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1. PROCEDIMENTOS E REQUISITOS GERAIS DOS SISTEMAS

1.1. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE, DISPONIBILIDADE, MANUTENI-
BILIDADE E SEGURANCA

Os requisitos gerais detalhados no presente topico estédo baseados na Norma CENELEC EN
- 50126- Railway Applications — The Specification and Demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS).

Para consolidagdo do projeto serd executada a andlise critica (design review) e
desenvolvido o Plano de CDMS (confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e

seguranga) em duas etapas:

e consolidagdo das informagbes técnicas do sistema para o desempenho do CDMS,

indicando:

» os limites de contorno do sistema, estabelecendo claramente os itens responsaveis
pelo desempenho de CDMS;

= as premissas adotadas nas infraestruturas de operagdo e de manutencgao,
necessarias para garantia do CDMS;

» as especificacbes detalhadas de desempenho expresso por indices ou
caracteristicas funcionais;

» as analises de confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranga;

e plano das atividades ou os resultados destas atividades, caso tenham sido realizadas
previamente, para assegurar o desempenho requerido de CDMS, indicando:

" 0os critérios e processos que serdo utilizados para a demonstragdo do atendimento
aos requisitos de CDMS;

» a andlise funcional com as definicbes das falhas que serdo contabilizadas na
avaliagdo da confiabilidade e da disponibilidade, com as previsdes / predi¢es dos
desempenhos, os testes e a aquisicdo e a andlise dos dados para avaliagdo do
desempenho;

= estabelecimento das estratégias de manutengdo (hardware e software), anélise das
atividades de manutencéo, avaliagéo das facilidades de manutengéo, elaboragéo dos

programas de manutengéo, estabelecimento dos recursos de manutengéo, apoio
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logistico, equipamentos e documentagdo, estabelecimento da qualificagdo e
treinamento das equipes, testes, aquisicdo e andlise de dados para avaliagdo do
desempenho de manutenibilidade:;

" aplicagdo dos requisitos de CDMS as partes componentes dos sistemas com os
critérios e processos de demonstragéo e aceitacao;

® estabelecimento dos requisitos sobre os processos de aquisicéo e fabricagido de
componentes e de matéria prima para assegurar que os itens a serem entregues
atenderéo os requisitos técnicos de CDMS:

» elaboragéo dos planos de pré-comissionamento, comissionamento, testes, garantia,
operagéo e manutengéo para atendimento aos requisitos de CDMS;

" elaboragdo dos processos de acompanhamento da aquisi¢éo, fabricagédo, pré-
comissionamento, comissionamento, testes, e garantia, e dos registros dos
resultados das inspegbes e verificagbes, para assegurar o atendimento aos
requisitos de CDMS, e as agdes tomadas para resolver as falhas e inconformidades;

" elaboragéo dos planos de aquisigéo e avaliagdo de dados durante a operagéo, para
comprovacéo do atendimento aos requisitos de CDMS:

» elaboragdo e execugdo dos processos de validagdo do fornecimento, incluindo
projeto, testes e avaliagdo dos resultados, registro de falhas e inconformidades

ocorridas e as agdes tomadas para resolver estes problemas.

O projeto do sistema sera consistente com as exigéncias de confiabilidade e disponibilidade

€ com as garantias de suas manutenibilidade e seguranca, com suas respectivas analises.

O diagnostico, a confiabilidade dos componentes, a instalagéo, operagéo e validagdo dos

softwares deverdo ser definidos e comprovados durante a fase de Projeto.

A acessibilidade com seguranga aos servigos de operagao e manutengdo sera assegurada
pelos layouts de implantagdo/montagem dos equipamentos e componentes tais como:

modulos, cartdes, cabos, plugs, soquetes e terminais.

Os moédulos, conjuntos e cartdes deverdo ser contemplados nos softwares para diagnéstico
e localizagéo de falhas. Devera ser garantida a rapida instalagéo dos softwares operacionais
e funcionais do sistema e de seus dados, para os casos de falhas que possam causar a

corrupgéo dos mesmos.
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O sistema devera atender as seguintes normas da CENELEC: EN 50.122, EN 50.126, EN
50.128, EN 50.129, EN 50.159 e EN 61.508 e a norma IEEE 1558, onde aplicaveis.

1.2 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A interferéncia eletromagnética — EMC dos sistemas devera atender as seguintes normas:

o NBR 14.306 - "Protecéo elétrica e compatibilidade eletromagnética em redes internas de
telecomunicagbes em edificacbes — Projeto”,

o normalizagéo internacional estabelecida nas Normas |[EC 62.236 - 1; IEC 62.236-2; |[EC
62.236-3.1; IEC 62.236-3.2; IEC 62.236-4 e IEC 62.236-5.

Os sistemas deverdo cumprir todas as normas mundialmente reconhecidas, relativas a

limitagao quanto as exposigdes a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos.

1.3. DOCUMENTAGAO TECNICA

A Concessionaria devera implantar um plano de gerenciamento da documentagéo, que

devera conter:

¢ a sistematica de organizacgio, codificagdo e formatos da documentagao;,
e descricdo do conteudo de cada documento;
¢ 0 processo de tramitacéo de documentos;

¢ indice estruturado de documentos por sistemas, subsistemas e equipamentos.

Softwares de Gestiao dos Documentos:

Devera ser utilizado um software padrdo de mercado na versdo mais atualizada:

o 0s textos deveréo ser apresentados no formato A4, em padrao MS Office;
¢ o0s desenhos e esquemas deverdo ser gerados em AutoCad ou similar, que possa ser
convertido, nos seguintes padrdes A0, A1, A2, A3 e A4 da ABNT, em DWG;
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¢ o idioma adotado nos documentos devera ser o portugués do Brasil.

Cabe ressaltar que, os catalogos referentes a equipamentos e materiais de prateleira dos
fornecedores poderéo ser editados em portugués do Brasil, espanhol ou inglés.

Formato da Documentacéo Técnica:

A documentagéo técnica devera ter as seguintes caracteristicas:

* 0s arquivos editaveis deverdo ser armazenados em midia eletrdnica no estado atual da
arte, com assinatura digital;

* no caso de arquivo texto originais em papel;

° nos casos de desenhos, diagramas ou esquemas originais em papel vegetal;

* nos casos dos manuais de manutengéo, operagdo e de pegas, obrigatoriamente no

idioma portugués do Brasil, uma via em midia eletrénica (DVD), no estado atual da arte.

Os documentos técnicos deverdo ser identificados e codificados pela Concessionaria, com

0s seguintes dados:

e codigo do fabricante e do subfornecedor: .
e responsavel técnico;

* numero sequencial e das revisées;

e total de folhas;

e datas das emissdes / revisdes.

Gestdo da Documentagéo:

Devera ser implantado um sistema de gestéo da documentagéo, por meio de software, para
controle e garantia de que todos os documentos, desenhos, etc., referentes aos projetos,

estejam sempre atualizados.

Gestéo de Configuracgéo:

Devera ser implantado um sistema de gestio de configuragdo, contendo e associando as

versOes da documentagio dos softwares e hardwares.
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Manuais Técnicos:

Os manuais de operacéo, manutengio e de pegas deverdo ter os contelidos descritos a

seguir.

Manual de Operacéo:

Os manuais de operagao deveréo conter todas as informagdes necessérias a operagao dos

sistemas, equipamentos e material rodante.

As informacbes deverdo ser reunidas em diferentes topicos, conforme descricdes a seguir:

descrigéo dos sistemas, equipamentos e material rodante;

e deverso descrever as caracteristicas principais, o desempenho e o funcionamento de
cada moédulo ou subsistema isoladamente e no conjunto, com a apresentagdo dos
respectivos diagramas de blocos;

o procedimentos de colocagdo em operagéo dos sistemas, equipamentos e do material
rodante;

o devera ser apresentada a seqiiéncia de colocagdo em operacdo de cada sistema,

subsistema e equipamento, detalhando o “como” e “quando” operar, em condi¢des

normais e degradadas e os resultados esperados;

¢ caracteristicas operacionais dos sistemas, equipamentos e do material rodante:

» deverdo ser indicadas as caracteristicas operacionais de cada sistema, equipamento
e material rodante com os respectivos pardmetros operacionais, em regime de
operagéo normal e em condigdes criticas (operagéo degradada);

= deverdo ser descritos os niveis de degradagéo nos quais os sistemas, equipamentos
e material rodante poderdo operar antes de sua imobilizagdo, e o desempenho
esperado para cada um dos niveis,

= deverdo ser descritas as falhas que serdo registradas no monitoramento de cada
sistema, equipamento e material rodante, a indicagdo das causas, e as alternativas
de continuidade da operagdo em seguranga, com as estratégias operacionais

recomendadas.
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Manual de Manutencao:

Os manuais de manutengdo deverso conter todas as informagdes necessarias a realizagéo
das manutengdes dos diversos sistemas, equipamentos e do material rodante, inclusive de

seus softwares.

Os manuais de manutengdo devero ter todas as informagdes necessarias a realizagdo das

manutencgdes preventivas e corretivas, e deverdo ser apresentados da seguinte forma:

e descrigio dos sistemas, equipamentos e do material rodante:

Deverdo ser descritas as suas caracteristicas principais, seus funcionamentos e as suas
interfaces com os demais sistemas envolvidos.

Deverdo ser fornecidas informagées quanto as fungdes especificas de cada
equipamento, a quantidade instalada, suas localizagdes, caracteristicas técnicas e
funcionais nos diferentes niveis, inclusive de seus subsistemas, médulos ou

componentes.

e localizagdo dos modulos e componentes:
Deveréo ser inseridas nos manuais de manutengéo as listagens e os diagramas de bloco
dos equipamentos que formam um maédulo ou conjunto e os seus respectivos desenhos
(layout) que identifiquem suas localizagdes.

¢ atividades de manutengéo preventiva;
Devera conter o plano de manutencdo com a relagdo de atividades de manutengio
preventiva (o qué fazer), as respectivas periodicidades (quando fazer), as referéncias e
tolerancias de medigdes a serem respeitadas e os recursos de ferramental, materiais e
humanos necessarios a cada atividade (como fazer).

* procedimentos de remogéo e instalagéo dos equipamentos:
Devera ser descrita a sequencia dos passos de execucéo das atividades de remocgéo e

instalagéo dos equipamentos, apresentando ilustragées em vistas explodidas, sempre

que possivel, incluindo as especificagbes de ferramentas, equipamentos e materiais

10
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necessarios a cada passo.

» procedimentos de desmontagem / montagem, inspecéo, ajuste e testes:
Devera ser descrita a sequencia adequada dos passos para execugéo das atividades de
desmontagem dos componentes em seus equipamentos e das suas respectivas
montagens, apresentando ilustragdes em vista explodida, sempre que possivel.

o procedimentos de inspecgbes, ajuste e testes:
Deverso ser descritos, os passos para execugdo das inspegdes, ajustes e testes de
cada médulo / componente, referenciando a norma especifica para cada caso, incluindo
as suas periodicidades, ferramentas, equipamentos e materiais necessarios a cada
passo.

e instrumentos, ferramentas, dispositivos e materiais:

Deverdo ser incluidas as especificages dos instrumentos, ferramentas, dispositivos e

materiais utilizados em cada passo, com os ajustes e lubrificagdes se aplicaveis.

e procedimentos de armazenagem e conservagao:
Devero ser incluidos os procedimentos necessarios ao armazenamento e as condigdes
de conservagédo especiais dos equipamentos e materiais armazenados, para garantia de
sua futura utilizagéo, com a qualidade e a seguranga originais.

e equipamentos microprocessados:
Devera ser descrito a sequencia de agdes a serem realizadas para interpretagéo dos
sintomas e para o resgate das falhas detectadas através dos softwares de operagéo e
de deteccdo de falhas dos equipamentos microprocessados, objetivando as suas
corretas manutengdes.

e pesquisa das causas provaveis dos defeitos:

Deverao ser fornecidas as arvores de falhas com as causas provaveis, em fungdo das
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caracteristicas e funcionalidades dos sistemas, equipamentos e do material rodante, e

de seus subsistemas, médulos, conjuntos e componentes.

Manual de Pecas:

Os manuais de pegas deveréo conter todas as informagdes necessarias a identificago das
mesmas, sempre que possivel através de ilustragbes em vista explodida, com as
especificages técnicas das pegas componentes dos diversos modulos e conjuntos, fazendo
referéncia as dimensoes, materiais, tratamentos térmicos, nimeros dos desenhos dos
fabricantes e modelos, com as devidas quantidades e cédigos de referéncia comerciais,

tanto do fabricante quanto de seus sub-fornecedores.

1.4. TREINAMENTOS

A Concessionaria devera implantar programas de treinamento e reciclagem de suas equipes

técnicas de engenharia, operagéo e manutengao.

Os programas de treinamento deverzo conter uma parte tedrica e outra pratica, abrangendo

as situagdes normais de operagéo, e a simulagéo das operagées degradadas.

Os treinamentos deverdo ser divididos em trés niveis:

e Primeiro Nivel — treinamento sobre o funcionamento de cada sistema, equipamento e do
material rodante, de seus subsistemas, conjuntos e méddulos, com a descricdo dos
principais circuitos (elétricos, eletrénicos e pneumaticos), as arvores de falhas, o resgate
e a interpretagéo das falhas registradas nos diagnésticos:

* Segundo Nivel — treinamentos sobre a manutencéo dos principais equipamentos
instalados e montados em cada sistema, equipamento e no material rodante, envolvendo
todos os procedimentos e os intervalos de manutengéo recomendados para cada
equipamento;

e Terceiro Nivel — treinamento sobre a manutencgéo dos principais médulos, conjuntos e
componentes que compdem cada sistema, equipamento e material rodante
(desmontagem/ montagem e revisdo em bancada), destacando os que envolvam o uso

de ferramentas e equipamentos especiais:

12
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1.5. GARANTIA TECNICA, ASSISTENCIA TECNICA E MANUTENGAO

1.5.1. Periodo de Garantia

Apds a aprovacdo dos testes de campo e colocagdo em servico de cada sistema,
equipamento e do material rodante, serd dado inicio ao seu periodo de garantia pelos

fornecedores, no minimo, por 12 (doze) meses.

Antes do inicio do periodo da garantia devera ser definida pela Concessionaria com seus
fornecedores a estratégia que sera utilizada no periodo de garantia: equipes, materiais,
equipamentos, instrumentos e ferramentas estimados para execugdo dos servigos de

garantia.

A garantia devera abranger todo e qualquer defeito de projeto, fabricagéo, instalagao ou
montagem, nos sistemas, equipamentos e material rodante, inclusive nos seus subsistemas,
moédulos, conjuntos e componentes, desde que os seus usos e conservagdes estejam de

acordo com o estabelecido nos projetos e especificagdes técnicas.

As garantias deverdo compreender o reparo ou substituicdo de quaisquer componentes

defeituosos, de acordo com as seguintes condigdes:

e 0 reparo ou substituigdo de qualquer equipamento ou médulo defeituoso devera ser
providenciado, no menor prazo possivel

e 0s reparos das pegas ou componentes, médulos ou equipamentos defeituosos, durante
o periodo de garantia, serdo executados em garantia ou pelo fabricante ou por terceiros,
sob sua supervisao;

e 0 ressarcimento de quaisquer danos provocados a terceiros pelas falhas nos

equipamentos sera de responsabilidade da Concessionaria.

Caso sejam constatados durante o periodo de garantia, defeitos, falhas ou problemas de
fabricagao, resultantes de emprego inadequado de méo de obra, equipamentos, materiais
ou componentes, processo de fabricagdo, procedimentos de montagem ou transporte dos
mesmos, as necessarias alteragbes ou substituigbes deverdo ser providenciadas pela

Concessionaria junto a seus fornecedores o mais rapidamente possivel.




VLT do Rio

Nesses casos, a Concessionaria, juntamente com seus fornecedores, devera repetir os
ensaios necessarios para comprovar a qualidade dos reparos, modificag6es ou substituigtes
executadas e o seu bom funcionamento. A Concessionaria devera registrar no histérico de

desempenho operacional os defeitos e os reparos executados.

1.5.2. Extensdes do Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, na ocorréncia de falha em qualquer equipamento, que
implique na paralisag&o do sistema, equipamento ou material rodante, o periodo de garantia

do mesmo devera ser automaticamente prorrogado pelo numero de dias de sua paralisagéo.

No caso de falhas que impliguem na substituigdo do equipamento, sistema ou material
rodante, o periodo de garantia do mesmo sera automaticamente prorrogado pelo mesmo
numero de dias, contados da data de sua paralisagéo até a data de sua devolugdo apds

reparo.

Os defeitos recorrentes que exijam modificagdes de projeto de qualquer equipamento,
sistema ou do material rodante exigirdo que o periodo de garantia minimo de 12 (doze)

meses seja reiniciado ap6s a eliminagéo completa da falha recorrente.

Quando alguns médulos, conjunto ou componentes dos sistemas, equipamentos ou do
material rodante ndo atingirem os indices de desempenho e confiabilidade estabelecidos
durante o periodo de garantia, a Concessionaria devera providenciar as alteragbes

necessarias para cumprimento dos parametros estabelecidos.

1.5.3. Recursos durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia os fornecedores da Concessionaria deverio garantir a
disponibilizagéo de todos os recursos necessarios a execugao dos servigos de manutengéo

corretiva.
A manutengdo em garantia devera ser prestada através de equipe de engenheiros e

técnicos de forma apropriada e ininterrupta 24 (vinte e quatro) horas por dia, 7 (sete) dias

por semana.
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1.5.4. Assisténcia Técnica no Brasil

Os fornecedores da Concessiondria deverdo se comprometer a manter no Brasil, servigo de
assisténcia técnica para os sistemas, equipamentos e material rodante durante, no minimo,

de 12 meses apos o término do periodo de garantia.

1.6. SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENGAO

A Concessionaria devera implantar um sistema de informagdes e gestdo da manutengéo
(SIGMA) informatizado. Esse sistema devera possuir capacidade, tanto de software como
de hardware, para gestdo da manutengéo de todos os sistemas, equipamentos e do material

rodante que integraréo a rede de VLT.

O SIGMA devera ser concebido de forma modularizada, para permitir expansées futuras,
envolvendo novos sistemas, equipamentos, material rodante, instalagbes efou linhas que

venham integrar a rede de VLT.

O SIGMA devera permitir consultas através da web por mecanismos de seguranga, por

senhas e definigdo de perfis (administrador, operador, consulta etc.).

