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1. MATERIAL RODANTE

1.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O presente documento tem como objetivo definir as diretrizes, caracteristicas e fungdes a

serem atendidas pelo material rodante a ser utilizado no Projeto VLT do Rio.

As diretrizes aqui definidas estéo relacionadas com a qualidade do servigo a ser ofertado e
as interfaces com outros sistemas externos ao veiculo e, portanto, deverdo ser atendidas
rigorosamente, salvo quando expressamente indicado. Qualquer necessidade de ajustes
em relacdo a essas diretrizes devera ser justificada e sera objeto de analise e aprovacéo

pela Contratante.

As versdes tecnologicas dos sistemas VLT, atualmente em uso, oferecem um transporte de
qualidade elevada, baixos consumo energético e impacto ambiental, e apresentam
facilidade de integragdo com os demais modais de transportes (trem, metrd, barcas, énibus,
etc.). As novas tecnologias de sistemas VLT desempenham, de forma eficiente, a fungéo de
estruturagdo, captacédo e capilaridade dos sistemas de transportes, com a distribuicdo dos
usuarios que nelas circulam ou que a elas acessam, utilizando-se de outros modais de

grande capacidade (metrd, ferrovia e barcas) ou de média e baixa capacidade (dnibus).

1.2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA REDE

Os velculos VLT podem operar em vias segregadas e/ou compartilhadas com veiculos em
geral. Os veiculos servirdo estagbes / paradas com plataformas de comprimento minimo de
45 m e altura das plataformas sera entre 30 e 35 cm acima do topo do boleto dos trilhos de

rolamento. A distdncia média entre estagbes sera da ordem 350 metros.

O sistema VLT prevé a utilizagdo de alimentagédo elétrica embarcada, sem o uso de rede

aérea.

Os veiculos deverdo ser fornecidos para serem utilizados em via permanente com as
seguintes caracteristicas:
e bitola: 1.435 mm;
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* raio minimo de curvas horizontais em vias principais: 25m;

e raio minimo de curvas horizontais em vias secundarias: 18m:;

e curvas de transigdo em vias principais (clotéides): raio minimo de 7m:;

 raio minimo de curvas verticais (céncava ou convexa): 350m:;

e rampas maximas: 7%,;

e trilhos tipo e caracteristicas: Labiado (Grooved) - 54G2;

e sobrelevagdes de até 150 mm, poderéo ser aplicaveis em vias segregadas ou trechos

sem previsédo de cruzamentos em nivel.

Alimentacéo elétrica do sistema:

A tens&o nominal da alimentagéo elétrica dos veiculos sera de 750 Vcc, a ser fornecida
por subestagdes retificadoras de tragéo, implantadas ao longo da via, espagadas de forma a
manter o perfil de tensdo em seus valores especificados. Os niveis de tensdo de

alimentagéo estardo de acordo com a norma IEC 60850 e EN 50163, ou seja:

o tensdo nominal: 750 Vcc;
e tensdo maxima: 900 Vcc;

e tensdo minima: 500 Vcc.

O sistema VLT prevé alimentagéo elétrica dos veiculos, por meio alternativo, sem o uso rede

aérea, atendendo integralmente as normas ferroviarias vigentes.

Regime de servico:

A rede do VLT operaré continuamente 24 (vinte e quatro) horas por dia, 7 (sete) dias por

semana.

Condicdes ambientais:

Os velculos circulardo e ficardo estacionados a céu aberto. Os niveis médios diarios de
temperatura e umidade existentes na cidade do Rio de Janeiro apresentam grande variagéo.
Para efeito dos calculos e definigdo de caracteristicas dos equipamentos deverdo ser
considerados ambientes com variagio de temperatura entre 0°C a 45°C e umidade relativa
do ar entre 10% e 99%, com poluigio ambiental e chuvas Acidas.
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1.3. CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO MATERIAL RODANTE

1.3, Arquitetura e Design do Veiculo

A arquitetura do material rodante serd o resultado da aplicagéo das exigéncias funcionais e
técnicas da presente especificacdo e das diretrizes de design e inser¢gdo urbanistica

contidas no Edital de Concesséao, principalmente no que se refere a:

e mascara, interior e exterior dos veiculos, bancos, pega méos, areas especiais (cadeira
de rodas/ bicicletas/ carrinhos de bebé), layout, etc.;

e 0 saldo de passageiros devera possuir piso 100% rebaixado e plano, permitindo o
deslocamento de cadeiras de rodas;

e 0 veiculo devera ser constituido por modulos;

¢ 0 veiculo sera bidirecional, com cabina de condugéo nas duas extremidades.

1.3.2. Dimensdes do Veiculo

O veiculo devera possuir as seguintes dimensoes:

e comprimento maximo: 45 m;
e largura: 2,40;

¢ altura maxima do veiculo de 3,80m.

1.3.3. Gabaritos dos Veiculos

O gabarito dindmico do veiculo devera se inscrever no tragado da rede de VLT,
respeitando os obstaculos.

Os desenhos dos gabaritos estaticos e dinamicos do veiculo, o memorial de calculo
completo, os métodos e critérios adotados para esses calculos, tanto para os trechos de via

retos quantos os em curva, deverdo ser detalhados no projeto executivo.

O estudo de comportamento dindmico devera ser realizado pelo fabricante de acordo com os

parametros definidos pela norma UIC 505. Esse estudo devera ser realizado através da
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simulagéo dindmica dos veiculos, por meio de software, considerando as caracteristicas reais
do projeto executivo da via permanente (geometria, aceleragdes verticais e laterais, etc.) e os
seus limites de desgaste, definidos em norma, e ainda de acordo com a suspenséo do veiculo

€ 0s seus respectivos limites de desgaste.

O estudo do comportamento dinamico visa comprovar o atendimento:

e da marcha tipo projetada, de acordo com as condigbes de restricbes de velocidade
impostas pelo projeto executivo da via permanente;
¢ 0 gabarito dindmico calculado;

e 0s niveis de conforto.

Deveréo ser considerados, entre outros, os seguintes fatores de influéncia no calculo dos

gabaritos e na simulagdo dinamica:

as condi¢bes de movimento dinamico;

e as folgas e desgastes dos componentes do veiculo;

» os limites das tolerancias, folgas e desgastes dos componentes da via permanente;
e a carga maxima do veiculo;

o as falhas totais sobrepostas na suspenséo do veiculo;

e insergdo do veiculo nas curvas e nos pontos de inflexo.

As maximas oscilagées do veiculo em movimento ndo deveréo ultrapassar, mesmo nas
piores condigdes de desgaste da via e do veiculo, os limites determinados pelo gabarito de
obstaculos. A folga minima entre o gabarito dindmico do material rodante e o limite de

obstaculos - GLO devera ser de 15 cm.

1.3.4. Capacidade do Veiculo

A capacidade minima do veiculo devera ser de 400 passageiros, com taxa de ocupagéo de
6 passageiros em pé/m? sendo, pelo menos, 64 passageiros sentados e espaco para 2
passageiros em cadeiras de rodas, considerando o peso de cada passageiro igual a 70 kg,

com carga por eixo maxima de 12,5 toneladas.
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1.3.5. Capacidade de Carga

No desenvolvimento do projeto deverao ser consideradas as seguintes cargas:

e (CV: carga em vazio (veiculo vazio);

e CN: carga nominal (veiculo carregado, com 6 passageiros em pé/m? com todos os
bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas);

¢ CM: carga maxima ou sobrecarga (veiculo carregado com 8 passageiros em pé/m?, com

todos os bancos ocupados e dois passageiros em cadeiras de rodas).

O peso médio do passageiro a ser considerado devera ser de 70 kg.

A carga por eixo nao devera exceder 12,5 toneladas.

1.3.6. Desempenho do Veiculo

Considerando que o VLT circulara em zona de convivéncia com outros tipos de veiculos e
com pedestres, faz-se necessario garantir as condigbes de operacéo, em todo percurso,

com carregamento maximo (CM).

1.3.6.1. Desempenho em Regime Normal

Os veiculos deverdo ser capazes de percorrer uma extensao de 3 km sem paradas
intermediarias, nas velocidades permitidas nos diversos trechos, com todos os sistemas
principais e auxiliares funcionando em condig¢des normais de conforto e seguranca.

Deverao ser definidas na etapa de projeto executivo as seguintes curvas:

e esforgo de tragdo x velocidade;

e aceleragao x velocidade;

e variagbes de velocidade e da aceleragéo, nas seguintes condigées de carga CV (veiculo
vazio), CN (veiculo com carga nominal), com a tensédo de alimentag¢do de trac&o nos
valores minimo (500 Vcc), nominal (750 Vcc) e maximo (900 Vcc), de acordo com o

perfil da via.
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Dever&o ser desenvolvidos no projeto executivo os calculos de dimensionamento do sistema
de tragéo, a simulagdo de marcha, e os consumos de energia elétrica em toda a linha com o

veiculo com carga nominal (CN).
As caracteristicas do veiculo, listadas a seguir, foram definidas considerando a carga
nominal (CN), a via em linha reta e em nivel, os trilhos limpos e secos, as rodas novas e a
tens&o nominal de alimentagéo (750 Vcc).

O veiculo devera atender, em regime normal, os niveis de desempenho detalhados a seguir.

Desempenho em tracéo:

O sistema de tragéo devera atender os seguintes valores:

¢ velocidade operacional maxima: 70 km/h.

¢ aceleracdes:

= média entre 0 km/h e 30 km/h: maior ou igual a 1,15 m/s?;
= média entre 0 km/h e 70 km/h: maior ou igual a 0,65 m/s?
» avariagéo da aceleragéo com o tempo (jerk) ndo devera ser superior a 1,2 m/s3;

* em rampas com gradiente de 7%, a aceleragdo minima devera ser 0,3 m/s2

Desempenho em frenagem:

O sistema de frenagem devera atender os seguintes valores, por tipo:

Frenagem de servico:

A frenagem de servigo devera garantir uma desaceleragdo de 1,2 m/s’ em qualquer
condicéo de operagéo de veiculo, com carregamento maximo (CM), com os trilhos secos e
em rampas descendentes de 7%. A variagédo da desaceleragdo com o tempo (jerk) devera

estar compreendida entre 0,7 e 1,2 m/s® nessas condigdes.

O veiculo devera ser equipado com um sistema antideslizamento ativado pela frenagem de

Servico.
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A transicdo entre o freio elétrico (regenerativo ou reostético) para o freio de atrito ndo devera

provocar solavancos.

Frenagem de sequranca:

A frenagem de segurancga devera garantir uma desaceleragdo minima de 1,6 m/s?, utilizando

sistema de frenagem mecanica, com auxilio do freio eletromagnético.

Frenagem de emergéncia:

A frenagem de emergéncia devera garantir uma desaceleragdo de, no minimo, 2,8 m/s?
independente do nivel de aderéncia rodaltrilho. O solavanco (jerk) devera ser de, no

maximo, 4,0 m/s®.
A frenagem de emergéncia podera conjugar os freios eletromagnéticos e de fricgédo

(frenagem mecanica), utilizando a frenagem eletrodindmica. Nesse caso, o sistema

antideslizamento devera permanecer ativo.

1.3.6.2. Desempenho em Regime Degradado

O veiculo devera atender, em regime degradado, os niveis de desempenho detalhados a

seguir.

Desempenho em tracéo:

O sistema de tracédo devera atender os seguintes valores:

e com um modulo motor fora de servico e a tensdo de linha igual a 80% da tenséo
nominal, devera ser possivel movimentar o veiculo com carga nominal e rampa de 7%;

e 0 veiculo com carregamento nominal devera rebocar ou empurrar outro veiculo vazio,
com a tensdo da linha igual a 80% da tensdo nominal e rampa de 7%. O comboio
formado pelas duas unidades devera se movimentar com velocidade de 20 km/h até

estacionar, em qualquer ponto da linha.
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Nessas condigdes, os equipamentos deverdo ser dimensionados para suportar as
sobrecargas decorrentes dessas manobras, respeitadas os requisitos de seguranga. Essas
condi¢bes deverdo ser confirmadas nos calculos de desempenho de tragéo e frenagem no

projeto executivo.

Desempenho em frenagem:

O sistema de frenagem devera atender os seguintes valores:

Frenagem de servico:

Sem uma unidade de freio o desempenho da frenagem de servigo devera ser mantido até a
Ultima estagdo / parada da linha, sem redugdo da seguranca e da confiabilidade da
operagéo, com o veiculo trafegando a 40 km/h.

Frenagem de emergéncia:

Sem uma unidade de freio a taxa de frenagem de emergéncia devera ser no minimo igual a
2,3 m/s*, com o veiculo trafegando a 40 km/h, sem redugdo da seguranga e da

confiabilidade da operagéo.

Frenagem de sequranca:

Sem uma unidade de freio, a taxa de frenagem de seguranga devera ser, no minimo, de 1

m/s?, a partir da velocidade maxima.

Frenagem de estacionamento:

Sem uma unidade de freio mecanico, a frenagem de estacionamento devera ser capaz de

manter parado um veiculo com carga maxima, em trecho com rampa maxima de 7%.

A frenagem de estacionamento do veiculo devera ser capaz de manter parado um comboio

formado por dois veiculos vazios em rampa maxima de 7%.

O freio de estacionamento devera ter dispositivo que permita sua desativagdo manual em

caso de emergéncia.
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Desempenho do veiculo:

O desempenho dos veiculos em regime normal ndo devera apresentar qualquer restrigéo,

ou seja, todos os seus sistemas principais e auxiliares deverdo funcionar em condiges

nominais de conforto e seguranga.

