade de
Software, e submeté-lo a aprovacdo da CPTM. Esse plano deve
especificar ou referenciar os seguintes topicos sem, no entanto, se
limitar a eles:

(1) Definicdo do ciclo de vida e de cada fase, suas atividades e
tarefas elementares, critérios para inicio e término das fases,

entradas e saidas de cada fase;
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(2) As principais atividades relacionadas com a qualidade em cada
fase;

(3) As Unidades Organizacionais responsavel pelas tarefas e
atividades elementares;

(4) Rastreabilidade de requisitos;

(5) Rastreabilidade da estrutura de documentacao;

(6) Documentacdo do desenvolvimento, verificacdo e validacao,
operacdo e manutencao de Software;

(7) Procedimentos de integracéo do Sistema;

(8) Avaliacdo de testes prévios de validagao;

(9) Definicho de métricas a serem aplicadas no produto e no

processo.

Este plano deve ser compativel com o Plano de Gerenciamento de
Software;

A conformidade com os itens desta Concepcdo de Sistemas,
Procedimentos Internos, Normas e Recomendac¢bes adotadas,
devera ser claramente identificada;

Este documento devera prever a realizagdo e documentacdo de
avaliacOes objetivas sobre o nivel de qualidade obtido, e as agfes a
serem tomadas caso ocorram deficiéncias;

A contratada deve atualizar este documento segundo o estado atual
da arte durante todo o desenvolvimento de Software;

Qualguer mudanca apos a aprovacéao do plano deve ser submetida a
aprovacao da CPTM,;

Plano de Geréncia de Configuracao de Software

A Contratada deve elaborar um plano que permita identificar,
controlar e rastrear as versdes de cada item de Software, e submeté-
lo a aprovacédo da CPTM. Esse plano deve especificar ou referenciar
0S seguintes topicos sem, no entanto, se limitar a eles:

(1) Atividades de Geréncia de Configuracdo a serem realizadas;
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(2) Ferramentas, técnicas e metodologias de Geréncia de

Configuracéo;
(3) Estruturas da organizacdo envolvidas e suas respectivas

6.2.2.2

responsabilidades.

A Contratada deve utilizar controles automaticos de Geréncia de
Configuragéo de Software, para permitir a identificacdo e o controle
dos itens de Software nas alteracfes, a fim de diminuir o risco de
erros humanos;

Qualquer mudanca apos a aprovacado do plano deve ser submetida a
aprovacao da CPTM.

Plano de Validacéo de Software

A contratada deve elaborar um plano que permita desenvolver e
testar o Software. Esse plano deve especificar ou referenciar os
seguintes topicos sem, no entanto, se limitar a eles:

(1) Técnicas de validacdo escolhidas (manual/automatica,
estatica/dinamica, analitica/estatistica) e justificativas;

(2) O nivel de cobertura dos testes de validacéo;

(3) Previsao do Hardware e Software utilizado;

(4) Os modelos de simulagao a serem utilizados;

CICLO DE VIDA

A Contratada deve considerar o ciclo de vida do Software com as fases

descritas nesta ET, ou fornecer documentacdo que demonstre que um ciclo de vida
de desenvolvimento de Software equivalente a este sera seguido:

Especificacdo de Requisitos de Software
Arquitetura de Software

Projeto de Software

Implementacao de Software

Integracao e Testes de Software

Validacao de Software
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—  Aceitacao de Software
- Operacao e Manutencéao
o Toda documentacdo especifica de Sistema, conforme o item 4, deve ser
aprovada antes do desenvolvimento das atividades da Fase 1 do ciclo de vida de
Software.
o Fase 1 - Especificacdo dos Requisitos de Software.
— A Contratada deve:

(1) Elaborar as especificagOes dos requisitos do Software baseadas
nos requisitos especificados para o Sistema, detalhando as
interagdes entre todas as funcgdes do Software, Hardware e
interfaces com outros Sistemas;

(2) Escrever e estruturar a especificacdo de Software de tal forma a
possibilitar uma facil inter-relacdo das func¢des de Software com
0s requisitos do Sistema,;

(3) As funcdes consideradas criticas que interferem no Software
devem ser claramente identificadas;

(4) Detalhar as restricdes entre Hardware e Software, todos o0s
modos relevantes de comportamento da eletrénica programével,
em particular os modos de falha;

(5) Deve ser considerada referéncia aos seguintes documentos:
Especificagdo dos Requisitos de Sistemas; Descricdo da
Arquitetura de Sistema; Plano de Garantia da Qualidade de
Software.

— A Contratada deve gerar os seguintes documentos:
(1) Especificagédo de Requisitos de Software
(2) Especificagao de Teste de Requisitos de Software
— Somente apdés a aprovagdo dos documentos pela CPTM, as
atividades da fase seguinte poderédo ser iniciadas.
o Fase 2 - Arquitetura de Software.

- A Contratada deve:
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(1) Definir a arquitetura do Software, que implemente os requisitos
da especificacdo do Sistema,;

(2) Definir as técnicas de modularidade, dependéncias,
concorréncias e outras caracteristicas para controlar a
complexidade do teste de Software;

(3) Definir os fluxos dos processos e controles do Sistema de
Software;

(4) Definir as estruturas de dados (elementos, relacionamentos,
valor minimo e maximo, iniciacao, etc.);

(5) Definir as sequéncias e temporizacbes utilizadas entre os
maodulos, considerando sempre o pior caso;

(6) Definir as técnicas a serem adotadas para a validacdo do
Software (técnicas manuais ou automaticas, estaticas ou
dindmicas, etc.);

(7) A Contratada deve selecionar as ferramentas, incluindo
linguagens e compiladores, que satisfacam o0s requisitos
funcionais do Sistema,

(8) Discriminar se todos os itens de Software s&o novos, existentes
ou proprietarios, se foram previamente validados, assim como
as suas condic¢des de validacao;

(9) Deve ser considerada referéncia aos seguintes documentos:
Especificacdo de Requisitos de Software; Descricdo da
Arquitetura de Sistema; Plano de Garantia da Qualidade de
Software.

— A Contratada deve gerar 0 seguinte documento:

(1) Especificagdo da Arquitetura de Software.

—  Somente apds a aprovacado do documento pela CPTM, as atividades
da fase seguinte poderéo ser iniciadas.
o Fase 3 - Projeto de Software.

- A Contratada deve:
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(1)
(2)
3)

(4)

(5)
(6)

(7)
(8)

(9)

(10)

Projetar Software a partir da Especificacdo de Requisitos de
Software e da Especificacdo da Arquitetura de Software;

Detalhar a arquitetura do projeto de Software em uma
metodologia “top-down”;

Manter o tamanho e a complexidade do Software os menores
possiveis;

Determinar o método de projeto de Software procurando facilitar
a abstracdo, modularidade e outras caracteristicas de controle
de complexidade;

Representar claramente as funcionalidades, fluxo de informagéo
entre componentes, estruturas de dados e propriedades;

Detalhar as informacgdes relacionadas com a seqiiéncia, tempo
e concorréncia;

Detalhar o nivel de integridade dos modulos de Software;

Decompor os requisitos funcionais em estrutura de Software,
componentes de Software e interfaces, utilizando uma
linguagem gréfica e textual, a nivel macro;

Aprofundar a estrutura “top-down”, apresentando uma descrigao
detalhada dos componentes do projeto, das estruturas e dados
necessarios para a implementacdo, enfatizando a
correspondéncia das interfaces externas com as estruturas de
dados e as mensagens e comunicac¢des entre 0S processos;

Prever inspe¢fes nas rotinas durante o desenvolvimento de
Software, registrando o nivel de cobertura de cada teste;

Todos os documentos gerados nesta fase, deverdo estar disponiveis
em midia para a CPTM, até o inicio da fase posterior:

(1)
(2)
®3)

Especificacdo do Projeto de Software;
Especificacdo do Projeto do Médulo de Software;
Especificacdo de Teste do Modulo de Software.

Fase 4 - Implementacédo de Software:

A Contratada deve:
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(1) Codificar, documentar e testar todos os itens de Software
estabelecidos na fase anterior para melhorar a geréncia destas
atividades e registrar a qualidade do produto através de
relatorios de teste;

(2) Definir os padrbées de codificacdo e segui-los em todo o
desenvolvimento de Software;

(3) Implementar um ambiente de geracdo para cada componente
de Software, a fim de organizar as inspecdfes em partes
compilaveis do Software;

(4) Incluir todos os itens necessarios para a execugcdo e
modificacdo, de quaisquer partes geradas do Software, na
finalizacdo desta fase;

(5) A etapa de Implementacdo termina com a Contratada tendo
completado, de forma bem sucedida, os testes formais de
validacdo em wuma plataforma de teste fornecida pela
Contratada, a qual podera estar situada nas dependéncias da
CPTM;

— Auditoria: uma avaliagdo formal e completa, quando o
desenvolvimento do Software estiver em aproximadamente 50%, ou
em qualquer tempo a critério da CPTM;

—  Todos os documentos gerados nesta fase, deverdo estar disponiveis
em midia para a CPTM:

(1) Codigo Fonte de Software;

(2) Relatorio de Teste de Modulo de Software;

(3) Especificacdo de Teste do Mddulo de Software.

o Fase 5 - Integracao e Testes de Software

A Contratada deve:

(1) Demonstrar, através de testes, que o Software desenvolvido
atende os requisitos estabelecidos no documento Especificacéo
dos Requisitos de Software;
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(2) Planejar a integracdo dos modulos de Software testados na fase
anterior e integrar os modulos de forma progressiva, para testar

a interface entre os médulos e a parte do Software integrado;

3)

Demonstrar que o Software e o0 Hardware interagem
corretamente para desempenhar suas funcdes especificas;

(4) Combinar Software e Hardware, garantindo compatibilidade
entre eles, para atender a Especificacdo de Requisitos do

Sistema;

(5)

Todos os problemas identificados durante esta fase devem ser
registrados em um documento especifico;

A Contratada deve atualizar toda a documentacao no final desta fase,
a fim de refletir todas as alteragbes ocorridas;

As versdes liberadas para a proxima fase devem ser submetidas a
aprovacao formal da CPTM,;

ApoGs a liberacdo da primeira versdo para o inicio dos testes de
fabrica, a CPTM podera atuar no Controle de Configuracao e Versées
do Software em conjunto com a Contratada;

ApoOs a liberacdo da primeira versao para inicio dos testes de fabrica,
a Contratada deve disponibilizar todos 0s recursos necessarios para
gque a CPTM consiga gerar a versdo de testes de todos os
equipamentos do Sistema;

Todos os documentos gerados nesta fase deverdo estar disponiveis
em midia para a CPTM:

(1) Plano de Teste de Integragéao de Software;

(2) Relatorio de Teste de Integracéo de Software;

(3) Plano de Teste de Integracéao de Software e Hardware;
(4) Relatorio de Teste de Integracéo de Software e Hardware;

Fase 6 - Validacéo de Software

A Contratada deve:
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(1) Analisar e testar o Sistema integrado para garantir o
cumprimento da Especificacdo de Requisitos de Software, com
énfase particular nos aspectos funcionais;

(2) Organizar todas as atividades da validagdo, constituida
principalmente de analise e testes, podendo ser
complementadas com simulagdo e modelagem;

(3) Mostrar e documentar todas as ferramentas, Hardware e
Software utilizados para a validacéo do Software;

(4) Estimular o Software através da simulacdo de sinais de entrada
na operacao normal e nas situacdes nao desejadas;

(5) Documentar os resultados da validacao de Software, de forma a
permitir auditoria.

— O Plano de Validacao de Software conforme o item 6.2.2.1 deve ser
utilizado.

—  Os documentos gerados nesta fase, deverdo estar disponiveis em
midia para a CPTM:

(1) Relatorio de Validacao de Software;
o Fase 7 - Aceitacdo de Software

— A Contratada deve realizar a instalagdo das versdes de Software em
campo, confirmando formalmente a configuracdo dos equipamentos e
configuracgéo e versodes de Software.

— O controle de configuracdo do software do Sistema deve ser
aprovado pela CPTM

— Realizar o atendimento aos requisitos especificados no item 7, item
relativo aos Testes Integrados do Sistema, desta ET relativos ao
Software.

. Fase 8 - Aceitagao Definitiva

- Durante a fase de comprovacdo de desempenho, conforme item 7
desta ET, a Contratada deve monitorar o desempenho do Software,
identificadas durante as fases de elaboracéo do projeto.
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6.3

6.4

— A Contratada deve fornecer um plano de manutencédo de Software,
gue especifique as atividades para alterar o Software em operacao,
sendo que este plano deve ser elaborado com base nos mesmos
procedimentos utilizados para o desenvolvimento do Software.

REQUISITOS DE CONFIABILIDADE, DISPONIBILIDADE E MANTENABILIDADE

A Contratada deve realizar os célculos de Confiabilidade e Disponibilidade do SCC
conforme a norma MIL-STD-756 em sua 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 na norma MIL-
STD-HDBK 217F - NOTICE 2;

O SCC deve ser projetado para apresentar uma Disponibilidade Operacional de
99,998 %, com MTTR de 30 minutos, considerando as Falhas definidas no item
1.3.2 desta ET;

Para atender aos parametros especificados de Disponibilidade requeridos para o
SCC, a Contratada podera utilizar-se de recursos implementacionais de
redundancia de modulos que se fizerem necessarios, tanto a nivel de Hardware
como de Software;

Na elaboracdo da Anélise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA), devem ser
consideradas as diversas possibilidades de falha de cada componente, inclusive
sinais interferentes e entradas improprias;

Para os calculos de Confiabilidade e Disponibilidade, deve ser considerada a
temperatura ambiente de 40° C para equipamentos em Salas Técnicas e
Operacionais;

Os valores de confiabilidade MTBF e MTTR a serem respeitados para as funcoes
e equipamentos do SCC séo:

- MTBF > 50.000 h;
- MTTR=0,5h.
VIDA UTIL DE EQUIPAMENTOS, CABOS E MATERIAIS

Para a projecao da vida util de qualquer item, deve se considerar as caracteristicas
fisicas e ambientais a que estardo submetidos, conforme descrito nesta ET

Para os equipamentos eletronicos a vida atil deve ser superior a 20 anos, exceto
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6.5

6.5.1

para os equipamentos de IHM que devem ter vida Gtil superior a 5 anos.
REQUISITOS DE INTERFACE E DE INTEROPERABILIDADE

Neste item sdo definidos o0s requisitos relacionados as interfaces e
interoperabilidade entre os Sistemas, com o0 objetivo de compatibiliza-las e
padroniza-las.

INTERFACES DE COMUNICAGAO

O detalhamento das interfaces deve conter os seguintes itens:
- Inter-relac&o funcional das caracteristicas fisicas e logicas;
—  Todas as interfaces previstas;
- Formatos e contetdos das mensagens da aplicacdo e base de dados;

- Parametros de desempenho (tempo de resposta, taxa de erros,
percentual médio de bytes transmitidos, etc.);

- Enderecamento e roteamento das mensagens.

As interfaces de comunicacdo dos equipamentos e sistemas devem ser
concebidas utilizando-se um dos padrdes definidos abaixo, dando-se preferéncia
aos padrdes definidos nos itens 1 e 2:

- Fast-Ethernet, conforme a norma IEEE-802-3;

Opticas - conforme recomendacées da ITU e praticas da Telebras;
—  Padrao serial EIA-RS, conforme suas respectivas normas:

- RS-232 - norma TIA/EIA-232 F;

— RS-422 - norma TIA/EIA-422 B,

- RS-423 - norma TIA/EIA-423 F;

- RS-485 - norma TIA/EIA-485 A;

Entradas e saidas.