O SIGMA devera possuir as seguintes funcionalidades minimas para gerenciamento da

manutencgdo da rede do VLT:

o cadastro de todos os conceitos, definigées e expressdes utilizadas na manutengéao;

e cadastro de toda documentagéo técnica englobando desenhos, manuais, catalogos,
normas, trabalhos, registros e demais documentos técnicos;

o cadastro de todas as unidades rotativas de giro e individualizadas;

e cadastro dos intervalos de manutencéo para cada equipamento;

o cadastro das tarefas de manutengéo em formato de roteiros, rotinas e procedimentos;

e emissio periddica do programas de manutencéo preventiva (tipo; periodicidade; etc.);

o cadastro dos tempos unitarios e efetivos para cada tarefa ou grupo de tarefas de

manutenc¢io;
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e cadastro dos kits de materiais por tipo de intervengéo e por equipamento;

* cadastro dos kits de ferramentas e instrumentos por tipo de intervengdo e por
equipamento;

e cadastro dos custos de manutengéo (pessoal, material, equipamentos, etc.);

e elaboragdo de orgamentos periédicos para atender aos programas de manutengao;

e emissdo de ordens de servigo on line;

* controle de quilometragem ou tempo de operagéo:

" para programacao/reprogramacgio da manutengéo preventiva;
* para elaboragéo de indices de desempenho;

= por trem ou equipamento;

»  por frota ou sistema;

® por conjunto, médulo ou componente;

e controle da produgéo:

" equipamentos, sistemas ou veiculos revisados e/ou a revisar:

= equipamentos revisados por tipo, se¢do, local, equipamento, sistema ou material
rodante;

= quantitativo de cada equipamento, que deve ser produzido (revisado) para atender
as intervengdes preventivas e corretivas;

" servigos especiais — exemplo: rodas fresadas, dormentes substituidos, etc.:

° controle preditivo de equipamentos — fung&o da evolugéo de desgastes:

* medi¢cdo de consumo por equipamento:

= estabelecimento/ projecdo de vida util;

= prevencdo de surtos;

" comparagao de desempenho de fornecedores distintos;

o determinagdo do consumo médio de determinados materiais, tais como: 6leo, graxa,
discos de freio, canoa de pantografo, etc., por:
" equipamento;
* intervengéo;
= veiculo, sistema ou equipamento;

= periodo;
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local;

o determinagao de kits sobressalentes, por:

tipo de intervengéo no Sistema, Equipamento ou Material Rodante;
equipamento ou subconjunto;
periodo;

frota;

e controle de equipamentos e materiais em teste;

« controle dos equipamentos e das unidades rotativas;

¢ controle da mudanca de estado:

material rodante, sistema ou equipamento em operagéo, manutencéo, lavagem, etc;

horério de entrada e saida, tempo de permanéncia, etc.,

e historico das avarias, por:

material rodante, sistema ou equipamento;
conjunto ou médulo;

data, periodo; etc;

e controle de custo, por:

e recursos necessarios as intervengbes nos sistema, material rodante ou equipamentos:

intervencéo;

equipamento;

periodo;

material rodante, sistema ou equipamento; etc.;

tarefas;
materiais (sobressalentes/consumo);
efetivo — homem-hora;

ferramentas/instrumentos;

o estatistica de falhas, por:

sistema;
material rodante;
equipamento;

periodo;
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¢ pendéncias, por:
= material rodante;
v sistema;
= equipamento;

* intervencgio; etc.

» controle de garantia de equipamentos fornecidos ou revisados.

Através dessas fungdes, o sistema de gerenciamento devera responder as seguintes

perguntas:

Sobre as ordens de servico:

e Quais as ordens de servigo abertas?

* Destas, quais as que se encontram em execugédo? E quais as que estio programadas?
Quais as que estéo aguardando recursos?

* Quais OS estdo a cargo de uma se¢&o?

e Quais OS s#o de natureza corretiva? E quais s&o preventivas?

e Dentre as corretivas, quais as que se originam por falhas de um determinado
componente (ex: compressor, motor de tragéo, freios, disjuntores, limpador de para-
brisas, etc.)?

¢ Quais OS abertas s&o relacionadas com uma determinada intervencdo ou |
irregularidade?

e Quais os tempos decorridos em dias desde a data da solicitag&o?

¢ Quais as areas que estéo a cargo de uma 0S?

* Quais as OS abertas para um determinado sistema, equipamento ou material rodante? E
para uma determinada familia de equipamentos? Ou para certa unidade rotativa
individualizada? E para um determinado sistema — equipamento?

o Listar as OS concluidas, indicando o respectivo tempo de duragéo para cada um dos

servigos tipicos:

= num determinado periodo;
* por uma determinada secgéo;
» relacionadas com um determinado equipamento;

= relacionadas com uma determinada intervengéo ou irregularidade.
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Sobre os recursos pendentes:

selecionar e listar os recursos pendentes para determinado equipamento ou familia de
equipamentos, com as respectivas quantidades e custos;
para uma determinada area de manutengéo;

elaborar graficos de barras que relacionem:

= equipamento x custos de manutengéo;

» recursos pendentes x custos de manutengéo.

Sobre as falhas e irreqularidades:

listar as falhas ocorridas com um determinado equipamento ou familia destes, num
determinado periodo, indicando a posigdo na arvore fisica, onde ocorrem as
irregularidades;

listar, em ordem cronolégica, as falhas ocorridas relacionadas com um determinado
componente de uma familia de equipamentos;

em ambos 0s casos acima, listar as causas das irregularidades e as respectivas agbes
corretivas sugeridas pelas se¢bes de manutengéo;

listar as irregularidades nas quais houve substituicdo de componentes;

listar as irregularidades para as quais, por qualquer motivo, ndo houve solugéo;

elaborar graficos de barras que mostrem:

" equipamentos x numero de falhas;
= segdes X nimero de falhas;

= componentes x nimero de falhas.

Sobre as ocorréncias diversas:

listar as medi¢des de desgaste feitas num determinado componente de uma familia de
equipamento;

listar os equipamentos em testes ou que estejam desenvolvendo algum produto.
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Sobre as intervencbes preventivas:

e quantificar a necessidade de componentes necessarios a realizagdo das revisdes em
bancada ou em terceiros, para um determinado equipamento, indicando os custos
unitarios e totais;

o listar as tarefas a executar para um determinado equipamento, num certo tipo de
intervencéo;

e determinar a carga das segées de manutengéo para um grupo qualquer de intervencgoes.

1.7 SOBRESSALENTES

Os fornecedores da Concessiondria deverfo se obrigar a fornecer sobressalentes para os

sistemas, equipamentos e material rodante pelo prazo, minimo, de 10 (dez) anos.

Considerando a filosofia RAMS, os fornecedores da Concessionaria deverdo determinar
qualitativa e quantitativamente os moédulos, conjuntos, equipamentos e sobressalentes dos
Sistemas, Equipamentos e do Material Rodante, que garantam os indices de confiabilidade

e disponibilidade especificados.

Essas listas de sobressalentes (qualitativas e quantitativas) tém como objetivo agilizar ao

maximo as seguintes operagdes de manutengéo:

* primeiro nivel: troca de médulos, conjunto ou equipamento para recolocagdo em servigo
do sistema ou material rodante, no menor tempo possivel;

* segundo nivel: troca de componentes para reparo do médulo, conjunto ou equipamento
substituido no primeiro nivel, e para reposigéo do estoque de seguranga;

» terceiro nivel: reparos em bancada ou oficina de componentes danificados substituidos
no segundo nivel;

* pecas de desgaste: pegas ou materiais de consumo cujo desgaste ocorra durante a

operagéo do sistema, equipamento ou material rodante.

Considerando sua agilidade de contratacdo a Concessionaria definira os itens (com as

quantidades) que julgar necessarios, de sobressalentes necessarios a execugdo dos seus
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servicos de operagdo e manutengéo da rede de VLT considerando os indices de qualidade

operacional estabelecidos.

1.8. TRATAMENTO DAS OBSOLESCENCIAS

Os fornecedores da Concessionaria deverdo garantir processos para tratamento das
obsolescéncias de hardware e software que venham a ocorrer, durante a Concesséo, nos

sistemas, equipamentos e material rodante.

Com relagdo aos softwares devera ser incluida nos fornecimentos a obrigagéo de
atualizagdo das suas versdes, tanto dos softwares desenvolvidos pelos fornecedores do
sistema, equipamento ou material rodante, como também dos softwares de base (sistemas

operacionais, bases de dados, etc.) e outros adquiridos de terceiros.

Com relagdo aos hardwares, deverdo ser incluidos procedimentos que garantam o

cumprimento pelos fornecedores das seguintes obrigag&es:

o notificagdo, com antecedéncia necessaria, a obsolescéncia, a suspensdo ou a
descontinuidade de fabricagdo de qualquer equipamento ou componente, para permitir
que a concessionaria faga um ultimo pedido de sobressalentes, na quantidade que julgar
necessaria;

e informar quais alternativas que substituirdo o equipamento ou componente obsoleto ou
que terdo sua produgédo descontinuada ou suspensa;

o fornecer como alternativa aos itens anteriores, os projetos de fabricacéo detalhados para
que a concessionaria possa desenvolver e contratar um novo fornecedor. Caso um
fornecedor venha a interromper o uso de algum software utilizado em algum sistema,
equipamento ou do material rodante, ele devera fornecer o programa fonte, e toda a

documentacéo e ferramentas que utilizou no seu produto.

1.9. FERRAMENTAS, INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Caso sejam necessarios para a manutengdo ou operagéo dos sistemas, equipamentos ou
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mesmos deverdo ser discriminados e incluidos nos fornecimentos nas quantidades

necessarias.

Os fornecedores da Concessionaria deverdo apresentar a lista dessas ferramentas e
instrumentos especiais necessarios a execucgéo dos servicos de manutengéo e operagao

referentes a seus fornecimentos.

1.10. SOFTWARES

Os fornecedores deverdo entregar a Concessionaria, para permitir a execugdo das
alteragdes e reinstalagdes necessérias a operagéio da rede do VLT, os médulos, com os
respectivos manuais, de operagéo, instalagsio e diagnéstico, com as licengas de uso, dos

softwares utilizados nos sistemas / material rodante / equipamentos.

Nos fornecimentos devera ser dada prioridade ao uso de software e protocolos abertos

(livres de licenga e copyright).

Os fornecedores deverdo efetuar os servicos de manutengdo de todos os softwares,

implantando as atualizagées e eliminando os bugs durante o periodo de garantia.

O acesso remoto diretamente aos sistemas pelos fornecedores nao devera ser permitido por

motivos de seguranga.

Os softwares utilizados nos sistemas / material rodante / equipamentos poderdo ser
instalados e operados em qualquer outro hardware “"comercial” equivalente que a
Concessionaria possa precisar trocar no futuro, sem que seja necessario obter qualquer

autorizagéo ou assisténcia técnica ou operacional dos fornecedores originais dos mesmos.
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2. ESPECIFICAGOES BASICAS DOS SISTEMAS ELETRONICOS
OPERACIONAIS

2.1. CONTROLE DA CIRCULAGAO DOS VEICULOS VLT

21.1. Introdugéo

O Controle da Circulagédo dos Veiculos (CCV) da Rede de VLT terad suas funcionalidades

realizadas pelos seguintes componentes:

o Sistema de Sinalizagdo Ferroviaria (SSF): que provera um meio seguro, eficiente e
eficaz para garantir as rotas nas areas de manobras ou de via Gnica com circulagéo bi -
direcional a serem percorridas por seus veiculos, ao longo do tragado;

o Sistema de Auxilio & Operagdo (SAO): que provera a supervisdo, pelo CCO, do
posicionamento dos veiculos VLT ao longo da rede;

e Sistema de Sinalizagéo Viaria (SSV): que provera as interfaces da Rede do VLT com a
sinalizagdo viaria nos cruzamentos com as vias publicas (ruas e avenidas) e as faixas de

travessia de pedestres.

21.2. Sistema de Sinalizagdo Ferroviaria

Ao longo das vias ferroviarias fora das zonas de manobras ou de vias unicas com circulagao
bidirecional, os condutores dos veiculos VLT operardo os mesmos em marcha a vista,
obedecendo as condi¢ées da via & sua frente (livre ou ocupada / interditada), respeitando os
limites impostos pelo SSV (placas, sinais de transito, etc.) e também as restrigbes impostas
pela Autoridade de Transito local, para circulagéo de veiculos em geral, nas ruas e avenidas

ao longo do tragado do VLT (exemplo: velocidade limite).

Portanto nas vias férreas nas regifes fora das zonas de manobras a seguranca do trafego
dos veiculos do VLT dependera exclusivamente da atuagéo de seus condutores, e devera

ser regulamentada pelos procedimentos operacionais da Concessionaria.
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Nas zonas de manobra ou de via Unica com circulagdo bidirecional, existirdo equipamentos
fixos (maquinas de chave motorizadas, sinais, circuitos de via / contadores de eixo, etc.) e
programas (software) para intertravamento, gestéo, supervisdo e controle das rotas a serem
percorridas, pois, nesses casos, os procedimentos de condugdo em marcha a vista ndo

serdo suficientes para garantir a seguranga do trafego.

O conjunto desses equipamentos fixos (maquinas de chave motorizadas, sinais, circuitos de
via / contadores de eixo, etc.) e programas (software) para intertravamento, gestéo,

superviséo e controle das rotas constituirdo o Sistema de Sinalizagdo Ferroviaria (SSF).

Nas regides de manobras ou de via Unica com circulagso bidirecional, os equipamentos e
programas de sinalizagéo ferroviaria utilizados obedecerdo as rigidas especificagbes
tecnicas adotadas nas redes metro ferroviarias, vitais para garantia da segurancga do trafego,

mesmo que ocorram falhas.

O SSF (equipamentos e programas) utilizara além da técnica da falha segura (fail safe), a
solucdo da redundancia em todas as suas fungbes e equipamentos vitais, e em todos os
seus diversos processos (projeto, fabricag&o, instalagio e montagem) adotard a
metodologia conhecida como CDMS (do inglés RAMS) para assegurar elevados indices de

confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranca.

O nivel de seguranga dos programas (software) e dos equipamentos (hardware)
relacionados com as fung@es vitais & seguranga sera o SIL 3 (Safety Integrity Level 3) de

acordo com a Norma 61.508 da IEC, em sua Ultima versio.

2.1.2.1. Funcionalidades do Sistema de Sinalizagdo Ferroviaria

O SSF devera garantir as seguintes funcionalidades:

¢ travamento da ponta de agulha dos AMVs;

¢ intertravamento de rotas conflitantes para movimento dos veiculos;

* 0 comando e o controle da sinalizagéo da via, indicando a rota liberada e as bloqueadas
para o movimento dos veiculos;

* o comando e controle da sinalizagéo das rotas pré—definidas, em zonas de manobras,

onde normalmente os veiculos realizardo essas rotas.
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Caso ocorra a falha em um equipamento ou programa do SSF, ele podera ser operado de
forma degradada, gerido por procedimentos operacionais especificos. Nessas condigbes as
rotas poderdo ser comandadas somente se os controladores do CCO autorizarem suas
execugdes ou a um técnico da manutengdo ou aos préprios condutores dos veiculos VLT,

que autorizados poderdo movimentar manualmente os AMVs.

Observa-se que em qualquer dessas situagdes, as rotas conflitantes seréo bloqueadas pelo

sistema de intertravamento automatico (IXL).

2.1.2.2, Tipos de Rotas

Uma rota nas zonas de manobras ou de via Unica com circulagéo bidirecional € definida
como um caminho que o VLT pode percorrer de forma segura. A entrada de um VLT dentro

de uma rota é controlada por um sinal localizado na entrada da mesma.

Todos os comandos manuais de rotas, autorizados pelo controlador do CCO e efetuados
por um técnico da manutengdo ou pelo condutor do VLT, deverdo ser processados pelo
equipamento de intertravamento (IXL), que s6 ira estabelecer a rota se as condi¢bes de
seguranga forem atendidas. Uma vez que a rota seja estabelecida, o sinal de entrada da

mesma sera aberto.

O cancelamento de uma rota deve ser, em condigdes normais, feito totalmente de forma
automatica apés a passagem do veiculo VLT pela rota alinhada, ou em condigbes
degradadas de forma manual, por um técnico da manutengéo ou pelo condutor do veiculo
VLT, nesses casos autorizados pelo controlador do CCO.

As rotas serdo dos seguintes tipos: rotas por demanda e rotas pré-definidas.

Rotas por demanda:

S&o as rotas que, em condigdes normais, para serem estabelecidas necessitam da atuagéo
do condutor do veiculo VLT ou em condigdes degradadas pelo condutor de um dos veiculos

VLT ou por um técnico da manutengao, desde que autorizados pelo controlador do CCO.
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Em operagéo normal nas zonas de manobras o condutor do veiculo VLT acionara por radio
frequiéncia, de sua cabine, o comando do(s) AMV(s), desde que a rota pretendida néo esteja
bloqueada ou restrita, antes da passagem do seu veiculo sobre o(s) AMV(s) e, se

necessario, também apoés a sua passagem.

Essas operagbes serdo supervisionadas pelos controladores do CCO, através do Sistema
de Auxilio a Operagéo (SAO).

Os condutores dos veiculos VLT terdo a disposigcéo no painel de controle dos veiculos, trés

possibilidades para solicitagdo da manobra:

e para a esquerda;
e para a direita;

e seguir reto.

Em operagéo degradada essas rotas por demanda poderdo ser executadas manualmente,

desde que autorizadas pelo controlador do CCO, ou:

e pelo condutor do veiculo VLT;

* por um técnico da manutencgio.

Observa-se que essas situagdes exigirdo procedimentos operacionais especificos, por parte

da Concessionaria.

Nas vias do patio de manutengdo, em operagéo normal, as rotas serdo acionadas a
distancia, através do Sistema de Comando Centralizado (SCC - SCADA) e do Sistema de
Transmisséo de Dados (STD), pelos controladores do CCO.

Em operagéo degradada as rotas do patio de manutengso podersio ser acionadas por um
técnico da manutengéo ou por um condutor do veiculo VLT manualmente, autorizadas pelo
controlador do CCO, obedecendo a procedimentos operacionais especificos da

Concessionaria.
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Rotas pré-definidas:

Sd0 as rotas que normalmente permanecem liberadas para serem percorridas pelos
veiculos VLT, que ao chegarem nesse ponto ndo necessitam comandar essa manobra,
desde que n#o exista outra rota a ser executada determinada pelo CCO, por exemplo,

devido a alguma restricdo ou degradacéo existente.

O cancelamento de uma rota pré-definida sé podera ser realizado pelo controlador do CCO.

2.1.2.3. Equipamentos de Intertravamento

O acionamento de uma rota nas zonas de manobras ou de via Unica com circulagéo
bidirecional sera comandado e processado por equipamentos / computadores de
intertravamento microprocessados (IXL), projetados conforme as técnicas de falha segura e
redundéncia, instalados ao longo das linhas, preferencialmente nos armarios tecnicos
localizados nas estagdes ou paradas, que garantirdo que a rota solicitada é segura e pode
ser atendida. Ap6és a liberagdo de uma rota pelo IXL, esse equipamento permitira o
comando do(s) AMV(s), que sera(do) acionado(s) por uma maquina de chave elétrica, e a

abertura e fechamento dos sinais necessarios a passagem do veiculo.

O IXL controlara todos os objetos instalados dentro da area de sua abrangéncia, e que séo
adotados na sinalizagéo ferroviaria tais como: AMVs, sinais, circuitos de via, contadores de

eixo, loops, etc.

2.1.2.4.  Operagao dos Aparelhos de Mudancga de Via

A operagéo das maquinas de chave elétricas dos AMVs sera sempre comandada pelos
equipamentos de intertravamento (IXL). O IXL ndo s6 comandara o posicionamento dos
AMVs, mas também o modo que sera utilizado nesse comando, se a distancia comandado
pelo condutor do veiculo VLT ou manualmente no local, pelo condutor do veiculo ou por um

técnico da manutengéo autorizados pelo controlador do CCO.
Quando um AMV ndo aceitar um comando elétrico enviado pelo condutor de um veiculo

VLT, o controlador do CCO tentara comanda-lo a distancia. Caso nédo consiga, um técnico

da manutengéo devera ser enviado ao local para operagéo manual da maquina de chave, o
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que podera ser feito também pelo préprio condutor do veiculo VLT. Essa condigéo
caracteriza uma operagéo degradada e devera ser autorizada pelo controlador do CCO.