Em condigbes degradadas os veiculos deverdo garantir, no minimo, os seguintes

desempenhos:

ANEXO 8.2 — MATERIAL RODANTE

considerando que o tempo de percurso entre duas estagdes, seja igual ao dobro da
duragao média prevista, o veiculo devera manter os seus sistemas principais e auxiliares
funcionando com as condigdes nominais de conforto e segurancga;

caso 0s equipamentos embarcados necessitem ser recarregados, o veiculo devera ser
dimensionado para suportar uma parada ndo programada de 5 minutos de duragéo,
entre quaisquer dois pontos de recarga, mantendo seus sistemas principais e auxiliares
funcionando em condigdes nominais de conforto e seguranca;

caso um evento bloqueie a circulagéo entre 5 minutos e 15 minutos, o veiculo devera ser
capaz de permanecer, nesse periodo, com 50% dos sistemas de refrigeragéo do salao
de passageiros e da cabina de condug¢ao em servico;

decorridos 15 minutos desde o inicio da parada do veiculo, o condutor desligara todos os
sistemas. Apds a desobstrugdo da via devera ser possivel o deslocamento do VLT por
tragéo prépria até o préximo ponto de reabastecimento;

no caso da ocorréncia de falha no equipamento alternativo de alimentacéo elétrica de
um dos veiculos, que impeca sua circulagéo, outro veiculo com carga maxima (CM) e
com todos os seus sistemas principais e auxiliares em condi¢des nominais de conforto e
seguranga, devera poder deslocar o veiculo imobilizado até o préximo ponto de
reabastecimento;

a instalacéo de equipamentos embarcados destinados a alimentagéo elétrica sem rede
aérea néo podera reduzir o desempenho do veiculo;

o tempo de parada nas estagbes serd de 20 s. No caso da alimentagéo eléetrica
alternativa do veiculo necessite de recarga elétrica em algumas paradas, sua recarga
total devera ocorrer durante esse tempo, evitando atrasos na operagdo e garantindo o
pleno desempenho do veiculo no trecho subseqiiente sem rede aérea. Nesse tempo de
parada devera estar incluidos as conexdo e desconexdo (autométicas) dos

equipamentos embarcados de alimentacgéo alternativa.
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1.3.6.3.  Sistemas Antideslizamento e Antipatinagem

Os sistemas antideslizamento e antipatinagem devero otimizar o desempenho dos veiculos
em qualquer condicdo de tragdo ou frenagem, exceto em frenagem de seguranca,

garantindo:

* ando ocorréncia de patinagem ou bloqueio das rodas;

* que o acréscimo da distancia de frenagem em qualquer condigdo degradada da via,
comparada com a distancia obtida com os trilhos secos e limpos, ndo devera ser
superior a 50% na frenagem de servico e 35% na frenagem de emergéncia.

O sistema antideslizamento devera manter sua eficiéncia mesmo nas condi¢cbes de rodas

usadas.

Todos os truques motorizados deverdo ser equipados com dispositivos areeiros para

aumentar a aderéncia das rodas nos trilhos, minimizando o risco de deslizamento ou

derrapagem.

Os areeiros deveréo ser acionados, pela cabine no sentido de conducdo, nas condigbes de

deslizamento em tragéo e frenagem, das seguintes formas:

¢ manualmente, pelo condutor;

¢ automaticamente, na condigdo de tragio;

e automaticamente, em todos os rodeiros, no caso de frenagem de emergéncia ou
seguranga;

* automaticamente, no rodeiro em deslizamento, na condigéo de freio de servigo.

1.4. MODO OPERACIONAL DO VEICULO

1.4.1. Modo de Condugéo

O modo de condugéo do VLT é a marcha a vista. O veiculo podera circulara a direita ou a

esquerda da via e o servigo das portas podera ser realizado em ambos os lados.
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1.4.2, Operagdo em Modo Normal

A condugdo normal do veiculo somente podera ser feita pela cabina dianteira no sentido da

condugdo. O comando simultaneo pelas duas cabines ndo podera ser possivel.

O comutador da cabine de comando sera do tipo multiposigbes e permitira realizar as

seguintes fungdes:

e preparacao automatica do veiculo;
o ativagdo da cabina em servico em modo normal;

¢ ativagdo da cabina em servico em modo de manobra.

Sem a ocupagédo de uma das cabinas por um condutor o veiculo tera todos os comandos

inabilitados, exceto o freio de seguranga e os interfones entre cabinas.

Com a ocupacéo de uma das cabinas por um condutor todas as fungdes de seguranca

deverdo ser mantidas ativadas.

A ativagéo do veiculo néo liberara o freio de estacionamento, para isso sera necessario um

comando especifico.

1.4.3. Tipos de Marcha

1.4.3.1. Marcha Avante

Uma manopla Unica devera permitir os comandos de tragéo e a frenagem do veiculo, com

ela posicionada neutra e com velocidade nula, sera aplicado o freio de estacionamento.

A manopla devera ter um dispositivo, de comando intermitente, com a fungdo homem morto.
Com o veiculo em marcha, caso o dispositivo de comando intermitente deixe de ser

acionado automaticamente, sera aplicada a “frenagem de seguranga”.

A aplicagdo da frenagem de emergéncia devera ser irreversivel até a parada total do

veiculo.
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1.4.3.2. Marcha em Sentido Contrario

A condugéo do veiculo no sentido contrario ao da operagdo normal da via devera ser
limitada em 3 Km/h e todos os procedimentos operacionais de seguranga especificos para

essa manobra deverao ser rigorosamente cumpridos.

1.4.3.3. Marcha de Manobra

Esse modo de condugdo sera utilizado no centro de manuteng&o, nos desvios e nas areas

de manobra. Nesse caso, a velocidade sera limitada a 20 km/h.

1.4.4. Acoplamento de Veiculos

Na operagdo de acoplamento deverd existir um comando que limite a velocidade dos
veiculos a 3 km/h para permitir o acoplamento entre duas unidades. Esse comando sera

utilizado também na condugéo do veiculo na maquina de lavar.

1.4.5. Operagdo das Portas

Existirdo dois modos de operagdo das portas. Em ambos os casos, a abertura das portas
somente sera autorizado pelo sistema se a velocidade do veiculo for igual ou menor que 3

km/h. N&o devera haver memorizagéo do Gltimo lado de abertura selecionado.

Primeiro Modo:

Autorizagdo de comando de abertura pelo condutor do veiculo e acionamento pelos

passageiros (auto-servigo).

Qualquer porta, do lado autorizado para abertura pelo condutor, podera ser aberta pelos
passageiros, interna ou externamente ao veiculo, pela ativagdo do botdo de abertura

localizado nas portas.
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Devera existir uma sinalizagéo luminosa nos botdes de acionamento de porta para indicar

que a autorizagéo para suas aberturas foi dada.

O condutor podera anular a autorizagédo para as aberturas das portas.

O fechamento das portas comandadas pelos passageiros ocorrerd automaticamente apés
um tempo predeterminado. O condutor, ao término do tempo de parada na estagéo / parada,
devera comandar o fechamento de todas as portas. Mensagens sonoras pré-gravadas e

luminosas indicaréo a iminéncia do fechamento das portas.

No caso de detecgdo de obstaculos durante o fechamento numa ou mais portas, essa(s)
porta(s) retrocedera (&o0) ligeiramente para retirada do obstaculo, tornando a fechar

automaticamente.
Caso o obstaculo ndo seja removido todas as portas do lado comandado serdo abertas, e o
condutor podera comandar de novo o fechamento, nesse caso os dispositivos de detecgéo

de presenca ficarao inibidos.

Segundo Modo:

Os comandos de abertura e fechamento deverédo ser acionados unicamente pelo condutor

do veiculo.

No caso de detecgdo de obstaculos durante o fechamento numa ou mais portas, essa(s)
porta(s) retrocedera (&o) ligeiramente para retirada do obstaculo, tornando a fechar

automaticamente.

Caso o obstaculo ndo seja removido, todas as portas do lado comandado seréo abertas e o
condutor podera comandar de novo o fechamento. Nesse caso, os dispositivos de detecgéo

de presenca ficarao inibidos.

Botédo nas Portas de Acesso aos Portadores de Necessidades Especiais (PNE):

As portas para acesso dos passageiros portadores de necessidades especiais deveréo ser
equipadas o dispositivo de abertura instalado em altura adequada para uso de usuario em

cadeira de roda.
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1.4.6. Supervisédo dos Veiculos e Redes de Comunicagio

No veiculo seréo executadas varias fungdes pelo acionamento dos diversos comandos que
seréo supervisionados.
Internamente havera uma rede estruturada (data bus), interna ao veiculo, para superviséo,

controle e aquisigdo de dados desses eventos.

A comunicacéo externa de supervisdo, controle e aquisigdo de dados desses eventos pelo
CCO sera enviada através de dispositivos / equipamentos do sistema de comunicagbes
moéveis (SCM) e do sistema de transmisséo de dados (STD), localizados ao longo da via e
no CCO. Nos veiculos existirdA um radio moével, localizado em cada uma das cabines de

condugéo, para envio dessas mensagens.

1.4.7. Comandos Remotos

Os veiculos deveré&o ser dotados com comandos remotos que permitam executar as fungbes

detalhadas a seguir.

Comando Remoto dos Aparelhos de Mudanca de Via — AMVs:

As cabinas de condugdo deverdo ser equipadas com dispositivos para comando/

alinhamento da rota do veiculo que serdo acionados pelo condutor.

Comando Remoto da Sinalizacdo Viaria:

As cabinas de condugdo deverdo ser equipadas com dispositivos que permitam a
antecipagdo da solicitagdo de abertura dos sinais da Rede VLT e do fechamento da
sinalizagéo viaria, com o VLT ainda parado na estagéo proxima ao cruzamento, desde que

as suas portas ja tenham sido fechadas.

1.4.8. Validacdo dos Bilhetes

Os bilhetes poderdo ser validados a bordo dos veiculos. Com essa finalidade serdo

instalados validadores junto as portas de acesso. Esses equipamentos n&o serdo fornecidos
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pelo fabricante do material rodante, que, no entanto, devera instala-lo e desenvolver a

interface do mesmo com o sistema de superviséo do veiculo.

1.4.9. Contagem de Passageiros

Um sistema de contagem de passageiros, através de cameras estereoscopicas de alta
definicéo, devera ser instalado no interior dos veiculos. Associado a esse sistema e ao de

validac&o dos bilhetes havera um equipamento de gravagéo de dados e imagens.

Esses equipamentos ndo serdo fornecidos pelo fabricante do material rodante, que, no
entanto, devera instala-los e desenvolver a interfface do mesmo com o sistema de

supervisao do veiculo.

1.4.10. Operacdo em Modo Degradado

Deveréo ser possiveis as seguintes operacdes dos veiculos em situagbes degradadas:

o veiculo com falha a ser reparada apds a operagéo comercial:

Caso ocorra uma falha leve, que nao interfira na seguranga dos passageiros e ndo
impacte na operagdo, o veiculo devera permanecer em operagdo até a viagem final
prevista em sua tabela horaria ou apés o término do horario de pico, para s6 entdo a

falha ser reparada.

e veiculo com falha a ser retirado da operag@o comercial na estagdo/parada final de Linha:

Caso ocorra uma falha que limite o funcionamento do veiculo, o0 mesmo sera retirado da

operacao na estacgdo / parada final da linha, para reparo da falha.

¢ veiculo com falha a ser retirado da operacdo na préxima estacédo / parada apds ser

evacuado:

Corresponde a falha envolvendo a seguranga dos passageiros. Nesse caso, os
passageiros serdo desembarcados na préxima estagéo / parada e o veiculo retirado de
operagdo para reparo.
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reboque do veiculo:

Corresponde & falha que requeiram o reboque do veiculo. Para reboque do veiculo em

falha, sera utilizado o veiculo que estiver mais préximo e no mesmo sentido.

Para isso, os passageiros dos dois veiculos serdo evacuados, antes da operagéo de
acoplamento. O comboio formado pelos dois veiculos serd conduzido até a

estagdo/parada no final da linha ou ao patio de estacionamento mais préximo.

A classificagédo da operagdo a ser executada apés uma falha sera determinada pelo
CCO, em concordéncia com o condutor do veiculo e de acordo com os procedimentos

operacionais.

1.4.10.1. Partida do Veiculo

Deve ser possivel a preparagdo do veiculo no CIOM através de tomadas de energia ou

outro dispositivo de alimentagéo de energia.

1.4.10.2. Operagéao das Portas

Quando o comando de fechamento, de uma ou varias portas, ndo funcionar devera ser

possivel fecha-la manualmente. Nesse caso as portas em falha devem ser isoladas e

travadas por um dispositivo independente interno ao veiculo.

Na porta travada devera ser utilizada uma das solugées para informagéo aos passageiros:

indicagédo no botdo de comando da porta, através de um sinal luminoso vermelho, tanto
interno como no externamente informando ao usuario que a mesma esta inoperante
(defeituosa);

utilizagdo de dois adesivos, um interno e outro externo na porta travada, informando ao

usuario que a mesma esta inoperante (defeituosa).

A porta isolada devera ter seu dispositivo de comando local inabilitado e sinalizado na

cabina de conducgéo, e para os passageiros dentro e fora do veiculo.
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Uma porta fechada travada ndo podera ser destravada por um passageiro.

Deveré ser possivel o recolhimento do veiculo sem passageiros, com porta em falha que
impeca seu fechamento, o que exigira também procedimento operacional da operadora para

essa manobra.

1.4.10.3. Rebogque do Veiculo

Devera ser possivel realizar as operagdes de reboque em qualquer local das linhas,
inclusive nas estagdes. Na condicédo de reboque, os engates entre os dois veiculos deveréao

estar travados.

Devera existir um acabamento frontal, integrado a mascara do veiculo, para ocultar o

engate. Esse acabamento devera ser solidario a mascara.