As interfaces de comunicacdo devem possuir isolacao elétrica, protecdo contra
transitorios, ruidos, interferéncia eletromagnética e protecdo contra operagao
indevida, atendendo os requisitos especificados para este fornecimento;
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As interfaces de comunicacao devem ser concebidas visando atender os requisitos
funcionais, de disponibilidade, de confiabilidade, conectividade e demais requisitos
especificados para este fornecimento;

N&o sera permitida a utilizagéo de protocolos proprietarios;

Os protocolos devem ser abertos, comercialmente utilizados no mercado, e
permitira  total interoperabilidade entre equipamentos e  sistemas,
independentemente da plataforma de desenvolvimento, inclusive nas interfaces
com outros sistemas;

Os protocolos de comunicacdo devem ser concebidos utilizando-se os seguintes
padrdes:

- Para comunicacdo em rede deve ser utilizado o modelo 1ISO/OSI e/ou
TCP/IP em sua ultima reviséo;

- Para comunicacao ponto a ponto deve ser utilizado o modelo ISO/OSI;

As interfaces de comunicacdo devem ser concebidas conforme os padrdes e
normas estabelecidas pelos Institutos de Normalizacdo definidos para este
fornecimento.

6.5.2 INTERFACE DO SCC

O STO disponibilizara 04 (quatro) pares de fibras 6pticas monomodo, dedicadas
para interligacdo entre estacoes, patios e CCO. Essas fibras estardo contidas no
cabo de fibras do STO para comunicacéo entre 0 SCC e o SSC da Linha; Este
cabo estara lancado em apenas um dos lados da via. A contratada devera prever
meios para efetuar o fechamento das extremidades deste cabo de modo a obter a
redundancia necessaria ao anel;

O acesso a esses pares de fibra optica estara disponivel nos Distribuidores Geral
Optico (DGO) das estacdes. A partir deste ponto, cabera a Contratada, efetuar sua
conexao com seus equipamentos;

As interfaces de comunicacdo dos equipamentos do SCC com o Sistema de
Sinalizagéo e Controle (SSC) da linha, devem ser redundantes e utilizarem como
interface fisica o padréo Fast-Ethernet, em conformidade com os padrbes mais
recentes do IEEE para redes locais Ethernet e protocolo IP;

As interligacdes fisicas com a rede de alta velocidade do STO, quando aplicavel,
deve ser realizada através de pares trancados categoria UTP 5e e conectores RJ-
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45 nos armarios de telecomunicacdes do STO;

A Contratada deve detalhar e submeter a aprovacdo da CPTM, na etapa de
Consolidacao de Projetos, conforme definido nesta ET, todas as caracteristicas
I6gicas e fisicas da interface de comunicacao entre os equipamentos do SCC e os
demais sistemas, ou seja, apresentar um projeto da interface de comunicagao
contendo os itens abaixo relacionados:

- Protocolos;
- Métodos de acessos aos canais;
- Deteccéao de erro;

- Mecanismos de integridade das mensagens em todas as camadas do
protocolo;

- Processamento e codificagdo dos links criptografados, se aplicavel;

As interfaces de comunicacdo entre os equipamentos do SCC e os demais
sistemas devem permitir que essa comunicacdo seja realizada em todos os
trechos de via e patios, conforme os requisitos especificados nesta ET,;

O projeto de comunicacéo deve garantir 0s seguintes itens abaixo:
—  Seguranca nos dados transmitidos;
- Controles de acessos aos canais;
- Qualidade na transmissao;
—  Imunidade a ruidos;
- Desempenho;
- Flexibilidade;

A infraestrutura de comunicacdo deve ser dimensionada para utilizar até 50% de
sua capacidade nas situacdes de maior carregamento da rede, considerando a
configuracédo final da Linha, ou seja, com todas as estacbes e trens em
funcionamento.

6.5.3 INTERFACE COM OS DEMAIS SISTEMAS

O SCC deve prever as interfaces necessarias para obter as informacdes
necessarias dos demais sistemas (SCAP, SCA, SCE, SCL, etc.) para garantir a
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6.6

obtencéo das informacfes necessarias a operacao;
CONSOLES

As consoles devem ser instaladas na sala de controle do CCO e nas salas
operacionais das estacfes que possuem equipamento de controle de
intertravamento denominadas ZC - Zona de Controle e Zonas de Manobras - ZM’s
e respectivo Posto de Controle Local - PCL;

As consoles devem prever o abrigo e suporte de todos os equipamentos do Posto
de Controle do SCC e do Sistema de Telecomunicacbes como radios, telefones,
este Ultimo ndo pertencente ao escopo desta ET, e possuir superficie de apoio e
de trabalho para o Operador;

As consoles devem ser concebidas e desenvolvidas atendendo aos requisitos de
ergonomia definidos para o fornecimento;

As formas e dimensdes das consoles devem ser aprovadas pela CPTM na etapa
de projeto;

As partes metalicas devem estar eletricamente conectadas e possuir um Unico
ponto de aterramento externo, visando o atendimento dos requisitos técnicos
definidos para o fornecimento;

As consoles devem possuir mecanica construtiva capaz de suportar vibracdes e
choques mecéanicos existentes nos locais onde instalados, conforme valores
definidos para o fornecimento;

As consoles devem ser livres de arestas agudas e rebarbas que possam provocar
ferimentos por corte;

As consoles devem possuir espaco interno para acomodacao, em locais de facil
acesso, de réguas de terminais e tomadas de alimentacéo;

As consoles devem possuir réguas com 3 a 5 tomadas elétricas de 127 Vca para
utilizacdo em atividades de manutencéo;

A entrada dos cabos na console deve ser realizada pela sua parte inferior e ser
devidamente protegida através de prensa-cabos, buchas, e outros meios
adequados, com o objetivo de garantir protecdo mecanica;

Os componentes, fios e acessorios utilizados na console ndo devem se auto-
inflamar, propagar chamas ou emitir fumacas toxicas;
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71

Neste item sdo apresentadas as condi¢cdes gerais que a CPTM deve utilizar para
aceitacdo dos equipamentos, médulos, programas e demais itens que compdem o
SCC, compreendendo: inspecdes, testes de fabrica, de campo e avaliacdo de
desempenho, assim como as condi¢cdes gerais para os testes especificados para o
SSC da Linha.

GERAIS

O Plano de Teste do Sistema deve conter informagdes das atividades de testes e
inspecdes a serem desempenhadas em todos os itens do SCC;

Todos os testes propostos devem ser realizados conforme o planejamento do
documento Plano de Teste do Sistema e procedimentos especificos fornecidos
pela Contratada e aprovados pela CPTM,;

O Plano de Teste do Sistema deve compreender todo o planejamento para a
Inspecdo e Testes de Fabrica e Testes de Campo (Pré-Comissionamento e
Comissionamento), para todos os equipamentos do SCC, incluindo os Testes no
Modo Paralelo (conforme especificado para o SSC da linha);

O Plano de Teste do Sistema deve verificar a adequacdo dos equipamentos do
SCC, conforme todos o0s requisitos técnicos, funcionais, operacionais e de
desempenho, especificados nesta ET,;

O Plano de Teste do Sistema deve estar em conformidade com o especificado
nesta ET,

A Contratada deve obedecer a seguinte sequéncia para inspecoes e testes:
—  Conforme especificado para o SSC, para a Linha 8;
- Inspecéo e testes em fabrica,

— Inspecdo e testes em campo (Pré-Comissionamento e
Comissionamento);

A Contratada deve disponibilizar documentagdo técnica, ferramentas,
instrumentos, jigas, laboratorios e pessoal qualificado para a realizacédo de todos
0s testes e operacao assistida;

7122

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 127/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

A CPTM deverd acompanhar todas as inspecfes de fabrica e campo de todos os
itens do SCC;

A Contratada deverad executar os testes do SCC, em conformidade com o
especificado para o SSC, com o acompanhamento e supervisdo da CPTM,;

A Contratada deve acompanhar, através do SCC, o monitoramento do SSC em
Operacao Paralela que consiste em permitir o funcionamento do SSC, apenas em
modo supervisao sem acionamentos de comandos, em paralelo com o sistema de
sinalizacao atual;

A Contratada deve monitorar o funcionamento do SCC, durante a fase de
operacao paralela, para avaliar seu desempenho, conforme descrito nesta ET;

A Contratada devera executar todos o0s testes de pré-comissionamento e
funcionais com o acompanhamento e supervisdo da CPTM,;

Os resultados dos testes de fabrica e campo devem ser submetidos a aprovacgao
da CPTM,;

Um item devera ser aceito pela CPTM desde que os resultados dos testes estejam
de acordo com os requisitos especificados nesta ET,;

A CPTM pode solicitar testes adicionais durante as etapas do fornecimento, caso
0s testes ndo sejam suficientes ou ndo permitam comprovagdo aos requisitos
especificados nesta ET,;

A CPTM pode suspender qualquer teste, caso constate que o0s resultados nao
estdo condizentes com o previsto em projeto ou se os testes sdo insuficientes ou
deficientes;

A Contratada deve modificar o projeto e refazer o teste para todos os casos em
gue os resultados obtidos estejam em desacordo com os requisitos especificados
nesta ET;

A Contratada deve fornecer todas as informacdes e facilidade de acesso as suas
instalacbes sempre que a CPTM julgar necesséario, para a avaliagdo dos
resultados, realizacdo dos testes e acompanhamento do fornecimento;

Todos os itens do fornecimento, inclusive o0s sobressalentes e ferramentas
especiais, devem ser inspecionados e testados conforme o0s requisitos
especificados nesta ET,;

Todos os testes devem ser realizados seguindo os critérios de seguranga, higiene
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7.2

7.21

7.2.2

e medicina do trabalho, conforme estabelecem as normas relacionadas nesta ET;

Para execucdo dos testes de fabrica e campo a Contratada deve possuir
equipamentos sobressalentes para dar suporte a uma eventual falha durante a
execucao dos testes;

INSPEGAO E TESTES EM FABRICA

A Etapa de Inspecdo e Testes em Fabrica visa comprovar que 0s equipamentos
(hardware e software) fornecidos estdo conforme os requisitos desta ET.

GERAIS

As inspec0es e testes em fabrica sdo classificados em: Ensaios de Rotina, Testes
de Software e Testes Integrados de Fabrica;

As Inspecdes e Testes em Fabrica devem ser aplicados a todos os itens do SCC,
escopo desta ET, inclusive software;

As inspecOes e testes em fabrica podem ser executados em laboratério
especializado ou nas dependéncias do fabricante;

Os testes em fabrica devem comprovar que 0sS requisitos técnicos e parametros
especificados estdo sendo cumpridos, inclusive aqueles relacionados a
compatibilidade eletromagnética;

Os materiais e acessoOrios para montagem e instalacdo serdo passiveis de
verificacdo, testes e aprovacéao da CPTM;

A Contratada devera comunicar com antecedéncia minima de 05 (cinco) dias Uteis,
e por escrito, a data de inicio da realizacdo de cada atividade de inspecao e teste.

TESTES DE FUNCIONAMENTO

Os testes de funcionamento devem ser realizados em todos os itens do
fornecimento e compreendem as seguintes verificagoes:

—  Os testes de funcionamento devem ser executados em todos o0s
equipamentos eletro-eletrénicos e visam comprovar 0S requisitos
especificados em projeto;

—  Os testes de funcionamento devem ser efetuados a fim de comprovar
gue o item sob teste funciona dentro das toler&ncias previstas em
projeto;
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—  Os instrumentos de medicdo devem ter precisédo igual ou melhor a um
guarto da tolerancia admitida para a variavel;

— Os ajustes e medidas devem ser efetuados para verificar o
funcionamento correto, dentro das tolerancias previstas no projeto;

—  Os instrumentos de medicdo devem ser aferidos antes de cada teste e
calibrados em intervalos predeterminados, conforme suas
caracteristicas e especificacbes do fabricante, e, também, devem
manter sua calibracdo durante todo o procedimento.

7.2.3 TESTES DE MODULOS DE SOFTWARE

A Contratada deve disponibilizar para avaliacdo da CPTM as plataformas de
desenvolvimento de software com todas as ferramentas utilizadas na geracéo e
documentacao do codigo do software (compiladores, “linkers”, “case”, etc.), a fim
de validar o ambiente de teste;

Devem ser executados, em fabrica, os testes de todos os mdédulos de software dos
equipamentos, bem como a integracédo desses modulos com o hardware;

Na execucédo dos testes de software devem ser utilizadas ferramentas que
possibilitem a verificagdo de todas as funcdes, a passagem de parametros,
variaveis configuradas, tabelas de dados, relacionamentos e demais itens afins;

Os parametros para realizacdo dos testes e aprovacdo dos mesmos sdo aqueles
especificados no item 6.2 desta ET,;

A Contratada deve disponibilizar a CPTM todas as facilidades para a inspecao do
cbdigo fonte do software em todas as etapas do ciclo de vida, bem como, as
ferramentas de simulacéo;

Todo teste deve possuir a configuracdo de software controlada.
7.24 TESTES INTEGRADOS DE SOFTWARE

A Contratada deve realizar os testes integrados de software em fabrica que
permitam verificar o funcionamento integrado (hardware e software) dos principais
equipamentos do Sistema,;

A Contratada deve possuir simuladores, Jigas e demais equipamentos que
permitam exercitar toda a funcionalidade do Sistema na condigdo mais proxima da
configuracdo a ser implantada em campo;
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7.3 INSPEGCAO E TESTES EM CAMPO
7.3.1 GERAIS

A Contratada somente podera iniciar o Teste de Campo apoOs a realizacdo de
todos os testes de fabrica e da validagao pela CPTM;

A Contratada deve realizar as inspecdes e testes em campo, conforme o0s
procedimentos de testes aprovados pela CPTM,;

A contratada deve manter um profissional com o conhecimento pleno do SCC
durante toda a execucdao do teste;

A CPTM deve acompanhar a execucdo de todos os testes de campo efetuados
pela Contratada;

Os resultados dos testes deverdo ser submetidos a aprovacdo da CPTM e toda
nado conformidade deve ser corrigida pela Contratada sem énus a CPTM;

O Teste de Campo deve garantir que todos os equipamentos do SCC tenham sido
corretamente instalados, configurados e que atendam todos os requisitos técnicos,
funcionais, operacionais, desempenho e confiabilidade, conforme descritos nesta
ET;

A Contratada deve manter documentadas todas as ndo conformidades de projetos
em conjunto com as soluc¢des adotadas;

7.3.2 PRE - COMISSIONAMENTO

A contratada deve conduzir todos os testes de instalacbes necessarios conforme
plano geral de testes para assegurar que o0s equipamentos do SCC estao
instalados e funcionando, conforme especificado nesta ET;

As atividades de teste de instalagdo em campo consistem em:

—  Inspecionar e verificar todos os itens de hardware e software sob teste
em conformidade com o projeto apresentado pela Contratada;

- Relatar situacdes que estejam em desacordo com 0 projeto para as
devidas correcdes a serem efetuadas pela Contratada;

— Informar a CPTM sobre as alteracées e modificagcdes propostas para
uma nova aprovacao;
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- Inspecionar o acabamento, o grau de protecdo (IP), os critérios de
fixacdo de pecas e conexdes, as soldas e outras nao conformidades,
conforme especificados nesta ET,;

- Os locais, horarios e trens de testes devem ser liberados e aprovados
pela CPTM para a instalacéo dos equipamentos;