A operagéo a distancia de um AMV sé sera autorizada pelo IXL, se o controle da posigéo da

agulha do mesmo estiver no modo de comando a distancia.

2.1.2.5.  Diregdo de Trafego

Os veiculos VLT nos trechos com duas vias circulario sempre pelo lado direito.

2.1.3. Sistema de Auxilio & Operagéo

Um sistema automatico de localizagdo dos veiculos devera ser implantado, para informar
aos controladores do CCO, o posicionamento de cada veiculo em operacéo, baseada nas
informagdes recebidas dos equipamentos (balizas) instalados na linha, e permitir a gestéo
(planejamento, regulagéo, atualizagdo ou modificagéo de horarios, realizagdo de servigos

parciais, escala de condutores, etc.) das viagens.

A quilometragem percorrida por cada veiculo VLT sera obtida de seu odémetro e sera
processada e registrada pelo computador de bordo do veiculo que a informara ao CCO.
Essa quilometragem do odémetro sera confirmada ou corrigida continuamente pelas balizas

localizadas ao longo das vias.

A informag&o do odémetro é transferida ao CCO através do SCM e do STD e as das balizas
pelo SCC (SCADA), através do STD.

Através da baliza inicial de cada linha e das diversas outras balizas instaladas ao longo da
rede sera determinado o posicionamento correto dos veiculos, através da posicédo
quilométrica (PK) das balizas que é transmitida ao CCO, a medida que cada veiculo vai
sendo detectado pela baliza que capta o sinal de RF, emitido pelo veiculo VLT e informa ao
leitor de baliza do veiculo a posigdo em que o mesmo se encontra, que registra no

computador de bordo e envia essa informagéo ao CCO.
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A medida que o veiculo vai avangando, o computador de bordo ira registrando a nova
posicdo do mesmo e as distancias percorridas, baseado na leitura da posi¢do quilométrica

das balizas instaladas ao longo da via .

Através da leitura e do registro das balizas, instaladas na via, o veiculo transmitira sua real
posi¢éo quilométrica ao CCO. Essa informacgéo serd comparada pelo computador de bordo
com a medida obtida do oddmetro e, se necessario, corrigird o desvio causado pelo
desgaste das rodas, escorregamentos, etc. Ao final da jornada diaria do veiculo, o
computador de bordo informard ao CCO, a quilometragem que ele percorreu e outras

informagdes operacionais.

Durante o deslocamento do veiculo o computador de bordo registrara e informara ao CCO, o
trecho da via em que o veiculo se encontra e sera exibido graficamente aos controladores
do CCO, em suas estagdes de trabalho integrantes do SCC (SCADA).

O SAO permite a gestéo do trafego, em tempo real, dos veiculos VLT, pelo CCO (intervalo,
regulacéo, atrasos / avangos em relagdo a tabela horaria, condutores dos veiculos, etc.),
processa as informagdes que serdo transmitidas aos passageiros (estagbes / paradas e a

bordo dos veiculos), a comunicagao através do sistema de radio entre o CCO e o veiculo.

Permite, também, dar informagées de localizagdo ao sistema de controle de acesso, de

bordo, em tempo real.

O SAO permite, ainda, a elaboragao dos relatérios operacionais de toda a Rede VLT.

2.1.4. Sistema de Sinalizagédo Viaria

O Sistema de Sinalizagdo Viaria (SSV) abrange o controle dos cruzamentos entre a Rede
VLT e o sistema viario local. Existirdo dois tipos de cruzamentos entre a rede do VLT e o

sistema viario:

e aquele em que a passagem prioritaria € dos veiculos VLT (cruzamento com vias

secundarias);
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e aquele em que os veiculos VLT necessitam aguardar liberagdo para cruzamento, de
acordo com o ciclo semaférico estabelecido pelo sistema de sinalizagdo das vias

rodoviarias (vias principais).

Circuitos de detecgéo de aproximacdo e chegada dos veiculos VLT nesses cruzamentos,
atraves de foops, permitem o comando da sinalizagdo viaria autorizando a passagem aos

veiculos VLT.

Nos cruzamentos com as vias secundarias, a prioridade ser4 sempre dada a travessia dos

veiculos VLT.

Nos cruzamentos com as vias principais os veiculos VLT terdo que aguardar a liberagéo do

ciclo de abertura / fechamento da sinalizag&o das vias rodoviarias para cruza-las.

Os sinais utilizados para sinalizag&o dos veiculos VLT serdo diferentes dos utilizados na

sinalizagdo viaria local.

2.1.4.1. Cruzamentos com as Vias Secundarias

Nos cruzamentos com as vias secundarias, a aproximagdo do veiculo VLT requisitara
automaticamente prioridade para sua passagem, através de interfaces (contatos secos) dos
loops com o equipamento de gestdo do cruzamento, que entdo analisara essa informagéo
para comandar o fechamento dos sinais das vias rodoviarias (ruas ou avenidas) e os das
travessias dos pedestres, se necessario, e a abertura dos sinais da Rede VLT, priorizando a
passagem desse veiculo. O equipamento de gestéo do trafego viario, dentro do possivel,
compatibilizara a programagéo do (s) cruzamento (s) com a priorizagéo de passagem para

os veiculos VLT.

Logo apds a passagem do veiculo VLT pelo cruzamento, o equipamento de gestdo do
cruzamento, receberé automaticamente essa informagao, através de outra interface (contato
seco), de outro foop, localizado apds o cruzamento, e podera comandar o fechamento dos
sinais da Rede VLT e a abertura dos sinais das vias rodoviarias, liberando assim a
passagem aos veiculos rodoviarios e as travessias aos pedestres e, dentro do possivel,

compatibilizando essas operagdes com a programagéo da sinalizagéo viaria do cruzamento.
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Caso um segundo veiculo VLT se aproxime do cruzamento, antes que se complete o ciclo
de abertura dos sinais das vias rodoviarias, e ap6s a passagem do primeiro veiculo VLT, ele
ficara retido até que se complete o tempo do ciclo de abertura dos sinais viarios, quando

entdo sera restabelecida a prioridade de passagem para os veiculos VLT.

Caso o segundo veiculo VLT se aproxime do cruzamento, apds ter sido completado o tempo

do ciclo de abertura dos sinais viarios, sera garantida a prioridade a sua passagem.

2.1.4.2. Cruzamentos com Vias Prioritarias

Nos cruzamentos com as vias prioritarias (exemplo: cruzamento das avenidas Rio Branco
com a Presidente Vargas) néo sera dada prioridade automatica a passagem do veiculo VLT
que ficara retido até que se complete o tempo de ciclo de abertura dos sinais viarios, quando
entdo o equipamento de gestdo do cruzamento fechara os sinais (no exemplo da avenida
Presidente Vargas) que impediréo a passagem dos veiculos rodoviarios e as travessias dos
pedestres e abrirdo os sinais da Rede VLT (no exemplo da avenida Rio Branco), liberando a

passagem do veiculo VLT.

Apbs a passagem do veiculo do VLT pelo cruzamento, o equipamento de gestdo do
cruzamento recebera automaticamente (através de um contato seco do loop localizado apos
o cruzamento) a autorizagdo para que possa, caso o ciclo programado se conclua,
comandar a abertura da sinalizagdo viaria e permitir a travessia dos veiculos rodoviérios e
as travessias dos pedestres (no exemplo da avenida Presidente Vargas) e o fechamento da
sinalizagdo da Rede VLT (no exemplo, da avenida Rio Branco). Essa operagéo também so6
sera realizada apds ser completado o tempo do ciclo de fechamento / abertura dos sinais
previstos (no exemplo os da sinalizagéo viaria do cruzamento entre as avenidas Presidente

Vargas e Rio Branco).

2.1.4.3. Observagées Complementares sobre os Cruzamentos

Devera ser garantida a operagéo normal dos cruzamentos, nas seguintes situacoes:
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Cruzamentos proximos a uma saida de estacéo:
Se uma intersecgdo, com uma via secundéria, for muito proxima da saida de uma estagao,
os detectores (loops) de veiculos VLT deveréo ser posicionados, de forma a garantir que a

prioridade do VLT na intersec¢&o ja esteja disponivel quando o VLT partir da estagéo.

Dois cruzamentos préoximos:

Quando existirem duas intersecgdes, com vias secunddrias, muito préximas essas
intersecgdes deverdo estar conectadas de forma a garantir a prioridade de passagem de um

VLT em ambas as intersecgées ao mesmo tempo.

Dois veiculos VLT cruzando uma interseccéo em sentidos opostos:

Quando existirem dois veiculos VLT que irdo cruzar uma mesma intersecg¢édo, com via
secundéria, em sentidos opostos, praticamente ao mesmo tempo (por exemplo, quando ja
existir a permisséo de passagem dada ao primeiro VLT e durante esta permissdo um
segundo VLT se aproximar em sentido oposto), a prioridade de passagem devera ser

estendida até que o segundo VLT cruze e saia totalmente da interseccao.

Dois veiculos VLT muito préoximos um do outro e sequindo na mesma diregédo:
Quando existirem dois veiculos VLT muito préximos que irdo cruzar uma intersecgdo no
mesmo sentido, com via secundaria, devera ser garantido que apenas um VLT entre na
intersecgéo por vez, sem que seja estendida a prioridade de passagem do primeiro ao
segundo VLT. Devera ser garantido que o segundo VLT devera aguardar que o primeiro
VLT tenha cruzado totalmente a intersecgdo para que entio seja analisado o pedido de

prioridade para o seu cruzamento.

Interseccdes préximas a uma regido de manobra, controlada pelo equipamento IXL

(intertravamento) de sinalizacédo metro-ferroviaria:

Numa regido de manobras controlada por um IXL, devera ser garantido que a prioridade de
passagem em uma intersecgéo, com via secundaria, s6 sera dada ao veiculo VLT, se a rota

apos a intersecgao estiver estabelecida.
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Os equipamentos de gestdo dos cruzamentos deverdo ser fornecidos pela Concessionaria
da Rede VLT. Os equipamentos de gestdo dos cruzamentos deverdo permitir suas
integragtes aos sistemas de gestéo viaria, tanto da area do Porto Maravilha, bem como da

Area Central de Negécios.

Os equipamentos de gestio dos cruzamentos deverdo ser fornecidos pela Concessionaria,
com protocolos de comunicacéo utilizados ou que permitam a compatibilizagéo, mediante
uma interface com os protocolos atualmente utilizados pelos sistemas de gestéo viaria

dessas duas areas.

Através desses protocolos de comunicagdo os fornecedores desses dois sistemas de gestao
vidria poderdo integrar os seus equipamentos de gestdo dos cruzamentos aos
equipamentos e programas que permitam a supervisdo, o comando e o controle do trafego

viario dessas areas através de seus respectivos centros de controles de trafego.

2.2, SISTEMA DE CONTROLE CENTRALIZADO

2.21. Introdugéo

O Sistema de Controle Centralizado (SCC), responsavel pela supervisdo, controle e
aquisicdo de dados (SCADA) da Rede VLT, permitirda aos controladores do Centro de

Controle Operacional (CCO) a execugdo, no minimo, das seguintes funcgoes:

o gerenciamento da circulagéo dos veiculos VLT;

e gerenciamento dos status dos sistemas e equipamentos integrantes do veiculo VLT;
¢ gerenciamento do sistema de alimentagédo de energia elétrica;

e gerenciamento dos sistemas eletromecénicos auxiliares;

e gerenciamento dos sistemas de telecomunicacgdes;

e gerenciamento dos sistemas eletrénicos auxiliares;

e gerenciamento do sistema de controle de acesso;

e gerenciamento da manutencéo;

e gestdo dos alarmes e eventos;

e armazenamento de dados operacionais e de desempenho;

33




VLT do Rio

o elaboragéo de relatérios operacionais.

O SCC (SCADA) tera um equipamento completo de gerenciamento, incluindo dois
servidores redundantes (ativo-ativo / hot-stand-by), terminal de video, mouse, teclado,
outros dispositivos de IHM (interface homem - méquina), impressora e 0s programas
necessarios para oferecer os recursos de gestéo, configuracéo e supervisdo de maneira
integrada e organizada da circulagdo dos veiculos VLT e dos status de todos os
equipamentos integrantes da Rede VLT, e que sera instalado na sala técnica do CCO.

Esse gerenciamento permitira aos controladores do CCO, também a troca (recebimento ou
transmiss&o) de dados, ordens e informagdes com os condutores e os veiculos VLT e com

todos os equipamentos integrantes da Rede VLT.

Esse gerenciamento sera disponibilizado nas estagdes de trabalho (IHM), dos controladores
do CCO, integrantes do SCC (SCADA).

O CCO para gerenciamento da operagdo dos veiculos, equipamentos e sistemas
integrantes da Rede do VLT tera, no minimo, as seguintes estagdes de trabalho:

e dois postos de controle da circulagdo dos veiculos VLT e dos sistemas de energia,
telecomunicacgées, auxiliares e controle de acesso, etc.;

e um posto de supervisio;

e um posto de engenharia;

e um posto de manutengao.

O SCC (SCADA) tera os seguintes equipamentos e instalagdes principais:

* 2 (dois) servidores ativo / ativo (hot stand by);

e 1 (uma) rede estruturada local do CCO, redundante e com topologia em estrela, em
cabos de cobre trangado CAT 6;

* 2 (duas) estagdes de trabalho (IHM), para cada um dos postos acima;

* softwares de gestdo, de interface e integragdio do SCADA com os sistemas,

equipamentos e veiculos integrantes da Rede VLT.
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Os equipamentos que compordo o SCC estardo interligados através da rede redundante
local do CCO, que sera, no minimo, Fast Ethernet (100 Mbits), em arquitetura
cliente/servidor, para permitir a centralizagao do controle da operagéo da Rede VLT, a partir
do CCO.

Cada estagéo de trabalho se conectara, em termos légicos, aos servidores dos demais

sistemas (exemplos: SCADA, CFTV e Controle de Acesso, efc.).

A rede local do CCO sera interligada aos switches redundantes, de elevada confiabilidade e
disponibilidade e de grande capacidade de enderecamento de mensagens, do STD,

integrante dos Sistemas de Telecomunicagotes.

A comunicagdo / integragdo do SCC (SCADA) com os sistemas, equipamentos das
estacgdes / paradas e instalagdes fixas (exemplo: subestagéo), ao longo da Rede VLT, sera
realizada pelos servidores do STD, dualizados e montados em configuragéo ativo / ativo (hot
stand by), além das fungbes de gestdo da comunicagdo de dados centralizada (Unidades
Centrais - UCs).

Os servidores do SCC (SCADA) estardo interconectados no CCO, através da rede
estruturada local aos switches do STD e, através do backbone de fibras éticas do STD, que
sera implantado ao longo de todo o tragcado da Rede VLT aos switches (Unidades Remotas
— URs), localizadas nas estagbes / paradas, subestagbes e no Centro Integrado de
Operagdo e Manutengdo (CIOM), e que permitirdo ao CCO, o envio de comandos ou
mensagens para as instalagées fixas da Rede VLT e bem como o recebimento dos dados e

informagdes técnicas operacionais de desempenho dos mesmos.

As comunicagdes entre as UCs e as URs serdo realizadas através dos canais em alta
velocidade (backbone em Gigabit Ethernet, no minimo, em 10 Gbits) disponibilizados pela

rede em cabos de fibras 6ticas do STD.

Os servidores do SCC (SCADA) serdo montados em gabinetes (rack de 19", fechado)
instalados na sala técnica do CCO.

Para armazenamento de todos os dados, alarmes, eventos, etc., devera ser implantado um

servidor dedicado a essa fungéo (storage), com capacidade de armazenamento de dados

dos ultimos 60 dias.
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As estagdes de trabalho obedeceréo a critérios que garantirdo requisitos de robustez e de

ergonomia, em total conformidade com a NR-17, do Ministério do Trabalho.

As duas estagbes de trabalho previstas em cada posto de trabalho, compordo uma IHM.
Cada IHM terd, portanto, dois conjuntos de equipamentos (terminal de video, teclado, e
mouse) e uma impressora e serdo suportadas por computadores de alta capacidade de

processamento e armazenamento.

2.2.2, Arquitetura do SCC

O SCC sera configurado segundo uma arquitetura que garanta os requisitos de capacidade,
conectividade, modularidade e desempenho, e que permitam ainda a futura evolugéo do

sistema.

O SCC (SCADA) deverad ser bastante flexivel em termos operacionais, e permitir que
qualquer uma de suas estagdes de trabalho instaladas no CCO possa realizar todas as

fungbes previstas para o CCO.

O SCC (SCADA) sera configurado para permitir que os controladores do CCO comandem e
controlem a movimentagdo dos veiculos no patio, através inclusive da transferéncia dos

veiculos entre a linha corrida e o patio, e qual via do patio o veiculo devera ocupar.

As estagdes de trabalho do SCC (SCADA) estaréo ligadas aos servidores de tal forma que a
falhas ou retirada de operagdo de uma delas n&o comprometa o funcionamento da rede e do

sistema.

2.2.3. Gestédo da Circulagdo dos Veiculos VLT

O gerenciamento da gestéo da circulagéo dos veiculos VLT, permitira aos controladores do
CCO também a troca (recebimento ou transmiss&o) de dados, ordens e informagées com os
condutores e os veiculos VLT. Essa troca de dados sera realizada pelo do Sistema de Apoio
a Operagéo (SAO) através do Sistema de Comunicagdes Méveis (Radio Tetra).
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Esse gerenciamento implicara ainda na supervisdo, pelos controladores do CCO, do SSF

das zonas de manobras e de via Unica com circulag@o nos dois sentidos.

Esse gerenciamento sera disponibilizado nas estagées de trabalho (IHM) dos controladores
do CCO, integrantes do SCC (SCADA).

Os controladores do CCO poderdo programar o percurso de cada veiculo VLT e informar

aos condutores a viagem que devera ser cumprida.

Essa gestdo permitird a regulagéo das linhas e atualizagdo dos horarios das viagens, os
condutores de servigos, a realizagdo de servigos parciais, as partidas dos veiculos e a
ocupacdo das vias, inclusive as dos terminais e dos patios de manutengdo e

estacionamento, e gerenciar todas as anomalias nos servigos.

O gerenciamento garantira, no minimo, as seguintes funcionalidades ao CCO:

o recepgdo das indicagdes dos intertravamentos — IXL da sinalizag&o ferroviaria (estados e
alarmes);

¢ recepcdo das indicagBes dos alarmes e estados da sinalizagéo viaria, se necessario;

¢ exibigdo do status e alarmes dos equipamentos;

e posicionamento dos veiculos ao longo da Rede VLT;

¢ envio de mensagens em forma de dados;

e recepcdo dos dados dos equipamentos de validagdo e auditoria da bilhetagem,
instalados a bordo dos veiculos;

e recepcéo de alguns dados dos equipamentos instalados a bordo dos veiculos.

O CCO recebera o status e o monitoramento dos comandos realizados pelos equipamentos

de intertravamento — IXL, tais como:

o estado (aberto/fechado) dos sinais ferroviarios do VLT, na via (vertical, horizontal,
inclinado para a direita, inclinado para a esquerda);

¢ estado de ocupacgao das zonas de intertravamento;

o status da posigéo das agulhas dos travessées (normal ou reverso);

o estado da rota (memorizada, estabelecida);

¢ modo de comando das maquinas de chave dos AMV (local ou a distancia);

e alarmes dos equipamentos de intertravamento indicando falhas em sua operagéo;
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e alarmes de ultrapassagem do tempo limite de detecgéo da posigédo de uma maquina de

chave.