Devera ser possivel a realizagdo da operagéo de acoplamento entre duas unidades de VLT
em até 15 minutos. Essa operagdo devera ser faciimente realizada pelos dois operadores

dos veiculos, gqualquer que seja o nivel de luminosidade no ambiente exterior.

As seguintes funcionalidades deveréo estar disponiveis ap6s a operacédo de acoplamento:

« comunicacdo por interfone entre cabinas de condugdo dos dois veiculos. Por motivo de
seguranca devera ser possivel o acionamento das buzinas das cabines;

» comunicagdes de radio entre as cabines dos veiculos de socorro e socorrido e 0 CCO;

* desbloqueio dos freios do veiculo socorrido através de comando do veiculo de socorro.
Nesse caso, o veiculo de socorro devera prover a energia para o desblogueio dos freios
do veiculo socorrido;

» comando do freio de seguranga das duas unidades das cabinas de ambos os veiculos.
Em caso de falha nesse comando, essa fungéo podera ser inibida, e o desbloqueio
devera ser ativado;

« tragdo do comboio pela cabine lider (dianteira) do veiculo de socorro. Essas operagdes
dependerdo de procedimentos operacionais seguros;

» aplicacéo de freio de seguranga no caso de desacoplamento;

» sinalizacdo luminosa dos veiculos e comando dos faréis da unidade socorrida;
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e comando das buzinas pelas cabines dianteiras dos dois veiculos;

* comando do limpador de para brisa das cabines extremas dos dois veiculos.

1.5. CABINE DE CONDUCAO

As cabines de condugéo obedecerédo as exigéncias basicas detalhadas a seguir.

1.5.1. Ergonomia e Conforto

Deveréo ser projetadas de forma ergondémica de acordo com as normas vigentes (ABNT,
UIC, CENELEC, etc.).

Deveréo ser projetadas de acordo com as medidas antropométricas dos condutores, desde
a 5° percentil da mulher até o 95° percentil dos homens do povo brasileiro, para:

e o dimensionamento da cabine de condugéo;
¢ a localizagédo dos comandos e dos displays na console, o assento do condutor e suas

regulagens, etc.

Deve ser considerado, na concepgéo das cabinas de condugéo, que além da presencga do
condutor, ela podera receber eventualmente um acompanhante (orientador / treinador ou
outro agente de operagdo), que de seu assento devera poder ver todos os comandos de

operagéo, a sinalizacdo exterior e acessar ao comando de freio de seguranca.

1.5.2. Conforto Climatico

Os veiculos deverao ser providos:
e De equipamentos de ar refrigerado, com controle acessivel ao condutor para
regulagem da temperatura interior.
o De equipamentos de aquecimento, com controle acessivel ao condutor para

regulagem da temperatura interior.

O critério de dimensionamento, configuragédo e caracteristicas deverdo seguir as normas da
UIC 613 e EN 14750 — 1 / categoria B.
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Os equipamentos de ar condicionado e de aquecimento deverdo ser projetados para manter
a temperatura interna entre 22° C e 24° C, nas condigbes de variagdo de temperatura,
angulo de incidéncia solar e umidades externas registradas estatisticamente na cidade do

Rio de Janeiro.

Devera ser observada também a radiacdo solar, de acordo com os valores estatisticos
registrados na cidade do Rio de Janeiro, que s&o varidveis ao longo do dia (tanto os watts /

m?2, como o angulo de inclinagéo / incidéncia).

O sistema de resfriamento devera ser controlado pelo condutor do veiculo, que podera

ajustar a vazéo do ar e a temperatura interna.

As cabines poderdo ser refrigeradas por equipamentos exclusivos e independentes ou

equipamento de ar condicionado do saldo de passageiros.

1.5.3. Conforto aclstico

O nivel de ruido nas cabinas, com o sistema de refrigeragdo de ar funcionando em poténcia
maxima e o veiculo circulando a 60 km/h, devera ser igual ou inferior a 70 dBA, medido no

centro e a 1,2 m do piso interno do veiculo.

1.5.4. Visibilidade

Os para brisas e as janelas laterais deverdo permitir uma visdo de 180° na horizontal, os

angulos mortos deverdo ser os mais reduzidos possiveis.

Os péra-brisas da cabina de condugéo deverédo assegurar ao condutor sentado:

e a visdo dos transeuntes na rua a uma distancia minima de 1,0 m diante seu veiculo
(materializado por um cilindro de 0,3 m de diametro e 1,20 m de altura);

e avisdo da sinalizagéo viaria localizada ao longo do tragado das linhas;

e a visdo das placas de presenca da tensédo de tragdo, que serdo instaladas a uma

distancia minima de 10m da mascara frontal.
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As janelas laterais ndo deverédo projetar imagens parasitas no para-brisa, com a cabina

iluminada.

1.5.5. Limpador de Para-Brisa

A area coberta pelo limpador de para-brisa devera corresponder no minimo a 80% da area

de visibilidade definida no design final da cabina na condigdo sem chuva.

1.5.6. Quebra Sol

As cabinas deveréo ser equipadas com dois quebra sol.

1.5.7. Retrovisores

O condutor sentado devera supervisar, sem dificuldade, o embarque e desembarque dos

passageiros durante a operacéo das portas.

Essa supervisdo devera permanecer disponivel até uma distancia de 50 m ap6s a saida do
veiculo da estagéo / parada. Essa fungéo sera possibilitada pela projegéo das imagens das
cameras do CFTV a serem instaladas nas laterais dianteiras e traseiras dos veiculos nos

dois monitores frontais a serem instalados no console de condugéo.

1.5.8. Console de Comando

Os comandos e controles que deverédo ser disponibilizados aos condutores dos veiculos
deverdo ser localizados ergonomicamente na console de condugdo e o nimero de

comandos e informagdes devera ser minimizado.

Os comandos e controles deverdo ser instalados nas diferentes zonas de conforto de
acesso, em fungéo da importancia e da frequiéncia de utilizagdo das mesmas na condugéo e

na operacéo das portas.
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As disposigdes dos comandos e controles da console de condugio e da cabina deveréao ser

consolidadas em uma maquete (mock up) de cabina de condugéo na escala 1:1.

1.5.9. Armario para Guarda de Pertences do Condutor

Um dispositivo devera estar disponivel em cada cabina de condugdo para permitir ao
condutor do veiculo a guarda de seus pertences (paletd, documentos, etc.) e um gancho

para pendurar paleté.

1.5.10. Ferramentas de Seguranga

No interior das cabinas devera ser instalado um extintor de incéndio, conforme norma da
ABNT e suportes especificos para permitir a fixagdo da alavanca de manobra manual dos
AMVs.

1.5.11. Fechamento da Cabine de Condugéo

Os fechamentos entre o saldo de passageiros e as cabines de condugédo deverdo possuir
visores de vidro temperado e laminado nos modulos fixos € na porta de vidro deslizante de

ligacdo da cabina com o saldo de passageiros.

1.6. ACESSIBILIDADE E CONFORTO

1.6.1. Acessibilidade

Os veiculos deverdo ser acessiveis a todos os passageiros, com destaque a:

e passageiros portadores de necessidades especiais (PNE);
e passageiros usuarios de cadeira de rodas;
e passageiros idosos;

e passageiros menores de 12 anos.
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1.6.2. Interface com a Plataforma

As folgas entre as soleiras das portas de acesso aos cadeirantes nos veiculos e a borda das
plataformas das estages / paradas em um trecho reto, qualquer seja a carga do veiculo
(entre CV e CM) e o nivel de desgaste das rodas devem cumprir com as seguintes

distancias definidas a seguir.

e a altura do piso / borda interior do veiculo na regido das portas ndo devera ser superior a
+ 30 mm com o veiculo sem carga e rodas novas e de - 30 mm com os veiculos com
carga maxima (CM) e rodas com desgaste maximo permitido em relagdo a altura das
plataformas;

* a distancia maxima entre a borda da plataforma e o veiculo na regido das portas néo

devera ser superior a 25 mm.

Em nenhum caso sera admitido que as portas encostem nas plataformas.

1.7. REQUISITOS DE CIRCULAGAO

1.7.1. Circulagdo Interna

A altura interior do veiculo ndo podera ser menor que 2.150 mm e a largura dos corredores
nao podera ser menor que 480 mm entre os bancos que seréo instalados somente sobre os

truques. Nas regides dos gangways a largura nédo podera ser menor que 1.000 mm.

Né&o sera necessaria a livre circulagédo dos usuarios em cadeira de rodas ao longo de todo o
veiculo, porém, nos locais reservados as cadeiras de rodas a largura do corredor de

passagem néo podera ser inferior a 900 mm.

1.7.2. Distribuicdo dos Assentos

A distribuicdo dos assentos devera atender os requisitos das diretrizes de design e insergdo
urbana do Edital de Concessdo. Preferenciamente, sé seréo instalados bancos sobre os
truques e, no maximo, 67 assentos.
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Todos os assentos deverdo cumprir as exigéncias das normas da ABNT, UIC e CENELEC.

1.7.3. Espacgo para Cadeiras de Rodas e Obesos

Em cada veiculo devera haver dois lugares especialmente reservados para usuarios em
cadeira de rodas, proximos as portas e cumprir com as exigéncias das normas da ABNT,
UIC e CENELEC.

Em cada veiculo devera haver um banco especialmente reservado para usuario obeso.

1.7.4. Pega-Maos:

Deverdo ser instalados apoios e suportes (colunas e barras) para uso dos passageiros em

pé, ao longo do saléo.

A posicéo dos apoios e suportes devera considerar a variedade de altura dos passageiros e

a sua necessidade especifica.

1.8. CONFORTO DOS PASSAGEIROS

1.8.1. Conforto Térmico

O veiculo devera ser projetado para garantir conforto térmico aos passageiros e aos seus
condutores nas condigdes ambientais existentes nas quatro estagdes meteorolégicas da
cidade do Rio de Janeiro, nas 24 horas diarias das mesmas nos 7 dias por semana.

Os veiculos deveréo ter isolamento térmico nas paredes, coberturas e estrados.

Os vidros das portas, dos para-brisas e das janelas deverao ter protecéo para:

e atenuar a irradiacéo solar;

27

ANEXO 8.2 - MATERIAL RODANTE



VLT do Rio

e antivandalismo;

e seguranca dos passageiros.

Devera possuir prote¢&o nos vidros para atenuagéo da transferéncia de calor e da irradiagéo

solar.

Os equipamentos de ar condicionado e de que aquecimento deverdo ser projetados para
manter a temperatura interna entre 22°C e 24°C, nas condigbes das variagbes da
temperatura e da umidade externas registradas estatisticamente na cidade do Rio de

Janeiro.

Devera ser observada também a variagio as condigées da radiagédo solar, de acordo com os
valores estatisticos registrados na cidade do Rio de Janeiro, ao longo dos dias e periodos

do ano (watts / m* e o angulo de incidéncia / inclinag&o).
O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para manter a temperatura interna do saldo
de passageiros dentro dessa faixa exigida, com taxa renovag#o igual a, no minimo, de 6 m?
de ar fresco por passageiro / hora, considerando as seguintes ocupacgdes diarias por faixa
horéaria:
* das 4:00 as 6:00 h e s 22:00 as 24:00 h:

= todos os lugares sentados ocupados;

¢ das 6:00 as 7:00hs, 10:00 as 12:00h e 20:00 as 22:00h:

= veiculo ocupado com 2 passageiros em pé/m? com todos os bancos ocupados e

dois passageiros em cadeiras de rodas;

¢ das 7:00 as 10:00h e 17:00 as 20:00h:

= velculo ocupado com 6 passageiros em pé/m? com todos os bancos ocupados e

dois passageiros em cadeiras de rodas;

e das 12:00 as 17:00h:
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= veiculo ocupado com 4 passageiros em pé/m? com todos os bancos ocupados e

dois passageiros em cadeiras de rodas.

1.8.2. Conforto Aclistico

O veiculo devera ser projetado para garantir adequado conforto acustico aos passageiros e
condutores, dentro dos limites normalizados.

O conforto acustico devera também ser garantido aos transeuntes no exterior do veiculo,
nas plataformas das paradas / estagdes, e ao longo das ruas e avenidas e aos imoveis das

regides lindeiras a Rede VLT.

Os niveis de ruido emitidos pelo veiculo deverdo ser no maximo os estabelecidos nas
normas ISO 3381 (para o interior do veiculo) e ISO 3095 (para o exterior do veiculo)

considerando—se:

¢ condi¢des operacionais das medig¢bes:

= yeijculo vazio (sem passageiros) ;

= os trilhos em bom estado;

= que os trilhos serdo esmerilhados;

» que as rodas serao reperfiladas;

= com o VLT circulando a uma velocidade constante;

» que os equipamentos de ar condicionado dos salées e das cabinas de condugéo

estejam em funcionamento.

¢ nivel de ruido no interior do veiculo:

Os niveis de ruido serdo medidos no meio, sobre o eixo horizontal, nas extremidades

dos médulos e no gangway do veiculo e ndo deverdo ser superiores a:

= 64 dBA com o veiculo parado (v = 0 km/h);

= 74 dBA com o veiculo circulando a velocidade constante de 60 Km/h.

¢ nivel de ruido externo emitido pelo VLT:
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Os pontos de medigédo serfo localizados a 7,5 m do eixo da via e a 1,2m sobre o topo do
boleto dos trilhos. Os niveis de ruido medidos ndo deverio ser superiores a:

* 62 dBA com o veiculo parado (v=0 km/h);
» 81 dBA com o veiculo circulando a velocidade constante de 60 Km/h.

1.8.3. Conforto Dinamico — Vibragédo

Para suavidade de marcha deverdo ser obedecidos os requisitos de aceleragéo,

desaceleragéo e solavancos (jerks) definidos nesse documento.