7.3.3 COMISSIONAMENTO

7.3.3.1 TESTES FUNCIONAIS DE SISTEMAS

o A Contratada deve realizar os testes funcionais do SCC com o objetivo de
demonstrar total atendimento as caracteristicas técnicas e funcionais exigidas nesta
ET;

o Os testes devem abranger os itens abaixo relacionados, ndo se limitando a
estes:

—  Testes de todas as funcionalidades;

—  Testes de modos restritivos de operacao;
—  Testes de modos de degradacéo;

—  Testes de reiniciacao do sistema;

—  Testes de interoperabilidade entre os equipamentos do SCC com 0s
equipamentos do SSC e Sistema de Telecomunicacdes;

- Testes de “wake-up” nos patios, estagdes e estacionamento;

—  Testes de desempenho de todas as redes de comunicacdo para
comprovacao das taxas de transmissao e recepcao de dados;

. Todas as ndo conformidades encontradas durante os testes devem ser
solucionadas pela Contratada;

o Todos os resultados dos testes devem ser submetidos a aprovacédo da
CPTM;

7.3.3.2 TESTES INTEGRADOS

o Os testes integrados devem ser realizados na configuracao final de todos
os itens de hardware e software do SCC,;
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o Os testes devem demonstrar que todos os requisitos técnicos, funcionais e

operacionais do SCC estdo em conformidade com os requisitos desta ET,;

o Este teste deve comprovar todas as interoperabilidades, funcionalidades e
operacionalidades do SCC, em integracdo com os demais Sistemas;

7.4 AVALIAGAO DE DESEMPENHO

A avaliacdo de desempenho deve ser realizada pela Contratada, sob supervisao
da CPTM, e tem o objetivo de comprovar que os parametros de confiabilidade e
disponibilidade préaticos (em operacao comercial) estdo respeitando 0s requisitos
especificados nesta ET;

A avaliacdo de desempenho deve ser iniciada apoés:
—  Conclusao satisfatoria do teste de integracao de sistema;
- Resolucao de todas as nao-conformidades;
— 06 meses da liberagéo do sistema para a operacao comercial;

A Contratada deve realizar a avaliagcdo de desempenho durante um periodo de 12
meses;

A Contratada deve elaborar um relatorio intermediario de avaliagdo de
desempenho do Sistema, apdés 06 meses, para avaliacdo de possiveis
discrepancias em relacédo aos valores especificados e existéncia da necessidade
de correcéo das néo conformidades;

Na ocorréncia de resultados insatisfatorios nos parametros analisados, a
Contratada deve elaborar propostas de solugcdo e submeté-las & aprovacdo da
CPTIV;

No caso de alteracdes no projeto de itens do Sistema a medicdo da avaliacdo de
desempenho do item corrigido sera reiniciada até completar o periodo de avaliacédo
previsto, respeitando-se sempre um periodo minimo de 06 meses de avaliacao;

7.5 CONDICOES DE ACEITAGAO

A aceitacdo de um item pela CPTM numa etapa intermediéria significa a
concordancia em se prosseguir com o fornecimento, ndo eximindo a Contratada da
responsabilidade de cumprir as exigéncias desta ET;

Para Aceitacdo do SCC séo definidas as seguintes condi¢des:
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7.5.1

7.5.2

7.5.3

—  Aceitacéo Provisoria;
—  Aceitacao Definitiva.
ACEITAGAO PROVISORIA

A Aceitagcdo Provisoria do SCC se dard com a emissdo do Termo de Aceitacdo
Provisoria - TAP;

Para emissdo do TAP a Contratada deve comprovar que:

- Desenvolveu o projeto respeitando as normas e 0s requisitos técnicos,
funcionais, operacionais e de desempenho estabelecidos nesta ET,;

- Concluiu de forma satisfatéria todos os testes de comissionamento;

- Eliminou as pendéncias relacionadas ao projeto e ao fornecimento do
SCC;

Com a emissdo do TAP sera dado inicio ao periodo de Garantia Técnica previsto
em contrato.

ACEITAGAO DEFINITIVA

A emissdo do Termo de Aceitacdo Definitiva - TAD ser& efetuada apds concluséo
do periodo de Garantia Técnica prevista em contrato e desde que:

- Concluiu as atividades de "As Built":

—  Concluiu a Avaliagdo de Desempenho e essa tenha sido aprovada pela
CPTM;

—  Aprovou toda a documentagédo técnica especificada nesta ET.

— A emissdo do Termo de Aceitacdo Definitiva - TAD ndo eximird a
Contratada de suas responsabilidades, seja no que diz respeito as
garantias de seguranca do Sistema, seja no que se referem as demais
obrigacdes contratuais.

OPERAGAO ASSISTIDA

Imediatamente apds ter sido emitido o "Termo de Aceitagdo Proviséria” do
Sistema, tem inicio também o Periodo de Operacéo Assistida. A Contratada deve
disponibilizar junto a CPTM, profissionais devidamente qualificados, para o pronto
restabelecimento do Sistema, por um periodo de 360(trezentos e sessenta) dias.
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Durante o Periodo de Operacao Assistida, deve haver por parte da Contratada
assisténcia técnica aos setores de operacdo e manutencédo da CPTM.

Neste periodo a Contratada deve executar as seguintes atividades:

Elaborar relatérios semanais de intervencédo das equipes de manutencdo e analise
de falhas, objetivando fornecer dados para avaliacdo do desempenho;

Apontar e corrigir as falhas de projeto que forem constatadas, substituindo os
eguipamentos e materiais necessarios;

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

Efetuar Manutencao Corretiva e Preventiva nos equipamentos conforme previsto
nas Especificacdes Técnicas da CPTM e Recomendacfes do Fornecedor;

Responsabilizar-se pelo Fornecimento de Materiais Consumiveis;

A equipe técnica da Contratada, que sera colocada a disposicdo da CPTM, deve
ser dimensionada para atender os indices especificados de TMPR, devendo
possuir a seguinte composi¢cdo minima para a linha, em periodo integral (24 horas
por dia) nas dependéncias da CPTM;

1 (um) Engenheiro e 3 (trés) técnicos de nivel médio, para atendimento de todos
0s equipamentos do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha.

Os seus integrantes devem estar capacitados para prestar todos os
esclarecimentos necessarios em relacdo aos aspectos técnicos e operacionais de
todos os equipamentos.
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8 REQUISITOS GERAIS

8.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

Os requisitos estéao subdivididos para os seguintes ambientes: Sala Técnica e Sala

Operacional.

8.11 GERAL
O compartilhamento do espaco com os cabos ja existentes e com cabos de outros
sistemas e equipamentos sera permitido sempre que houver espaco disponivel,
respeitando as normas, recomendacdes e requisitos especificados neste
documento.

8.1.2 SALATECNICA
Os equipamentos devem ser instalados respeitando o espaco disponivel nas salas
técnicas;
Para definicdo do novo leiaute das salas técnicas deve se considerar os gabinetes
ja existentes e que permanecerao e 0s gabinetes que seréo retirados.
Os gabinetes devem ser instalados justapostos lateralmente, formando filas
separadas entre si por corredores. O espaco livre minimo dos corredores, inclusive
os corredores junto as paredes das salas, paralelos e perpendiculares as filas de
equipamentos deve ser igual ou superior a 0,80 m;
O peso total dos gabinetes deve respeitar o limite de 500 kgf/m? quando instalados
em piso elevado;
A entrada e saida de cabos nos gabinetes devem ocorrer pelo piso.

8.1.3 SALA OPERACIONAL

Os equipamentos devem ser instalados respeitando-se o espaco disponivel nas
salas operacionais, compatibilizando com o0s equipamentos ja existentes e que
permanecerao, e 0s que serao retirados;

O peso total dos gabinetes deve respeitar o limite de 500 kgf/m? quando instalados
em piso elevado;

A entrada e saida de cabos nos gabinetes devem ser pelo piso.
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8.2 REQUISITOS DE SEGURANGA FiSICA

8.21 GERAL

O projeto, fabricacdo, embalagem, transporte, manuseio, montagem,
desmontagem, ensaios, instalacdo e testes devem ser realizados de maneira a
evitar acidentes, ferimentos ou risco de ferimentos e a vida das pessoas
envolvidas, assim como danos ao patrimonio da Contratada e ao meio Ambiente.

8.2.2 PROTEGAO ELETRICA

Os equipamentos devem ser projetados e instalados de forma a atender a
NBR5410, referente as protecbes contra choques elétricos, sobrecorrente,
sobretensdes, seccionamento e comando, independéncia da instalacao elétrica,
acessibilidade dos componentes, condicdes de alimentacdo, condigcbes de
instalacéo e instalacado dos equipamentos;

Todos os equipamentos fornecidos devem apresentar seletividade de protecéo,
considerando:

—  Corrente residual do Sistema de Protecdo contra descargas
atmosféricas de 20 kA para os equipamentos instalados nas salas
técnicas, operacionais, Mezaninos, Acessos, Plataformas e 40 kA para
0s equipamentos instalados em regides de Céu Aberto;

- Descargas eletrostaticas, surtos de tensdo ocasionados por manobra
provenientes do Sistema de Baixa Tens&o e do Sistema de Tragédo dos
Trens;

A protecao elétrica dos equipamentos deve envolver a utilizacdo de dispositivos de
protecdo nas linhas de alimentacéo, sinal, controle, rede de dados e antenas, para
prevenir danos aos equipamentos e componentes do Sistema, conforme requisitos
descritos neste documento;

Os cabos metalicos que entram ou saem das esta¢fes, do Centro de Controle
Operacional, do patio e subestacfes externas devem ser protegidos através de
aterramento, blocos de protecdo, centelhadores e demais dispositivos
corretamente dimensionados para cada aplicacao;

Todas as interfaces devem ser isoladas e protegidas eletricamente com
dispositivos adequados que ndo afetem o desempenho do Sistema, tais como:
acopladores épticos, transformadores, contatos de relés e supressores de surto de
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8.2.3

Os dispositivos de protecdo quando atuados ou em situacdes de falha ndo devem
impor curto-circuito na alimentacdo elétrica, e ndo devem permitir que a energia
seja transmitida para dentro dos equipamentos ou respectivas carcacas;

Todos os equipamentos dos sistemas a serem instalados devem possuir isolacao
especificada nas Concepcdes de Sistema e, quando nao especificado, os
equipamentos devem suportar a aplicacdo de 1.000 VRMS, 60 Hz, por um minuto,
entre os circuitos elétricos e as massas metalicas, sem que ocorra a danificacdo
de qualquer material;

Devem ser empregadas técnicas que minimizem a ocorréncia de descargas
eletrostaticas.

ATERRAMENTO

Todos os equipamentos, gabinetes, caixas e demais itens metalicos devem ser
aterrados por cabos ou cordoalhas flexiveis de cobre, dependendo do tipo de
instalagéo;

O aterramento deve possuir configuracdo que ofereca protecdo a todos os
equipamentos instalados, as pessoas que 0 manipulam ou estejam em suas
proximidades;

Os equipamentos que compdem os Sistemas devem possuir equalizacao elétrica,
de acordo com a NBR5419, e equipotencializacédo, conforme NBR5410;

Todas as ligacbes devem ser feitas de forma radial, escolhendo-se o menor
caminho até a barra de aterramento;

A conexdo elétrica entre as malhas dos equipamentos e a barra de aterramento
deve ser feita por aparafusamento e de forma individualizada, ndo sendo
permitidas duas ou mais conexfes em um mesmo ponto e conexdes entre barras;

A resisténcia mecéanica da conexao dos dispositivos de aterramento deve suportar
as solicitagcoes existentes nos locais;

Nota: N&o serdo permitidas conexfes entre barras, modificacdes ou
expansdes nas barras de aterramento existentes.

A conexdo elétrica entre a barra de aterramento e a barra chata deve ser feita por
aparafusamento ou por processos exotérmicos;
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8.3
8.3.1

As conexfes devem ser tratadas para garantir um bom contato quando o local nédo
for de aco inoxidavel;

As tintas das pinturas, processo de anodizacdo, ou outro processo qualquer,
inclusive oxidacdo do material, ndo deve prejudicar a protecdo oferecida pelo
aterramento por aumento de resisténcia 6hmica;

Deve-se utilizar materiais especificos ou realizar tratamento nas conexdes dos
pontos de contato metélico, a fim de ndo permitir a corrosao eletrolitica,

Todas as partes metélicas dos gabinetes devem estar eletricamente conectadas e
possuir um Unico ponto de aterramento;

Toda a blindagem de cabos no trem devem ser interligadas e referenciadas ao
terra do trem.

COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
REQUISITOS GERAIS

A compatibilidade eletromagnética deve ser parte integrante do projeto especifico
dos equipamentos a serem fornecidos e instalados;

Deve fazer parte da concepgédo dos equipamentos do sistema a aplicacdo de
técnicas de blindagem, filtragem e aterramento;

Os itens do sistema devem ser imunes e protegidos contra interferéncias
eletromagnéticas originadas por conducéo, inducao ou radiacdo geradas de outros
equipamentos, trens e Sistemas, de tal forma que ndo haja degradagao de
funcionalidade e ndo seja afetada a seguranca, a confiabilidade e o desempenho
do sistema;

Os Sistemas devem ser imunes a harmonicas provindas do Sistema de retificacédo
dodecafasico (inclusive harménicas de 720 Hz), assim como de equipamentos de
chaveamento, motores, etc.;

Deve-se garantir que as emissfes geradas pelos equipamentos néao interfiram no
funcionamento de equipamentos do proprio Sistema e/ou de outros Sistemas nas
imediacOes das estacdes e Centro de Controle;

Cabos utilizados para transmitir baixos niveis de sinal, tais como dados digitais,
nao devem ser instalados préximos aos equipamentos e cabos geradores de altos
niveis de sinal interferente. Devem ser tomadas precaucdes que minimizem 0s
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“loops de inducao’;
8.3.2 BLINDAGENS

As blindagens devem respeitar os requisitos das normas IEC 61000-5-6 para a

blindagem em gabinetes industriais, IEC 61000-5-2 para cabeamento e
aterramento, EN 50121-3-1 e 3-2 Aplicacdes ferroviarias — Compatibilidade
eletromagnética e IEC 62236-3-1 & 3-2 Railway applications - “Electromagnetic

compatibility"

Para equipamentos susceptiveis as interferéncias eletromagnéticas, as aberturas
nos gabinetes, inclusive as de ventilacdo, devem possuir técnicas de vedacdo
contra interferéncias eletromagnéticas (“skin depths”, condutibilidade e
permeabilidade) adequadas as frequéncias envolvidas, sem comprometer 0s
aspectos ergondémicos, estéticos e temperatura interna de funcionamento do
equipamento;

As blindagens devem ser feitas para todas as fontes de interferéncias
eletrostaticas e eletromagnéticas detectaveis em analise e/ou durante os testes;

As blindagens devem ser eletricamente continuas. Possiveis aberturas das secdes
de blindagem, incluindo fitas e conduites metalicos, devem estar 0 mais proximo
possivel do ponto de conexdo do cabo;

Os cabos de alimentacdo e/ou de sinais dos equipamentos geradores de
interferéncia eletromagnética devem ser alocados em conduites metalicos de alta
permeabilidade magnética,;

As blindagens efetuadas com tintas ou revestimento plastico ndo devem diminuir o
nivel de isolamento elétrico do equipamento ou de suas sub-partes internas;

Toda conexao entre blindagem e cabo deve ser realizada através de solda.
8.4 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Para os equipamentos e acessorios instalados nas estacdes e Centro de Controle,
devem ser previstos recursos e/ou materiais que atendam os requisitos de
resisténcia aos agentes contaminantes, temperatura, umidade e a vibracdo e
choque causada pelo trafego de trens e veiculos de manutencao, conforme tabela
8.4.1;
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Nota: Os elementos contaminantes sdo compostos basicamente de: p6 de
ferro, vapor de 6leo, Nitrogénio, Ozb6nio, p6 de Carbono, pé de Cobre, cabelo,

papéis, palha de aco, dioxido de Enxofre e diéxido de Carbono.