2.2.4. Gerenciamento dos Sistemas e Equipamentos Integrantes do Veiculo VLT

Os veiculos VLT serdo equipados com sistemas embarcados e alguns poderdo ser
supervisionados, a distancia, pelos controladores do CCO, através do SAO e do SCM
(Rédio Tetra).

O computador de bordo dos veiculos VLT controlard os equipamentos e sistemas
operacionais dos mesmos, e enviara ao CCO, os dados selecionados em tempo real para

permitir suas supervisoes.

Os veiculos seréo equipados com dois conjuntos, formados por radio mével e antena, em
cada cabine. Sera através do SCM que sero trocados os dados e ordens (transmisséo e

recepgéo) entre o CCO e os veiculos.

No minimo, os seguintes dados e ordens serdo trocados entre o CCO e os veiculos, alguns

em tempo real:

e alarmes de falhas ocorridas em equipamentos dos vefculos;

¢ dados de eventos selecionados para controle;

e mensagens de 4udio para os passageiros utilizando o sistema de sonorizagdo interno
dos veiculos (Public Adress System - PAS):

e informagbes aos passageiros através dos painéis de mensagens varidaveis ou de
monitores de video dos veiculos (Public Information System - PIS);

* transmiss&o da hora padréo, que sera utilizada em toda a Rede VLT;

e transmisséo dos dados de validagdo dos bilhetes/cartées nos validadores instalados a

bordo e dos equipamentos de auditoria dos acessos dos usuarios aos veiculos.

2.2.5. Gerenciamento do Sistema de Alimentagéo de Energia Elétrica

O Sistema de Alimentagdo de Energia Elétrica (SEE) ser4 controlado ou comandado a
distancia pelos controladores do CCO, através do SCC (SCADA).
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O SCC permitira que aos controladores do CCO, a supervisédo e os comandos, em tempo

real, de, no minimo, das seguintes fungdes do SEE:

¢ sistema alimentador em corrente alternada;

e energia de tracao;

e comando de distribuicdo de energia de baixa tensdo das subestagbes e estagdes /
paradas;

o sistema de alimentacéo de emergéncia.

A supervisdo do SSE, pelo CCO, compreendera, no minimo, a:

e monitoragdo e comando dos equipamentos de manobra das subestagbes de corrente
alternada;

o monitoragdo de medidas analdgicas da tensdo das alimentagdes em corrente alternada
e corrente continua;

e monitoragéo da temperatura dos transformadores de poténcia;

e monitoragédo e comando remoto do fornecimento de 750 Vcc;

o monitoragdo e comando remoto da distribuicdo de 750 Vcc;

¢ monitoragdo dos equipamentos de baixa tenséo;

e monitoragdo dos equipamentos de automatismo das subestagbes (Controladores
Légicos Programaveis - CLPs) e das comunicagdes de dados com os equipamentos;

e monitoragéo do sistema de detegdo e combate a incéndio, ventilagéo e intrusdo.

Os CLPs das subestagdes deverédo operar nos seguintes modos de comando:

e modo local: os comandos podem ser acionados pelos técnicos da manutengéo a partir
do painel do CLP local da subestagéo;

e modo manual: os comandos podem ser acionados pelos técnicos da manutengao,
somente a partir dos comandos localizados nos proprios equipamentos;

e modo remoto: os comandos podem ser acionados pelos controladores do CCO, a partir

de suas estacdes de trabalho integrante do SCADA.
As IHMs destinadas aos postos de controle do CCO poderdo visualizar e comandar os

equipamentos de manobra (disjuntores, contatores, seccionadoras, etc.) dos circuitos de

tragdo. Essas IHMs dispordo ainda do recurso de um gréafico analitico com os valores
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analdgicos das poténcias e energias consumidas pelo SEE, permitindo aos controladores do
CCO, monitorar o consumo imediato, sua tendéncia e compara-lo com o valor esperado
registrado no sistema, baseado no planejamento operacional e no histérico do Gltimo ano da

operagao.

2.2.6. Gerenciamento dos Sistemas Auxiliares Eletromecanicos e Eletronicos, de

Telecomunicacdes e de Controle de Acesso

Os sistemas auxiliares eletromecéanicos e eletrénicos, o sistema de telecomunicagées e o
sistema de controle de acesso serdo supervisionados, a distancia, pelos controladores do
CCO, através do SCC (SCADA).

Os estados, os comandos, os alarmes provenientes dos equipamentos desses sistemas,
localizados ao longo das vias ou nos patios de manutengéo ou de estacionamento, e

permitira que o CCO receba as informagées referentes aos seus equipamentos.

A supervisdo desses sistemas, pelo CCO, compreendera, dentre outras, as seguintes

atividades:

e supervisdo dos equipamentos;

e supervisdo das suas medidas analdgicas (tensdo, corrente, temperatura, freqtiéncia,
etc.);

e monitoragédo dos equipamentos de automatismo das estacdes / paradas (CLPs) e das

comunicagdes de dados com os equipamentos.

Os CLPs das estagtes / paradas deveréo operar nos seguintes modos de comando:

e modo local: os comandos ou controles podem ser acionados pelos técnicos da
manutengéo a partir do painel do CLP local da estagéo / parada;

e modo manual: os comandos ou controles podem ser acionados pelos técnicos da
manutengao somente, se existentes e localizados nos préprios equipamentos:

e modo remoto: os comandos ou controles podem ser acionados pelos controladores do
CCO a partir de suas estagdes de trabalho integrante do SCC (SCADA).
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2.2.7. Gestéo de Acessos dos Usuarios do SCC |

O SCC (SCADA) tera uma fungédo de gestdo de acesso dos seus usuarios, baseada em
senhas que qualificardo quais as fungbes cada usuario esta autorizado a executar, e em

quais estagdes de trabalho.

Esta fungéo devera suportar a criagdo de diversos tipos de usuarios, com perfis especificos

de utilizag@o do sistema. Existirdo, no minimo, os seguintes perfis de usuarios:
e administrador do SCC:
Sera o responsavel pelas seguintes fungdes:

= definir o perfil e status de cada posto de trabalho;

» cadastrar os diversos usuarios, que indicara o status de operagdo do mesmo com
relagdo ao SCC;

» realizar todas as fungbes para as quais o SCC estiver programado;

= introduzir quaisquer alteragdes nos softwares SCC;

= administrar o banco de dados e o backup do SCC.

A fungdo de administragdo devera também garantir que um usuario sé possa utilizar
apenas uma estagido de trabalho por vez, sendo necessaria a desconexdo de uma
estacdo em que estiver trabalhando antes que possa conectar-se a outra estacdo de
trabalho do SCC.

e supervisores e controladores do CCO:

Os usudrios deste perfil poderdo visualizar os estados dos equipamentos, enviarem

comandos e efetuar o reconhecimento de alarmes referentes aos demais.

Observa-se que com relagdo aos controladores, eles executardo em seus turnos de
trabalho, todas as fungdes determinadas para o posto do CCO em que estejam atuando.

o técnicos autorizados da engenharia / manutencéo:
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Os usuarios deste perfil poderdo somente visualizar os estados dos equipamentos dos
diversos sistemas e equipamentos controlados pelo SCC, e consultar o histérico das

falhas e eventos ocorridos nos mesmos.

A visualizag&o de alarmes, eventos e do estado de todos os sistemas e equipamentos
controlados / gerenciados pelo SCC poder&o ser disponibilizadas a outros usuarios, que,
no entanto, deveréo ser cadastrados no SCC, recebendo senha de acesso que limitara

os seus direitos.

2.2.8. Gestido de Alarmes

Um alarme obrigara o controlador do CCO a dar ciéncia de que recebeu a informagéo,
independente da atividade que ele estiver realizando. Esse alarme chegara as estactes de
trabalho dos controladores, de forma sonora e visual piscante. O alarme sonoro s6 sera
interrompido apés o controlador realizar o comando de que recebeu o aviso que ficara ent&o

somente visual, mas fixo em sua tela.

Uma lista de alarmes que ndo tenham sido solucionados devera ser exibida, de forma
permanente, numa janela nas estagées de trabalho dos controladores do CCO pelo SCC. O
controlador do CCO podera definir filtros, para destacar algumas informagdes, com relagéo

a um ou alguns alarmes.

Os alarmes ter&o trés niveis de gravidade:

e Nivel 2 - gravidade maxima: os alarmes serdo ser gerados, a partir de eventos que
tenham impacto muito importante na integridade do sistema e, que possam provocar
sérios danos a operagéo normal da Rede VLT;

* Nivel 1 - gravidade média: os alarmes serdo gerados por falhas cujo impacto imediato
sobre o desempenho do sistema e sobre a operagéo normal da Rede VLT seja pequeno;

e Nivel 0 - gravidade baixa: os alarmes deverdo ser gerados quando houver modificagdo
no estado de varidveis ou parametros de um sistema, mas cujo impacto na operagéo

normal da Rede VLT seja nulo.

Os estados possiveis de gerenciamento dos alarmes pelos controladores do CCO seréo:

42



VLT do Rio

e nao reconhecido e ativo: neste caso, a causa do alarme é real e o problema que o
causou ainda néo recebeu ciéncia pelo controlador do CCO. O alarme ficara em exibi¢édo
na estagdo de trabalho do CCO com indicacdo de que n&o foi reconhecido pelo
controlador;

e reconhecido e ativo: neste caso, a causa do alarme é real, porém ja foi reconhecido pelo
controlador. O alarme ficara em exibigdo com indicagdo de ja foi reconhecido pelo
controlador;

e nao reconhecido e inativo: neste caso, a causa do alarme ja ndo € mais valida, o
problema ja foi corrigido. O alarme continuara em exibi¢édo até que o controlador do CCO
confirme que o problema foi sanado;

e reconhecido e inativo: neste caso, a causa do alarme ja ndo é mais valida, o problema ja
foi corrigido e o controlador do CCO ja confirmou que ja tomou conhecimento que o
problema foi sanado. O alarme n&o sera mais apresentado na estagéo de trabalho do
controlador do CCO.

2.2.9. Armazenamento de Dados

O SCC (SCADA) devera permitir armazenar dados histoéricos de alarmes e eventos, a fim de
permitir a realizagcdo de uma analise off-line. Estes dados deverédo estar disponibilizados em

qualquer estagéo de trabalho do SCC conectada ao servidor.

A capacidade de armazenamento de dados do sistema devera ser, no minimo, de 60 dias
de operacgio e o SCC devera permitir que esses dados possam ser armazenados em midias

externas.

2.2.10. Reprodugédo de Dados da Operacéao

A fungéo de reproducdo de dados da operagdo deve permitir a visualizacdo de uma
sequencia de operagdes passadas, em uma ordem cronoldgica, utilizando o servidor e uma
estacéo de trabalho do CCO. Todos os eventos armazenados pela fungéo de play-back, nos
servidores do SCC, durante a operagdo normal, deverdo ser passiveis de serem

reproduzidos e exibidos numa estagéo de trabalho do CCO.

A funcdo de reprodugdo de dados da operagdo devera ser aplicavel as fungdes do

gerenciamento dos sistemas, controle da circulacédo e dos status dos veiculos VLT, etc.
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A capacidade minima de armazenamento de dados devera ser, no minimo, de 60 dias de
operagéo e permitir que esses dados possam ser armazenados em midias externas. Apos
esse prazo devera existir um sistema de arquivamento com meméria extraivel, inviolavel,

que mantenha os dados por um prazo de 5 anos.

2.2.11. Controles de Engenharia / Manutengio

O SCC (SCADA) possibilitara & equipe de engenharia / manutencéo as seguintes

funcionalidades:

e acesso a todos os alarmes ativos no SCC:

e acesso a todos os eventos do SCC:

e visualizagdo de todas as fungbes do subsistema SCC:
e gerenciamento de contas de usuarios;

e acesso ao sistema de armazenamento de dados histéricos.

O SCC (SCADA) devera utilizar protocolos de comunicagées compativeis com os previstos
no STD.

2.3. SISTEMA DE TELECOMUNICAGOES

2.3.1. Sistema de Transmissio de Dados

2.3.1.1.  Introdugéo

O Sistema de Transmisséo de Dados (STD) ter4& como objetivo prover um meio de
comunicagéo eficiente e eficaz, capaz de interligar todas as areas atendidas pela Rede VLT,
disponibilizando canais de comunicagéo de voz, dados e imagens aos sistemas listados a
seguir, considerados usuarios do mesmo, que desse modo poderdo ser supervisionados e
controlados pelo SCC (SCADA), do CCO:
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e Controle da Circulagdo dos Veiculos VLT - SCC;

o Sistema de Comunicacéo Moével (Radiocomunicagdes) - SCM;
¢ Sistema de Comunicagéo Fixa (Telefonia) - SCF;

¢ Sistema de Controle Centralizado (SCADA) - SCC;

¢ Sistema de Monitoragéo Eletrénica (CFTV) - SME;

o Sistema Multimidia - SMM;

e Sistema de Controle de Acesso - SAC;

o Sistema de Energia Elétrica — SEE.

O STD, devido a elevada importancia operacional e funcional da Rede VLT, devera ter
elevados indices de confiabilidade e disponibilidade, mesmo operando em ambientes
extremamente desfavoraveis, do ponto de vista de interferéncias de natureza eletromagnética,
ao qual estara submetido (partida de motores de tragdo, correntes de retorno, equipamentos

micro — processados, etc.).

O STD utilizara, como meio fisico, uma rede convergente de comunicagées de dados,
redundante, em anel, que utilizara cabo de fibras 6ticas para garantir a sua imunidade contra
ruidos de natureza eletromagnética, fendmenos da natureza (raios), e sobretensdes oriundas

de sistema de energia elétrica proprio do VLT e de terceiros.

A configuragédo do STD para atender as caracteristicas e exigéncias de cada um dos sistemas
a serem supervisionados, utilizara uma rede redundante do tipo Gigabit Ethernet, em anel, que
permitirda também a utilizagdo de fibras exclusivas para outros sistemas. Essas fibras
exclusivas poderdo ser utilizadas, por exemplo, por sistemas que exijam alta confiabilidade e
disponibilidade como o sistema de sinalizagéo viaria e ferroviaria, desde que se justifique essa

necessidade.

O STD utilizara uma rede Gigabit Ethernet redundante, em 10 Gigabytes, com topologia em

anel, através de um cabo, com 24 fibras 6ticas.

Os switches a serem utilizados nos diversos noés de acesso a essa rede empregardo o
protocolo Hiper Ring, que permitam a gestido de, no minimo, 50 nés e tempo de
convergéncia menor que 0,3 segundos para sua reconfiguragdo, nos casos de ruptura de

algum dos enlaces do STD.
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Esses swiltches, de acesso a rede, deveréo oferecer suporte, no minimo, nos niveis 2 e 3 do
modelo OSI, e utilizaréo politicas de qualidade - QoS e de classe de servigo - COS, e teréo
redundancia nos seus principais modulos (fonte de alimentagdo, processamento,

gerenciamento, etc.), que serédo hot swap.

As interfaces opticas desses switches com o up-link serdo compativeis com as distancias dos

enlaces, tipo das fibras opticas utilizadas e a velocidade de transmissao definida.

Para alcancar as taxas de disponibilidade e confiabilidade necessarias ao STD e minimizar as
consequéncias de eventuais falhas, sera utilizada uma rede com topologia em anel, com

redundancia de fibras.

2.3.1.2. Normas, Siglas e Abreviaturas

A seguir estéo listadas as principais siglas e abreviaturas utilizadas neste topico:

e VLT —Veiculo Leve sobre Trilhos.

¢ ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes;
e CCO - Centro de Controle Operacional;

* |HM - Interface Homem Maquina;

o STD - Sistema de Transmissdo de Dados;

e SCF - Sistema de Comunicagdes Fixa;

o SMM - Sistema Multimidia;

e SSN - Sistema de Sinalizagdo Viaria e Ferroviaria;
o SCL- Sistema de Controle Local;

e SCM - Sistema de Comunicagéo Mabvel:

e SCC - Sistema de Comando Centralizado;

e SME - Sistema de Monitoragéo Eletrénica (CFTV);
* SAC - Sistema de Arrecadacgéo e Controle de Acesso;
e SEE - Sistema de Energia Elétrica;

e VLAN - Rede Local Virtual.

A seguir estéo listadas as principais normas adotadas neste tépico:

e ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;
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o ANSI/IEEE / EIA / TIA Standards — American National Standards Institution / Institute of
Electrical and Electronic Engineering / Electronic Industries Association /
elecommunications Industry Association;

e APTA Standard - American Public Transit Association;

e |EC Sfandards - International Electrotechnical Commission;

e |SO Standards — International Standards Organization;

e |TU Standards —International Telecommunications Union;

o MIL Standards - Military Standards;

o CEN/CENELEC/ETSI Standards — European Committee for Standardization / European
Committee for Electrotechnical Standardization / European Telecommunications

Standards Institute.

2.3.1.3. N6s de Acesso do CIOM

Os equipamentos ativos do Centro Integrado de Operagdo e Manutengéo — CIOM, da
Concessionaria, serdo constituidos por switches com capacidade para operar nas camadas
superiores do modelo OSI, e apresentardo possibilidade de expanséo através do acréscimo
de moédulos ou empilhamento de equipamentos. Serdo utilizados switches, do tipo chassi,
com redundéncia, no minimo, em seus principais médulos (fonte, ventilagéo, processadores,

etc).

Os usuarios do STD no CIOM serdo agrupados em redes locais virtuais — VLANs, conforme

abaixo:

¢ VLAN de interface de comunicagao com o SCC;

¢ VLAN dos sistemas de telecomunicagées do CCO,;

¢ VLAN de manutencéo;

¢ VLAN da rede de informatica administrativa / gerencial;

¢ VLAN com outros usuarios.

Requisitos gerais dos switches de acesso a serem utilizados no CIOM, da Concessionaria:

e né&o apresentar blogueio interno, possuirem reserva de largura de banda interna de pelo

menos 50%, para futuras expansfes da largura de banda ocupada no momento da
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instalagéo, que sera calculada pela soma das larguras das bandas das suas portas,
uplink’s e enlaces secundarios;

° possuir caracteristicas wire-speed,

e ser capaz de realizar o gerenciamento da largura de banda (limitagdo de taxa
bidirecional) e realizar priorizagéo de trafego;

e implementar LANSs virtuais (VLANSs);

 garantir as laténcias necessarias para todas as aplicagdes de audio, video e dados que
serdo utilizadas;

* no minimo 24 portas, sendo 20 para 10/100 BaseT e 4 Base1000 (GigaEthernet);

¢ grande flexibilidade de uso de pacotes de protocolos.

Os switches, utilizados no CCO, da Concessionaria, serdo alimentados por até 5 horas, em

caso de falta de energia, por um equipamento de alimentagdo de emergéncia (no-break).

No CIOM seréo instalados switches secundarios para ampliagido do nimero de portas

disponiveis as suas redes internas.

2.3.1.4. N6s de Acesso das Estagées, Paradas e Subestagdes

Nas estacGes, nas paradas, nas subestagbes retificadoras e em outras instalagbes fixas
serao instalados equipamentos ativos redundantes (switches), com as seguintes

caracteristicas:

¢ portas para interligar as redes locais, que poderéo ter segmentos Fast-Ethernet, Giga
Ethernet, e LAN Virtuais (VLAN), com reconhecimento automatico das suas taxas de
transmisséo;

e operagédo nos niveis do modelo OSI;

e up-link para interface com a rede de cabo com fibras épticas Gigabit Ethernet;

e implementagéo de politicas de qualidade - QoS e de classe de servigo — COS.