Atencéo especial sera importante para assegurar geragdo minima com atenuacéo adequada
das vibragbes, de modo a n&o afetar o conforto dos usudrios, dos transeuntes e das

edificagées lindeiras.

As frequiéncias préprias das vibragbes deverdo ser o maximo possivel afastada daquelas

prejudiciais a salude, definidas na Norma ISO 2631.

As aceleragbes das vibragbes no saldo de passageiros e nas cabinas do condutor néo

deveréo exceder os seguintes valores indicados na norma 1SO 2631:

* aceleragéo transversal: < 0,5 m/s? de 0,7 até 10 Hz;

e impactos transversal e vertical: < 1 m/s®

1.8.4. Conforto Visual

As dimensdes e a localizagdo das janelas deverdo permitir a visdo externa de todos os

passageiros, em pé ou sentados, principalmente nas plataformas das estagdes / paradas.

Na auséncia ou deficiéncia de iluminagdo natural, o nivel de iluminamento no interior dos
veiculos devera ser de 250 lux + 50 lux, em qualquer ponto na altura de 800 mm acima do

piso.
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Um nivel de iluminamento de 60 lux devera ser atendido durante 30 minutos, em caso de

falta da iluminagdo normal, pela iluminagdo de emergéncia do veiculo.

Em cada cabina de condu¢éo e em cada porta de acesso devera haver um ponto de luz de

emergéncia.

1.9.

1.9.

SISTEMAS DE INFORMAGOES, COMUNICAGOES E VIDEO VIGILANCIA

1. Sistema de Informagdes aos Passageiros

O Sistema de Informagdes aos Passageiros (PIS) devera ser composto, no minimo, pelos

seguintes dispositivos / equipamentos principais:

1.9,

painéis de mensagens varidveis internos aos veiculos que informardo o destino e a
proxima estagéo (nas duas cabeceiras), e o mapa da linha (em cima de cada porta, dos
dois lados);

monitores de TV para mensagens institucionais e propagandas (dois conjuntos de dupla
face em cada veiculo);

painéis de mensagens varidveis externos (um em cada cabeceira e dois em cada uma
das laterais) aos veiculos que indicardo o destino e a cor da linha na qual o veiculo
estiver operando;

painéis de mensagens fixas que transmitirio mensagens operacionais aos passageiros
(necessidade de validagéo dos bilhetes, instrucdo de uso dos intercomunicadores e dos

extintores de incéndio, etc.);

2. Sistema de Avisos aos Passageiros

O Sistema de Avisos aos Passageiros (PAS) devera ser composto, no minimo, pelos

seguintes dispositivos / equipamentos principais:
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» intercomunicadores para permitir o acionamento do condutor do veiculo pelos
passageiros em caso de emergéncia;
¢ um terminal de operagéo, com microfone, em cada cabine de condugéo;

o alarmes de seguranca (buzinas, alarme de portas, etc.).

1.9.3. Sistema de Video Vigilancia

O Sistema de Video Vigilancia (CFTV) serda composto, no minimo, pelos seguintes

dispositivos / equipamentos principais:

e duas cédmeras de TV em cada moédulo do veiculo para vigilancia do saldo de
passageiros;

e quatro cameras de TV externas ao veiculo, duas de cada lado, para supervisdo da
entrada e saida dos passageiros no veiculo nas estagbes / paradas e para captagio de
imagem, durante a viagem, que funcionardo como retrovisores para o condutor do
veiculo quando esse estiver em movimento;

e gravador de imagens;

e dois monitores instalados na lateral do painel de condugio para observagdo pelo
condutor das quatro cameras externas;

e um monitor instalado na cabine de condugdo, atrds do condutor, para observagéo das
imagens das cameras internas do saldo de passageiros.

e console de selegdo da imagem das cameras internas do saldo de passageiros.

1.9.4. Sistema de Monitoramento e Controle de Dados (Data Bus)

O sistema de monitoramento e controle de dados sera composto pelos seguintes

dispositivos / equipamentos principais:

¢ rede estruturada redundante fast-ethernet,
e swifches redundantes;

e servidor de gestéo e registro de eventos.
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1.9.5. Sistema de Validacédo e Contagem de Passageiros

O sistema de bilhetagem para validagdo e contagem de passageiros no interior dos veiculos
serd composto, no minimo, pelos seguintes dispositivos / equipamentos principais:

e validadores de bilhetes;
e cameras estereoscopicas de contagem;

e servidores de gestdo e gravagdo de imagens e dados;

1.10. REQUISITOS DE SEGURANCA

1.10.1. Seguranga Ativa

Como seguranga ativa do projeto deverd ser consideradas as seguintes fungbes e

equipamentos: |

¢ fungdo de frenagem,

o funcgéo de portas;

o dispositivo de adverténcia de operagéo de porta;
o funcéo de superviséo;

e buzina, sino e farois;

e luzes de freio

e sinalizagéo externa e iluminagéo do veiculo;

e funcéo de protegdo contra fogo;

o funcdo de iluminagéo de seguranga;

¢ fungio de comunicagéo.

1.10.1.1. Funcao de Frenagem |

Trés tipos de frenagem deveréo ser utilizados nos veiculos:

o frenagem mecanica, através da aplicagdo de freios a disco;
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frenagem elétrica;

frenagem de eletromagnética de emergéncia.

1.10.1.2. Portas

As portas de acesso terédo os seguintes dispositivos de seguranga:

indicador luminoso em cada porta, que acionara uma luz intermitente durante o seu
fechamento, que serd acompanhado por um sinal acustico também intermitente:

uma vez fechadas as portas deverdo ser bloqueadas mecanicamente e assim
permanecerem enquanto o veiculo estiver em movimento. Nenhuma falha nas portas ou
em seu sistema de controle, devera possibilitar o seu desbloqueio ou a sua abertura
enquanto o veiculo estiver em movimento;

toda porta devera ser controlada. O veiculo nZo podera ser ativado se todas as portas
néo estiverem fechadas e bloqueadas;

a abertura de uma porta com o veiculo em movimento provocard uma frenagem de
emergéncia;

as portas terdo um dispositivo de detecgdo que indicardo sua obstrugdo por um
passageiro e impedirdo seu fechamento enquanto ele estiver ativado;

as bordas laterais de fechamento das portas deverédo ser moles e sensiveis a presenga
de objetos, de maneira que se durante seu fechamento ela entrar em contato com um
objeto que esteja obstruindo-a, ocorrera a seguinte seqliéncia: parada, abertura e
recomeco do fechamento;

qualquer objeto com 256 mm de espessura ou maior dara inicio ao ciclo de reabertura e
fechamento das portas;

devera possuir um dispositivo manual que permita o desbloqueio e abertura das portas
do saldo em caso de avaria ou emergéncia, na parte interna junto as mesmas;

em caso de falha de uma porta do saldo, essa podera ser fechada e bloqueada
internamente na posicdo fechada, ficando fora de servigo, porém permitindo continuar a
operacéo do veiculo;

devera possuir um dispositivo manual de cada lado do veiculo, que permita a abertura, o
fechamento e o travamento de uma porta do saldo de passageiros;

o bloqueio das portas do saldo de passageiros sé sera realizada através de uma chave

especial por pessoal da concessionaria;
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¢ uma vez fechadas as portas ndo devera haverd nenhum tipo de folga nas portas que
permitam a penetragéo de agua,

¢ com as portas fechadas, nenhuma parte de seus mecanismos, guias, efc., deve
ultrapassar a largura maxima do veiculo;

e todas as portas poderdo ser bloqueadas manualmente, de maneira que nao possam ser
abertas nem automaticamente nem com o dispositivo manual de abertura para o caso de
avaria ou emergéncia;

e para permitir que o condutor ou outra pessoa autorizada possa acessar o veiculo por
uma das portas de acesso do saldo de passageiros, os dispositivos de
blogqueio/desbloqueio das portas deverdo ser acessiveis externamente por meio de

chave especial.

1.10.1.3. Dispositivo de Alarme e Evacuacgao

As fungdes de alarme e evacuagédo deverdo ser facilmente acessiveis aos passageiros em
cada porta de acesso, através da utilizagdo de uma alavanca de alarme e evacuagéo, com
duas posigbes:

e a primeira posigdo enviarda um alarme, sonoro e luminoso, a cabina de condugéo,
autorizando a comunicaco entre o condutor e o passageiro através do
intercomunicador. Somente o alto falante localizado no intercomunicador, préximo ao
passageiro que acionou a alavanca de alarme, serd sonorizado. Nessa posicdo a

alavanca néo sera travada nessa posigéao;

= o primeiro pedido de chamada de passageiros sera prioritario e atendido pelo
condutor;
= o condutor pode parar ou finalizar a comunicacdo quando entdo o dispositivo sera

reinicializado automaticamente;

¢ a segunda posicdo permitird o destravamento e a abertura da porta correspondente se a

velocidade do veiculo for inferior a 3 km/h.
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1.10.1.4. Fungéo de Vigilancia do Condutor

O controle de vigilancia do condutor (homem morto) atendera a norma UIC 641.

1.10.1.5. Detecgéo de Incéndio

O dispositivo de detecgéo incéndio devera atender as normas da ABNT e a legislagéo
brasileira aplicavel. A cabina de condugéo e o saldo de passageiros deverdo ser equipados

com extintores de incéndio.

1.10.2. Seguranga Passiva

Para a seguranga passiva dos veiculos deverdo ser consideradas as seguintes fungdes e

equipamentos:

» resisténcia da caixa aos esforgos verticais;

e resisténcia da caixa aos esforgos de compressao e colisio;
¢ dispositivo antiencavalamento;

e protetor frontal (guarda corpo);

e barras de protecéo lateral para os passageiros sentados;

* resisténcia ao fogo;

o protegéo antivandalismo;

e iluminagdo interior ndo agressiva;

e registrador de eventos;

o cabina de condugédo com projeto ergonémico.

1.10.2.1. Dispositivos Antiencavalamentos

As extremidades do veiculo e as dos moédulos deverdo ser projetadas para evitar
encavalamento em caso de colisdo em velocidades de até 5 km/h, carregados com carga

maxima (CM).
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1.10.2.2. Dispositivo de Protegdo Frontal / Guarda Corpo

As duas extremidades do veiculo deverdo ser providas de um dispositivo defletor cuja
funcéo sera evitar a possibilidade de pessoas entrarem em baixo da parte frontal do veiculo,
por exemplo, nos casos de acidente. Esse dispositivo devera ser acionado automaticamente
pela presenca de um corpo estranho sob o veiculo ou podera ser acionado pelo condutor do

veiculo de sua cabina de comando.

1.10.2.3. Resisténcia dos Materiais ao Fogo

Todos os materiais utilizados no veiculo deverdo atender a norma UIC 564-2 para

resisténcia ao fogo e as normas NF F 16-101 e NF F 16-102 para emissédo de fumaca.

1.10.2.4. Gravacédo de Eventos (Caixa Preta)

O veiculo devera ser equipado com gravador, com capacidade para gravar os parametros

de, no minimo, os ultimos 400 km percorridos pelo veiculo.

No minimo, deverdo ser gravados os seguintes par@metros:

¢ velocidade do veiculo, data e hora;

¢ distancia percorrida em km, frenagem e tipo de sistema de frenagem;
e ativacdo de botdo de emergéncia;

e ativagéo do dispositivo de parada de emergéncia;

o estado do sistema de seguranga;

e localizagdo do veiculo;

¢ imagens das cameras do CFTV interno ao saldo e cabinas de conducéo.
A alteragdo dos tempos de registro entre dois eventos e dos parametros a serem gravados

devera ser de facil execugéo, através de simples alteragdes no médulo operacional do

software pela propria concessionaria.
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1.11. CARACTERISTICAS TECNICAS DO MATERIAL RODANTE

1.11.1. Estrutura da Caixa

A estrutura da caixa devera atender as caracteristicas técnicas a seguir detalhadas.

Concepcéo estrutural da caixa:

O projeto da caixa deverd ser desenvolvido considerando-se as dimensées basicas

apresentadas nesta especificagéo.

A caixa dos médulos que compde o veiculo devera ser projetada, de forma que se inscreva

nas sec¢des de gabarito dinamico especificado.

O fabricante podera escolher um dos seguintes materiais para a fabricagdo da caixa e os

elementos estruturais da mesma;

e aco inoxidavel do tipo AISI 201, 202 ou equivalente para as partes estruturais nio
visiveis e do tipo AISI 301, 302, 304 ou equivalente, para partes visiveis. Para a cabega
de estrado, vigas de apoio e travessas intermédias, podera ser combinado com o ago
LAHT (low alloy high tension);

o ligas de aluminio com perfis extrudados e chapas de acabamento em aluminio, podendo
existir partes em ago inoxidavel. Para as &reas mais solicitadas do estrado, como as
travessas de apoio da unido caixa-truque, travessas de cabeceira e regido dos
antiencavalamentos, poder&o ser utilizados perfis e chapas de ago de baixo carbono, do

tipo “Cor-ten”.

Deveréo ser definidas as especificagcdes de todos os materiais e tratamentos térmicos efou de
superficie, se houver, e em que partes serdo usados, assim como indicar as normas que

serao utilizadas.

Independente do tipo de material utilizado da caixa, aluminio ou ago, as caixas deverdo
obedecer as seguintes normas:

e EN 12663, categoria P -V,

o EN 15227, categoria C - IV.
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Deveréo ser previstos pontos para icamento da caixa por meio de ponte rolante, instalada
no bloco de manutengdo do patio e suportes de apoio para levantamento do VLT por
macacos eletromecanicos, seja para a composigdo completa ou para os modulos

separadamente.