Os equipamentos instalados em tuneis e vias devem ser projetados e fabricados
para suportar lavagens periddicas com jatos d’agua. Equipamentos abaixo do topo

do boleto podem estar sujeitos a imersao temporaria devido a alagamentos;

A tabela a seguir apresenta as condicbes ambientais das salas técnicas e

operacionais;
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SALAS TECNICAS E OPERACIONAIS
Pardmetros Condicdo Salas Técnicas e Operacionais
Operacao (funcionamento)
Max. +45°
Min. 0°
Armazenamento
Temperatura (°C) Max. +70°
Min. -10°
Temperatura de Choque
Max. +50°
Min. -5°
Operacao (funcionamento)
Max. 95%
Umidade Min. 5%
Armazenamento
Max. 95%
Min. 5%
5a1l0Hz 7.6mm p-p
10 a50 Hz 05¢gp
Vibracédo 50 a 100 Hz 05gp
100 a 200 Hz 05gp
200 a 1000 Hz -
Transporte 10 g pico
Choque Mecanico (pulso de 11 mseg) -
Montado 10 g pico
(pulso de 11 mseg)
Fumaga Nao
Meio-ambiente Agua Néao
Abrasivo Areia No
P¢ e limalhas metélicas Somente P6
Tabela 8.4.1

8.5 NIiVEIS DE RUIDO

Todos o0s equipamentos e componentes do Sistema quando em pleno
funcionamento ndo devem emitir ruidos superiores a 70 dB(A), medidos a 1,0
metro da fonte geradora de ruido;

Na cabina de conducédo e saldo de passageiros ndo devem ser permitidos, em
hipétese alguma, ruidos audiveis gerados pelas fontes de alimentacao,
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8.6

8.7

8.71

osciladores, exaustores ou inversores, superiores a 60 dB (A);

Os niveis de ruido medidos deverao atender aos requisitos das normas NBR13068
e NBR13067.

ERGONOMIA

O mobilidrio (consoles e cadeiras), quando aplicAvel no fornecimento, deve
atender as normas NBR13965 e NR-17;

Os equipamentos utilizados no Sistema (computadores, monitores, teclados dentre
outros) e equipamentos de apoio a manutencédo devem ser projetados, construidos
e instalados de acordo com a norma NR-17,;

Todos os itens do sistema devem possuir acabamento completo e cores
padronizadas condizentes com a arquitetura geral dos locais onde serao instalados
e de acordo com as normas especificadas neste documento;

Equipamentos instalados ndo devem gerar ruido acima do que estabelece a NR-
17.

GABINETES, PAINEIS, QUADROS, GAVETAS E INVOLUCROS
GERAIS

Os equipamentos instalados em Salas Técnicas e Salas Operacionais devem estar
acomodados em gabinetes, painéis ou quadros e para equipamentos instalados na
via devem estar acomodados em abrigos ou involucros metalicos;

Os gabinetes, painéis, quadros, gavetas e involucros devem possuir tratamento
anticorrosivo e protecdes adequadas aos locais de instalacao;

As partes constituidas de material ndo metdlico, mas sujeitas ao ataque de
agentes corrosivos ou raios ultravioletas, devem ter tratamento de superficie;

Todos os componentes e acessorios utilizados devem possuir as caracteristicas de
baixa emissdo de fumaca toxica, ndo serem auto-inflamaveis e ndo propagadores
de chama,;

Quando utilizada pintura liquida, devem ser realizadas duas demaos de fundo e
duas de acabamento, sendo 30 micra para cada demdao. Para tinta em po, deve-se
utilizar espessura média de 90 micra e minima de 60 micra;

Os gabinetes, quadros e painéis instalados nas salas técnicas ou operacionais ou
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em areas publicas das estacdes devem ser pintados na cor cinza RAL 7032 ou
MUNSSEL, padrdo N 6,5, com espessura minima de 60 micra, de acordo com as
normas do item 2 desta ET, sendo que os detalhes de projeto devem ser definidos
pela CPTM, na etapa de Consolidacao de Projeto;

Os gabinetes, painéis e quadros instalados em Salas Técnicas ou Operacionais e
nos demais ambientes de estacdo devem possuir indices de protecdo igual ou
superior a IP-53, de acordo com a norma NBRIEC60529;

Os invélucros instalados a margem de via devem ser metalicos com chapa de
espessura nao inferior a 2,0 mm e possuir indice de protecéo igual ou superior ao
IP-55, de acordo com a norma NBRIEC60529;

Todos os equipamentos montados no interior do carro devem possuir indice de
protecdo igual, ou superior ao IP-53 e para equipamentos sob o estrado igual ou
superior a IP-55, de acordo com a norma NBRIEC60529;

Todos os componentes ou equipamentos instalados no lado externo dos trens,
exceto sob o estrado, inclusive os elementos de conexao elétrica, devem possuir
indice de protecéo igual ou superior IP-66, de acordo com a nhorma NBRIEC60529;

As cores internas e externas dos equipamentos a serem instalados nos trens (CB)
serdo definidas pela CPTM na etapa de Consolidacdo do Projeto;

A verificagcéo de tintas de uma mesma cor, provenientes de fabricantes diferentes,
deve ser feita de acordo com a norma NBR11160 e o método de ensaio para
andlise e aceitacdo de cores serd de acordo com a norma ISO 3668;

A pintura dos equipamentos do CB deve estar de acordo com 0s seguintes
requisitos:

- Para pecas em fibra e logomarca:

(1) Resisténcia a névoa salina (horas)................ 240 (ASTM B117)
(2) Resisténcia a SO? (RONAAS)........evvvvverereeeeeeieennnne. 3 (DIN 50018)
(3) Resisténcia a 100% umidade relativa (hs)....480 (ASTM D2247)
(4) Resisténcia a Q.U.V. artificial (horas)............... 360 (ASTM G53)
(5)  AdEreNCiIA......cuvveiieeeeiiiiiiiiiieee e GR 1 (NBR11003)
(6) Dureza Sward (oscilag0es).........cccceeeeeeeenennn. 40 (ASTM D 2134)

- Para pecas metalicas:
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(1) Resisténcia a névoa salina (horas)................ 240 (ASTM B117)
(2) Resisténcia a SO? (rondas).........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 3 (DIN 50018)
(3) Resisténcia a 100% umidade relativa (hs)....480 (ASTM D2247)
(4) AdEIeNCIA.......ccvvviiiiiiiiii GR 1 (NBR11003)

Os gabinetes, painéis, quadros e involucros metalicos devem possuir durabilidade
compativel com a vida 0til especificada para o Sistema, considerando as
caracteristicas ambientais onde serdo instalados;

As portas dos gabinetes, painéis e quadros devem possuir angulo de abertura
igual ou superior a 120° (cento e vinte graus), possuir limitador de abertura e
serem removiveis por apenas uma pessoa sem a necessidade de remocdo de
parafusos;

O acesso para interconexdo de equipamentos deve ser realizado através de
painéis de conectores. Toda interconexdao elétrica dos gabinetes com os
equipamentos externos a eles deve ser efetuada através dos conectores desses
painéis;

A entrada dos cabos deve ser realizada pela parte inferior e ser devidamente
protegida através de prensa-cabos, buchas ou similares, a fim de garantir a
prote¢do mecéanica aos cabos e o indice de protecéo (IP);

Devem ser previstas canaletas internas para a passagem e distribuicdo dos cabos.
Sua ocupacdo deve considerar também os cabos lancados na montagem e
instalacdo em campo e ndo deve ultrapassar 80% (oitenta por cento) da
capacidade maxima prevista;

Os gabinetes, painéis, quadros e invélucros devem possuir suportes e/ou guias de
encaixe para apoio e sustentacdo de equipamentos, gavetas, modulos, cartdes e
componentes;

Os gabinetes, painéis, quadros e involucros devem possuir mecanica construtiva e
componentes capazes de suportar vibragbes e choques mecanicos existentes nos
locais onde serao instalados, conforme definido neste documento;

Os gabinetes, painéis, quadros e involucros devem possuir prote¢fes, com
respectivas sinaliza¢des, junto aos locais onde exista risco de choque elétrico;

N&o devem ser realizadas conexdes utilizando materiais de valéncias diferentes,
gue possam gerar corrosao eletrolitica;
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Os gabinetes, painéis, quadros e invélucros devem possuir 0s seguintes requisitos

de identificagéo:

- Placa externa, instalada na parte frontal, contendo informacdes relativas

ao sistema/funcéo;

- Placa interna de aluminio em local de facil visualizacdo, que contenha
basicamente as seguintes informagdes: nome do fabricante ou marca,
tipo ou nimero de fabricagéo, ano de fabricagéo, indice de protecao (IP)

e outras informacdes necessarias;

— A gravagao, a fixacdo e o material utilizado na identificacdo devem
possuir durabilidade compativel com a vida util especificada para o

Sistema;

O conjunto completo ndo deve possuir arestas agudas e rebarbas que possam

causar ferimentos;

Os gabinetes devem possuir iluminacdo propria com lampadas de baixa emisséo
de calor e que ndo provoquem interferéncias eletromagnéticas; A iluminagédo deve
ser ligada automaticamente quando da abertura da porta que acessa o interior do

gabinete e também possuir chave que permita interrompé-la manualmente;

Os gabinetes devem possuir régua contendo 3 ou mais tomadas elétricas de 127
VCA de 3 pinos com dispositivos de protecao elétrica, a serem utilizadas nas

atividades de manutencao e teste;

Os gabinetes devem ser concebidos com reserva de 20% (vinte por cento) para
interconexdes e conexdes externas, conectores, réguas terminais, dentre outros,

para permitir expanséo do Sistema;

As gavetas devem ser concebidas de forma a atender aos requisitos abaixo

relacionados:

- Estar acomodadas em gabinetes ou painéis;

—  Ter suas partes mecanicas e elétricas independentes de outras gavetas

ou modulos, facilitando sua insercdo e remocao;

- Possuir dispositivos e identificacbes que impecam a insercdo de

modulos ou cartdes em posi¢des indevidas.

Os gabinetes e painéis devem ser concebidos de forma a atender os seguintes

requisitos:
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—  Ser instalados de maneira a permitir o acesso seguro, tanto pela parte
frontal como pela sua parte traseira;

—  Ter facilidade no acesso, remocao e insercdo de componentes, gavetas,
modulos ou cartbes de circuito impresso, ndo requerendo a remocao de
partes mecanicas ou qualquer outro médulo;

—  Ter reforcos estruturais de forma a serem auto-portantes e possuir
pontos de sustentacdo que facilitem o transporte até o local de
instalacdo, de forma a ndo causar danos aos elementos neles contidos
e a sua prépria estrutura;

— Ter recursos que permitam sua perfeita fixacdo no local de sua
instalacéao;

—  Ser no padréo de 19" (dezenove polegadas) e ter altura de 2,20m (dois
metros e vinte centimetros). As formas e dimensdes dos gabinetes
devem ser padronizadas. As exceg¢fes devem ser submetidas a
aprovacao da CPTM,;

— Ser providos de portas frontais e traseiras, removiveis por desencaixe,
gue tenham macanetas com trava e chave, e cujo segredo deve ser
padronizado para todos os equipamentos do sistema. As macanetas
devem permitir o travamento completo das portas, com a op¢ao de uso
ou nao da chave para o fechamento;

—  Ter porta frontal em vidro temperado e transparente em toda sua
extensdo, com espessura minima de 4mm, quando possuir
equipamentos e/ou cartdes que possuem diagndsticos visuais;

—  Todos os espacos nao utilizados na parte frontal devem ser preenchidos
com painéis cegos, inclusive espacos nado utilizados por cartdes em
gavetas;

- Possuir meios adequados a dissipacdo de calor gerado por
equipamentos nele contidos seja por dispositivos de ventilacdo forcada
ou por conveccao, de maneira a manter a temperatura interna de acordo
com a especificagcdo dos equipamentos.

8.8 FIOS E CABOS
8.8.1 GERAIS
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Os fios e cabos devem ser fabricados com materiais que proporcionem uma vida
atil igual ou superior a 30 anos, considerando o ambiente a que estardo expostos;

Os fios e cabos devem ter caracteristicas de ndo propagacdo e auto-extincdo de
chamas e de ndo emissao de fumaca toxica, de acordo com as normas citadas no
capitulo 2 deste documento;

Os fios e cabos utilizados em salas técnicas e operacionais, plataformas,
mezaninos, acessos, pordoes de cabos e trens devem ser de baixa emissdo de
fumaca, de acordo com as normas citadas neste documento;

A Contratada deve utilizar materiais especificos ou realizar tratamento nas
conexoes dos cabos a fim de evitar oxidacéo e / ou corrosao;

O cdbdigo de cores para os cabos deve seguir a norma NBR8662, de forma que as
cores utilizadas obedecam aos seguintes padrdes:

—  Auzul claro para o neutro;

—  Verde/amarelo para os circuitos de aterramento;

—  Vermelho para as fases;

—  Azul escuro para os circuitos de corrente continua;
- Preto para circuitos de controle;

Os fios e cabos devem possuir identificacdo da formacédo, seccéo e isolagdo de
forma indelével ao longo de sua capa externa;

Os condutores de isolagdo preta, que formam os cabos mdultiplos, devem ser
identificados por numero de forma indelével;

Os fios e cabos devem ser dimensionados de forma que a corrente nominal n&o
ultrapasse 80% da sua capacidade maxima, considerando o tipo de instalacdo e o
ambiente a que ficardo expostos;

Os fios e cabos para alimentacdo de motores elétricos devem ser dimensionados
considerando a corrente de partida (pico);

Os fios e cabos devem ser blindados sempre que necessario, obedecendo as
normas pertinentes dos 6rgaos regulamentadores relacionadas neste documento;

Todas as fiagcBes ou chicotes que chegam as gavetas e aos moédulos devem ser
montadas de maneira a ter configuragcdo completa do equipamento. A fiacao
interna dos gabinetes deve ser executada totalmente em fabrica. A fiacdo interna
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nao deve possuir emendas e derivacoess;

Todos os cabos devem ser dimensionados considerando uma reserva técnica no
numero de condutores de, no minimo, 20%.

8.8.2 FIOS E CABOS NO INTERIOR DE GABINETES, PAINEIS, QUADROS E
INVOLUCROS

8.8.2.1 POTENCIA

o Os fios e cabos de poténcia devem possuir isolacao igual ou superior a 0,6
kV;

o Os condutores isolados - sem cobertura, devem possuir isolacédo igual ou
superior a 0,6 kV;

o Devem possuir flexibilidade melhor ou igual a classe 2, de acordo com a
NBRNM - 280.

o Devem possuir duplo circuito ou serem fechados em malha, de modo a

garantir a alimentagao dos dispositivos de controle;

8.8.2.2 CONTROLE

o Devem obedecer as Normas NBR7289 e NBR7290 e possuir isolacdo igual
ou superior a 0,6 kV;

o Devem possuir flexibilidade melhor ou igual a classe 2, de acordo com a
NBRNM - 280.