Os diversos sistemas dessas instalagdes que fardo uso do STD constituirdo redes virtuais

(VLAN), proporcionando transparéncia e maior seguranga nas suas aplicagdes.

Nas estagdes, os diversos sistemas seréo agrupados em redes locais virtuais (VLAN) como:
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o VLAN do sistema de comunicages fixas;

o VLAN do sistema de comunicagdes moveis;

o VLAN do sistema de sinalizac&o viaria;

¢ VLAN do sistema de sinalizacao ferroviaria;

¢ VLAN do sistema de arrecadacgéo e controle de acesso;
¢ VLAN do sistema de monitoracao eletrénica / CFTV;

¢ VLAN do sistema de multimidia;

VLAN de outras utilizagdes.

Esses switches remotos, localizados nas estagbes, nas paradas, nas subestacdes e em
outras instalagdes fixas serdo alimentados, por até 1 hora, em caso de falta de energia, por

um equipamento de alimentagdo de emergéncia (no-break).

Requisitos gerais dos switches de acesso das estacdes, paradas, subestages e em outras

instalacdes fixas:

e n&do apresentar bloqueio interno;

» serem dotados de largura de banda interna reserva, de pelo menos, 50% para futuras
expans@es da largura de banda ocupada no momento da instalagéo, calculada a partir
da soma das larguras de banda das portas, up-link e enlaces secundarios iniciais;

e possuir caracteristicas wire-speed,

¢ implementar LAN virtuais (VLAN);

e garantir as laténcias necessarias para todas as aplicagées de audio, video e dados;

e ter, no minimo, 24 portas, sendo 20 para 10/100 Base T, e 4 Base 1000 (GigaEthernet);

¢ grande flexibilidade de uso de pacotes de protocolos.

2.3.1.5. Cabos de Fibra Optica

Para alcangar as taxas de disponibilidade e confiabilidade, necesséarias ao STD, e minimizar as
consequéncias de eventuais falhas, sera utilizada uma rede com topologia em anel, com

redundancia de fibras.

Sera utilizado cabo de fibras épticas, com no minimo 24 (vinte e quatro) fibras, que
percorrerdo toda a extensdo da Rede VLT, em redes de dutos laterais as vias. Esse cabo

entrara em cada estacéo, subestagdo e em outras instalagbes fixas, onde um distribuidor
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optico (DIO), agrupado com um bastidor de emenda dptica (BEO), terdo 25% das suas fibras
abertas para permitir ligagdes e eventuais manobras através de corddes 6pticos, e as outras

75% das fibras fundidas para dar continuidade.

Para aumentar a confiabilidade da rede, as fibras abertas e as fundidas do cabo serdo
intercaladas, em sequencia, em cada instalagéo fixa sendo, por exemplo, abertas as fibras 1,
2,3,4,5, e 6, e fundidas as fibras 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23 e 24 na instalagéo fixa 1, e na instalago fisica 2, sequencial, serdo abertas as fibras 7, 8,
9,10, 11 e 12, e fundidas as 1, 2, 3, 4, 5, 6, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24,

assim sucessivamente.

Para garantir a eficiéncia e a confiabilidade do STD, o cabo de fibras épticas teréo
caracteristicas construtivas que deveréo, no minimo, atender as normas e recomendagées da
TELEBRAS.

O médulo emissor utilizara diodos laser com poténcias adequadas aos servigos do enlace. A
operagdo do laser sera monitorada quanto ao valor nominal da corrente de polarizagéo,
gerando um alarme no caso de aumento excessivo da poténcia éptica emitida, que devera

manter um nivel constante.

Por razbes de seguranga o modulo emissor tera circuitos que protegerdo as pessoas
envolvidas na manutengéo e na operagéo quanto a exposi¢do as radiagdes, nos casos de

corte automatico ou auséncia de sinal e limitagéo da poténcia.

O modulo receptor tera um conversor optico - elétrico PIN-FET, e os alarmes associados a ele

informaré&o caso o nivel de sinal seja baixo ou ausente.

As conexdes entre os equipamentos dos diversos sistemas e o STD, nas estagdes / paradas e

subestagdes serdo executadas através de redes estruturadas.
Os DIO e os BEO nas estagbes / paradas, subestagdes e em outras instalagdes fixas fardo as
conexdes necessarias ao cabo de fibras 6ticas do STD, entre os swilches e as redes locais

das mesmas, inclusive com outros sistemas que vierem a ser implementados, no futuro.

Deveréo ser utilizados bastidores de 19 polegadas nos DIO e BEO, segundo os requisitos da
norma ANSI/TIA/EIA-568 B.2 DRAFT 7.
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Seréo utilizados na distribuigdo interna das estagdes / paradas e subestagdes cabos
secundarios, de pares trangados de cobre, do tipo UTP, CAT 6, segundo requisitos da norma
ANSI/TIAJEIA-568 B.2 DRAFT 7, com conectores RJ-45 em ambas as extremidades. Essas

conexdes serdo em estrela.

As tomadas a serem utilizadas nas redes secundarias estruturadas, das instalagbes fixas,
serdo todas do tipo RJ-45, CAT 6, segundo requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568 B.2 DRAFT

7, independente de sua utilizagdo para dados, imagens ou voz.

2.3.1.6. Gerenciamento do Sistema

O STD tera um completo sistema de gerenciamento, incluindo dois servidores redundantes,
ativo-ativo / hot-stand-by, terminal de video, mouse, teclado, impressora e os softwares
necessarios para oferecer os recursos de gestdo, configuragéo e supervisido de maneira

integrada e organizada.

O gerenciamento do sistema permitira a detecgéo de problemas de forma precisa, realizando
o isolamento das falhas e apresentando ao administrador da rede o ponto em que

ocorreram, para permitir a eliminagéo da parada.

O gerenciamento do sistema permitira:

e a completa e total visualizagcdo e controle da rede, com acesso as informagdes de
quedas de linhas, otimizacéo de rotas e configuragéo de todos os switches, hubs, pontos
de acesso e demais componentes da rede local;

e a detecgdo de problemas de forma precisa, por software de autodiagnose, isolando as
falhas e apresentando ao administrador da rede, a localizagdo da mesma, para
minimizar os riscos de paradas nfo programadas, e permitir a adogéo de agdes pro-
ativas;

e a adogéo de hierarquias de acesso, com senhas individuais e funcionais dos usuarios,
impedira que intervengdes ndo autorizadas sejam executadas;

* as hierarquias de acesso e suas senhas serdo determinadas, para que os perfis dos
usuarios sejam checados instantaneamente, antes dos seus acessos ao STD. Qualquer
desvio no perfil identificado ir4 gerar alarmes, e serdo convenientemente bloqueados

pelos médulos de seguranca da rede;
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e 0s programas de gerenciamento e os aplicativos criticos de seguranca terdo esquemas
de seguranca adicionais, tais como criptografia de dados, VPN, etc.;

e 0 gerenciamento completo de equipamentos de diferentes fabricantes e tecnologias;

e 0 acompanhamento da performance da rede, para permitir a inclusdo de novas fungtes
ou ampliagdes, em fungéo dos problemas observados;

e 0 controle e o monitoramento, em tempo real, informando o nivel de ocupacgéo, a
disponibilidade e confiabilidade dos meios e recursos distribuidos pelas estagées,
subestagdes e em outras instalagdes fixas, e pelos usuérios finais;

¢ a manutengdo do ambiente de comunicagdo com a disponibilidade e confiabilidade
compativeis com as necessidades de cada sistema usuario;

e a utilizagdo do protocolo SNMP, com acréscimo de sistemas de autenticagéo e
criptografia do SNMP-V3 e RMON (todos os grupos). As MIB dos equipamentos serdo
fornecidas pelos fabricantes de cada equipamento usuéario;

e a geragéo de relatorios de configuragdo, desempenho, falhas e outras informagdes de

operagao e manutencgio pertinentes.

2.3.1.7. Protocolos e Padrées

Compatibilidade com protocolos de rede e padrdes normatizados:

» |EEE 802.3 10BASE-T (ISO/IEC 8802 3, Clause 14);

o |EEE 802.3u 100BASE-TX (ISO/IEC 8802-3, Clause 25);
o |EEE 802.3u Autosensing (ISO/IEC 8802-3, Clause 28);
o |EEE 802.3x (Flow control on the Gigabit uplink port),

o |EEE 802.1p (Prioritizing);

o |EEE 802.1Q (VLAN tagging);

o |EEE 802.3z (Gigabit);

o |EEE 802.1D (Spanning Tree Protocol),

¢ |EEE 802.1d MAC Bridges;

o |EEE 802.3ad (Static);

e |ETF DiffServ;

Suporte RFC:

o RFC 791 (IP);
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e RFC 792 (ICMP);

o RFC 793 (TCP);

o RFC 783 (TFTP);

e RFC 826 (ARP);

* RFC 768 (UDP);

o RFC 854 (TELNET);

o RFC 951 (Bootp);

e RFC 2236 (IGMPv2);

e RFC 1112 (IGMPv1);

o RFC 1945 (HTTP v1.0);

¢ RFC 2138 (RADIUS);

e RFC 1573 (IF-MIB);

e RFC 894 (IP over Ethernet);

¢ RFC 2674 (Q MIB);

o RFC 2030 (Simple NTP);

¢ RFC 1213 (MIB-Il);

o RFC 1493 (Bridge MIB);

o RFC 2863 (Interfaces Group MIB);
e RFC 2665 (Ethernet MIB);

o RFC 2737 (Entity MIBv2);

¢ RFC 2819 (RMON MIB);

¢ RFC 1757 (RMON);

o RFC 1271 (RMON);

e RFC 1157 (SNMP);

o RFC 2748 (COPS);

e RFC 2940 (COPS Clients);

e RFC 3084 (COPS Provisioning);
e RFC 2570 (SNMPv3);

o RFC 2571 (SNMP Frameworks);
e RFC 2572 (SNMP Message Processing);
o RFC 2573 (SNMPv3 Applications);
o RFC 2574 (SNMPv3 USM);

e RFC 2575 (SNMPv3 VACM);

o RFC 2576 (SNMPv3);
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2.3.2. Sistema de Comunicagées Fixas

2.3.2.1. Introdugéo

O Sistema de Comunicagtes Fixas (SCF) atendera tanto suas necessidades de telefonia

administrativa como operacional.

A telefonia administrativa servirda as comunicagdes internas e externas das diversas

unidades administrativas e operativas da estrutura organizacional da Concessionaria.

A telefonia operacional atenderd somente as necessidades de comunicagéo internas da

area operacional do VLT.

2.3.2.2, Siglas e Abreviaturas

A seguir séo listadas as siglas e abreviaturas adotadas no presente tépico:

e VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos;

e ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes;
e CCO - Centro de Controle Operacional,

* [HM - Interface Homem-Maquina;

e STD - Sistema de Transmiss&o de Dados;

e SCF - Sistema de Comunicagdes Fixa;

e SMM - Sistema Multimidia.

2.3.2.3. Normas

A seguir séo listadas as normas referenciadas no presente tépico:

o ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;
e ANSI/ IEEE / EIA [/ TIA Standards —American National Standards Institution / Institute of
Electrical and Electronic Engineering / Electronic Industries Association /

Telecommunications Industry Association,
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o APTA Standard - American Public Transit Association;

o |EC Standards - International Electrotechnical Commission;

e ISO Standards - International Standards Organization;

o ITU Standards —International Telecommunications Union;

o MIL Standards - Military Standards,

o CEN/CENELEC/ETSI Standards —European Committee for Standardization / European
Committee for Electrotechnical Standardization / European Telecommunications

Standards Institute.
2.3.2.4, Configuragdo do SCF

O SCF, com tecnologia de voz sobre IP (VOIP) utilizara uma central telefénica privada, a ser
instalada na sala técnica do CCO. Esta central desempenhara também a fungéo de gateway
de voz IP, para permitir a comunicagéo dos ramais da telefonia operacional localizados no
CCO, no CIOM, nas estagbes / paradas, nos patios de estacionamentos e subestagbes ao
longo da Rede VLT.

A central telefonica privada diferenciara os ramais administrativos dos ramais operacionais

atraves do seu plano de numeragao, que sera programavel.

A central telefénica tera sua matriz de comutagéo temporal digital, constituida por dois PABX
IP (servidores) redundantes, em configuragéo ativo - ativo/hot-stand-by, e operara sob o
controle e superviséo de um Programa Armazenado (CPA-T) avangado, com protocolo que
permita interconexdo RDSI.

Em cada estagéo / paradas, subestagdo e em outras instalages fixas sera instalada uma
interface / gateway de voz ligado ao STD, através de uma porta Fast-Ethernet 10/100 Mbits.
Estes equipamentos terdo capacidade minima para receber até 8 (oito) aparelhos
telefénicos anal6gicos convencionais ou digitais. O nimero de acessos simultaneos através

desses gafeways serd, no minimo, de dois.

O SCF permitira a comunicagéo de qualquer ramal telefénico operacional com qualquer
outro ramal operacional. As ligagdes dos ramais operacionais com ramais administrativos sé
serdao permitidas em ramais especiais programados para utilizar esse recurso, porém néo

sera possivel a realizagdo de ligagdes desses ramais operacionais com a rede publica.
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Alguns ramais administrativos selecionados poderdo fazer chamadas para os ramais

operacionais, para isso a central telefénica tera que permitir este recurso.

2.3.2.4.1 — Rede telefénica

Edificagbes do
CAO
Interface
Rede 7
Rede L] Ramais f
telefonica Ay Administralivos Ve sTD A Batadas
Externa \“/' N S_—
Pablica | VY Fmmmmmm e —— ——
Ramais
Operacionais
Eslagdes ou

subestagbes

2.3.2.5. Telefonia Administrativa

Sera parte integrante da telefonia administrativa todos os ramais instalados na area de
administragdo da Concessiondria, e alguns ramais localizados nas areas de operagéo e da
manutengéo. Estes ramais serdo interligados a central telefonica através de redes

estruturadas de distribuicdo e poderéo ser anal6gicos ou digitais.

A possibilidade de comunicagdo com a rede publica s6 sera programada nos ramais cuja

categoria sera liberada para uso deste recurso.

2.3.2.6. Telefonia Operacional

Os ramais da telefonia operacional sé serédo instalados nos locais diretamente envolvidos
com a operagdo da Rede VLT, tais como o CCO, o CIOM, as estagbes / paradas e

subestacdes, etc.
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O CCO possui caracteristicas especiais quanto as suas necessidades de comunicagso, e
tera conexdes rapidas e gerenciaveis, para isso seréo utilizados ramais digitais com teclas
de fungdes adicionais em cada console de operag&o. Cada um desses aparelhos digitais,
sera acessado por dois ramais operacionais e dois ramais administrativos, e terdo teclas
adicionais programadas para chamadas diretas as estagbes, subestagdes, e aos outros
consoles do CCO. Também seréo incluidos servigos de linha direta (Hot-line) para Policia,
Corpo de Bombeiro e Centro de Despacho de Carga da Concessionaria de Energia Elétrica

Local, Centro de Controle do Rio, etc.

2.3.2.7. Central Telefénica

Para atender as necessidades de comunicagdes de forma integrada, a central telefénica

atendera aos seguintes requisitos:

e permitir a instalag&o de moédulos descentralizados, operando-os como uma central tnica;

e possuir estrutura modular, para permitir pelo menos 200 portas;

* possibilitar a integragdo de voz, texto e dados atendendo aos requisitos da RDSI| — Rede
Digital de Servigos Integrados;

e ter recursos de comutagio temporal livre de blogueio interno;

e possuir servidor para gerenciamento e para fins de manutengdo, que permita a
reconfiguragéo total do sistema, medicéo de trafego e a monitoragéo das informagées de
autodiagnostico, e acesso remoto para manutengéo;

e possuir servidor de tarifagédo dedicado;

e permitir discagem direta aos ramais;

o possibilitar a instalagéo de correio de voz;

* possuir conjunto retificador/bateria com autonomia para alimentagdo de no minimo 5
horas;

e permitir a manutengéo da programagdo mesmo na auséncia de alimentagéo elétrica;

® possuir no minimo os seguintes recursos: conferéncia via telefone, transferéncia,
discagem répida, captura de chamadas, chamada de retorno automatico, sistema
chefe/secretaria, consulta interna e externa, desvio de chamada, espera, retencédo de
chamada, cancelador de eco, musica em espera para transferéncia de chamada,
controle de autenticagdo de usuario, conferéncia via telefone, opgdo de nao perturbe,
agrupamento com possibilidade de multiconferéncia interna aos mesmos, e um minimo

de quatro categorias de ramais programaveis;
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¢ ter redundancia em todos os moédulos vitais;

* possuir gateway de voz IP com capacidade, minima, de 40 ligages simultaneas.

Todos os equipamentos utilizados serdo baseados na tecnologia CPA digital temporal,
normalizados pelo ITU-TSS, atendendo aos requisitos de integragdo com os sistemas a
serem instalados com a rede publica e com os equipamentos decorrentes da ampliagéo da
rede, com protocolos e interfaces padronizados que oferecerdo no minimo, 0s recursos

disponiveis nos protocolos padronizados pelo ITU-TSS e pela ANATEL.

O SCF tera flexibilidade para integrar-se com equipamentos de diversos fabricantes, para
possibilitar a ampliagéo da rede de comunicag¢des com os seguintes protocolos: CTI, TAPI,
JTAPI, PRI-QSIG, RTB, GSM, DECT.

Em cada estacdo / parada sera instalado dois ramais IP dentro do armario técnico da

mesma com conexdo de chamada por hot-line.

Serao instalados telefones IP hot-line, nos armarios técnicos ao longo das vias (exemplo:
armarios de controle da sinalizagdo) com protegdo antivandalismo para comunicagdo de
emergéncia com o CCO. Esses telefones terdo grau de protegdo IP 66, suportar
temperatura de até 60° graus, invélucro de alumino pintado, gancho em resina de alto
impacto (cycoloy ou similar) com cabo em ago inox. O MTBF desse equipamento devera ser

maior que 50.000 horas.

Em cada subestagéo serdo instalados dois ramais com aparelhos telefénicos.

A ligacéo da central telefénica com a rede publica sera através de 2 enlaces digitais de 2
Mbits (30 canais), com recurso de discagem direta a ramal (DDR) e troncos analégicos. A
selecéo de rotas de salda e da operadora de longa distancia podera ser programada com o
objetivo de escolha da menor tarifa para cada tipo de ligagéo (local, DDD, DDI, Celular, etc.).

O dimensionamento minimo dessa central telefénica sera:
e numero de ramais analogicos: 200;
¢ nUmero de ramais digitais: 20;

¢ enlaces 2 Mbits: 2;

e capacidade do gateway de voz: 60 conversac¢bes simultdneas.
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Nos telefones dos diretores e gerentes serédo instaladas linhas diretas, de uso individual e

exclusivo dos mesmos, além dos ramais operacionais e administrativos.

Sera uma central telefénica, ja homologada pela ANATEL, que atenda aos requisitos da
RDSI, sendo, ainda, capaz de interligar-se a outras centrais através de protocolos
padronizados (exemplo: Q-sig) de interligagdo suportada por seu equipamento e que

permitira o uso de servigos transparentes.