Devera ser possivel o levantamento da caixa por uma s6 extremidade, seja para efeito de
encarrilhamento ou de manutengdo. Nestas regides de levantamento, devera haver placas
de ago antiderrapante de espessura suficiente para que ndo ocorra deformagéo

permanente.

O processo de fabricagdo e montagem das caixas deve ser de uso consagrado em outros

veiculos semelhantes do fabricante que estejam em operagéo ha mais de 3 anos.

Calculo estrutural da caixa:

Todos os componentes deverdo ser projetados de forma que as tensdes admissiveis
utilizadas no céalculo da caixa respeitem as definicdes estabelecidas pelas normas

internacionais existentes, desenhos de projetos e testes.

O relatério técnico com os célculos devera ser submetido a aprovagéo da contratante, ndo

sendo transferida a esta qualquer responsabilidade sobre o projeto.

Os calculos estruturais serdo desenvolvidos utilizando o método de elementos finitos e
utiizando um software de difusédo internacional atualizado e testado em aplicagbes

ferroviarias.

As verificagbes para estimar a duracéo da fadiga causada por cargas alternadas devem ser

consideradas no projeto e fabricagéo, considerando uma vida util minima de 30 anos.

A distribuigdo de possiveis esforgos assimétricos provocados pela movimentagéo em curva
devera ser levada em conta no calculo da estrutura.

A estrutura da caixa deve ser projetada de acordo com a norma EN12663, para um veiculo
da categoria P — V. A parte frontal da estrutura devera resistir a uma carga de compresséo

ou um esforgo de tragado longitudinal de 200 kN aplicado separadamente.
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As partes frontais dos veiculos e a cabina de condugéo deveréo ser projetadas de acordo
com a norma EN 15227, categoria C — IV, para absorver impactos, sem deformagdes

permanentes.

Os esforgos de compresséo e as deflexdes resultantes deverdo respeitar as seguintes

condigbes:

e para caixas fabricadas em aluminio, os esforgos de flexdo deverdo respeitar o critério
estabelecido no padréo europeu EN 12663 (ltima vers&o) considerando um veiculo tipo
P-V;

e para caixas fabricadas em ago inox, os esforcos de flexdo deverdo respeitar os
diagramas de Goodman e levar em conta os coeficientes de ponderacéo em funcéo
dos tipos de montagem feita;

* os critérios da norma européia EN 12663 (Ultima vers&o) para os limites dos esforgos de

compresséo considerando um veiculo da categoria P - V.

Ensaios na caixa:

O ensaio estrutural da caixa deverad ser realizado em um médulo (extremidade),

estruturalmente completo, com carga simulada dos equipamentos.

A caixa devera ser submetida a todos os ensaios de tipo, previstos nesta especificagéo e na

norma EN 12663 devido a esforgos dinamicos.

Apoés os ensaios ndo devera existir na caixa deformagées e flechas permanentes, fissuras e

trincas.

Os ensaios de tragdo, compresséo, carga vertical e torgio poderdo ser comprovados
através de relatérios técnicos especificos desde que estes tenham sido realizados nas
condigdes de esforgos iguais ou superiores aos especificados nos ensaios a seguir descritos
(tragcdo e compressdo, carga vertical e de tor¢éo), ndo sendo necessaria, somente nessa

condigéo, a realizagéo dos referidos testes.

Os ensaios aos quais as caixas deverdo ser submetidas sdo os seguintes:
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Ensaio de tracdo e compressao:

A estrutura da caixa devera ser submetida ao ensaio de compressdo em duas etapas. A
primeira devera ser a aplicagdo de carga longitudinal por sobre o dispositivo de anti
encavalamento. A carga de compressao inicial devera ser de 20% da carga maxima de 200
kN definida em aplicagbes sucessivas, sempre acrescidas de 20% da carga maxima, até o

limite da mesma.

A segunda etapa do ensaio consistira nas aplicagbes de esforgos de tragdo e compresséo,
alternadamente, em um eixo coincidente com a linha de centro do engate e da barra de

ancoragem.
O projeto devera detalhar as tensées das partes criticas da caixa e dos equipamentos, tais
como: vigas, colunas das cabeceiras, longarinas e vigas transversais, colunas das laterais,

quadros das portas, areas adjacentes as janelas, etc.

Ensaio de carga vertical:

O ensaio de carga vertical devera ser realizado no médulo da extremidade com carga

maxima (CM) de 8 passageiros em pé/m?, acrescida de 20% devido a condig¢éo dinamica.

A carga de ensaio devera ser distribuida no piso do médulo, iniciando-se com 20% da carga

maxima e nas etapas seguintes acrescidas de 20% até 100% da carga maxima.

Ensaios de torcédo:

O ensaio de torgéo a ser realizado na caixa do médulo da extremidade devera consistir em
elevar o médulo vazio sobre quatro apoios, por meio de atuadores hidraulicos localizados
nos quatro cantos da caixa e retirando-se, em seguida, um dos apoios, sem que haja

deformagdes permanentes de qualquer natureza.

Nessas condigbes serdo verificadas as tensées e deflexdes ocorridas nas diversas partes da

estrutura.
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Ensaio de estanqueidade:

Apdés a montagem final, em um veiculo completo, com os moédulos de intercirculagao
instalados, devera ser submetido aos ensaios de estanqueidade previstos na norma IEC
165.

O esguichamento da agua devera ser por meio de bocais, em niimero suficiente para cobrir

toda a caixa. Os bocais deverdo estar afastados no maximo 2m e com presséo de 3,5 bar. O

tempo minimo de esguichamento para o inicio da inspegéo sera de 20 min.

1.11.2. Mascara Frontal

1.11.2.1. Mascara

As partes frontais das cabines de condugdo do VLT deverdo ser projetadas com mascaras
moldadas, fabricadas em poliéster reforgadas com fibra de vidro.

As mascaras deveréo ter faréis em LEDs e sinaleiras, também em LED, na cor vermelha,

para indicar o sentido de marcha. !

1.11.2.2. Para-Brisas

A mascara frontal do veiculo devera ser provida de para-brisa panoramico e atender aos
requisitos das normas NBR 11.548 e UIC 651 OR.

O veiculo devera ser equipado com sistema de limpador de para-brisa com acionamento
elétrico. As palhetas deverdo ser projetadas para permitir a adequada visdo do condutor.
Na regi&o de vis&o do condutor devera ser instalado quebra sol retratil, de facil manejo.
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1.11.3. Revestimento Interno

Os painéis de acabamento laterais internos deverdo ser fabricados em poliéster reforgado
em fibra de vidro, sendo aceitas alternativas, desde que apresentem caracteristicas

técnicas, fisicas e quimicas iguais ou superiores as indicadas.

As arestas e cantos deverdo ser arredondados e suas fixagbes ndo deverdo utilizar

parafusos ou rebites aparentes.

Os materiais utilizados no fornecimento do revestimento interno deveréo ter caracteristicas
de n&o propagante a chama, conforme norma ASTM E162, ou equivalente e densidade
6ptica maxima de fumaga conforme ensaios estabelecidos nas normas NBR-9442 e ASTM-

E 662 ou equivalentes.

Os indices de producdo de fumaca deverdo atender os valores apresentados na Tabela
1.11.3.1, a sequir.

As quantidades maximas de gases toxicos liberados pelos materiais utilizados no interior
dos veiculos deverdo ser inferiores as estabelecidas pela norma NF F 16-101(item 6.3) ou

norma BSS-7239 (Boeing Specification Support Standard).

Tabela 1.11.3.1Indices de Propagagéo de Chama e Densidade Maxima de Fumaga

Propagagdo de Chama (max.) 25
90s — 100
Densidade Maxima de Fumacga i 4 min - 300
>4min-300
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Tabela 3.13.11. 2 Densidade Maxima de Gases Téxicos

Norma BSS-7239 Gases Toxicos Concentragdo. (maxima)
Monoxido de Carbono (CO) 3.500 ppm

Acido Fluoridrico (HF) 200 ppm
Dioxido de Nitrogénio (NO2) 100 ppm

Acido Cloridrico (HCL) 500 ppm

Acido Cianidrico (HCN) 150 ppm
Didxido de Enxofre (S02) 100 ppm

O revestimento do teto devera ser fabricado em poliéster ou aluminio pintado e os difusores

do ar condicionado dever&o ser em aluminio anodizado.

1.11.4. Assentos

A estrutura dos bancos devera ser reforgada para resistir a uma carga distribuida de 200
daN por assento, sem ocasionar deformagéo permanente em qualquer de seus elementos.

As dimensbes do encosto e assentos dos bancos deverdo ser compatibilizadas com os

parametros estabelecidos na norma NBR 12440.

O assento e encosto dos bancos deverdo possuir camada de espuma e tecido de aramida

(keviar), revestidos com tecidos de acabamento antichama.

Deverdo existir assentos reservados para passageiros portadores de necessidades

especiais — PNE, conforme a norma NBR 14021:

e devera haver dois lugares, especialmente reservados para passageiros usudarios de
cadeira de rodas, localizados préximos as portas.

e devera haver um assento, especialmente reservado para passageiros obesos.
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1.11.5. Pega-Maos

O saldo de passageiro devera dispor de colunas e barras longitudinais, dispostos nos
corredores e na regido das portas, que permitirdo aos passageiros movimentarem-se com
seguranga. Na regido das portas deverdo existir colunas verticais do tipo “tripdide”,
observando-se as distancias para circulagido de cadeira de rodas.

As colunas e barras de pega méos deverdo ser em tubos de ago inoxidavel com partes

fotoluminescentes para facilitar a visualizac@o por pessoas com acuidade visual reduzida.

As fixagdes, colunas e barras deverdo ser tais que nao existam deformagdes permanentes
em quaisquer dos elementos quando aplicada uma carga vertical de 250 daN nos pontos

médios entre suportes de fixagdo dos pegadores.

As fixacBes e colunas deverdo suportar uma carga horizontal de 180 daN nos pontos
médios entre as fixagGes das colunas, sem que exista deformacgéo permanente em qualquer
de seus elementos. O didmetro externo minimo dos tubos devera ser de 32 mm (1 % de

polegadas).

1.11.6. Janelas

As janelas deverao ser hermeticamente coladas em rebaixo da estrutura da caixa, de modo
que apoés a colagem dos vidros, estes fiqguem alinhados com as chapas de acabamento
lateral do veiculo. Essa montagem devera suportar as pressdes causadas por esforgos

definidos por norma.

As janelas deveréo ser do tipo panoramico. Os vidros deveréo ser de seguranga, resistente

a radiagdes ultravioletas, atendendo a norma NBR 9491 ou equivalente.

1.41.7. Piso

A base estrutural do piso deve ser uma superficie continua plana e lisa.
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Os materiais da base e do acabamento do piso deverdo ser fabricados respeitando as

seguintes normas ou equivalentes:

resistente a chamas: ASTM E 648;
o resistente a abraséo e desgaste: ASTM C 501-66;

e caracteristica antiderrapante: ASTM D 2047;
» resistente a substancias quimicas: DIN 51958;

* baixa emisséo de fumaca e gases téxicos: NF F 16101.

A uni&o entre o material do piso e a parede da caixa devera ser feita sem a formagéo de
pontas afiadas e sua fixagcdo ndo devera ter parafusos ou rebites aparentes. Sobre esta

uniao, deveréo ser aplicados rodapés de material e dimensdes definidas durante o projeto.

Na regido das portas devera haver soleiras fabricadas em chapa de aco inoxidavel com

antideslizamento em alto relevo.

O piso acabado do carro devera ser projetado para resisténcia ao fogo por 15 minutos, no
minimo, comprovado por conforme a norma ASTM E 119, em amostra que represente o

estado final de construgdo e acabamento, utilizado na produgéo.

1.11.8. Sistema de lluminagéo

O sistema de iluminagéo do saldo de passageiros devera ser projetado para que tenha 250

1 50 lux, em qualquer ponto do veiculo na altura de 800 mm acima do piso.

A metade das lampadas de iluminag&o normal, instaladas no sentido longitudinal, do veiculo
devera ser alimentada por um circuito alimentado por uma fonte de corrente alternada e a
outra metade por outro circuito e outra fonte de corrente alternada, de modo que na falha de

uma das fontes, permanega acesa 50% da iluminagéo do salo de passageiros.
A tensdo das luminarias principais devera ser de 220 Vca.
O sistema de emergéncia, com no minimo 60 lux, devera ser alimentado pela tensdo de

bateria.
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O interior dos armarios técnicos, caso a iluminagio normal ndo seja suficiente, devera ser

equipado com lampadas posicionadas para facilitar as manutengdes.

1.11.9. Conexdo entre Médulos — Gangway

O veiculo devera ser equipado com gangway, de forma a permitir passagem de
intercirculagédo entre todos os médulos, com a maxima abertura possivel de forma a facilitar

o transito de pessoas.

O gangway devera ser hermético e em sua instalagdo ndo devera haver desniveis no piso
na regido entre modulos e devera ser evitada a existéncia de “nichos” que propiciem o

acumulo de poeira.

Na regido do gangway devera haver barras de pega-maos para seguranga dos usuarios,

inclusive na ultrapassagem de um moédulo para outro com seguranga.

Esta regido deve ser dimensionada para suportar a densidade de 8 passageiros em pé por
metro quadrado e acomodar a tor¢éo e o desnivel eventual méximo dos pisos entre médulos
adjacentes, em condigdes normais de operagéo da via principal e do patio. A durabilidade

dos componentes devera ser superior a 10 anos.

O nivel de ruido interno, na regido do gangway, néo devera ser superior ao estabelecido

para o interior do veiculo.