8.8.3 FIOS E CABOS EM REGIOES DE SALAS TECNICAS E OPERACIONAIS

Os fios e cabos devem possuir isolacdo igual ou superior a 0,6 kV;

Os fios, cabos e antenas devem ser flexiveis de modo a facilitar a sua instalacéo
em campo.

8.8.4 CABOS OPTICOS

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade na transmisséo dos Sistemas, os cabos
Opticos devem ter caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as
recomendacdes TELEBRAS e as Normas relacionadas neste documento.

8.8.4.1 CARACTERISTICAS GERAIS:
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o Cabo de tipo dielétrico;

o Protecao das fibras com construgédo do tipo “loose” com geléia composta
por “absorvedores” de Hidrogénio;

o Enfaixamento do nucleo protegido contra penetracado de umidade;

o Capa externa com material resistente a “ozona”, composto nao propagador
de chamas e de baixa emissao de fumaca;

o Protegéo contra roedores;

o O cabo deve suportar uma tensdo minima de puxamento, na instalacéo, de
2000N.

o Raio minimo de curvatura sem acrescentar atenuacdo a nenhuma fibra:

- Para instalacéo: 20 vezes o diametro do cabo;

- Para manuseio: 10 vezes o diametro do cabo.

8.8.4.2 CARACTERISTICAS OPTICAS:

o Fibra éptica monomodo para operar em 1300 nm e 1550 nm;

o indice de refrag&o: tipo casca casada;

o Atenuacao:
- A1310 nm - 0,35 dB/km / 0,45 dB/km depois de instalada;
— A 1550 nm - 0,25 dB/km / 0,35 dB/km depois de instalada;,
—  Devido a néo linearidade: 0,10 dB/km;
—  Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km;
- Devido a diferenca entre pontas: 0,10 dB/km;
- Devido a sensibilidade & macrocurvatura: 0,1 dB/km.

o Comprimento da onda de corte: 1100 - 1280 (nm);

o Diametro do campo modal a 1310 nm: 9,0 +/- 0,9 (um);

o Disperséo cromatica: (PS/nm? km):

— Entre 1285 - 1330 nm: 3,5 (PS/ nm? . km);
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- Entre 1525 - 1575 nm: 18 (PS/ nm? . km);
o Comprimento da onda de disperséo zero: 1300 - 1330 nm;
o Inclinacéo da curva de dispers&o cromatica: 0,092 (PS/ nm? . km).
8.8.4.3 CARACTERISTICAS FISICAS:
o Diametro do ndcleo: 8 +/- 1 (mm);
o Diametro da casca: 125 +/- 3 (um);
o Né&o circularidade da casca: 2%;
o Diametro do revestimento primario: 250 +/- 10 (um);
o Proof teste: 0,5%;
o Revestimento da fibra Optica: acrilato.
8.8.4.4 EMENDAS DOS CABOS OPTICOS

o As emendas dos cabos Opticos deverdo ser executadas por métodos de
fusdo, com equipamentos adequados a estes processos, garantindo emendas
perfeitas e com um minimo de acréscimo da atenuagdo nas fibras oOpticas;

o As emendas dos cabos épticos com finalidade de derivagBes/insercdes
deverdo ser feitas nos respectivos distribuidores Opticos, de modo a permitir
atuacbes mesmo durante a operagado comercial dos trens;

o As emendas de lancamento dos cabos Opticos poderdo ser feitas nos
pordes de cabos das estagdes e ndo devem impedir o langamento de outros cabos,
em futuras instalacoes;

o As emendas devem suportar as condicbes ambientais descritas neste
documento.

8.9 CONECTORES E ACESSORIOS ESPECIAIS

Os conectores e respectivos acessorios devem ser de facil aquisicdo no mercado
nacional e ser de tecnologia atual;

Devem ser resistentes a oOleo, produtos quimicos, combustiveis, solventes,
solucdes de limpeza e a abraséo;
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Devem atender aos requisitos de n&o propagacdo e auto-extincdo de chama,
classe VO da norma UL-94, relacionada neste documento;

Devem ter as caracteristicas de baixa emissao de fumaca toxica e ndo serem auto-
inflamaveis;

Os acessorios, conectores e contatos elétricos devem ser fabricados ou revestidos
com materiais de alta resisténcia mecanica e protegidos contra corrosao;

Os contatos elétricos devem possuir as seguintes caracteristicas:

—  Contatos dourados em conexdes que envolvam subconjuntos com
transmissdo de dados em alta velocidade e baixa corrente;

- Contatos estanhados para os demais conjuntos, que envolvam alta
corrente e baixa velocidade de transmisséo de dados;

A Contratada deve considerar as necessidades de isolagao e rigidez dielétrica para
todo o equipamento, dimensionando barramentos e conectores para 0s maiores
niveis de tensao e corrente existentes e/ou especificados;

Os conectores utilizados nas interligacbes dos moédulos ou cartdes de circuito
impresso as gavetas devem ser do tipo "plug-in", preferencialmente no padrdo
"Euro-Connector";

Para equipamentos instalados ao longo da via ndo sao admitidos conectores em
gue os proprios condutores dos cartdes sejam usados como superficie de contato,
como no caso dos “Edge-Connectors”;

Os conectores dos cartbes de circuito impresso e dos médulos ndo devem servir
de suporte mecéanico aos mesmos;

Os conectores devem possuir dispositivos mecanicos para prevenir erros de
conexao;

Os conectores utilizados nas interligacbes dos moédulos ou cartdes de circuito
impresso as gavetas devem possibilitar um namero igual ou maior a 1000 (mil)
ciclos de insercdo, sem que sejam alteradas suas caracteristicas mecanicas e
elétricas;

Os conectores devem possuir identificagcdo dos pinos no seu proprio corpo, que
deve ser coincidente quando acoplados os conectores macho a fémea;

Os conectores devem possuir mecanismos que impecam sua desconexao
involuntéria, em fungdo das condi¢gbes de vibracdo e choque do ambiente a que
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estarao sujeitos;

Os cabos dos conectores devem ser fornecidos com folga no comprimento, para
permitir a remocdo dos mesmos.

Todas as conexdes dos cabos aos conectores devem ser executadas por terminais
especificos, ndo sendo permitida a utilizacao do proprio condutor;

Os conectores e adaptadores para cabos 6pticos devem apresentar:
- Projeto e desenho que facilite sua instalacao e evite erros na conexao;

—  Terminagdo com rabicho (“pig-tail’) e possuir um Kit para acomodagéo
do conector e emendas de fuséo, tanto no Distribuidor Optico como no
bastidor do Sistema usuério da fibra;

— O polimento empregado no conector deve garantir uma perda de retorno
minima de 70 dB nos comprimentos de onda de 1300 e 1500 nm;

—  Apresentar uma perda de insercao tipica de 0,2 dB e méaxima de 0,4 dB
nos comprimentos de onda de 1300 e 1500 nm;

—  Apresentar ferrolho mecéanico de 2,5mm de diametro, de ceramica de
zircbnio com inserto de liga cobre-niquel (cogumelo), efeito mola (10N),
guia anti-rotativa;

—  Apresentar processo de alinhamento do nucleo através de dupla
cunhagem;

—  Todos os materiais que compdem o conector (plug e adaptador) devem
ser ndo toxicos e ndo causadores de indice de refracao;

—  Os materiais devem ser para uso em temperatura entre -40° a +85°C,;
—  Guias acopladas;
- Mecanismo “push-pull”;

- Defletores nos adaptadores que bloqueiam a radiagéo laser ao remover-
se o conector;

- Protecdo automatica do ferrolho contra incidéncia acidental de radiacéo
laser;

- Protecdo automatica contra sujeira e ranhuras;
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8.10

Codificagdo mecanica e através de cores, disponivel no plug e no
adaptador;

—  Facil e rdpida modificacao das codificacdes.
EQUIPAMENTOS, MODULOS E CARTOES ELETRONICOS

Os materiais que compf&em o0s equipamentos, modulos e cartdes eletrbnicos
devem ter as caracteristicas de baixa emissédo de fumaca toxica, ndo serem auto-
inflamaveis e ndo propagadores de chama,;

Todos os equipamentos e médulos devem ser fornecidos com sua fiacdo completa
e providos de todos os acessorios necessarios a um perfeito funcionamento.

Os equipamentos e modulos devem ser montados em gabinetes e os cartdes de
circuito impresso preferencialmente em gavetas;

Os equipamentos e médulos, alojados na parte frontal dos gabinetes e cartbes de
circuito impresso, alojados em gavetas, devem possuir placas frontais de
acabamento, fixacéo e identificacao;

Os equipamentos, médulos e cartdes eletronicos devem ser identificados quanto a
sua funcédo, grupo, nimero de série e revisdo. Esta identificacdo deve ser de facil
visualizacao e ter correspondéncia com os diagramas esquematicos;

Os equipamentos, modulos e cartdes eletrbnicos que desempenham funcdes
semelhantes (cartdes processadores, fontes, cartbes de entrada e saida etc.),
devem ser totalmente intercambiaveis, sem a necessidade de reconfiguracfes e
alteracoes;

Os equipamentos, modulos e cartdes devem ser substituidos sem requerer ajustes
de outros equipamentos, cartdes ou modulos e sem interromper a operacdo do
Sistema, exceto em situagcdes que possam afetar a seguranca de pessoas e/ou do
Sistema;

Os equipamentos, modulos e cartbes eletrbnicos devem possuir pontos de
medicao, injecdo e monitoracdo de sinais devidamente identificados e com facil
visualizagdo e acesso, de modo a facilitar as atividades de manutencdo. Estes
pontos ndo devem ser vulneraveis a um manuseio inadvertido;

Os equipamentos, moédulos e cartbes eletrdnicos ndo devem utilizar componentes
cuja fabricacdo ou processo de fabricacdo estejam descontinuados;

Os equipamentos, modulos e cartdes eletrbnicos ndo devem ser fornecidos
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guando sua fabricacdo estiver descontinuada ou em processo de descontinuidade;

Os equipamentos, médulos e cartbes eletrénicos devem funcionar sem alteracdo
de suas funcbes e desempenho sob as condicbes ambientais descritas neste
documento;

Os componentes utilizados em equipamentos, modulos e cartbes eletronicos
devem possuir data de fabricacdo ndo superior a 2 anos, contada do inicio da
fabricacdo do equipamento;

Os modulos e cartdes eletrbnicos devem possuir dispositivos para fixacdo e
travamento que permitam a sua facil instalacdo e remocédo. Quando removidos,
nao é permitido que pecas pequenas para a sua fixacdo se soltem;

Os modulos e cartbes eletrbnicos devem possuir dispositivos que impecam sua
insercao em posi¢cdes indevidas;

Os modulos e cartdes eletrbnicos, utilizados com a funcédo de entrada e saida de
sinais digitais ou para comunicacdo, devem possuir reserva igual ou superior a
20% (vinte por cento) do total de sinais ou de canais de comunicacéo, para permitir
expansao futura;

Os modulos e cartdes eletrbnicos ndo devem utilizar componentes ajustaveis em
campo ou trem;

Nota: A utilizacdo de componentes variaveis e ajustaveis em modulos e
cartdes eletrbnicos € admitida apenas para ajustes de laboratério, a fim de se
determinar o valor do componente a ser utilizado em campo ou no trem;

Os modulos eletrénicos e cartdes ndo devem utilizar jumpers, straps, chaves e
outros dispositivos de configuragéo removiveis;

Nota: Casos excepcionais dependem de aprovacéo da CPTM;

Os modulos ndo devem ter sua massa superior a 10 kg (dez quilogramas);

Os componentes elétricos e eletrénicos devem ser montados em cartbes de
circuito impresso;

Nota: Componentes que ndo possam ser montados em cartdes de circuito
impresso devem ser montados em modulos com caracteristicas dimensionais
e mecanicas padronizadas.
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Os componentes devem ser identificados na placa de circuito impresso de forma
indelével e coerente com 0s respectivos esquemas elétricos;

Os cartbes de circuito impresso devem ser projetados e fabricados respeitando os
seguintes requisitos:

- Devem ser confeccionados com material laminado epoxico, a base de
tecido de fibra de vidro, estampavel a frio e revestido de cobre, tipo FR-
4, classificacdo G-10 ou com tecnologia comprovadamente igual ou
superior;

- Devem ter espessura igual ou superior a 1,6 mm;

- Devem ser protegidos por verniz isolante ou outro tipo de material de
protecdo, com as seguintes caracteristicas:

(1) Baixa emisséo de gases tOXicos e cOorrosivos;
(2) Flexivel e transparente;

(3) Resistente a fungos e umidade;

(4) Suportar temperaturas de até 120 °C;

(5) Nao ser auto-inflamavel,

(6) Na&o ser propagador de chama.

- Devem utilizar técnicas de camadas para plano de terra, “striplines”,
filtros e outras que se fizerem necessarias;

— O leiaute interno dos cartbes de circuito impresso deve ser efetuado de
forma a minimizar as distancias elétricas, as trocas de informacdes
entre cartbes, inducdes e interferéncias eletromagnéticas entre cartdes
e componentes, bem como os efeitos colaterais de indutancias,
capacitancias e resisténcias parasitas dos condutores;

— Né&o é permitida a utilizagdo de "flat-cables" ou similares diretamente
soldados ao cartdo de circuito impresso. Todas as conexdes devem ser
realizadas através de conectores.