O SCF sera configurado para garantir os indices de disponibilidade e confiabilidade das
comunicagdes de voz e dados. Todos os equipamentos, modulos e interfaces vitais seréo

duplicados e configurados em hot-stand-by.

Serdo considerados equipamentos ou moédulos vitais, no minimo, os seguintes

componentes:

¢ unidade de processamento central (CPU);
¢ mobdulos de comunicagio;
¢ geradores de sinais;

o fontes de alimentacéo.

2.3.2.8. Servidor de Gerenciamento do SCF

Existirda um servidor de gerenciamento e supervisédo, na sala técnica do CCO, que tera
servigos de autodiagnose e administrara de forma completa, sem a necessidade de pessoal

habilitado no local, as seguintes caracteristicas:

e permitir a incorporagdo das evolugdes e aperfeicoamentos de seu software e a
integracéo de novos recursos, sem a necessidade de alteragéo do hardware;

e gerenciar o sistema e a utilizagdo dos recursos disponiveis, de forma rapida e segura. A
tarefa de gerenciar sera simples com o uso dos variados recursos disponiveis no
software residente, que permitird a reprogramacgédo dos dados dos usuarios, check-up
completo e acesso aos recursos operacionais e de planejamento da central,

o protegdo contra alteragédo de dados vitais por pessoas nédo autorizadas;
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e sistema de autodiagnose, que detectara automaticamente as anomalias, identificando os
componentes avariados e alertando os responsaveis pela manutengéo;

° o software e o hardware dispordo de meios de protecdo dos programas e dados
alteraveis, que estardo armazenados na memdria, contra interrupgées na alimentagéo de
energia, através da reprogramacéo automatica, quando a alimentagéo de energia for

restabelecida.

Todo e qualquer acesso ao servidor de gerenciamento s6 podera ser realizado através de

senhas.

2.3.2.9.  Servidor de Tarifagdao do SCF

O sistema tera um servidor de tarifagéo para tratar informagdes essenciais & administragéo
como bilhetagem das chamadas de saida, medigéo de trafego, relatérios, contabilidade de
custos dos gastos em telefonia, programagéo de troncos de menor tarifa, etc.

Todo e qualquer acesso ao servidor de tarifagéo s6 podera ser realizado através de senhas.

2.3.2.10. Equipamentos de Interface / Gateway de Voz

Os equipamentos de interface / gateway de voz que serdo instalados nas estagdes /

paradas e subestagdes, terdo facilidades tais como:

* chassis com tamanho maximo de 3U, modular, com possibilidade de integrar médulos de
outros sistemas (exemplo: multimidia, monitoramento eletrénico, etc.);

e conferéncia via telefone;

e transferéncia de chamada;

° espera;

e desvio;

e retengédo de chamada;

e possibilitar a comunicagdo de voz baseada em redes de pacote conforme as
especificagbes H.323;

¢ codificador de voz padrdo G. 711 64 kbps, sem compressio;

e operar com um plano de numeracéo com 4 digitos.

60



VLT do Rio

Os protocolos utilizados serdo compativeis com os protocolos utilizados no STD.

2.3.2.11.

Rede Telefénica

No CIOM sera implantada uma rede telef6nica constituida por um distribuidor geral principal
(DGP), localizado o mais proximo possivel da central telefénica, uma rede priméaria de cabos

interligando o DGP aos distribuidores gerais secundarios (DGS) internos as edificagbes, e

redes de cabos secundarias estruturada, que servirdo tanto a telefonia como a informatica,

dentro das edificacdes.

A Figura 2.3.2.11.1, a seguir apresenta o diagrama de blocos desta rede.

Nas estagbes elou nas subestagdes, os ramais/pontos de informéatica seréo distribuidos a

partir dos gateways por redes internas estruturadas constituida & partir de distribuidores

secundarios (DS). A Figura 2.3.2.11.2, a seguir, apresenta um esbogo destas redes.

2.3.2.11.1 — Rede Telefénica do Centro Integrado - CAO

Central
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2.3.2.11.2 — Rede secundaria estruturada das estagdes efou subestagbes
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2.3.2.12. Alimentagdo Elétrica dos Equipamentos

A central telefénica privada, que sera instalada na sala técnica do CCO, sera alimentada por

um conjunto retificador/carregador de bateria, de acordo com os requisitos da TELEBRAS,

com autonomia, minima, de 5 horas. A bateria devera ser do tipo chumbo-acido selada.

Os gateways IP das estagbes e subestagbes serdo alimentados pelos seus no-breaks que

deveré&o garantir energia para, no minimo, 2 horas.

2.3.2.13. Tipos de Aparelhos Telefénicos

Poderao ser utilizados os seguintes tipos de aparelhos telefénicos:

o telefones IP para os escritorios;
 telefones IP com carcaga antivandalismo para uso externo:

 telefones IP software (softphone).

2.3.2.14. Protocolos de Comunicagées

O SCF devera atender, no minimo, aos seguintes padrées de comunicagdes:

Codecs:

e ADPCM,;

o G.711 (A-Law & i-Law);
o G.722

o G.723.1 (pass through);
o G.726;

o G.729;

o GSM;

o iLBC;

e Linear;

e LPC-10;

e Speex.
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Protocolos IP:

o H.323;

e SIP v2 (Session Initiation Protocof),

o MGCP (Media Gateway Control Protocol).

Protocolos e Interfaces TDM:

e FXS;

o FXO;

e GSM;
¢ DECT;
o BRI

o PRI: 4ESS; DMS100; EUROISDN; QSIG; Lucent 5E; National ISDN2; NFAS.

Servicos IP:

o Servigo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol);
e Servigo TFTP (Trivial File Transfer Protocol),

¢ Servigo DNS (Domain Name Service),

e Autenticagdo: PAP/CHAP;

¢ Encriptagao MD5 - Digest;

* QoS;

o  SNMP (Simple Network Management Protocol).

2.3.3. Sistema de Comunicagdo Mdveis

2.3.3.1.  Introdugdo

O Sistema de Comunicagdes Méveis (SCM) utilizara a tecnologia conhecida como “Radio
Troncalizado”, no padrédo Tetra, para garantir as comunicagdes de voz e dados entre as
equipes de manutengdo, de operagdo, os condutores dos veiculos VLT e auxiliares

ferroviarios, os veiculos rodoviarios, e as equipes do CCO, ao longo de toda a Rede VLT,
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inclusive no CIOM, e também as comunicagdes de dados entre os veiculos VLT e os

controladores do CCO.

A necessidade de assegurar aos técnicos das areas citadas comunicagdes independentes,
de voz e dados, para atendimento de suas atividades sera garantida pela segmentacgéo do

SCM, em quatro grupos operacionais:

e Grupo 1 - veiculos VLT e veiculos ferroviarios auxiliares com o CCO:

e Grupo 2 - equipes de manutengdo com o CCO:;

e Grupo 3 - equipes de seguranga e operacgéo com o CCO;

e Grupo 4 - Terra — Trem (veiculo) para assegurar a localizagdo dos veiculos VLT, ao

longo da via, e envio de dados de falhas e eventos ocorridos nos mesmos.

O sistema devera garantir a comunicagéo de voz e dados em 99% do tempo, e em 100% da
area delimitada pela distancia de 0,5 km para cada lado do eixo do tracado do VLT e do
entorno do CIOM.

As taxas de disponibilidade minima em cada uma desses quatro grupos deverdo ser, no

minimo, as seguintes:

e 99,99% da area de cobertura:

e 99,99% no tempo.

A relagéo sinallruido dessas redes, em condiges normais de operagéo, néo podera ser

inferior a 25 dBs.

O sistema devera assegurar a operag&o continua, mesmo com queda maxima admissivel no

sinal de saida de 10% da poténcia nominal do transmissor.

As especificagdes dos transceptores deverdo obedecer as normas da EIA (Eletronic Industry
Association) e os testes em fabrica deverédo ser realizados de acordo com as normas RS-
152B e RS 204C da EIA para as estagdes moéveis dos veiculos VLT e ferroviarios auxiliares

de apoio operacional.
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2.3.3.2. Grupo 1 - Comunicagées CCO - Veiculos VLT

Os equipamentos do Grupo 1 do SCM permitirdo as comunicagdes de voz entre os
condutores dos veiculos VLT e dos veiculos auxiliares ferroviarios com os controladores do
CCO.

Esse grupo terda uma estagdo base central, localizada no CCO e, se necessario, uma
estagéo repetidora, o que sera definido na fase de projeto executivo do SCM, para garantir
cobertura em todo o tragado do VLT, e estagbes moveis instaladas nas cabines de
condugéo dos veiculos VLT e auxiliares ferroviarios, e por estagbes fixas, instaladas nos

postos de controle do CCO.

As comunicagbes dessa rede sero sigilosas, ou seja, apenas o veiculo VLT ou o ferroviario
auxiliar envolvido mantera contato com o CCO, quando estara habilitado a receber ou
transmitir mensagens, permanecendo os demais veiculos com os seus receptores
bloqueados. Nessa rede ndo serd permitida a comunicagéo entre as estagcdes moveis dos

veiculos.

Cada estagdo movel terd identificagdo prépria, que sera acionada pelos controladores do
CCO para inicio de uma comunicagéo. Caso a chamada seja iniciada pelo veiculo, sua
identificagdo sera mostrada na console do controlador do CCO, o que evitar4 possiveis
falhas de interpretagédo quanto a origem da mensagem, o que poderia causar um acidente.

Essas identificagbes seréo alfanuméricas, com mnemonicos de facil memorizagao.

As estagdes moveis dos veiculos deverdo ter sinalizagdo luminosa de canal ocupado
quando houver uma comunicagdo em andamento entre o controlador do CCO e outro

veiculo.
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A figura simplificada, a seguir, representa o diagrama em blocos simplificado dessa rede:

2.3.3.2.1 — Diagrama de blocos do grupo dos veiculos VLT
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De acordo com o diagrama de blocos foi considerado que a comunicagéo entre a estacéo
radio base central e a estagéo repetidora, se necessaria, sera realizada através do STD ou
através de enlaces de réadio, caso o melhor ponto de cobertura dessa repetidora néo seja
atendido pelo STD. Essa premissa devera ser confirmada durante o desenvolvimento do

projeto executivo do sistema.
Os principais equipamentos e caracteristicas do Grupo 1 estdo descritas a seguir:

Estacéo radio base central e estacio repetidora:

A estacé@o radio base seré localizada na sala técnica do CCO e interligada aos consoles dos

controladores do CCO, através do STD.
Todos os equipamentos da estag&o radio base central e da repetidora, se necessaria, seréo

redundantes (ativo — ativo/ hot-stand-by). Nas falhas na alimentagéo normal de energia nas

estacdes, elas deverdo ser alimentadas por equipamentos no-break, localizados junto as
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mesmas, cuja autonomia sera, no minimo, de cinco horas.

A estacdo radio base central, localizada no CCO, serd responsavel pela transmisséo/
recepgdo das mensagens de audio trocadas entre o CCO e os veiculos, em toda a extenséo
da Rede VLT.

As principais caracteristicas técnica das estagdes de radio base seréo as seguintes:

¢ consoles dos controladores do CCO:

Junto & estagdo de trabalho dos controladores do CCO existird uma console de

operagdo com uma unidade de chamada seletiva que permitira:

» identificacéo da estagdo moével chamada pelo operador,

= realizagdo de chamada individual;

» realizagdo de chamadas gerais ou parciais restritas a um grupo (exemplo a todos os
condutores de uma Unica linha operacional) ou ainda uma chamada de emergéncia
geral a todos os veiculos;

= interface de saida para gravagdo, pois todas as comunica¢des desse grupo no
gravador do CCO;

= supervisdo do estado de funcionamento dos equipamentos do grupo e dos seus

alarmes.

Além da unidade de chamada seletiva, essa console tera os seguintes dispositivos:

= controle de volume e silenciador;

= microfone conjugado com alto-falante, do tipo head set.

e transceptor:

» faixa de frequéncia: minima de 450 a 470 MHz,

= modo de operagéo: semi-duplex;

* namero de canais: cinco ho minimo, programaveis;

» geracio de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);

» programagéo de frequéncias através de memoria EEPROM,;

67




VLT do Rio

* tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com
variagdo de + 15% na tens&o de alimentagéo;

* impedancia de saida/entrada na antena: 50 ohms;

" poténcia de transmissdo: 45 W, programavel;

* tolerancia da poténcia de transmissdo + 10%:

» distorgdo harménica de 4udio < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de * 3,0 kHz;

" rejeicéo de sinais indesejados: Sinais espurios > 70 dB:

» frequéncia da imagem > 70 dB;

®= sensibilidade: melhor que 0,30 micros volts (EIA SINAD);

= seletividade: melhor que 60 dB a 20 kHz e 12 dB SINAD;

» poténcia de saida de audio: > 3 W;

* codigo da estacdo programavel.

e sistema irradiante:
Como a transmissdo/recepgdo dessa estagdo radio base & para atender uma area
externa ela tera um sistema irradiante constituido por uma torre e uma antena com

diagrama de irradiagdo onidirecional.

Estacbes moveis dos veiculos:

Os veiculos VLT e os ferroviarios auxiliares terdo em cada um em suas cabinas de
condugéo, uma estagéo de radio mével constituida por um transceptor, uma unidade de

operagéo (IHM) e um sistema irradiante (antena).

Essas estagbes serdo equipadas ainda com uma unidade de chamada seletiva que
bloqueara a recepgéo, caso a chamada do CCO nio for enderecada a mesma, e que a
liberard nos casos das chamadas em grupo gerais ou de emergéncia, e nas seletivas

dirigidas & mesma.

Quando uma estagdo moével fizer uma chamada, o codigo programado da mesma sera
enviado a estagéo radio base central do CCO, que identificara a mesma.

Os transceptores das estagdes moéveis serdo programados para operar em qualquer um dos
quatro grupos do SCM, sendo a selegdo realizada no console (IHM) da mesma pelo

condutor do veiculo.
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As principais caracteristicas técnicas dos equipamentos das estagbes moveis séo:

e transceptor:

v faixa de frequéncia minima de 450 a 470 MHz,

» modo de operagéo: semi-duplex;

= numero de canais cinco no minimo e programaveis;

s geracdo de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);

» programacéo de frequéncias através de memoéria EEPROM,;

= tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com
variagédo de *+ 15% na tens&o de alimentacéo;

» impedancia de saida/entrada na antena 50 ohms;

= poténcia de transmissédo 45 W, programavel;

» tolerancia da poténcia de transmissdo: + 10%;

» distorgdo harmonica de audio: < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de + 3,0
kHz;

» rejeigdo de sinais indesejados: sinais espurios: > 70 dB;

»  frequéncia da imagem: > 70 dB,

» sensibilidade: melhor que 0,30 micros volts (EIA SINAD);

» seletividade: melhor que 60 dB a 20 kHz e 12 dB SINAD;

»  poténcia de salda de audio: > 3 W;

= codigo da estagdo programavel.

e console dos veiculos (IHM):

Sera instalado no painel de operagdo do veiculo, integrada aos outros dispositivos do

mesmo e terd os seguintes dispositivos:

= controle de selegdo de grupo;

»  controle de volume e silenciador;

v acionamento do microfone através de pedal;
= microfone tipo pescoco de ganso;

s alto falante.
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e antena:

* caracteristicas construtivas que suportem a lavagem dos veiculos VLT em maquina
automatica;
* diagrama de irradiagéo onidirecional;

2.3.3.3. Grupo 2 - Comunicagées CCO - Equipes de Manutengdo e 3 - Equipes de

Operacgdo e Seguranga

Os equipamentos do SCM desses grupos permitirdo as comunicagdes entre as equipes de
manutengéo, as equipes de seguranga e operagéo, os postos de controle das mesmas, e os
controladores do CCO.

Cada um desses grupos sera composto por uma estagéo base central, localizada no CCO, e
uma estagéo repetidora, se necessario o que seréd definido na fase de projeto executivo,
para cobertura de todo o tragado do VLT, por estagdes moéveis instaladas nos veiculos
rodoviarios, de apoio as mesmas, por radios portateis, de uso dos técnicos dessas equipes,

e por estagdes fixas, instaladas nos consoles dos postos de controle dessas equipes.
As comunicagbes nestas redes caracterizam-se por serem abertas, ou seja, as

conversagoes entre duas estagdes de um grupo serdo acompanhadas por todas as demais

do mesmo grupo. A figura abaixo apresenta o diagrama em blocos desses grupos.
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2.3.3.3.1 — Diagrama de blocos dos grupos de manutengéo e de segurancga e operagéo
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A estacgdo repetidora, se necessario, sera localizada no mesmo local da estacéo repetidora
da rede dos veiculos VLT.

Em caso de falha na rede Terra-Trens, a rede de manutengéo ou a rede da operagéo
passara a atender a comunicagdo entre os controladores do CCO e os veiculos VLT,
bastando para isso que, nesses veiculos e nos postos de controle do CCO, selecionem e
passem a operar a rede Terra-Trens na frequéncia de uma dessas duas redes. Todas as

conversagdes destas redes seréo gravadas.

Os principais equipamentos e caracteristicas dos Grupos 2 e 3, estdo detalhados a seguir:

Estacdo central de radio base e estacéo repetidora:

A estacgdo radio base central localizada na sala técnica do CCO e a estagéo repetidora, se

necessaria, promoverdo a interface entre a transmissdo dos dados / informagbes dos
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velculos VLT e os consoles dos controladores do CCO.

Todos os equipamentos da estagéo radio base central e da estagéo repetidora, seréo
redundantes (ativo — ativo/ hot-stand-by), e nas falhas de sua alimentagdo normal de
energia, seréo alimentados pelos mesmos equipamentos de no-break do Grupo 1, cujas

autonomias serédo, no minimo, de cinco horas.

As principais caracteristicas técnica das estagdes de radio base serdo as seguintes:

e consoles dos controladores do CCO:

A estagdo de trabalho dos controladores do CCO através da mesma console de

operagao do Grupo 1, utilizando sua unidade de chamada seletiva, permitira:

" realizagdo de chamadas gerais de emergéncia geral a todos os profissionais das
equipes do grupo;

" interface de saida para gravagdo, pois todas as comunicagdes desse grupo serio
gravadas no gravador do CCO;

= superviséo do estado de funcionamento dos equipamentos do grupo e dos seus

alarmes.

Além da unidade de chamada esses consoles teréio os seguintes dispositivos:

= controle de volume e silenciador;

* microfone conjugado com alto-falante do tipo head set.

e transmissor/receptor:

* faixa de frequéncia 450 a 470 MHz;

* modo de operagéo: semi-duplex;

* npumero de canais 5 (minimo), programaveis;

= separacéo entre canais programaveis;

" geragao de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);

» programagao de frequéncias através de memoéria EEPROM;

* tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com

variagéo de + 15% na tenséo de alimentagéo;
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» jmpedéancia de saida/entrada de antena 50 ohm;

= poténcia de transmissao 45 W,

» tolerancia da poténcia de transmissédo + 10%;

» distor¢cdo harmodnica de audio < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de + 3,0 kHz;
= rejeicdo de sinais indesejados: espurios: = 70 dB;

= frequéncia da imagem > 70 dB;

» sensibilidade melhor que 0,30 micro volts (EIA SINAD);

s seletividade melhor que 60 dB a 20 K Hz e 12 dB SINAD;
= poténcia de saida de audio > 3 W,

= cbdigo da estacdo programavel;

v interface com sistema de transmisséo a 4 fios;

= sensibilidade: melhor que 0,35 micro volts (EIA SINAD);

= seletividade: melhor que 60 dB a 20 K Hz e 12 dB SINAD.

o sistema irradiante e abrigo — torre e antena

» deverdo ser dimensionados para total cobertura do percurso do VLT;

= compartilhamento das torres e abrigos com o Grupo 1.