1.11.10. Dispositivos de Comunicacgéo

1.11.10.1. Comunicagdo Visual Fixa

Deverdo ser previstos placas, adesivos e painéis indicativos para a comunicagdo e
orientagdo dos usuarios, tanto no interior do saldo de passageiros como no exterior do

veiculo. As placas indicativas deverao ser bilinglies, em portugués e inglés.

No minimo, as seguintes informagdes deveréo ser previstas:
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* indica¢8es para uso das portas;

* indicag&o luminosa de fechamento iminente das portas e porta fora de servigo;

¢ indicacdo de dire¢cdo de entrada e saida;

¢ indicagdo luminosa de porta aberta no exterior dos médulos;

e indicagéo de localizago e instrugéo de uso dos extintores de incéndio:

e indicacéo de abertura das portas de emergéncia;

* indicagdo e proibigdes, de preferéncias de uso, ndo fumem e atuacbes indevidas dos
dispositivos, etc.;

e instrugdo para acionamento do dispositvo de emergéncia do saldo de
passageiros;

e numero do veiculo/moédulo;

* indicagéo de uso do microfone do saldo de passageiros

e indicagdo de uso de dispositivos em geral;

e indicagéo da existéncia das cAmeras de seguranga;

e indicagéo preferencial de assentos.

1.11.10.2. Comunicagéo Visual Dindmica

A comunicagéo visual dindmica do veiculo serd composta por indicador de destino e por

painéis de mensagens variaveis.

Os veiculos deverdo ser dotados de sistema de indicagdo de destino automatico, com
displays em LEDs, de alta definigdo, nas partes frontais e laterais. A matriz de led (diametro

e espagcamento) que sera utilizada devera ser aprovada em projeto.

Na cabeceira frontal de cada médulo de extremidade devera ser instalado um indicador de

destino, centralizado na parte superior do para-brisa, pelo lado interno da cabine.

Nas laterais dos médulos, préximo as regides das portas, na parte superior das mesmas,

deverdo ser instalados indicadores de destino.

A mudancga de destino devera ser realizada através de um comando localizado no console
da cabine, via “data-bus’. A sele¢cdo de destino configurada devera ser mantida
independente da mudanca de cabine lider. O indicador frontal ativado devera ser o da

cabine lider.
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A alimentacgéo do indicador de destino devera ser pelo sistema retificador/baterias.

1.11.10.3.Comunicag¢édo Sonora

O sistema de sonorizagdo devera permitir a emissdo de mensagens com locugdo do
operador do veiculo ou pré-gravadas. Essas mensagens podem ser veiculadas
independentes (s6 audio) ou em conjunto com comunicacfo visual escrita nos painéis

luminosos instalados no saldo de passageiros.

O sistema de sonorizagdo devera permitir a comunicagéo bidirecional entre passageiro e o
operador do veiculo por meio de intercomunicadores instalados em todos os médulos, em

locais proximos as portas de saida.

O sistema de sonorizacéo do velculo devera apresentar caracteristicas iguais ou melhores

do que as relacionadas a seguir:

¢ inteligibilidade minima de 90% nas éareas sonorizadas e do intercomunicador,
comprovada por ensaio;

e em qualquer sonofletor, apresentar resposta em freqiiéncia na faixa de 200 a 8.000Hz *
3 dB, sendo permitida uma queda nao superior a 6 dB por oitava abaixo de 200 Hz e
acima de 8.000Hz;

e nivel de pressdo sonora minima de 10 dB acima do nivel de ruido ambiente, medido na
area a ser sonorizada, estando limitado a um maximo de 105 dB;

¢ gongo eletrénico anterior a emissdo de mensagens de audio “ao vivo” ou pré-gravadas.
O sistema devera ser operado, normalmente, a partir da cabine de comando, no médulo
lider. No caso de reversdo no comando do veiculo, de uma cabine para a outra, todas as
fungbes deveréo estar disponiveis na nova cabine lider.

Os equipamentos do sistema, presentes nas duas cabines, deverdo ser interligados e
possuir redundancias de maneira que, suas fungées ndo sejam interrompidas mesmo em

caso de falha de um dos equipamentos.

O sistema devera tratar e emitir sinais de 4udio gerados a partir do:
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e microfone instalado no console da cabine do veiculo:
e equipamento de mensagens digitalizadas pré-gravadas;
o subsistema de intercomunicagao e;

* subsistema de radiocomunicagio.

O sistema devera obedecer a prioridades que impegcam a emissio de duas ou mais
mensagens ao mesmo tempo. Na ocorréncia da emissdo de mensagens simultaneas, a
mensagem de menor prioridade devera ser reemitida ap6s o término da mensagem de

maior prioridade.

De forma geral, a prioridade na emiss&o das mensagens, da mais prioritaria para a menos

prioritaria, devera ser:

¢ comunicacgdes de radio do CCO;
e mensagens ao vivo por meio do microfone do console do condutor;
e mensagens digitalizadas pré-gravadas;

e Aaudio de mensagens institucionais.

Todos os médulos do veiculo deverdo ser sonorizados.

O condutor devera ser capaz de emitir avisos “ao vivo”, e para isso, devera aguardar a
sinalizagéo da finalizagédo do gongo eletrénico e iniciar a locugéo, utilizando o microfone do

console.

O microfone devera ser instalado na console do veiculo, de maneira a permitir que as
comunicagdes sejam realizadas com o condutor em posigdo normal, sem a necessidade de

girar a cabega, o corpo ou curvar-se.

O sonofletor monitor da cabine do vefculo devera atender as necessidades de comunicagéo
do sistema de sonorizagédo, do radiocomunicador e do intercomunicador. Seu controle de
volume devera ser ajustavel pelo condutor de forma independente para cada um destes

subsistemas.
Em caso de interrupgéo e restabelecimento da alimentagéo elétrica, o sistema devera
retornar as condigdes normais de operagéo, sem a interferéncia do condutor.
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O sistema devera incorporar recursos para controle dinamico e automatico dos niveis de
pressdo sonora individual de cada moédulo e na cabine do veiculo, em fungéo do ruido

ambiente nesses locais.

O sistema de sonorizagéo tera ainda os subsistemas de intercomunicagédo (PAS — public

adress system) e de radio.

Intercomunicadores / PAS:

O subsistema de intercomunicadores (PAS), composto de dispositivos chamados
“intercomunicadores de emergéncia®, deve permitir a comunicagdo entre um usuario de

qualguer médulo com o condutor do veiculo.

Em caso de necessidade, o usuario ao acionar um dos intercomunicadores instalados no
modulo fara soar um sinal sonoro e visual na cabine do veiculo que, ao ser reconhecido pelo
condutor, estabelecera a comunicagdo. Caso o condutor esteja ausente da cabine, a

comunicacgéo devera ser transferida ao CCO.

A comunicagao devera ser bidirecional e s6 o condutor devera teclar para falar. O usuario,
uma vez estabelecida a comunicagéo, ndo devera executar mais nenhum comando, apenas

falar.

O intercomunicador do veiculo devera permitir que a comunicacdo entre o condutor e o
usudrio seja exclusiva. Durante esta comunicagéo, qualquer mensagem de audio que estiver
sendo emitida naquele médulo devera ser suspensa, todos os outros intercomunicadores do
veiculo deverdo ser inibidos e sinalizados como “ocupado”. O condutor do veiculo podera
visualizar no monitor de TV, localizado atras dele na cabine, a imagem da camera mais

préxima ao intercomunicador acionado.

Cabera ao condutor encerrar a comunicagdo sendo que, a partir deste momento todos os

intercomunicadores do veiculo deverdo estar liberados para uma nova chamada.
As comunicagdes (dados contemplando o audio, a data, a hora, minuto, segundo e outras

informagdes pertinentes) realizadas por meio do intercomunicador deveréo ser registradas e

gravadas, no veiculo, em equipamento denominado "caixa preta".
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Radio:

A comunicagéo de voz, via radio, devera ter cobertura em qualquer ponto da via principal e

do patio. O microfone devera ser integrado com o PAS do veiculo.

A comunicag&o do veiculo com o CCO devera ser privativa.

Os radios instalados no veiculo deveréo ser ligados de forma redundante para garantir a

disponibilidade do sistema terra-veiculo.

A comunicagéo terra-veiculo de voz e dados devera ser integrada, de forma a garantir a

confiabilidade e integridade das informagdes trocadas entre o veiculo e o CCO.

1.11.11. Portas

Deveréo ser instaladas 7 (sete) portas de acesso, em cada uma das duas laterais, num total

de 14 (quatorze).

As portas deveréo ser 4 (quatro) de uma folha e 10 (sete) duplas (duas folhas).

A largura livre das portas de uma folha ndo devera ser inferior a 800 mm e instaladas nos
modulos com cabine. A largura livre das portas duplas ndo devera ser inferior a 1300 mm. A

altura livre das portas ndo devera ser inferior a 1950 mm.

A interface entre as plataformas de estagdes / paradas e os veiculos, com as portas abertas
devera ser analisada tanto nas condigdes ideais como nas degradadas (veiculos com as

rodas desgastadas, problemas na suspenséo, etc.).

1.11.11.1. Requisitos Gerais do Sistema de Portas

As folhas de portas deverdo ser de face simples e/ou dupla, fabricadas com estrutura rigida,

livres de ondulagdes, e isolagdo termo-acustica.
As folhas de portas deverao ser projetadas de forma a resistir a uma carga concentrada de
120 daN, aplicada perpendicularmente a sua face, no centro da borda frontal, quando
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apoiada nas extremidades, com uma deflexdo maxima de 3 mm, sem ocasionar deformacgéo

permanente.

Os quadros e as folhas de portas deveréo ser projetados de forma a néo prender a méo do

passageiro durante a abertura/fechamento.

O sistema de portas devera ser projetado para n&o indicar porta fechada e nao haver
travamento enquanto houver um objeto rigido com diametro 10 mm, no minimo, colocado
entre os perfis de borracha das folhas, a 1m do piso do médulo. A indicagéo de porta
fechada devera caracterizar porta fechada e travada, por meio de sensores independentes.

As portas deverdo ser do tipo plug in ou de deslizamento externo e o acionamento das
folhas de portas devera ser feito por motor elétrico, alimentado em tensdo de baterias do
veiculo.

As folhas das portas deverdo ser providas de guarni¢gbes de borracha macigca em toda a sua
extensdo de contato entre elas, com flexibilidade suficiente para ndo causar lesfes aos

passageiros.

As portas deverao ser providas de janelas panoramicas com o vidro de seguranga, faceado

com a folha do lado interno do carro.

A durabilidade dos componentes mecanicos do sistema de portas devera ser de, no minimo,

30 anos, com manutencgéo periddica de reviséo geral a cada 1.000.000 km.

1.11.11.2. Dispositivo de Emergéncia de Portas

Ao lado de cada porta do carro, no seu lado interno e acessivel ao usuario em frente a porta,
devera haver um dispositivo de emergéncia, convenientemente protegido contra agéo

indevida dos passageiros.

1.11.11.3. Portas de Servigo

Duas das portas em cada lateral do veiculo deverdo ter, tamhém, a fungéo de portas de

servico.
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A abertura dessas portas deverd ser possivel com o veiculo parado, por meio do
acionamento de um dispositivo com uma chave, tanto do lado interno como externo,

independentemente de estar a cabina selecionada, porta isolada ou sistema desligado.

A porta aberta pela fungéo da chave de servigo, ela assim devera permanecer até que seja

desativada a funcgéo.

Os dispositivos externos deverdo ser acessiveis ao condutor em pé, a partir do boleto do
trilho,

1.11.11.4. Comando e Sinalizagdo de Portas

O sistema de comando devera ser eletronico, de alta confiabilidade, evitando-se circuitos e

intertravamentos por meio de componentes eletromecanicos, como relés, contatores, etc.

O sistema devera monitorar, continuamente, o estado de portas fechadas e travadas, sinais
de velocidade do veiculo e funcionamento de cada porta do veiculo, efetuando diagnésticos

automaticos e anunciando os eventos de falhas no monitor do console do operador.

O comando de portas dever4 proporcionar a abertura e o fechamento das portas em

qualquer modalidade operativa, sempre com o veiculo com velocidade abaixo de 3 km/h.

Nas cabinas de comando devera haver uma chave elétrica com retencdo que, quando
acionada, derivara a sinalizagéo de portas fechadas e permitira a movimentagéo do veiculo,
que devera ser evacuado e atender rigorosamente os procedimentos operacionais
estabelecidos, independentemente do estado das portas. Esse evento deve ser registrado

no gravador de eventos.

Os comandos de abertura e fechamento de portas do veiculo somente deverdo ser ativos na
cabina lider. A reversdo de cabina lider ou a alteragdo de modalidade de condugéo do

veiculo ndo devera gerar comando ou mudar o estado das portas.
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A abertura de uma ou mais portas do veiculo ou a perda de sinal de portas fechadas e
travadas, com o veiculo em movimento, devera implicar em a aplicagdo de freio de

emergéncia.

Quando uma porta for isolada, devera inibir o comando de abertura, sinalizar porta fechada
e travada e ativar a comunicag&o visual luminosa interna ao saldo de passageiros, indicando

“fora de uso / inoperante”, sobre cada porta isolada e fechada.

Independentemente da modalidade operativa, todo fechamento de portas do veiculo devera
ser precedido de um sinal sonoro de alerta no saldo de passageiros e outro luminoso
intermitente, produzido por sinalizadores instalados sob os batentes superiores das portas
laterais. A duracgdo dos sinais devera ser em torno de 3 segundos, podendo ser ajustavel de

1 a 5 segundos.

Os circuitos de comando e controle do sistema de portas deverdo ser projetados com
filosofia de “falha segura”, ou seja, qualquer modo de falha ndo devera provocar condigoes

de falhas criticas ou catastroficas.