8.11  MATERIAIS E ACESSORIOS PARA MONTAGEM E INSTALAGAO

Séao considerados materiais e acessorios de instalacéo todos aqueles necessarios
a montagem e instalacdo de equipamentos, tais como: chumbadores, vergalhdes,
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caixas de passagem, caixas de juncao, eletrodutos, parafusos, porcas, arruelas,
adesivos, bracadeiras, suportes, mastros, prensa cabos, buchas, emendas,
espaguetes, luvas, conectores e outros;

Os materiais e acessoérios utilizados para montagem e instalacdo dos
equipamentos do Sistema devem possuir as seguintes caracteristicas:

—  Caracteristicas construtivas que garantam uma perfeita fixacéo e abrigo
de todos os elementos envolvidos, considerando os locais e condicdes
ambientais onde instalados;

—  Garantir que ndo sejam alterados os indices de protecdo (International
Protection - IP) estabelecidos para os equipamentos e dispositivos a
serem instalados;

—  Caracteristicas fisicas que garantam uma durabilidade compativel com
a vida util especificada para o Sistema;

—  Ser de facil aquisicdo no mercado nacional;

—  Ser de material ou possuir tratamento adequado contra oxidacdo e
corrosdo em fungcao das condi¢cbes de utilizagdo e ambientais de onde
instalados. Deve-se prever novo tratamento na regido da peca, que
durante o processo de instalacdo sofreu retrabalho, como furos e
recortes;

—  Todos os suportes constituidos de partes metélicas deverédo receber
tratamento superficial anticorrosivo, sendo a galvanizacdo a fogo
obrigatdria para instalagéo na via;

—  Chumbadores, buchas, vergalhdes, bracadeiras, parafusos, porcas e
arruelas utilizados na via e regifes a céu aberto ou regides cobertas que
podem sofrer acdo do tempo devem ser de aco inoxidavel;

— As superficies de chapa em aco inoxidavel deverdo ser apenas
escovadas;

— Todas as superficies pintadas devem ser submetidas a uma base de
cromato de zinco ou uma base epéxi;

—  Todas as superficies metalicas utilizadas como contatos elétricos devem
ser tratadas com ouro, prata ou uma combinacdo adequada desses
metais;
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8.12

- Possuir caracteristicas de baixissima emissédo de fumaca e toxicidade;

- Ser anti-inflaméaveis e ndo propagadores de chama, atendendo a norma
UL94 - VO;

Nao é permitida a utilizagao de terminais tipo “FAST ON” e “garfo”.
DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

Os dispositivos de protecao contra surtos e sobretensdo devem ser usados para
prevenir efeitos destrutivos em componentes eletrénicos, rede de computadores e
instalacdes elétricas;

A coordenacdo de protecéo elétrica do projeto deve atender os requisitos da IEC
61312;

A protecdo deve ocorrer entre a linha de alimentacdo e o neutro e deste para o
terra, entre a linha de sinais e desta para o terra;

Para sinais em frequéncia, deve-se prever protecdo por meio de filtros e
dispositivos de protecao;

A tensao de “clamping” dos dispositivos deve ser da ordem de 1,5x do valor da
tensdo nominal da linha de alimentacdo e dados, considerando-se o valor de
flutuacéo da tenséo na linha;

Os dispositivos, em caso de falha, ndo devem permanecer curto-circuitados;

As condicbes de falha dos dispositivos de protecdo para linha de alimentacéo
devem gerar uma sinalizagéo visual junto ao corpo do dispositivo;

A substituicdo dos dispositivos deve ser feita de forma rapida, por meio de um
Sistema “plug-in”. As conexdes utilizadas neste Sistema devem suportar condi¢des
de vibracdo e demais condicbes ambientais descritas neste documento;

E permitida a utilizacio de dispositivos hibridos, desde que atendam os requisitos
estabelecidos neste documento;

Os dispositivos devem atender os requisitos de fabricacdo e testes de Normas
internacionais, como VDE-0675, IEC 1643 e IEC 61644, recomendacbes “K” do
ITU-T e UL 1449;

A capacidade de interrupcéo dos fusiveis de corrente alternada devera atender a
todos os niveis de corrente e fator de poténcia do sistema nas situacfes de falhas,
energizacao, etc.;
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8.13

Os fusiveis devem obedecer as normas IEC 269-1 e 269-2 e a sua fixacdo nos
respectivos porta-fusiveis deve ser efetuada por terminais do tipo encaixe sob
pressdo ou tipo faca e, se possivel, faca e parafuso.

CONSOLES

As consoles devem permitir sua instalagdo nas salas operacionais definidas para
este fornecimento;

As consoles devem prever o abrigo e suporte de todos os equipamentos dos
Postos de Controle e do Sistema de Telecomunicacdes, como radios, telefones e
possuir superficie de apoio e de trabalho para o Operador;

As consoles devem ser concebidas e desenvolvidas atendendo aos requisitos de
ergonomia definidos para o fornecimento;

As consoles devem ser concebidas e desenvolvidas atendendo aos requisitos de
interferéncia eletromagnética, definidos para o fornecimento;

As consoles devem possuir meios adequados para a dissipacao de calor gerada
pelos equipamentos nela instalados, seja através de dispositivos de ventilagdo
forcada ou por conveccdo, de maneira a manter a sua temperatura interna dentro
dos valores especificados para as condicbes de trabalho requeridas pelos
equipamentos;

As consoles devem possuir indices de protecdo igual ou superior ao IP 53, de
acordo com a norma NBRIEC60529;

As consoles devem ser fabricadas utilizando chapas de agco com espessura igual
ou superior a 2 mm (dois milimetros);

As consoles devem possuir refor¢os estruturais que permitam o seu transporte até
o local de instalagdo sem que ocorram danos a sua propria estrutura;

Os materiais utilizados nas consoles devem ser pintados com tinta texturizada e
possuir tratamento contra corrosdo, bem como respeitar as normas definidas para
o fornecimento;

Nota: As cores das consoles serdo definidas durante a etapa de consolidacao
de projeto.

Devem ter recursos que permitam sua perfeita fixacao e nivelamento ao piso;
Devem estar providas de portas que tenham travas por chave com segredo
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padronizado;
A console deve permitir acesso tanto pela frente quanto pela parte traseira;

As formas e dimensdes das consoles devem estar em sintonia com os padrdes
arquitetbnicos e serem aprovadas pela CPTM na etapa de Consolidacdo de
Projeto;

As partes metalicas devem estar eletricamente conectadas e possuir um dnico
ponto de aterramento externo, visando o atendimento dos requisitos técnicos
definidos para o fornecimento;

Possuir mecanica construtiva e componentes internos capazes de absorver e
resistir a vibragdes e choques mecanicos existentes nos locais onde instaladas;

Devem ser livres de arestas agudas e rebarbas que possam provocar ferimentos
por corte;

Devem possuir espaco interno para acomodacdo, em locais de facil acesso, de
réguas de terminais e tomadas de alimentacéo;

Devem possuir régua com 3 a 5 tomadas elétricas de 127 Vca para utilizacdo em
atividades de manutencéo, além das necessarias para alimentar os equipamentos
nela instalados;

A entrada dos cabos na console deve ser realizada pela sua parte inferior e ser
devidamente protegida através de prensa-cabos, buchas, e outros meios
adequados, com o objetivo de garantir protecdo mecanica e o indice de protecao
(IP) da mesma;

Os componentes, fios e acessorios utilizados na console ndo devem ser auto-
inflamaveis, propagadores de chamas ou emitirem fumacas toxicas.
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9 REQUISITOS DE MONTAGEM, DESMONTAGEM E INSTALACAO

9.1 GERAIS

A Montagem, desmontagem e Instalacdo dos equipamentos devem atender os
seguintes requisitos:

—  Na&o provocar interferéncias na linha ou trecho operacional;
- N&o provocar interferéncias com a arquitetura e obras civis;
- Considerar as dimensdes fornecidas no projeto civil;

O acabamento e a instalacdo de novos equipamentos devem estar em
concordancia com o projeto arquiteténico do local,

As interfaces de montagem, desmontagem e instalacdo realizadas pela Contratada
nao devem interferir no fluxo e rotina dos passageiros na linha e trens;

A Contratada deve restabelecer as caracteristicas arquiteténicas e civis apos a
retirada das estruturas e equipamentos obsoletos sob sua responsabilidade;

A Contratada deve realizar as atividades de montagem, desmontagem e instalacao
dos equipamentos em campo, de acordo com o Plano e Procedimentos de
Montagem, Desmontagem e Instalagéo de Sistema e Equipamentos, o Projeto de
Instalacdo e a norma NBRISO 9001;

Todas as atividades devem seguir os critérios de seguranca, higiene e medicina do
trabalho, conforme as normas especificas vigentes, relacionadas nesta ET,;

Os servicos, materiais, ferramentas e acessorios utilizados pela Contratada devem
estar em conformidade com o0s requisitos e normas especificadas neste
documento;

A CPTM poder4, a seu critério, intervir nas atividades de montagem, desmontagem
e instalacdo quando verificar desvio na qualidade de materiais, servigos e
acabamentos;

A Contratada deve sanar quaisquer interferéncias que venham a ocorrer durante
as etapas de instalagdo, montagem e desmontagem dos equipamentos, sob sua
responsabilidade;

A Contratada deve disponibilizar informacdes adicionais relacionadas ao projeto, a
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montagem, desmontagem e instalacdo, sempre que solicitadas pela CPTM;

Todos os gabinetes, painéis, suportes, acessoérios e demais equipamentos devem
ser fixados de forma que a estabilidade da instalagdo do conjunto seja mantida
durante toda a vida Util do sistema;

A Contratada deve identificar externamente os equipamentos, acessorios, caixas
de juncao, fios e cabos, em local de facil visualizacdo, atendendo aos seguintes
requisitos:

— Asinformacdes referentes a identificacdo devem estar em conformidade
com o projeto e serem submetidas a aprovacdo da CPTM antes da
implementacgéao;

—  Os cabos devem ser identificados pela funcdo, dentro e fora dos
gabinetes, painéis, quadros e caixas, a cada 50 (cinquenta) metros, na
mudanca de nivel ou modo de acomodacdao e nas extremidades quando
acomodados em eletrodutos;

—  Cabos, conectores, terminais, médulos, cartdes e demais equipamentos
devem ser identificados em local de facil visualizacdo, devendo conter
informacgdes a respeito do tipo (identificacdo, funcao, local de conexéo,
etc.). As identificacbes devem ser iguais as apresentadas no projeto de
instalagéo;

—  Os fios que chegam do campo devem ser identificados pela funcdo e
ponto de conexao junto a borneira de conexao;

—  Os cabos e chicotes de fiacdo devem ser identificados pela funcéo e/ou
ponto de conexdo de acordo com os diagramas elétricos. Para os
chicotes intergabinetes, devem ser identificados também o destino em
ambas as extremidades;

— A gravacdo e o material utilizado na identificagcdo e fixacdo devem
possuir durabilidade compativel com a vida util do sistema, do material,
das instalagbes e/ou dos cabos utilizados, considerando as condi¢oes
ambientais a que estara sujeito;

—  Afixacao da identificacdo deve ser realizada de maneira a ndo danificar
o0 cabo, ndo permitir descolamento, desprendimento ou deslocamento
do local onde fixado durante toda a vida util do sistema, do material e/ou
do cabo utilizado;
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9.2

A retirada de materiais, entulhos e equipamentos remanescentes da implantacéo é
de responsabilidade exclusiva da Contratada;

A retirada de materiais, entulhos, cabos, suportes, equipamentos e demais itens
decorrentes da atividade de desmontagem é de responsabilidade exclusiva da
Contratada, sendo seu destino informado pela CPTM,;

A Contratada deve considerar, durante as atividades de montagem, desmontagem
e instalacdo, a convivéncia com a operacao comercial, atividades de manutencéo
corretiva e preventiva da CPTM, veiculos de manutencdo e montagem e
desmontagem de outros Sistemas;

Nota: Devem estar previstas atividades no periodo noturno, no caso de
interface com sistemas em operacdo comercial.

As atividades de montagem, desmontagem e instalacdo realizadas pela
Contratada nao devem interferir no fluxo e rotina dos usuéarios da CPTM;

As atividades de montagem, desmontagem e instalacdo realizadas pela
Contratada nas salas operacionais nao devem interferir na rotina dos funcionarios;

A instalacdo e montagem do cabeamento estruturado, de fios, cabos, conectores e
demais itens devem ser realizadas em conformidade com as normas especificadas
neste documento;

Os cabos e chicotes de fiagdo devem ser terminados em conectores multiplos, em
blocos ou réguas de terminais, pino ou dispositivo de conexao;

Os cabos que chegam nos conectores devem ser fornecidos com folga no
comprimento, de modo a permitir a sua remogao.

REQUISITOS DE PROJETO DE MONTAGEM, DESMONTAGEM E INSTALAGAO
DE SISTEMAS/EQUIPAMENTOS

O Projeto de Montagem, Desmontagem e Instalacdo do Sistema e Equipamentos
deve ser concebido de modo a ter todas as informacdes necessarias para garantir
a seguranca, qualidade e uniformidade na realiza¢cdo dos servicos;

O Projeto deve apresentar estratégias das atividades de montagem, desmontagem
e instalagdo quando houver interface ou paralelismo entre o0s
equipamentos/sistemas atuais com 0s novos, viabilizando a implantagdo sem
comprometer a operagao comercial;
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9.21

9.2.2

O Projeto deve prever que a Montagem e Instalacdo dos novos equipamentos nao
interfram no acesso de pessoas, na operacdo e na funcionalidade dos
equipamentos existentes e dos que permanecam;

A Contratada deve revisar e incorporar no Projeto existente, todos os detalhes
referentes a instalacdo de seus novos equipamentos e dos que sairem sob sua
responsabilidade.

SALAS TECNICAS E OPERACIONAIS, PLATAFORMAS, MEZANINOS E
ACESSOS

A Contratada deve considerar a area disponivel para a alocacdo de seus
equipamentos;

Contemplar no novo leiaute das salas, a instalacdo, de maneira justapostos, dos
novos gabinetes e dos existentes que possuem funcdes afins, considerando os
espacos existentes com o0s espacgos que serdo disponibilizados pela retirada dos
gabinetes a serem desativados;

Considerar os limites impostos pelas obras civis, a necessidade de novos furos
embutidos em lajes e paredes, as dimensdes do ambiente, o gabarito dinamico do
trem e facilidade de acesso do pessoal de manutencdo, a preservacdo dos
requisitos funcionais do Sistema, seguranca fisica e a livre passagem de pessoas;

A localizagdo dos equipamentos ndo deve interferir com o campo visual dos
operadores, usuarios e com a comunicacao visual a ser implantada ou existente.

CAMINHAMENTO DE CABOS

O projeto deve prever que todos os cabos lancados devem estar acomodados em
suportes, bandejas, calhas ou eletrodutos;

Serd permitida a utilizacdo dos caminhamentos existentes, compartilhando
espacos com o0s cabos ja instalados e com 0s novos cabos de outros Sistemas,
desde que haja respeito as normas, recomendacfes e requisitos especificados
neste documento;

Nota: N&o serd permitida a utilizacdo quando o caminhamento estiver
obstruido, danificado ou em situacfes que o lancamento dos novos possam
causar danos aos cabos ja existentes.

O projeto deve prever que o caminhamento e acomodacdo dos novos cabos ndo
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9.2.3

9.3

9.4

comprometam a atividade de retirada dos cabos que perderao sua funcéo;

Deve ser previsto no projeto a identificacéo e retirada dos cabos que perderdo sua
funcdo. Apds a implantacdo, o Projeto deve ser revisado excluindo os cabos
retirados;

Todos os meios utilizados para acomodacdo dos cabos devem ser detalhados no
projeto, apresentando suas caracteristicas técnicas e dimensionais e identificados
pela funcao;

O projeto deve prever cuidados especiais com 0s cabos do sistema quanto as
interferéncias eletromagnéticas geradas por cabos de outros Sistemas, devido ao
compartilhamento ou proximidade de caminhamentos.

DETALHES TiPICOS

O projeto deve possuir detalhes construtivos, dimensionais, do conjunto montado,
de materiais e de acabamento utilizados para fabricacdo e montagem;

O projeto deve possuir vistas, cortes, gabarito e identificacdo de materiais
utilizados na instalagdo dos equipamentos, suportes e acessorios;

O Projeto deve possuir tabelas elétricas “de - para” utilizadas nas conexdes dos
cabos aos equipamentos, acessoérios e trilhos, com respectivas identificacdes a
serem colocadas nos cabos;

O Projeto deve possuir detalhe tipico para cada instalagéo.
REQUISITOS DE MONTAGEM

A montagem dos equipamentos e acessorios deve ser executada com acabamento
completo (luvas, guarnicOes, vedacgOes, prensa cabos, cabos protegidos, partes
mecanicas e anilhas), de acordo com o projeto e respeitando os padroes
ergonometricos, estéticos e arquitetdnicos do local de instalacéo;

Todas as interferéncias que venham a ocorrer durante a montagem de
equipamentos em campo com a arquitetura, obras civis e com outros
equipamentos sdo de responsabilidade da Contratada, e suas respectivas
solugdes devem ser aprovadas pela CPTM.

REQUISITOS DE DESMONTAGEM

A Contratada deve garantir que o indice de protecdo (IP) dos equipamentos
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9.5

instalados ndo seja comprometido pelas atividades de desmontagem,;

A retirada dos cabos, desmontagem dos equipamentos e acessorios deve ser
executada por completo, restaurando os aspectos estéticos e arquitetbnicos do
local de instalacéo;

Todas as interferéncias que venham a ocorrer durante a desmontagem de
equipamentos em campo com a arquitetura, obras civis e com outros
equipamentos sdo de responsabilidade da Contratada, e suas respectivas
solucbes devem ser aprovadas pela CPTM.