Estac6es moveis dos veiculos de apoio:

e transceptor:

v faixa de frequéncia minima dev450 a 470 MHZ;

»  modo de operagéo: semi-duplex;

= numero de canais cinco no minimo, programaveis;

= geracgao de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);

= programacao de frequéncias através de memoéria EEPROM,;

» tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com
variacdo de + 156% na tenséo de alimentagéo;

» impedancia de saida/entrada na antena: 50 ohms;

= poténcia de transmisséo: 45 W, programavel;

» tolerancia da poténcia de transmisséo: + 10%;

» distorgdo harmonica de audio < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de + 3,0 kHz;

» rejeicao de sinais indesejados: sinais espurios: = 70 dB;
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= frequéncia da imagem > 70 dB;

» sensibilidade: melhor que 0,30 micros volts (EIA SINAD);
» seletividade: melhor que 60 dB a 20 kHz e 12 dB SINAD:
» poténcia de saida de audio > 3 W,

= codigo da estagdo programavel.

e |HM dos veiculos rodoviarios de apoio:

Instalagéo no painel de operagdo dos veiculos rodoviarios, integrada com outros

dispositivos dos mesmos e terio:

= antena com caracteristicas construtivas que suportem a lavagem dos veiculos e
diagrama de irradiagdo onidirecional:

= terminal de video com os dados que estardo sendo transmitidas aos controladores
do CCO.

Estimando um ciclo de operagéo do transceptor portatil, onde 5% do tempo seja usado
para transmiss&o, 5% na recepgéo e 90% em stand-by, as baterias desses transceptores

portateis deveréo suportar, no minimo, cinco horas de operagéo nesse ciclo.

2.3.3.4, Grupo 4 — Comunicagdo Terra— Trem (Veiculo)

O Grupo 4 — Comunicagéo Terra - Trem proporcionarad comunicagdes entre os veiculos VLT
e 0 CCO para o controle do posicionamento dos mesmos ao longo de todas as suas linhas

operacionais da Rede VLT.

Sera composto por uma estagdo base central, localizada no CCO, e uma estagio
repetidora, se necesséria o que sera definido na fase de projeto executivo, para cobertura
de todo o tragado do VLT, por estagdes moveis, instaladas nos veiculos VLT e por estacdes

fixas instaladas nos postos dos controladores do CCO.

As comunicagbes desse grupo permitirdo o controle dos posicionamentos de todos os
veiculos VLT ao longo da Rede VLT, inclusive no CIOM. Esse grupo sera utilizado
exclusivamente para transmitir aos controladores do CCO o posicionamento, os eventos e

as falhas ocorridas nesses veiculos.
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Cada estacdo movel, localizada nos veiculos VLT, tera uma identificacdo que sera
transmitida ao CCO, juntamente com o seu posicionamento, captado do seu tacégrafo, e
que sera corrigido / ajustado quando o veiculo cruzar uma das balizas (fags passivos)
corretivas, que serdo implantadas em média a cada 2.000 (dois mil) metros, nas entrevias,
ao longo de cada uma das vias, automaticamente quando o veiculo passar pelas mesmas.

As identificagbes dos veiculos e dessas balizas seréo alfanuméricas.

A transmissdo das informagdes contidas nas balizas aos veiculos VLT sera através de radio
frequéncia (RF), de forma semelhante a utilizadas nos fags adotados pelos veiculos
rodoviarios, nos sistemas de pedagios automaticos nas rodovias. Com essa finalidade os
veiculos VLT terdo antenas para transmissdo/captagdo de RF que conterdo os dados /

informagdes codificados.

As balizas serdo passivas e os transceptores/receptores localizados nos veiculos VLT serdo

de baixa poténcia. As antenas seréo instaladas na parte inferior dos veiculos VLT.

Os sinais codificados captados das balizas pelas antenas serfo enviados aos transceptores
dos radios méveis, instalados nas cabines de conducéo dos veiculos VLT, que os transmitira

ao CCO, informando o seu posicionamento.

A informacgdo da posi¢éo de cada veiculo VLT ao chegar ao CCO sera tratada por um
software, integrante do SSC, e indicara aos controladores do CCO, onde se encontra cada
veiculo VLT, permitindo assim nao sé que eles conhegam a localizagéo de cada veiculo,

mas que também possam regular as diversas linhas.
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A figura simplificada abaixo representa o diagrama em blocos desse grupo:

2.3.3.4.1 — Diagrama de blocos do grupo 4 posicionamento dos veiculos VLT

Os principais equipamentos e caracteristicas da rede Terra-Trem seréo:

STD
Estagéo
Radio
Base <
Repetidora Repetidora
TX/RX TX/RX

Estacéo central de radio base e estagéo repetidora:

A estacéo radio base central, localizada na sala técnica do CCO e a estacdo repetidora, se .

necessaria, promoveréo a interface entre a transmisséo de informagées pelos veiculos VLT

e 0s consoles dos controladores do CCO.

Todos os equipamentos da estagéo radio base central serdo redundantes, (ativo — ativo/ hot-

stand-by), e nas falhas de sua alimentagdo normal de energia, serdo alimentados pelo

mesmo equipamento no-break que alimentara os outros grupos, e cuja autonomia sera, no

minimo, de cinco horas.

¢ transmissor/receptor:

» faixa de frequéncia 450 a 470 MHz;

* modo de operagéo: semi-duplex;
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= pamero de canais 5 (minimo), programaveis;
»  separagdo entre canais programaveis.;
= geracgédo de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);
= programacéo de frequéncias através de memoria EEPROM,;
» tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com
variacdo de + 15% na tenséo de alimentacéo;
= impedancia de saida/entrada de antena 50 ohm;
» poténcia de transmissdo 45 W,
» tolerancia da poténcia de transmissao + 10%;
= distorgdo harmonica de audio < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de + 3,0 kHz;
»  rejeicdo de sinais indesejados: espurios: = 70 dB;
»  frequéncia da imagem = 70 dB;
v sensibilidade melhor que 0,30 micros volts (EIA SINAD);
= seletividade melhor que 60 dB a 20 K Hz e 12 dB SINAD;
» poténcia de saida de audio > 3 W, .
= coOdigo da estagéo programavel; |
= interface com sistema de transmisséo a 4 fios;
v sensibilidade: melhor que 0,35 micros volts (EIA SINAD).
= seletividade: melhor que 60 dB a 20 K Hz e 12 dB SINAD.

¢ sistema irradiante e abrigo — torre e antena

» deverdo ser dimensionados para total cobertura do percurso do VLT;

= compartilhamento das torres e abrigos com os demais grupos.

Consoles de operacédo do CCO:

Serdo as mesmas estagbes de trabalhos utilizadas pelos controladores do CCO e

permitirdo:
¢ identificacdo dos veiculos VLT, através dos dados dos seus tacdgrafos dos mesmos e as

corregbes impostas pelas balizas, a linha em que os mesmos estiverem operando;

¢ supervisdo do estado de funcionamento dos equipamentos da rede, e de seus alarmes.
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Estacdes mdveis dos veiculos:

transceptor:

faixa de frequéncia minima de 450 a 470 MHz;

modo de operagéo: semi-duplex;

nimero de canais cinco no minimo e programaveis;
geragao de frequéncias por elo fechado em fase (PLL);
programagcéo de frequéncias através de memoria EEPROM;

tolerancia de frequéncia: + 5 PPM, na faixa de temperatura de 0° C a +50°C, com

variagéo de + 15% na tenséo de alimentacgéo;
impedancia de saida/entrada na antena 50 ohms;
poténcia de transmisséo 45 W, programavel;

tolerancia da poténcia de transmissio: + 10%;

distorgdo harménica de audio: < 5%, com tom de 1 kHz e desvio de pico de + 3,0

kHz;

rejeicdo de sinais indesejados: sinais espurios: > 70 dB;
frequéncia da imagem: > 70 dB;

sensibilidade: melhor que 0,30 micros volts (EIA SINAD);
seletividade: melhor que 60 dB a 20 kHz e 12 dB SINAD;
poténcia de saida de audio: > 3 W

codigo da estagdo programavel.

console (IHM) dos veiculos VLT

Instalagéo no painel de operagéo do veiculo, integrada aos outros dispositivos.

terminal de video com as informagées que estardo sendo transmitidas aos

controladores do CCO.,

antena:

caracteristicas construtivas que suportem a lavagem dos veiculos VLT em maquina

automatica;

diagrama de irradiagédo onidirecional.
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Observagéo: a comunicagdo de dados entre 0 CCO e os veiculos VLT ocorrera a uma

taxa minima de 2,4 kbps.

2.3.3.5. Sistema de Gerenciamento

Para o gerenciamento e supervisdo dos quatro grupos de comunicagdes, das estagdes
radios bases centrais, das estagées repetidoras (caso necessario), das estagdes de radio
fixas e moveis, de seus stafus, das suas falhas e desempenhos através de rotinas de

autodiagnose, seréo disponibilizados informacées e dados aos postos de controle do CCO.

Essas informag¢des e dados, juntamente com os registros historicos e gravagbes das
comunicagdes dos grupos, serdo tratadas pelos servidores de gerenciamento do SCM e

constituirdo relatérios especificos.

Através de um terminal (constituido por teclado, monitor de video, mouse, alto-falantes e
microfone), junto aos servidores de gerenciamento do SCM, que serdo instalados na sala
técnica do CCO, os técnicos da manutencdo e os administradores do sistema poderéo
acessar esses dados para fins de testes, analise de desempenho e determinagéo das falhas

€ suas causas.

A diagnose dos equipamentos sera completa, com o registro das informagdes que indicardo
o motivo e a localizac@o das falhas, que serdo apresentadas em tempo real nos consoles

dos controladores do CCO.

O software de diagnose e analise de desempenho do SCM disponibilizara as seguintes

informacdes:

o relatdrios de alarme e status dos equipamentos;

e recurso para ligar ou desligar os canais isoladamente;

e ajustes de parametros de temporizagéo;

e relatdrios das atividades dos canais;

o registro de hora, tempo e data para gravagéao dos eventos e de suas duragdes;

¢ armazenamento e recuperacao de mensagens de diagnostico;

o dentificagdo dos terminais dos usuarios por programacéo e externamente através de

notebook;
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¢ possibilidade de comandar através do terminal de supervisdo, a desabilitagdo ou a

habilitagéo das estagbes do sistema.
Observa-se que os postos de controle do CCO receberdo essas informagdes em suas

estacdes de trabalho, integrantes do SCC/CCO que teréo teclado, monitor de video, mouse

e impressora.

2.3.3.6. Homologacgéo

A obtengdo das frequéncias necessarias a operagdo do SCM, e a geragdo da
documentagdo necessaria a sua homologagdo junto a ANATEL e demais 6rgéos
regulamentadores, vigentes na época da implantacdo da Rede VLT, serdo de
responsabilidade da Concessionaria. As frequéncias do SCM serdo de uso exclusivo da
Rede VLT.

As homologacgdes, licengas e registros de todos os equipamentos junto & ANATEL seréo de

responsabilidade da Concessionaria, que devera manté-los atualizados.

2.3.3.7. Dimensionamento do Sistema de Transmisséao

O sistema de transmisséo devera ser dimensionado para garantir a cobertura em todas as

areas operacionais, inclusive no centro de manutengéo, sem zona de sombra.

2.3.3.8. Interfaces com Ouftros Sistemas

O SCM devera possuir interfaces com os sistemas citados a seguir:

Interface com o gravador de audio:

As comunicagbes de todos os grupos serdo gravadas no SGA, do CCO, que tera uma

interface com essa funcionalidade.

Interface com os consoles dos postos de controle do CCO:
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A instalagdo dos equipamentos dos consoles do SCM nos postos de controle do CCO sera

compativel com o mobiliario dos mesmos, inclusive quanto a ergonomia.

Interferéncias eletromagnéticas com outros sistemas:

Todos os equipamentos, materiais e instalagées do SCM deverdo ser imunes a qualquer
tipo de interferéncia elétrica, magnética e eletromagnética e nao deverdo gerar essas

interferéncias em outros sistemas do VLT ou de terceiros.

Interligacdo entre as estacdes de radio bases centrais e repetidoras:

O SCM utilizara canais ou fibras do STD, para interligar as estagdes radio bases centrais

com as estagbes repetidoras, caso essas venham a ser necessarias.
Caso as estagdes repetidoras forem localizadas num ponto ndo atendido pelo STD, suas
interligagGes com as estagdes radio bases centrais seréo realizadas através de enlaces de

radio.

Interface nos veiculos VLT:

Os equipamentos dos veiculos VLT utilizardo o espaco fisico deixado para esta funcéo pelo

fabricante dos mesmos.

As interfaces elétricas com o sistema de controle dos veiculos utilizardo protocolos

padronizados pelas normas EIA e IEC.

2.3.3.9. Compatibilidade com os Protocolos de Comunicagées com o STD

O SCM dever4d utilizar protocolos de comunicagfes compativeis com os previstos no STD.
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2.3.4. Sistema de Gravacio de Voz

2.3.4.1. Caracteristicas Gerais

O Sistema de Gravagéo de Voz (SGV) devera permitir gravar ininterruptamente, durante 24
horas por dia, todas as comunicagdes de voz que envolva o gerenciamento direto do trafego
na Rede VLT.

Seréo gravadas, no minimo, as seguintes comunicagées:

Do sistema de comunicacées méveis — SCM:

e Grupo 1 - comunicagdes de voz entre os velculos VLT e os veiculos ferroviarios
auxiliares com o CCO;

* Grupo 2 — comunicagdes de voz entre as equipes de manutencéo e o CCO;

e Grupo 3 — comunicagdes de voz entre as equipes de operagéo e seguranga e o CCO;

e Grupo 4 — comunicagbes de envio de dados de localizagdo, de falhas e eventos

ocorridos com os veiculos VLT para o CCO.

Do sistema de comunicacdes fixas — SCF:

e todas as comunicagdes dos ramais telefénicos dos controladores do CCO.
O SGV devera armazenar as gravagées de forma digital, em disco rigido, com capacidade
minima para 60 dias de gravagdo. Devera também ser utilizar outra midia de

armazenamento para arquivo externo.

O SGV devera apresentar redundancia ativo-ativo (hot-stand-by) de hardware através de

disco rigido espelhado dual.

2.3.4.2. Especificagbes Basicas

O SGV devera possuir as seguintes especificagdes basicas:
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° mecanismo que permita a reprodugdo das mensagens gravadas a qualquer momento,
sem interferéncia com os canais que estiverem sendo gravados;

e gravacgéo de, pelo menos, vinte canais simultaneamente;

¢ canal de auto—superviséo;

o canal stand-by, para comutagdo automatica, em caso de defeito em qualquer outro
canal;

¢ controle de ganho automatico;

e programa para gravagéao automatica;

¢ sinalizagdo visual e sonora em caso de falha;

e permitir gravacgao por contato de gancho e voz;

e permitir procedimentos de sincronizagdo externa;

e possuir circuito de protegédo de entrada;

o ser alimentado em emergéncia que garanta continuidade de gravagéo no caso de falta

de alimentagéo principal.

2.3.4.3. Reproducédo das Mensagens

A reproducéo das mensagens gravadas devera permitir as seguintes funcionalidades:

o recurso de pesquisa, através de procura das informagbes pela data e hora
determinadas; {
o controle de ganho automatico;
e reprodugéo repetida, permitindo a repeticdo curta de palavras ou sentengas, durante a
mesma;
e exibir uma distorgdo inferior a 5% (segundo e terceiro harménicos em modulagéo
completa);
e permitir apagamento de fitas;
e possuir circuito de protegdo de entrada;
e possuir recurso de leitura rapida, que permita passar sem reproduzir partes ndo

importantes da gravagéo, durante a reprodugéo.

2.3.4.4. Biblioteca de Recursos

O SGV devera dispor de uma biblioteca de recursos, que permita:
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¢ todos os registros de chamada dever&o ser arquivados em banco de dados relacional no
estado da arte. O navegador deverd permitir a procura pelo canal referenciado por
nome, hora/data, duracéo, identidade do chamador, identidade do nimero chamado,
ANI, DTMF;

o devera permitir que sejam ouvidos ou monitorados ao vivo até 8 canais
simultaneamente. Podera ser criados arquivos WAV de uma Gnica chamada ou de todas

as chamadas relativas a um determinado incidente.

2.3.4.5.  Multiplos Niveis de Senha

O administrador do SGV pode criar multiplos perfis de usuarios para gerenciar permissdes

de acesso, mediante identidade do usuario e de sua senha de acesso.

2.3.4.6. Recursos Operacionais

O SGV devera dispor de recursos operacionais que permitam:

* misturar canais analégicos e digitais no mesmo equipamento;

o facilidade de reprodugdo instantanea (os Ultimos minutos) padréo;

e monitoragéo ao vivo ou reproducéo simultanea de até 8 canais;

e as chamadas poderao ser etiquetadas;

e mostrador de linha de tempo com visualizagéo multicanal e controle de zoom;

* hora/data em audio para regravagio;

e gravacgéo por demanda;

e gravagéo e reprodugdo simultanea a partir do disco rigido ou da media removivel;
o cartdes de entrada de detecgdo DTMF e CLID para inclus&o no arquivo de dados;
e procura e filtragem dos arquivos por meio de parametros definidos pelo usuério;

e arquivo protegido contra regravagéo ou reformatagio acidental.

2.3.4.7. Caracteristicas dos Canais

Os canais devem possuir as seguintes caracteristicas:
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taxas de compressdo: 13;3, 16, 32 ou 64kbit/s;
o resposta em frequéncia: 200 a 3400 Hz;

o relagdo sinal ruido: - 50 dBs;

e diafonia: - 60 dBs;

¢ AGC: 24 dBs;

e impedancia: > 10 K ohm.

2.3.4.8. Caracteristicas de Ativagcdo das Gravagbes

As ativagbes devem possuir as seguintes caracteristicas:

o VOX;
¢ Fora de Gancho;
e Continua;

¢ Comando Externo.

2.3.4.9. Interfaces

O SGV deve apresentar as seguintes interfaces:

e analdgicas:

v telefone analdgico, radio, qualquer outra fonte de audio;

= bip — interno selecionavel por canal.

o digitais:

» telefones digitais.

o redes:
= protocolo Ethernet: 100 Mb/s;
» discada: TCP/IP.
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2.3.4.10. Compatibilidade com os Protocolos de Comunicagées com o STD

O sistema de gravagdo de voz — SGV devera utilizar protocolos de comunicagdes

compativeis com os previstos no STD.
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3. ESPECIFICAGOES BASICAS DOS SISTEMAS ELETRONICOS
AUXILIARES

Os sistemas eletrénicos auxiliares sdo compostos pelo Sistema de Monitoragéo Eletrénica,

pelo Sistema de Detecgao e Extingdo Automatica de Incéndio e pelo Sistema de Multimidia.