As fungdes de seguranca executadas por soffware ou hardware do sistema de controle de
portas deverdo ser certificadas por entidade independente, quanto & segurancga dos seus
modos de falha, obedecendo aos requisitos da norma EN 50126.

Para essas analises, deverdo ser consideradas falhas com conseqiiéncias catastréficas se:

e houver abertura indevida de uma ou mais portas com o veiculo em movimento;
¢ houver habilitagdo indevida da movimentagdo do veiculo com uma ou mais portas

abertas.

Da mesma forma, com o veiculo parado, considerar falhas com conseqiiéncias criticas se:

e houver abertura indevida das portas do lado oposto ao da plataforma;

e houver abertura de portas sem comando ou liberagéo do condutor.

As falhas e diagnésticos deveréo ser registradas e indicadas na prépria unidade de controle
das portas e no monitor da cabina do sistema “data bus”, sendo as anormalidades
registradas juntas com os principais par@metros de controle do sistema de portas. A unidade

de controle das portas devera registrar pelo menos as 200 uitimas ocorréncias do sistema.
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O software de controle devera ser estruturado, de acordo com os requisitos da norma EN
50128.

As portas deverdo ser objeto de ensaios, conforme detalhado a seguir.

Ensaios:

Os ensaios dos equipamentos de controle de portas deveréo seguir as condigdes descritas
na norma NBR 8365 ou IEC 60571 e seréo:

Ensaios de tipo:

Os ensaios de tipo devem abranger:

¢ funcional (desempenho);

o tensao suportavel;

e transitérios;

e acréscimo de temperatura;

¢ vibragdo.

Ensaios de rotina:

Os ensaios de rotina devem abranger:

e funcional;

o tensdo suportavel.

1.11.12. Sistema de Refrigeragéo

Os velculos deverdo ser equipados com unidades, em quantidades necessarias para

refrigerar todo o veiculo e a cabine.
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As cabines poderdo ser refrigeradas por unidade independente ou pelo sistema de
refrigeragdo do saldo. As unidades deverdo ser alimentadas pelo sistema elétrico, em

corrente alternada, trifasica e 60 Hz.

Cada unidade devera ser ligada por fonte de suprimento elétrico diferente, de forma que o
desligamento da fonte de alimentagéo auxiliar de uma das unidades n&o devera afetar o
funcionamento normal da outra, ou distribuir as cargas dos equipamentos de forma cruzada

e simétrica com os conversores auxiliares.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para que a distribuicdo do ar de saida seja

uniforme ao longo de toda a extensao do veiculo.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para operar nas condigdes ambientais da
cidade do Rio de Janeiro, proporcionando conforto térmico de acordo com o estabelecido na

norma européia EN14150-1, categoria B.

O dimensionamento dos equipamentos de ar refrigerado e de aquecimento deveréo ser
projetados para que mantenham a temperatura interna inferior a entre 22° C e 24° C, nas
condigdes de temperatura e umidade externas registradas estatisticamente na cidade do Rio
de Janeiro, nos dias em que a temperatura ambiente ultrapassa essa faixa, nas 24 (vinte e

quatro) horas dos dias, 7 (sete) dias por semana nas quatro estagdes do ano.

Devera ser observada a incidéncia da radiagdo solar que, como registrado nos manuais de
dimensionamento dos sistemas de ar condicionado, & variavel ndo s6 ao longo dos dias,
mas, também com as estagdes do ano, tanto em termos de wats/m? como no angulo de
incidéncia.

O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para manter a temperatura interna do salao
de passageiros dentro da faixa exigida, com taxa renovagdo minima de 6 m® de ar fresco por
passageiro/hora, considerando as seguintes ocupagdes diarias nos veiculos por faixa
horaria:

o das 4:00 as 6:00hs e 22:00 as 24:00hs:

* todos os lugares sentados ocupados.
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e das 6:00 as 7:00hs, 10:00 as 12:00hs e 20:00 as 22:00hs:

= veiculo ocupado com 2 passageiros em pé/m?, com todos os bancos ocupados e

com dois passageiros em cadeiras de rodas.

o das 7:00 as 10:00hs e 17:00 as 20:00hs:

= veiculo ocupado com 6 passageiros em pé&/m? com todos os bancos ocupados e

dois passageiros em cadeiras de rodas.

¢ das 12:00 as 17:00hs:

» veiculo ocupado com 4 passageiros em pé/m?, com todos os bancos ocupados e

dois passageiros em cadeiras de rodas.

Atencao especial, em fungio dos requisitos especificados, devera ser dada ao isolamento

térmico dos veiculos.

O nivel de ruido no saldo, somente com o sistema de refrigeragdo de ar funcionando na
poténcia maxima, deve ser no maximo de 70 dBA, a ser medido em seu centro, a 1,2m do

piso e com as portas fechadas.

1.11.13. Acoplamento

1.11.13.1. Mecénico

O acoplamento entre dois veiculos, através dos médulos das extremidades, devera ser feito
por barra de juncéo, que ficara alojada dentro do acabamento inferior frontal dos veiculos.

Esse acoplamento devera ser executado no tempo maximo de 15 minutos.

Caso seja necessario o acoplamento entre dois veiculos, ele serd executado pelos
condutores dos mesmos, para isso os engates deverdo ser dimensionados para possibilitar

que um veiculo puxe ou empurre outro veiculo apoés a acoplagem.
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Os engates entre modulos ou entre veiculos ndo deverdo possuir elementos de borracha
natural ou neoprene, pegas ou partes de desgaste para amortecimento ou absorcdo de

energia.

Os engates deverdo ser projetados para suportar operagdes de acoplamento entre um VLT
carregado estacionado, contra outro VLT, também estacionado, com freio de emergéncia
aplicado, sem ocasionar deformacdes permanentes ou danos aos equipamentos instalados

nos modulos.

O engate nao devera transferir forgas superiores a 200 kN em tragcdo e compresséo para a

estrutura da caixa na operagao de acoplamento.

Os engates deverdo ser objeto de ensaios, conforme detalhado a seguir:

e desempenho do acoplamento com o VLT carregado (tipo);
e acoplamento entre VLT (tipo);

¢ acoplamento com veiculo auxiliar de manobra (rotina).

1.11.13.2. Elétrico

As conexbes dos sinais dos comandos e dos dados entre moédulos devera ser feita por
cabos (jumpers) e conectores com blogueio mecéanico, travas e lacres ou caixa de conexdes
com cabos aparafusados que suportem as vibra¢des do veiculo e os balangos dos cabos e

ter protegéo IP 68.

Devera ser prevista uma reserva de, pelo menos, 20% de condutores e de pinos dos

conectores dos cabos “jumpers”.
A conexdo entre modulos dos cabos de bateria devera ser feita por terminais com
parafusos. Os médulos deverao ser interligados de forma que os coletores de energia de um

carro estejam sempre no mesmo potencial elétrico que os do médulo adjacente.

Os médulos intermediarios deveréo ter um terminal para a conexao elétrica de poténcia em

cada cabeceira. A conexdo desses cabos aos modulos deverd ser efetuada por conectores
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robustos, com bloqueio mecéanico para evitar erros de conexo e deverio ter travas e lacres

para evitar desconex&o por vibragéo e protecdo IP 68.

O cabo de aterramento entre caixas devera ter o mesmo dimensionamento do cabo da

conexao de poténcia entre modulos

Para fins de rebocamento, devera ser previsto nos engates dos modulos de extremidade
conectores para os sinais elétricos de controle e para interligagdo do sistema de
comunicagéo, acionamento dos freios e sinal de integridade do comboio e os demais

definidos anteriormente.
No caso do veiculo avariado estiver sendo empurrado a conducdo dos dois veiculos

(rebocador e rebocado) devera ser feita obrigatoriamente pela cabine dianteira do veiculo

rebocado desde que esses comandos estejam operacionais.

1.11.14. Truque

1.11.14.1. Descrigdo Geral

Os carros deverédo ser equipados com truques de quatro rodas cada um. No projeto do

truque deveréo ser consideradas as condigdes de projeto da via permanente.

A flexibilidade do truque devera permitr que as rodas acompanhem todas as

irregularidades da via.

Devera ser projetado, de modo que apresente limitagdo do alivio de carga nas rodas,
quando transitar sobre os AMVs ou em curvas simples ou reversas, aclives, declives ou em

superelevacbes, com quaisquer que sejam as aceleragdes e em qualquer diregéo.

Os truques deverdo ser projetados de acordo com as exigéncias contidas no relatério UIC
ORE B55.
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1.11.14.2. Armagdo do Truque

A armagao do truque devera ser fabricada em chapas soldadas de ago ao carbono.

A selecido das cargas para o calculo da armacgéo do truques deve considerar as seguintes

condigdes:

e condigbes estaticas devido ao peso da caixa suportada pelo truque;
e condigdes dindmicas provocadas pela marcha do veiculo sobre os trilhos onde o perfil

geomeétrico é conhecido.

1.11.14.3. Contato Roda Trilho

O perfil da roda devera ser compativel com o perfil do trilho. O fabricante devera estabelecer
a relagdo entre as caracteristicas geométricas do truque e as da via, considerando as

seguintes configuragoes:

e o0s esforgos gerados durante a inscricdo em curvas;
e os limites dos descarrilamentos para a relagédo entre o esforgo lateral na roda (Y) e da

carga vertical na roda (Q) devem respeitar o estabelecido pela norma UIC 518.

1.11.14.4. Lubrificadores de Trilho

Os veiculos deveréo ser equipados com lubrificadores de frisos e de rodas.

O sistema de lubrificadores deve operar com lubrificantes de alto teor de sélidos e serem

instalados nos rodeiros de ataque do primeiro trugque dos médulos com cabine.

Devera ser adequado para a aplicagdo de lubrificante especifico em quantidade adequada
para garantir a formacéo de um filme lubrificante na regido do friso e na lateral dos trilhos,
sem provocar contaminagédo da superficie de rolamento da roda, do topo do boleto do trilho,

bem como das partes inferiores dos médulos (por efeito de centrifugacéo).
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O sistema ndo devera ter componentes mecanicos de desgaste, nem necessidade de

lubrificago.

O sistema devera ser projetado de forma a possibilitar o funcionamento de todo sistema
instalado no veiculo, através de comando unico de liga/desliga, ou o funcionamento parcial

em apenas um dos moédulos da extremidade.

O sistema deverad prever dispositivos que permitam alterar facilmente a quantidade de
lubrificante aplicada. A aplicagéo devera ser feita através de ajuste dos intervalos de tempos
de aplicagéo e repouso. O acionamento dever4 levar em conta se o vefculo esta em curva,

bem como sua velocidade e diregéo.

O sistema devera permitir a interrupgéo da lubrificagédo quando o veiculo estiver parado.

1.11.14.5. Sistema de Suspenséo

O truque devera utilizar suspenséo secundaria e rodas super elasticas que permitam:

e que o piso seja 100% rebaixado;
e que tenha um peso menor;
* que apresente maiores facilidades e menores custos de manutencéo;

* que as vibragbes provenientes do contato trilho/roda sejam minimizadas.

A suspenséo secundaria podera utilizar alguma das seguintes tecnologias:

o por borrachas de agéo progressiva;

e por molas helicoidais, instaladas entre os laterais dos truques e o estrado do carro, para
receber direitamente a carga da caixa. As molas deverdo ser instaladas com suas
superficies superiores e inferiores isoladas do contato metéalico direto, mediante pegas

de borracha natural.

O sistema da suspenséo ser4 completado com amortecedores horizontais e verticais para
evitar as aceleragbes transversais e verticais provocadas pelas oscilagdes auto-excitadas

durante a marcha dos veiculos, eliminando toda possibilidade de sua geragéo.
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A suspensdo secundaria devera possuir um dispositivo de medicdo que permita que seja

transmitida ao sistema de controle de tragdo e de frenagem a carga do carro.

A simulagédo dindmica devera comprovar se o tempo de resposta do sistema foi projetado

adequadamente e que, portanto, satisfaz as condigées de segurancga.
Os valores das aceleragées e das freqiiéncias de oscilagées do carro deverdo ser testados

de acordo com a Norma ISO 2631, considerando o tempo de exposi¢éo de 1 h continua em

todas as condigbes de carregamento.

1.11.14.6. Rodas

As rodas deverdo ser do tipo super elastica. O perfil da roda devera ser adequado ao perfil

do trilho especificado.

As rodas do veiculo deveréo ser de ago forjado e a diferenga do didmetro de uma roda nova

em relagéo a ultima vida devera ser no minimo 75mm e no maximo 80 mm.

1.11.14.7. Areeiro

Os truques motorizados deveréo ser equipados com dispositivos areeiros para aumentar a
aderéncia das rodas no trilho para limitar os riscos de deslizamento e derrapagem. Estes

dispositivos deverdo ser controlados de acordo com a diregédo de condugéo.

1.11.15. Sistema de Tragéo

1.11.15.1. Inversor de Tragéo

Os inversores de controle de tragdo e frenagem elétrica deverdo ter os semicondutores de
poténcia configurados em circuito de ponte simples. Ndo deverd haver, no circuito de
poténcia, semicondutores ligados em série ou paralelo para atender aos requisitos de

tensao ou corrente elétrica resultante.
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N&o seréo aceitos sistemas de arrefecimento onde os semicondutores de poténcia sejam

imersos em camaras de liquido refrigerante.

O sistema de tragdo e frenagem elétrica devera ser protegido contra interferéncias
eletromagnéticas e, ao mesmo tempo, deverd evitar a geragdo de interferéncias
eletromagnéticas em outros sistemas do veiculo ou instaladas nas estagbes e via,
principalmente na faixa de freqiéncia de operagéo do equipamento de controle de bordo
(CB), conforme as normas 1SO 3095 e EN50121.