A Contratada s6 podera iniciar o processo de desmontagem dos equipamentos
atuais do SCC, quando o novo sistema do CBTC (SCC e SSC) estiver estabilizado,
operando em sua plenitude, sem nenhuma pendéncia técnica ou operacional,
estando o mesmo considerado aprovado pela CPTM.

REQUISITOS DE INSTALAGAO

A Contratada deve instalar os equipamentos e acessorios de forma a impedir a
ocorréncia de ma fixacdo de pecas e conexdes, soldas frias, rebarbas, choques
elétricos e outras ndo conformidades que venham a comprometer a seguranca de
pessoas ou a funcionalidade do Sistema;

A acomodacdo dos novos cabos ndo devem comprometer a retirada dos
equipamentos, acessorios e cabos que perderdo sua funcao;

A distribuicdo, amarracdo e curvatura dos cabos ndo devem causar esforcos
mecanicos Nnos mesmos, NoS conectores e terminais;

A Contratada deve garantir que o indice de protecdo (IP) especificado em projeto
dos equipamentos se mantenha apdés a montagem e instalagao;

A execucdo do aterramento e demais conexdes devem atender aos requisitos
contidos neste documento;

Durante o processo de montagem e instalacdo, todos os equipamentos ou trechos
da via, onde temporariamente existirem pontos com niveis de tensdo capazes de
causar choques elétricos e nao protegidos, devem ser isolados e identificados,
segundo as normas especificadas vigentes, relacionadas neste documento;

Apoés a instalacdo de cada equipamento, suas carcacas metalicas devem ser
aterradas de forma a se eliminar a possibilidade de ocorréncia de choques
elétricos, bem como evitar interferéncias no funcionamento de equipamentos;
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As emendas de fios e cabos metélicos devem seguir 0s seguintes critérios:

—  Somente sera permitida uma emenda por quildmetro, sendo que o lance
minimo do cabo, a ser emendado, deve ter comprimento igual ou
superior a 300 metros;

—  Serem uniformes, mantendo suas caracteristicas elétricas, mecanicas e
de qualidade do material, conforme especificacbes do fabricante. O
processo de emenda deve ser previamente aprovado pela CPTM,;

- Para os fios e cabos alojados em eletrodutos, as emendas devem ser
realizadas dentro de caixas de passagem;

—  As emendas dos cabos com finalidade de derivacdes/insercbes devem
ser realizadas através de conectores especificos ou por meio de soldas
(este método somente podera ser utilizado em condi¢des especificas,
apos aprovacao da CPTM), preservando as caracteristicas mecanicas,
elétricas e de isolacao;

As emendas dos cabos Opticos devem seguir 0s seguintes critérios:

—  Serem uniformes, mantendo suas caracteristicas Opticas, mecanicas e
de qualidade do material, conforme especificacbes do fabricante. O
processo de emenda deve ser previamente aprovado pela CPTM,;

— As emendas com finalidade de derivacbes/insercdbes devem ser
realizadas em distribuidores 6pticos.

N&o é permitida a colocacdo de logotipo de Fornecedores nos equipamentos a
serem instalados em area publica.
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10 REQUISITOS DE MANUTENCAO

10.1 GERAIS

A concepcao dos equipamentos, modulos, cartdes, “software”, instalagdo e demais
produtos integrantes do fornecimento devem permitir facilidades na realizagéo de
atividades de manutencao preditiva, preventiva e corretiva;

A concepcdao dos equipamentos, modulos e cartdes ndo deve requerer a utilizacao
de ferramentas mecanicas especiais nas atividades de manuten¢cdo, montagem e
desmontagem (quando aplicavel);

Devem ser previstas facilidades de acesso a pontos de testes e monitoracdo de
sinais nos modulos e cartdes para a realizacdo das atividades de manutencgéo
preditiva, preventiva e corretiva em campo;

N&o serdo permitidos ajustes e calibracbes nos equipamentos em campo. Caso
sejam imprescindiveis, estes devem ser realizados no proprio modulo,
preferencialmente através de software;

O acesso ou substituicdo de modulos e cartdes defeituosos ndo deve requerer a
remocdo, desmontagem e ajustes de outros cartdes ou modulos;

A substituicdo de qualquer item deve ser realizada com o equipamento energizado,
para que ndo haja interferéncias funcionais em outros cartdes, maodulos,
eguipamentos ou sistemas, exceto em situacées que comprovadamente afetem a
seguranca de pessoas ou do sistema;

Os equipamentos, médulos, cartdes eletrénicos e interfaces de comunicacao
devem ser dotados de dispositivos de autodiagnéstico de falhas sinalizaveis
localmente, através de led’s, displays ou interface para computadores (no caso de
equipamentos microprocessados) ou remotamente, em tempo real,

As falhas devem ser sinalizadas e registradas de maneira que seja possivel a sua
imediata identificagcdo, utilizando-se de recursos visuais e mensagens, que possam
ser interpretadas sem a necessidade de consulta a manuais, tabelas ou outras
referéncias;

Os alarmes e indicacbes de falhas devem ser diferenciados por niveis de
degradacéo, a serem definidos em conjunto com a CPTM,;

A consulta dos eventos registrados durante a operacdo do sistema (comandos,
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10.2

10.3

indicagdes e falhas) deve ser realizada de forma “on line” e "off line", sem prejuizo
do desempenho ou interrup¢ao do funcionamento da aplicacao do sistema;

ModificacBes nos itens fornecidos somente podem ser realizadas com prévia
analise, aprovacao da documentacao e autorizacdo da CPTM.

DISPONIBILIDADE DAS INFORMAGOES DE MANUTENGCAO

Devem ser previstos recursos para o envio, em tempo real, de dados de falhas dos
equipamentos aos Postos de Controle, as IHM’s Portateis de Manutencdo e ao
Centro de Informacdes da Manutencdo e Engenharia (CIM), os quais devem
registrar e tratar as informacgoes;

Devem ser previstos recursos para 0 envio de diagnosticos preditivos e
preventivos dos equipamentos, em tempo real, aos Postos de Controle, IHM's
Portateis de Manutencéo e o Centro de Informacdes da Manutencéo e Engenharia
(CIM);

Todos os diagndésticos devem ser tratados por niveis de tendéncia de degradacéo,
serem registrados no registrador de eventos dos Postos de Controle e no Centro
de Informacdes da Manutencdo e Engenharia (CIM) e estarem disponiveis para as
IHM’s Portéteis de Manutencao;

As informacdes devem ser estruturadas de forma a facilitar sua consulta e
entendimento. As mensagens devem estar no idioma portugués (Brasil) e suas
estruturas devem ser aprovadas pela CPTM.

IHM'S PORTATEIS DE MANUTENGAO

As IHM’s Portateis de Manutengao devem possibilitar a modificagdo de parametros
ajustaveis dos equipamentos e a verificagdo dos demais itens, para a realizacéo
de manutencao corretiva, preventiva e preditiva do sistema;

As IHM’s Portateis de Manutencdo deverao ser dotadas de recursos de software
gue possibilitem a atuacdo da equipe de manutencdo em todos os equipamentos
do Sistema CBTC ou seja, servidores, concentradores, redes locais, modulos de
controle dos painéis, interfaces logicas e operacionais do SCC e nos equipamentos
dos PCL’s e equipamentos do sistema de sinalizacao (SSC);

As IHM’s Portateis de Manutencdo devem possibilitar a monitoracéo do registro de
todos o0s eventos dos equipamentos e moédulos do sistema, inclusive as
informacgdes que trafegam nos meios de comunicagéao;
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As IHM’s Portateis de Manutencdo devem possuir aplicacdes especificas, que
viabilizem o diagnéstico exaustivo dos itens do sistema, apresentando o0s
resultados, através de graficos de desempenho, como processamento, taxa de
comunicacao e de erros, tempo de resposta, entre outros;

Devem possuir robustez, de modo a permitir o seu correto funcionamento e
integridade nas condigcbes ambientais descritas neste documento, no transporte e
Nno uso a que estardo sujeitos, devido a utilizacao pelas equipes de manutencéo;

Devem possuir bolsa ou mala adequada a protecéo e transporte da IHM, inclusive
de seus respectivos acessorios;

As IHM’s Portateis de Manutencdo devem possuir servicos de suporte e
assisténcia técnica no Brasil.

10.4 INSTRUMENTOS, FERRAMENTAS, DISPOSITIVOS E EQUIPAMENTOS DE
MANUTENGAO

Os instrumentos, ferramentas e dispositivos utilizados para a manutencado dos
eguipamentos e sistemas em campo e laboratorio devem:

—  Ser ergonbmicos, de facil calibracdo, operacao, leitura e entendimento
de resultados. Seus comandos, chaves, pontos de ligacdo, indicadores
e demais recursos devem ser devidamente identificados;

— Possuir caixas, bolsas ou malas adequadas a sua protecao e transporte,
inclusive de seus respectivos acessorios;

- Possuir manuais técnicos que descrevam todos os recursos disponiveis,
de operagdo e manutengao;

Os equipamentos de manutencdo em campo devem:
- Possibilitar sua utilizacdo em laboratorio;

—  Ter caracteristicas de portabilidade, permitindo o transporte de
hardware e software de um ambiente para outro (ambiente
computacional da jiga de testes para 0 campo e vice-versa);

— Serem do tipo portatil, com alimentacdo propria de energia, com
baterias recarregaveis, com autonomia igual ou superior a 2,5 (duas e
meia) horas em uso e sem “efeito memoaria”;

- Possuir massa nédo superior a 10 (dez) Kg;
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10.5

—  Suportar choques mecanicos e quedas acidentais de alturas de até 1,3
metros, sem sofrer danos fisicos e funcionais;

- Permitir que as medidas e resultados obtidos sejam independentes do
posicionamento do préprio equipamento no local,

Nota: Caso isso ndo seja possivel, admite-se a utilizacdo de dispositivos ou
gabaritos de féacil utilizacdo e com orientacbes que facilitem o seu correto
posicionamento. Devem ser fornecidos procedimentos detalhados para a
realizacdo das medidas.

Ndo devem gerar interferéncias eletromagnéticas que comprometam o
funcionamento de outros equipamentos pertencentes ou ndo ao Sistema fornecido;

Devem ser imunes a ruidos e interferéncias eletromagnéticas externas, que
possam comprometer seu funcionamento;

Devem possuir robustez, de modo a permitir o seu correto funcionamento e
integridade nas condigcbes ambientais descritas neste documento, no transporte e
Nno uso a que estardo sujeitos, devido a utilizacdo pelas equipes de manutenc¢ao;

Possuirem protecao elétrica contra curto-circuito, sobretenséo e descarga elétrica;

Serem configurdveis e permitir alteragbes que visam corrigir, adaptar ou
aperfeicoar seu funcionamento e/ou aplicacao;

Possuir servicos de suporte e assisténcia técnica no Brasil;

Durante o periodo de garantia do sistema, caso seja constatada a necessidade de
outros instrumentos, ferramentas ou dispositivos, estes devem ser fornecidos pela
Contratada.

PLANEJAMENTO DA MANUTENGAO

O Planejamento das Atividades de Manutencdo deve contemplar estratégias
necessérias as atividades de manutencdo corretiva, preventiva e preditiva, de
modo a garantir os indices de confiabilidade e disponibilidade especificados para o
sistema. Seu conteldo deve estar inserido no Manual de Manutencdo do
equipamento ou sistema.

Nos estudos de confiabilidade e de mantenabilidade devem ser considerados:

—  As curvas de distribuicéo de probabilidade de vida (Analise de Dados de
Vida) de todos os mdédulos e equipamentos;
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10.5.1

10.5.2

10.5.3

—  Os dados amostrais analisados produzidos através de ensaios. Admiti-
se os resultados de ensaios acelerados;

— As justificativas que as condicdes funcionais dos testes sao
semelhantes ao ambiente operacional;

—  Asjustificativas dos métodos estatisticos utilizados na analise;
—  Os principais modos de falha ocorridos durante o teste.

MANUTENGAO PREDITIVA

A manutencédo preditiva deve estar baseada na verificacdo e analise de desvios e
variagbes de desempenho do funcionamento dos equipamentos, obtidos pela
comparacao dos parametros monitorados em relacdo aos valores nominais e
especificados;

As informacGes dos desvios de funcionamento dos equipamentos devem ser
disponibilizadas as equipes de manutencdo no momento em que a curva de
tendéncia do desvio atinja o nivel critico antes de colocar o equipamento em falha.

MANUTENGAO PREVENTIVA

As atividades de manutencdo preventiva devem abranger inspecédo, limpeza,
lubrificacdo, ajustes, calibracdo, testes e medicbes em todos 0s equipamentos,
determinados pelas informagdes do fabricante, pelo tempo de funcionamento,
pelas condicbes ambientais e pelas caracteristicas dos mesmos;

A concepcao do sistema, equipamentos e dispositivos ndo devem requerer
atividades de troca de componentes periddica de forma preventiva,

Os equipamentos eletro/eletrénicos ndo devem requerer manutencdo preventiva
em periodos inferiores a 6 meses;

MANUTENGAO CORRETIVA

Os equipamentos e dispositivos devem permitir que a manutengdo corretiva em
campo seja capaz de diagnosticar e restabelecer o sistema, respeitando os
Tempos Médios para Reparo (MTTR) especificados;

As atividades de manutencéo corretiva em campo devem ser efetuadas através da
substituicdo de placas ou médulos;

O restabelecimento do sistema deve ser realizado com os equipamentos ligados a
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fim de minimizar as interrup¢cdes operacionais, exceto em situacdes que afetem a
seguranca de pessoas ou do sistema;

Quando verificado o excesso de manutencao corretiva em um determinado item do
sistema, a Contratada deve realizar estudos visando corrigir eventuais erros de
utilizacao ou projeto. A solucéo deve ser aprovada pela CPTM e sem 6nus a esta,

Os diagnosticos de falhas dos equipamentos devem ser enviados aos Postos de
Controle, para o Centro de Informa¢gdes da Manutencdo e Engenharia (CIM) e
disponibilizados para as IHM’s Portateis de Manutencgao.

10.6 SOBRESSALENTES

A quantidade de sobressalentes de modulos, cartdes, pecas e componentes deve
ser suficiente para manter a operacao do sistema durante o Periodo de Garantia;

A relacdo e quantidade de sobressalentes a ser fornecida devem ser aprovadas
pela CPTM;

A quantidade de sobressalentes deve ser justificada através de um memorial de
calculo, que considere os valores de confiabilidade, a quantidade de equipamentos
instalados, os prazos de reparo e, se for o caso, os prazos de fabricacdo e/ou
importacao;

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade, dentro ou fora do
Periodo de Garantia, por motivos de modificacdo e/ou substituicdo por erro de
projeto, por material inadequado ou por utilizacdo de mao-de-obra de ma
qualidade devem ser substituidos pela Contratada, sem 6nus para a CPTM;

Todos os sobressalentes recomendados devem possuir as mesmas caracteristicas
técnicas e qualidade dos originais, e devem ser perfeitamente intercambiéveis,
sem a necessidade de ajustes e adaptacoes;

Os sobressalentes devem ser fornecidos quando da liberagdo do equipamento ou
sistema para a operacao comercial.