3.1. SISTEMA DE MONITORAGAO ELETRONICA

3.1.1. Introdugao

A utilizagdo de um Sistema de Monitoragdo Eletrénica (SME) € uma ferramenta de grande
importancia para a seguranga pessoal, operacional e patrimonial nos sistemas de
transportes publicos, contribuindo de modo importante com a minimizacdo dos atos de
vandalismo e delitos, permitindo ao CCO a viséo real de trechos ou pontos notaveis desses

sistemas.

O SME que sera implantado nas paradas, estagbes de integracéo, e em pontos notaveis
(exemplos: cruzamentos, manobras, patios de estacionamento, centro de manutencgéo, etc.),
com o objetivo de transmitir as imagens captadas em cameras, espalhadas ao longo das

vias, aos postos de controle do CCO.

A operacdo do SME deve ser efetuada através de rede IP. O conceito do sistema € uma
solugdo para o controle de centralizagdo, operagdo, monitoramento e manutencdo de
infraestrutura de camaras de circuito fechado de televisdo (CFTV), tudo através de uma rede
TCP/IP.

As imagens serdo armazenadas em DVD/R nas estagdes/paradas e no CCO, por periodos
de, no minimo, de 7 (sete) dias. Nos casos de incidentes ou acidentes, as imagens dos
mesmos, se captadas, deverdo permanecer gravadas e disponiveis no CCO durante, no
minimo, por 30 (trinta) dias, e transferidas a outros meios digitais de armazenamento, para
permitir posteriores analises e comprovagées. Para isso, os gravadores deverdo possuir
interface para que as imagens sejam externadas (gravador de DVD e porta USB) em caso
de necessidade. A gravagdo em midia externa das imagens ndo deve interferir na gravacgao
normal do DVR.
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A arquitetura do sistema deve ser aberta, modular e escalavel, que permita o crescimento
do numero de camaras IP, displays e decodificadores, capacidade de gravagéo, e sua

integracéo com sistemas de terceiros (alarmes, sonorizagéo, controle de acesso, etc.).

O sistema deve funcionar como uma grande matriz de video virtual, ao vivo e gravadas,
podendo ser enviadas simultaneamente ou visto de qualquer ponto da rede, seja de LAN,
WAN e Wi-Fi (multiusuario). Como caracteristica propria, se faz necessério que o sistema
tenha capacidade de gravagéo a partir de cAmeras digitais, com possibilidade de gravagéo
local diferente do formato de visualizagdo no CCO (grava em baixa qualidade e se visualiza

no CCO em alta qualidade e vice versa).

O sistema devera executar, de maneira simultanea, as seguintes tarefas:

e visualizagéo — video ao vivo em tempo real nos equipamentos locais e clientes:

¢ gravacao — captura de video em tempo real e gravagdo em um storage local e remoto
através da rede;

e execugdo — executar video ao vivo e gravados nos equipamentos locais e clientes;

* transmisséo — transmitir video ao vivo e gravado a clientes remotos, via video streamed:

* salvar - salvar as informagées do sistema e videos gravados.

A solug&o deve ser robusta e tolerante a falhas. Os encoders / gravadores devem conseguir
trabalhar de forma auténoma, enquanto os servidores centrais que residem no CCO tem a

sua prépria redundancia e tolerancia a falhas.

O sistema de monitoramento eletrénico também devera separar a visualizagdo das cameras

por localizag&o (como plataforma, paradas, terminais, acessos, areas publicas).

O sistema deve ser comumente instalado em ambientes para coexistir com os sistemas
normais de seguranga, processos automatizados e de coleta de dados, havendo integragio
logica e fisica necessarias para a comunicagéo com sistemas como o SCC/CCO e STD.

Os gravadores devem manter as imagens armazenadas por um periodo, minimo, de 7 (sete)
dias e interface para que as imagens sejam externadas ( gravador de DVD e porta USB) em
caso de necessidade. A gravacdo em midia externa das imagens ndo deve interferir na

gravacéo normal do DVR.
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Deverao ser utilizadas cameras coloridas fixas, com ou sem comando de zoom, e moveis
com PTZ (controle dos &ngulos verticais e horizontais e zoom) que poderdo ser
comandadas a distancia pelo CCO. A critério da Concessionaria, as camaras poderéo ter
dispositivos inteligentes de detegdo de movimentos ou alteragfes de configuragdo que,
nesses casos, emitam alarmes nas estagdes de trabalho do CCO.

3.1.2. Equipamentos do CCO

O SME devera dispor dos seguintes equipamentos no CCO:

o 04 (quatro) estacbes de trabalho formadas por computador, terminal de video SVGA de
21 polegadas, teclado e mouse, uma para cada controlador do CCO, que permitirdo a
selecdo e o controle das cameras, para visualizagdo das imagens atualizadas e das
gravadas. Essas estagdes de trabalho ndo fazem parte do SME, pois integram o SCC;

¢ 04 (quatro) monitores de video LED de, no minimo, 70 polegadas, um para cada uma
das estagbes de trabalho do CCO;

o sistema completo de gerenciamento e gravagdo composto por 02 (dois) servidores,
redundantes (ativo-ativo/hot-stand-by), terminal de video, mouse, teclado, impressora e
os sofiwares necessarios para oferecer os recursos de gestdo, configuragdo e

supervisdo de maneira integrada e organizada.

3:1.3. Equipamentos das Estagdes de Integragédo / Paradas

O SME devera dispor dos seguintes equipamentos nas estagdes / paradas:

e 1 (um) servidor / gravador digital de video (DVD/R) para gravagdo para até 16
(dezesseis) camaras, em rack modular integrado com os equipamentos locais dos
demais sistemas;

e cameras fixas ou moéveis, distribuidas estrategicamente.

A finalidade do SME sera permitir a visualizagdo e monitoragdo das principais areas da
Rede VLT (estagbes / paradas, zonas de manobras, patios de estacionamento,

cruzamentos, etc.) pelo CCO.
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As cameras do SME serdo instaladas estrategicamente e ligadas a servidores / gravadores
digitais (DVD/R) localizados nas estagbes / paradas. Os sinais provenientes dessas
cameras seréo também enviados, pelos servidores / gravadores digitais das estagdes /
paradas (DVD/R), ao CCO, através do STD.

No CCO, essas imagens e informagdes/dados serdo tratadas pelos servidores de
gerenciamento / gravagdo do SME, que serfo instalados na sala técnica do CCO, e que
estardo interligados aos switches do STD, através da rede estruturada redundante Fast
Ethernet, do CCO, que integrara o STD.

3.1.4, Operacédo do SME a partir do CCO

Das suas estagbes de trabalho, integrantes do SCC, os controladores do CCO podero
controlar, selecionar e visualizar as imagens das camaras instaladas ao longo da Rede VLT,

atraves de suas interfaces com os servidores / gravadores do SME.

Através dessas estagOes de trabalho, utilizando interfaces das mesmas com os servidores
de gerenciamento / gravagdo do SME, sera possivel aos controladores do CCO
configurarem a visualizagdo das cameras, de qualquer sitio ao longo das linhas do VLT, no
monitor de LED que servira a sua estagéo de trabalho com as seguintes configuragées: 8 ou

4 imagens de cameras diferentes, ou numa tela cheia com a imagem de uma tnica camera.

O CCO, através das estagdes de trabalho de seus controladores, podera acessar qualquer
imagem de qualquer cdmara de qualquer estagéo/ parada, zonas de manobra, patio de
estacionamento, cruzamento, etc. A exibigdo destas imagens nos monitores serd na forma
de janelas, onde cada janela correspondera a uma camera identificada com o nome de sua

localizagao.

A exibi¢do das imagens nos monitores podera ser feita de forma sequencial com 1, 4, ou 8
imagens, provenientes de camaras diversas e de vérias locais de modo fixo ou ciclico.
Observe-se que no modo fixo, o monitor apresentard sempre a(s) mesma(s) imagem(ens)
selecionada(s) durante todo o tempo, e no ciclico o monitor apresentara as imagens

selecionadas durante um determinado periodo de tempo programavel (de 2 a 10 segundos).
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Independentemente da forma de observagdo, as imagens de todas as camaras
selecionadas pelo CCO das estag6es/paradas sempre serdo gravados no disco rigido dos
servidores / gravadores de gerenciamento. A capacidade desses discos e o algoritmo de
compactagio permitirdo a gravagio, no minimo, dos ultimos 15 (quinze) dias de operagéo
no CCO.

ApOs esse prazo devera existir um sistema de arquivamento com memoéria extraivel,

inviolavel, que mantenha nos prazos legais.

Se necessario, os controladores do CCO, poderio rever as imagens, de qualquer cAmera ou
grupo, utilizando um software de busca, integrante do sistema de gerenciamento, do SME
registrando a data, hora ou periodo (semana, més e ano), efou selecionando um tipo de

evento (alarme ou de incidente) que serdo codificados.

Para atender aos requisitos de seguranga operacional, o software de captura das imagens
do SME permitira a selegcdo dos usuarios em grupos, atribuindo-lhes privilégios e
cadastrando-o0s, assim eles poderdo acessar ao mesmo, por senhas individualizadas, que

indicarao seus sfafus de acesso.

As senhas determinardo qual o tipo de acesso as imagens, se as imagens ao vivo e/ou as

gravadas, bem como as operagdes que o usuario cadastrado podera executar no sistema.

3.1.5. Cameras a Serem Implantadas

As seguintes quantidades de cameras dever&o ser instaladas, em cada local ao longo da
Rede VLT:

o estagdes de integracéo / paradas — 02 cameras por plataforma;

e cruzamentos em ruas secundarias — 02 cameras;

e cruzamentos em ruas principais ou com avenidas — de 04 a 06 cameras;
e areas de estacionamento — de 4 a 8 caAmeras;

o estagdes de integragdo — 02 a 04 cameras em cada area de acesso publico.

O SME permitird a visualizacdo das imagens com os seguintes objetivos em funcéo da

localizagao das mesmas:
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¢ plataformas das estagdes, paradas e terminais:

Observar os embarques e os desembarques nos veiculos e as movimentagdes dos

usuarios nas mesmas.

* acessos em areas publicas em estagGes ou terminais:

Observar a circulagé@o das pessoas nessas areas.

3.1.6. Caracteristicas Técnicas Principais do SME

3.1.6.1. Estacées de Trabalho

As mesmas estagbes de trabalho dos controladores do CCO seréo as fornecidas pelo SCC,
e através delas sera possivel acessar, através do software aplicativo do SME que tera
padrdo de mercado e operard em ambiente Windows, na sua versdo mais atualizada,

imagem de qualquer camera do SME.

A partir das suas estagbes de trabalho os controladores do CCO poderéo acessar todo o
menu de operagéo do SME, e configurar a apresentagéo que desejar das imagens nos seus

monitores.

Existirdo 3 (trés) niveis de acesso na operagdo do SME, sendo o primeiro nivel, o de
parametrizagéo (administrador do sistema), onde sera implantada a programacéo, os status
estabelecidos, a configuragdo de todos os equipamentos e componentes do SME, suas

integrages com os demais sistemas, e a matriz de video.

O segundo nivel serd o de configuragéo (supervisores do CCO), onde serdo definidos ou
alterados os programas e os sequenciamentos das imagens, que serdo estabelecidos em
consonancia com os aspectos de segurancga, e os de operagéo das estagdes de trabalho.

O terceiro nivel sera o de operagéo (controladores do CCO), este nivel tera acesso a todos

0s recursos operacionais do sistema, exceto aos de parametrizagéo e configuragéo.
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3.1.6.2. Softwares

Os equipamentos do SME serdo fornecidos com seus respectivos softwares e manuais de
operagdo, instalacdo e interface e licengas legais, para permitirem os servicos de
manutengédo, operacgdo, analise, gerenciamento, otimizagdes, alteracdes e adequacdes

operacionais estabelecidas.

O software aplicativo do SME representara, por meio de interfaces graficas, o quadro
sindptico das localizagBes das cameras e equipamentos principais, do SME indicando seus

status operacionais em tempo real.

O SME tera ainda um software de autodiagnose que permitira a identificagdo das falhas
ocorridas e as suas causas. Estes eventos, com as causas diagnosticadas, seréo
apresentados nas estagbes de trabalho dos controladores do CCO e nos servidores /
gravadores das estagbes e do CCO, e que permitirdo acesso por terminais portateis aos

técnicos da manutencgéo.

O software de gerenciamento do SME devera permitir a parémetrizagéo e configuracao total
do sistema, incluindo todos os sitios ao longo da Rede VLT, onde houver cameras, € do
CCO.

3.1.6.3. Servidores / Gravadores do CCO

Os servidores e/ou gravadores deverdo apresentar, no minimo, as seguintes caracteristicas:

¢ modos de gravagéo continuos programavel,

¢ busca indexada por data, hora, més, ano, evento (alarme ou comando);

e possibilidade de externar eventos (imagens gravadas) em midia externa;

o protegédo contra alteragédo das imagens gravadas por meio de marca d’ agua;

e packup automatico de imagens gravadas local ou remotamente;

¢ detecgdo de movimento inteligente via programa ou sensores externos;

e horario configuravel para gravacgéao, alarme, sensores, reles e backup;

¢ controle de cameras PTZ local ou remotamente, incluindo preset;

e buscar de imagens gravadas, rapida e inteligente por data / hora / més / ano,

camera, evento;
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* armazenamento com redundancia e possibilidade de configuragédo de RAID 1 até RAID
10;
e ser modular e permitir integragcdo com os equipamentos dos demais subsistemas (SCF,

SMM), permitindo montagem em rack de 19 polegadas.

3.1.6.4. Cameras de Video

As cameras deveréo ser fabricadas com protocolo IP nativo e compressdo incorporada,
sendo vedada a utilizagdo de encoder em separado. Todo o conjunto incluindo camera,
caixa de protecéo, lente, fonte de alimentacéo e suporte para fixagéo deverdo constituir um
unico item, ou poderéo ser itens separados desde que sejam fornecidos por um mesmo
fabricante, garantindo assim a compatibilidade entre cada peca.

As cameras deverdo ser baseadas em componentes padres e tecnologia de ponta,

utilizando protocolos abertos e publicados para integragéo em aplicagdes de terceiros, além

de atenderem ao padrdo Onvif, e apresentar as caracteristicas detalhadas aseguir:

Camera Tipo A:

Estas cameras deverdo ser utilizadas no monitoramento das estacées (uso interno).
Deveré&o possuir alta definigdo, tipo fixa, day and night, com lente varifocal, auto-iris. Deve

atender as seguintes caracteristicas minimas:

* possuir sensor de imagem CMOS de 1/2.7 polegadas;

e possuir resolugdo de 1920x1080 (2 Megapixel Full HD);

e exibir uma imagem com taxa de 60 frames por segundo na resolugdo 1280x720 e 30
frames por segundo na resolugéo 1920x1080;

* operar a 30 frames em todos os formatos de compresséo.

e possuir lente varifocal auto-iris de 3~9mm;

e possuir balango de branco (AWB) automatico e manual;

e possuir controle de ganho (AGC) automatico e manual;

e possuir compensacgéo de luz de fundo (BLC);

e possuir amplo alcance dinamico (WDR);

e possuir assistente de foco;
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e possuir mascara de privacidade.

e possuir obturador automatico 1/5 a 1/32.000 segundo;

¢ possuir infravermelho integrado;

o possuir filtro de ir removivel;

e alternar automaticamente, manualmente ou sob pré-definigdo entre o modo colorido e
monocromatico em fungéo do nivel de luminosidade incidente na camera (day/night);

» fornecer imagens com 0.57 lux em modo colorido, 0.08 lux em modo preto e branco e 0
lux com infravermelho ativo;

¢ suportar os seguintes protocolos e aplicagdes: FTP, HTTP, HTTPS, QoS, CoS, SNMP,
802.1X, TCP/IP, IPv4, IPv6, DHCP, NTP, PPPoE, DNS, DDNS, RTSP, RTP, RTCP,
UPNP, IGMP, SMTP;

e permitir até 10 acessos simultaneos:

o permitir filtros de IP, restringindo o acesso a enderegos IP pré-definidos;

e devera permitir a configuragédo do enderego IP Multicast e porta UDP para cada um dos
fluxos de transmissé&o de imagens;

e possuir compressdo H.264, MUPEG e MPEG4;

e possuir sistema de transmisséo de fluxos de video simultaneos e independentes, onde
possa ser configurado, em cada fluxo, a taxa de bits e os quadros por segundo (QPS);

o prover o controle de trafego da rede, limitando em um valor selecionavel a largura de
banda maxima;

e possuir controle dinamico da taxa de frames para gravagdo. Havendo detecgéo de
movimento ou acionamento de alarme, a taxa de frames se elevara automaticamente
para um valor pré-ajustado;

e permitir a definigdo de quais areas da imagem seréo transmitidas para o stream de
visualizagéo, ao invés da imagem por completo (recorte de imagens);

e permitir a criagéo de perfis de detecgdo de movimento, com ajuste de 3 (trés) areas de
detecgéo, com diferentes niveis de sensibilidade e de acordo com o tamanho do objeto a
ser identificado;

° possuir o recurso, ou tecnologia similar, de detecgéo de sabotagem, para que a camera
possa tomar alguma agéo em caso de redirecionamento, pintura spray, mudanga de foco
e obstrugéo da lente;

e possuir fungdes integradas de eventos, que poderdo ser acionados por detecgéo de
movimento, entrada de alarme, reinicio do sistema, detec¢do de sabotagem ou
manualmente;

» permitir a notificagéo de eventos através dos protocolos HTTP, SMTP ou FTP;
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e possuir 01 (uma) entrada e 01 (uma) saida de alarme;

° possuir suporte a audio bidirecional, e operar com as seguintes compressdes: MPEG-4
AAC, GSM-AMR, G711;

e possuir saida de audio e entrada para microfone externo (audio bidirecional);

e permitir o uso de cartdo micro SD/SDHC, para que a cdmera realize gravagdes locais em
casos de perda de comunicagdo com o servidor;

» possuir interface de rede 10/100 Mbps Ethernet, RJ-45;

e permitir monitoramento das imagens através de dispositivos méveis, como por exemplo,
aparelhos celulares e tablet PCs;

e suportar o recurso e-PTZ, simulando o controle Pan/Tilt/ZZoom em cameras IP Megapixel
fixas;

e possuir interface RS-485 para integragéo com panoramizadores;

e possuir servidor web incorporado com acesso por usuario e senha, permitindo
visualizagdo das imagens e alteragéo de configuragbes sem a necessidade de software
adicional;

e permitir a alimentagéo da camera com fontes 12VDC, 24VAC e via 802.3af PoE;

* possuir caixa de protecdo IP66 integrada, preparada para ambientes externos com
protetor solar removivel;

e operar em ambientes com temperaturas de -20 a 50°C, 90% de umidade;

e possuir as seguintes certificagdes: CE, LVD, FCC, VCCI, C-Tick;

Camera Tipo B:

Essas cameras deverdo ser utilizadas no monitoramento das estagdes (uso externo) e
estacionamento. Deverdo possuir alta definicdo, tipo dome, com lente fixa e caixa de
proteg¢&o integrada, tendo esta protegéo para ambientes externos (IP 67) e antivandalismo

(IK 10). Deve atender as seguintes caracteristicas minimas:

e possuir sensor de imagem CMOS de 1/2.7 polegadas;

e possuir resolugio de 1920x1080 pixels a 30 frames por segundo (Full HD) em todas as
compressoes;

¢ possuir lente fixa de 2.8mm;

e possuir controle de ganho (AGC) automatico e manual;

e possuir compensacéo de luz de fundo (BLC);

e possuir amplo alcance dinamico (WDR);
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