SUPORTE E ASSISTENCIA TECNICA DURANTE OS PERIODOS DE
OPERAGAO ASSISTIDA E DE GARANTIA

10.7

A Contratada deve disponibilizar equipamentos de apoio e pessoal técnico
especializado em software e hardware para sanar falhas ou desvios durante o
Periodo de “Operacao Assistida”, atuando em conjunto as equipes de operagao e
manutenc¢ao da CPTM;
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A Contratada deve prestar suporte e assisténcia técnica durante o Periodo de
Garantia sempre que solicitada;

A Contratada deve prestar os esclarecimentos necessarios a realizacdo das
atividades de manutencao, quando solicitada pela CPTM;

Todas as atividades da Contratada relacionadas ao sistema, equipamentos e
acessorios, como verificacdo, ensaio, teste, manutencdo, devem ser
acompanhadas por um ou mais representantes da CPTM.
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11 REQUISITOS DE TREINAMENTO

11.1  GERAIS

A Contratada deve elaborar um cronograma especifico para todas as atividades de

treinamento;

A Contratada deve ministrar treinamentos de hardware e software para todos os

equipamentos especialmente desenvolvidos;

Nota: Cabe a CPTM definir quais os equipamentos de prateleira que deverdo

possuir treinamento detalhado de hardware e software.

O Programa de Treinamento deve conter os seguintes topicos:

—  Obijetivos de cada modulo;

- Detalhamento do conteudo a ser ministrado;
—  Carga horéria de cada modulo;

—  Numero e qualificagdo dos Instrutores;

- Infra-estrutura do treinamento;

- Materiais didaticos para os treinandos;

—  Sequéncia do conteudo de cada médulo;

—  Pré-requisitos exigiveis dos treinandos;

—  Quantidade de treinandos por turma;

- Métodos de avaliacao tedrica e pratica a serem aplicados;

Locais de realizacdo dos treinamentos teodricos e praticos;

Nota: Cada treinamento pratico deve ser precedido pelo treinamento tedrico
necessario a sua compreensao.

Os treinamentos e materiais didaticos devem ser ministrados e elaborados na
lingua portuguesa (Brasil);

Os treinamentos devem possibilitar um total dominio do desenvolvimento,
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implantacédo, manutencéo e operacéo do sistema a ser fornecido;

A carga horéria diaria do treinamento ndo deve ultrapassar o periodo de 08 (0oito)
horas;

Os treinamentos devem ser subdivididos em moédulos, de maneira a:

- Possibilitar o perfeito entendimento do seu conteudo, capacitando e
habilitando os treinandos no desempenho de suas atividades;

- Possibilitar o seu entendimento sem a necessidade de ensino de outras
unidades para complementa-lo, exceto aquelas que objetivam
proporcionar uma visao geral do funcionamento do sistema.

A aprovacéo do local da realizacdo dos treinamentos ficara a critério exclusivo da
CPTM,;

Contratada deve fornecer toda a infra-estrutura necessaria aos treinandos, como
transporte, alimentacdo e acomodacao;

Todos os treinamentos devem ser gravados e editados pela Contratada com
recursos audiovisuais, que possam ser utilizados em treinamentos futuros pela
CPTM;

Os curriculos dos instrutores que executardo 0s treinamentos devem ser
aprovados pela CPTM e sua qualificacdo e capacitacdo didatica devem ser
devidamente comprovadas;

A Contratada deve apresentar a CPTM, o Programa de Treinamento, a
metodologia, a didatica e o material do treinando a serem utilizados nos
treinamentos, cabendo a CPTM a sua aprovagao;

Os materiais didaticos utilizados nos treinamentos devem contemplar as
configuragoes, instalagdes e esquemas utilizados no fornecimento;

Os treinamentos devem ser realizados com utilizagcdo de manuais de treinamento;

Nota: Podem ser utilizados, como material de apoio, manuais de operacéao,
manutencdo, hardware e software, esquemas elétricos e eletronicos,
diagramas, listagens de software e demais documentos necessarios a
perfeita qualificacdo dos treinandos;

Devem ser utilizados todos o0s recursos necessarios para a perfeita compreensao
dos treinamentos, incluindo instrumentos, ferramentas, computadores,
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simuladores, materiais audiovisuais, retroprojetores, data-show, videoconferéncia,
entre outros;

Os treinamentos de software devem abranger o sistema operacional, linguagem,
compiladores, ligadores, scripts especificos, arquitetura, metodologia, geracdo e
demais ferramentas utilizadas pelo sistema,;

A CPTM realizara verificagbes do nivel de aprendizado dos treinandos durante o
transcorrer do treinamento e, se constatado o ndo atendimento as expectativas de
aprendizado, a Contratada deve corrigir de imediato as deficiéncias;

A Contratada deve realizar a devida suplementacdo do treinamento, sempre que
houver modificagées no sistema decorrentes de erro ou adequacgdes no projeto;

Todos os treinamentos devem possuir as partes tedrica e pratica:

—  Teorica: deve compreender, de forma detalhada, as tecnologias,
especificacdes, caracteristicas técnicas, descricdo funcional e
operacional, interfaces, desempenho, requisitos de seguranca,
degradacéo, fluxo de informac@es relacionadas a sequéncia e tempos,
procedimentos a serem aplicados a operacdo, manutencdo preditiva,
preventiva e corretiva, bem como a compreensdo de toda arquitetura
utilizada no sistema;

- Préatica: deve compreender todos os itens referentes as atividades de
operagédo, manutencao preditiva, preventiva e corretiva, bem como a
compreensao global do funcionamento dos equipamentos, envolvendo
verificagOes de sinais, ajustes e simulagao de falhas, que passem a ser
vivenciadas pelos treinandos.

O treinamento pratico deve possibilitar a cada treinando executar individualmente
cada sequéncia operacional ou de manutencdo prevista para o0 equipamento,
visando o perfeito entendimento e capacitacao do treinamento;

Os equipamentos a serem utilizados durante os treinamentos praticos devem ser
iguais aos fornecidos;

Os treinamentos devem ser subdivididos da seguinte forma:
- Desenvolvimento e capacitacao;
—  Operacao;

—  Manutengéo preditiva, preventiva e corretiva em campo;
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- Manutencéao corretiva em bancada (laboratério).

11.2 DESENVOLVIMENTO E CAPACITAGAO
A Contratada deve proporcionar o desenvolvimento e capacitacdo dos técnicos da
CPTM nas tecnologias, métodos e processos utilizados no fornecimento, de forma
a abranger:
—  Conhecimento das novas tecnologias utilizadas;
- Desenvolvimento do projeto de hardware e software;
—  Caracteristicas funcionais e operacionais;
- Simuladores de seguranca e desempenho;
—  Todas as ferramentas e programas necessarios para o desenvolvimento
e manutencao de todos os softwares do sistema;
Nota: Para os softwares de prateleira, deve abranger o sistema operacional,
o banco de dados, os compiladores, os montadores, os link-editores e outros
utilizados no fornecimento;
— Ferramentas de configuragédo do software (controle do desenvolvimento
e versao do software);
—  Técnicas de implantacéo, configuracdo e operacao;
Os treinamentos de Desenvolvimento e Capacitacdo devem possibilitar:
- Entendimento do projeto;
- Entendimento das filosofias de manutencao e operacéo;
— Andlise de documentos técnicos;
—  Acompanhamento da implantag&o;
- Modificacao de projetos.
11.3 OPERAGAO

Os treinamentos devem possibilitar uma visdo completa das partes integrantes dos
sistemas e equipamentos do fornecimento, de maneira a possibilitar a operagao
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segura dos mesmos em condi¢cdes de funcionamento normal e degradada,
abrangendo:

Todas as funcionalidades do sistema e equipamentos;
Procedimentos operacionais;
Técnicas de identificacdo de falhas do sistema e equipamentos.

11.4 MANUTENGAO PREDITIVA, PREVENTIVA E CORRETIVA

Os treinamentos devem capacitar os treinandos para realizar manutencoes
preditiva, preventiva e corretiva em campo dos equipamentos, abrangendo:

Descricdo funcional do sistema, equipamentos, moédulos e cartdes;
Detalhamento dos sinais, niveis de tenséo e corrente monitoraveis em campo;
Configuracdo dos modulos e cartdes do sistema e equipamentos;

Procedimentos de manutencdo, de configuracdo, de programacéao, de testes, de
ajustes, de desmontagem e montagem de partes;

Técnicas de identificacdo de falhas do sistema e equipamentos;
Simulagéo pratica de falhas do sistema e equipamentos;

Técnicas que permitam, através de diagndsticos dos equipamentos, a atuacédo da
manutencgao preditiva,

Detalhamento de equipamentos e ferramentas especiais envolvidas na atividade
da manutengao.

11.5 MANUTENGAO CORRETIVA EM BANCADA (LABORATORIO)

Os treinamentos devem possibilitar a realizacdo de manutencdo corretiva dos
modulos e cartbes em nivel de bancada, abrangendo:

Descrigdo funcional basica do sistema;
Descricdo funcional detalhada dos equipamentos, médulos e cartdes;

Descricao funcional detalhada do hardware e software das jigas e ferramentas
especiais fornecidas;

Detalhamento dos circuitos elétricos e eletrdnicos, dos sinais, niveis de tensao e
configuracdo dos médulos e cartdes;

7122 Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem autorizagdo
expressa. A liberacdo ou aprovacéo deste Documento ndo exime a Projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo




 CPTM

TiTULO

Modernizacao do Sistema de Controle Centralizado (SCC) da Linha 8 - Diamante, para
atendimento a tecnologia CBTC - "Communications-Based Train Control"

IDENTIFICAGAO N ° CONTROLE REVISAO PAGINA
ET-S-B-99-99-0199/4-Y00-003 AN9046-9 A 179/182
O CPTM AREA VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
GES Walter Sanuki—-_ /[ Nilton Herculin—-_ /_ [/
PROJETISTA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA
Ductor/Setepla 822270201100 Amaury B. Santos — 08/05/09 Marco A. Peixoto — 08/05/09
SUPERVISORA N° CONTRATO VERIFICAGAO/DATA APROVAGAO/DATA

11.6

Procedimentos de manutencdo, configuracdo, programacdo, testes, ajustes,
desmontagem e montagem de partes;

Técnicas de identificacdo de falhas;
Simulacao de falhas.

TREINAMENTO DE EQUIPAMENTOS DE PRATELEIRA

O treinamento deve capacitar os treinandos a:

Conhecer suas funcgoes;

Conhecer as caracteristicas técnicas;

Operar;

Configurar e/ou programar;

Conhecer a funcionalidade dos médulos e cartdes;

Conhecer a funcionalidade dos equipamentos e ferramentas de apoio;
Diagnosticar falhas;

Realizar manutencéo preditiva, preventiva e corretiva em campo.
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12 REQUISITOS DE DOCUMENTACAO TECNICA

121 GERAIS

Os documentos técnicos devem ser revisados pela Contratada para atender as
necessidades do fornecimento e aos comentarios realizados pela CPTM;

Nota: Eventuais comentarios ndo atendidos pela Contratada devem ser
justificados.

12.2 FORMATAGAO DOS DOCUMENTOS TECNICOS

Todos os documentos técnicos devem ser elaborados nos padrdes A0, Al, A2, A3
e A4. Os padrbes A0, Al e A2 devem ser utilizados para esquemas, desenhos e
projetos de instalacdo e os padrbes A3 e A4 para textos, tabelas, figuras e
diagramas;

Devem ser utilizados nos desenhos, os carimbos padronizados e estabelecidos
pela CPTM, segundo a Instrucdo de Servico NI.01/002 e NS.GFP/001 que
estabelecem os procedimentos para emissdo de documentos técnicos.

Os anexos, inseridos nos documentos técnicos, devem ter a sua identificacéo,
formatacdo e quantidade de péginas na folha de rosto e nas folhas internas.

Nota: Os documentos técnicos elaborados nos padrbes A0, Al, A2 e A3, que
nao sejam especificos do fornecimento, podem ser entregues no padrdo do
fabricante. Devem possuir campos para codigo do documento no padrao da
CPTM, revisao, visto dos responsaveis técnicos da Contratada e CPTM,
documentos de referéncia, datas de emissdo e aprovacdo e 0 numero
sequencial/total de folhas. Os campos podem ser realizados através de
carimbos, previamente aprovados, desde que a visualizacdo em midia
eletrbnica seja possivel;

12.2.1 DOCUMENTOS NOVOS

Devem ser utilizados nos documentos, os padrées CPTM, segundo a Instrucédo de
Servico NI.01/002 e NS.GFP/001 que estabelecem os procedimentos para
emissao de documentos técnicos.

Todos o0s documentos técnicos devem ser elaborados no idioma Portugués
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12.2.2

(Brasil), a excecao dos Manuais Técnicos de equipamentos de prateleira (fonte de
alimentacao, conversores, monitor de video e similares), onde admite-se o préprio
manual que acompanha o produto, desde que no idioma Inglés ou Espanhol,
apresentado como anexo a um documento no padréo definido pela CPTM;

Todo documento técnico em arquivo eletrdnico deve possuir assinatura eletrénica,
certificada por entidade a ser acertada entre as partes apds a assinatura do
contrato;

Na elaboracdo de textos, planilhas e desenhos técnicos a Contratada devera
utilizar softwares que gerem arquivos doc, xls e dwg, compativeis com o0s
softwares Microsoft Word, Excel e AutoCAD, respectivamente. A entrega final
destes arquivos deve ser acompanhada, também, das respectivas folhas de estilo
utilizadas.

Os manuais e guias de utilizacdo e de instalacdo dos utilitarios, ferramentas,
montadores, compiladores €, sistemas operacionais e demais softwares utilizados
devem ser fornecidos em versoes oficiais, com as respectivas licencas de uso em
nome da CPTM, atendendo aos requisitos do fabricante e demais exigéncias
legais.

REVISAO DE DOCUMENTOS EXISTENTES

A CPTM disponibilizard seus documentos originais em papel, papel vegetal ou
midia eletronica, o que existir, para serem revisados pela Contratada;

Os documentos técnicos originais da CPTM devem ser revisados, refeitos ou
redesenhados pela Contratada para incorporar as adequacbes ao novo
fornecimento.

Documentos originais sem midia editavel, quando revisados, devem ser entregues
também em arquivo para visualizacao.

Para documentos originais com arquivo editavel, devem ser fornecidos, apés a
revisao, além do documento original, 0 novo arquivo editavel;

Quando nao existir documento original do Projeto a ser modificado, a Contratada
deve gerar um documento, incorporando os novos detalhes aos ja existentes;

A Contratada, pela sua conveniéncia, pode gerar novo documento técnico
incorporando 0s novos detalhes aos ja existentes, ndo utilizando-se dos originais
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disponibilizados pela CPTM,;

Todo documento técnico em arquivo eletrénico editavel deve possuir assinatura
eletrbnica.

12.3 ENTREGA

Todos os documentos técnicos encaminhados para analise devem ser entregues
através de arquivo eletrénico e 3 copias em papel sulfite;

Todo documento técnico entregue para andlise deve estar completo e
acompanhado dos documentos que sao nele referenciados;

Os documentos técnicos aprovados devem ser enviados & CPTM da seguinte
forma:

- Devera estar em sua versao “as built”;

—  Devera ser entregue em midia Otica que atenda o estado da arte atual
(CR-ROM, DVD-ROM, etc.);

— 1 (uma) copia em papel sulfite, para documentos no formato A4, e em
papel vegetal, para os formatos A0, Al, A2 e A3, com todas as folhas
contendo carimbo e rubrica dos responsaveis técnicos (da Contratada e
da CPTM).

— 3 (trés) copias em papel sulfite dos originais assinados.
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