O inversor estatico de tragdo devera atender as condigées descritas nas normas NBR-8365
e IEC-60077, onde aplicaveis e os ensaios seréo de dois tipos:

e ensaios de tipo:
» funcional,
= impulso;
= calor seco;
= calor imido;
» vibragdes e choques.

e ensaios de rotina:

= funcional;

= tensdo suportavel.

1.11.15.2. Motor de Tragédo

Os motores de tragéo deverdo ser de corrente alternada trifasica e balanceados

dinamicamente.
Os enrolamentos das bobinas deverdo ser isolados com material classe H e,
posteriormente, impregnados. A elevagéo de temperatura ndo devera ultrapassar os limites

da classe F.

A vida nominal calculada dos rolamentos devera ser igual ou maior que 1.200.000 km.
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O motor de tragédo devera ser dimensionado mecanicamente para suportar continuamente a
rotac&o equivalente a 15% acima da velocidade maxima do veiculo, considerando as rodas

no limite de desgaste e as condigbes de vibragio e choque existentes na via.

Os motores de tragédo deveréo ser submetidos aos ensaios de tipo e rotina de acordo com a

norma IEC 60349-2 para motores de tragéo.

Os ensaios deverdo ser os seguintes:

o elevacdo de temperatura (tipo);

e aquecimento de curta duragio (rotina);

e curvas caracteristicas (tipo e rotina);

e sobre velocidade (tipo e rotina);

o ruido (tipo);

¢ tenséo suportavel (rotina);

o vibracao (rotina);

o valores caracteristicos com tensdo nominal (tipo e rotina).

1.11.15.3. Resistores de Frenagem

Os resistores de poténcia utilizados no equipamento de frenagem elétrica deverédo estar
dimensionados para suportar frenagens maximas sucessivas, caso ndo seja possivel a

regeneracéo.

Os resistores deveréo ser submetidos aos ensaios, de acordo com a norma IEC 60322. Os

ensaios de tipo e rotina séo:

o verificagdo do material dos elementos do resistor (tipo);

o elevagdo de temperatura (tipo);

e vibracao e choque (tipo);

e curto-circuito (tipo);

e higroscoépico (tipo);

o desempenho sob chuva (tipo), (serd realizado ou ndo, dependendo do local de

instalag@o dos resistores de frenagem no veiculo);
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o verificagdo da resisténcia nominal (rotina);

e tensdo suportavel (rotina).

1.11.15.4. Equipamento de Manobra e Protegéo

O equipamento de manobra e protegéo de poténcia tera como finalidade o chaveamento dos
circuitos de tragdo e frenagem elétrica e devera interromper correntes de curto-circuito ou

sobrecargas.

O fusivel ou disjuntor de entrada devera ter capacidade de interromper qualquer corrente

operativa de sobrecarga e curto-circuito.

O sistema de tragéo e frenagem elétrica devera ser compatibilizado com as retificadoras do

sistema de alimentacao elétrica.

Os equipamentos de manobra e protegédo (relés, contatores, chaves eletromecanicas e
eletropneumaticas, chave de linha, disjuntores, etc.) deverdo obedecer aos requisitos da
norma IEC 60077 ou NBR 7428.

1.11.16. Sistema de Frenagem

1.11.16.1. Freio Elétrico

O sistema de frenagem elétrica devera considerar motores de tragdo em corrente alternada,
com uso comprovado em sistemas ferrovidrios de transportes de passageiros com

carregamento equivalente ao da presente especificagéo.

O sistema devera ser projetado para funcionar em toda a faixa de velocidade operacional e
para as condi¢gdes de carro vazio até carregado, considerando os passageiros sentados e

10 passageiros em pé/m? e atendendo ao desempenho de frenagem elétrica especificadas.

O inversor de controle devera proporcionar frenagem elétrica plena no veiculo, sem atuagéo

da frenagem por atrito, em todas as condigdes de carga, a partir de velocidade maxima de
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70 km/h até 10 km/h. Entre 10 Km/h e 5 km/h sera permitido a fungéo “blending”, sendo que
a partir de 5 km/h devera atuar somente a frenagem por atrito.

A frenagem elétrica devera ser do tipo regenerativo e reostatica.

A interface entre o equipamento de comando e controle de tragdo com o equipamento de
comando de freio de atrito devera ser compatibilizada, para que a transic8o entre freio de

atrito e o freio elétrico e vice-versa néo afete a taxa de frenagem de servigo.

1.11.16.2. Freio de Atrito

O freio de atrito devera ser de uso comprovado em VLT e ser projetado para funcionar em
toda a faixa de velocidade maxima até zero, para as condi¢des de carro vazio ate
carregado, considerando os passageiros sentados e 10 passageiros em pé/m?, atendendo

ao desempenho especificado.

O sistema de freio por atrito devera ser compatibilizado com o freio elétrico, para garantir a

frenagem segura, suave e isenta de solavancos.

O acionamento do sistema de freio mecanico (de atrito) se fara por meio de um sistema
hidraulico.

O projeto do equipamento hidraulico deve considerar as condigbes especiais de

funcionamento inerentes ao material rodante ferroviario em particular:

e as condigbes operacionais e ambientais (vibragtes, temperatura, contaminagéo);
¢ as condi¢cdes de manutengao (redugdo do tempo de intervengéo);

e as condigdes climaticas.

O sistema sera basicamente composto por:

e uma central hidraulica para cada médulo equipado com freio mecanico (de atrito). As
centrais hidraulicas receberdo os sinais de frenagem que determine a posicédo de freio
selecionada pelo condutor determinando esta o ponto de frenagem ja seja de servigo, de

emergéncia ou de seguranga;
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* unidades de frenagem em cada eixo do truque, que estiverem equipados com o
correspondente sistema mecénico para o freio de estacionamento;

e acessorios.

Os componentes hidraulicos, incluindo as tubulagées e suas conexdes, devem ser
projetados e fabricados em fung&o das condigdes de funcionamento da instalagéo e do tipo
de fluido utilizado.

As tubulagbes e conexdes do sistema hidraulico devem estar instaladas de tal modo que

néo provoquem deformagdes que possam comprometer a fungéo hidraulica ou mecanica.

A classe de contaminagéo desejavel a alcangar levando em conta as diferentes partes que
integram o circuito hidraulico, é de classe 6, conforme a norma NAS 1638. A instalacdo
deve estar equipada com dispositivos de filtragem para garantir o normal funcionamento de
todos os componentes do circuito e em particular daqueles que garantem as fungdes de

seguranga.

1.11.17.  Dispositivos de Antideslizamento e Antipatinagem

Em situagéo de baixa aderéncia na via, o sistema devera controlar o esforgo frenante
aplicado ao rodeiro, de modo a manter a velocidade periférica das rodas no limite de
travamento ou escorregamento, com eficacia superior a 95%, na faixa de velocidade

compreendida entre velocidade maxima 70 km/h e 5 km/h.

O equipamento devera ser projetado com logica microprocessada, fungdes de auto

diagndstico, historico de eventos e sinalizagéo de falha na cabina de condugéo.

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.

Os equipamentos eletrdnicos que compuserem o sistema de antideslizamento e anti-
patinagem deverdo ser submetidos a ensaios, conforme normas, NBR 8365 ou IEC 60571 e

atender aos requisitos de desempenho citados na norma UIC 541-4.

Os ensaios de tipo deveréo ser os seguintes:
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¢ funcional.

e tensdo suportavel;

e transitérios;

e acrescimo de temperatura (seca);
e acréscimo de temperatura (Umida);

e vibragéo e choque.

Os ensaios de rotina serdo os seguintes:

e funcional;

e tensédo suportavel.

1.11.18. Sistema de Comando de Tragdo e Frenagem

O equipamento de tracdo e frenagem devera receber os sinais de comando do veiculo e
processar o calculo do esforgo de tragdo ou frenante dos motores, levando em conta o peso
dos passageiros, a tensdo da linha, o didmetro das rodas e a maxima variacdo de

aceleracéo ("jerk").

Devera ser microprocessado, possuindo recursos de auto - diagnéstico com os valores dos
principais par@metros e a rotina que detectou as anormalidades de funcionamento, histérico

de eventos e sinalizagdo de falhas local e na cabina de condugéio.

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.

O equipamento de comando e controle de tragédo e frenagem elétrica devera ser submetido

a ensaios, conforme norma NBR-8365 ou IEC 571, a saber:

° ensaios de tipo:

s funcional;

= de impulso;

= de calor seco;

s de calor umido;

»  de vibragdes e choques.
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e ensaio de rotina:

s funcional;

v de tensdo suportavel.

Caso o equipamento ja tenha sido ensaiado, o fabricante podera apresentar os certificados

de testes de tipo.

1.11.19.  Sistema Suprimento de Energia Auxiliar

1.11.19.1. Inversor Auxiliar

O sistema de alimentagdo elétrica em corrente alternada devera ser constituido por
inversores estaticos com tenséo de entrada em 750 Vcc e saida em corrente alternada em

tenséo de padréo industrial e freqiiéncia nominal de 60 Hz, senoidal.

O sistema de suprimento elétrico de energia auxiliar devera, também, ser compatibilizado

com o sistema de alimentagéo da rede aérea.

A operagéo de partida dos equipamentos de funcionamento intermitente (ar condicionado,
etc.) ndo devera causar nenhuma perturbagéo visivel aos os passageiros (ex. queda de

iluminag&o) ou no desempenho do veiculo.

O equipamento de controle devera ser projetado com légica microprocessada, funcdes de

autodiagnostico, histérico de eventos e sinalizagéo de falha na cabina de condugéo.

O software de controle devera seguir os requisitos da norma EN 50128.

Deverdo ser previstas facilidades de ajuste dos principais parametros de controle do

inversor, tais como:

e tensdo de entrada;
e tensao de saida;

¢ frequéncia de saida;
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e tempo para religamento;
e regulacdo do controle;

e parametros de protegao.

O inversor devera ser submetido aos ensaios conforme as condigbes descritas na norma
NBR 8365 ou IEC 1287 onde aplicaveis, e serdo de dois tipos:

e ensaios de tipo:

v funcional;

v de tensdo suportavel,

= de transitorios;

= de acréscimo de temperatura (seca);
» de acréscimo de temperatura (Umida);
= de vibragéo e choques.

¢ ensaios de rotina:

v funcional;
= de tensdo suportavel.

Os componentes eletromecénicos que compuserem o sistema de alimentac&o elétrica

auxiliar deverdo ser submetidos a ensaios, conforme norma IEC 60077.

Os ensaios serao os seguintes:

e funcional (tipo e rotina);
e de tensdo suportavel (rotina);
e de acréscimo de temperatura seca (tipo);

e de vibragdo e choques (tipo).

1.11.19.2. Baterias para Auxiliares

O veiculo devera ser equipado com sistema de baterias dimensionadas com capacidade de

alimentar as cargas do veiculo em sua condigio operacional por 1 hora, no minimo.
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As baterias deverdo ser submetidas aos seguintes ensaios:

e ensaios de tipo:

= com a bateria totalmente carregada, efetuar uma descarga, sob corrente nominal, de
uma hora. Decorrido este intervalo de tempo, a tens&o por elemento devera ser
superior a 1,06Vcc para alcalina e 1,80Vcc para acida:

» vibragao: realizado segundo as normas ABNT-EB-18 e MB-64 ou IEC equivalente.

e ensaios de rotina:

* inspegdo dos elementos mecanicos: dimensional e de acabamento, conexdes, etc.;

= verificagdo do nivel e da densidade de eletrélito.

1.11.20. Concepgdo dos Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

Os equipamentos elétricos e eletronicos deverdo ser projetados para utilizagdo nas
condigbes ambientais da cidade do Rio de Janeiro, e de acordo com os seguintes requisitos

a seguir detalhados.

1.11.20.1. Resisténcia as Sobretensodes

Os equipamentos elétricos e eletronicos deverdo suportar, sem perturbagdo, as
sobretensoes transitorias néo repetitivas, provenientes da ligagéo dos equipamentos com os

circuitos externos, conforme as recomendagdes da IEC 60571.

1.11.20.2. Resisténcia as Sobrecorrentes

Os componentes deverdo resistir as sobrecorrentes:

o repetitivas (ligacdo dos equipamentos, etc.)
* excepcionais (sobrecarga da cadeia de tragio durante as partidas dos veiculos em

rampa, etc.)
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¢ acidentais (corrente de flash em um motor).

Deverdo também ser protegidos contra sobre corrente acima de valores especificados nas
normas, por fusiveis ultras rapidos, micro disjuntores, disjuntores, limitadores eletrénicos de

corrente, etc.

1.11.20.3. Rigidez Dielétrica

Os equipamentos elétricos e eletronicos deveréo resistir aos testes de rigidez dielétrica

conforme recomendagéo IEC 60077-1 e 2.

1.11.20.4. Compatibilidade Eletromagnética

Todas as providéncias devem ser tomadas para evitar perturbacdes eletromagnéticas

emitidas pelos veiculos sobre:

e 0s outros sistemas elétricos e eletronicos que serdo utilizados na Rede VLT (sistemas de
sinalizacdo, radio, etc.);

o 0s sistemas de televiséo, radio, telecomunicagées, etc., nas regides de abrangéncia do
VLT;

¢ Os sistemas metro-ferroviarios locais (metrd e trem de suburbio);

e Os equipamentos eletrénicos utilizados pelos passageiros (celulares, marca-passos

cardiacos, etc.).

Os veiculos deverdo ser protegidos dos riscos das perturbagbes gerados por esses

equipamentos.

Os limites de protegdo que deverdo ser considerados serdo os indicados nas normas EN
50121 -1ab.

1.11.20.5. Protegdo contra Choques Elétricos

Os equipamentos deverdo cumprir as exigéncias contra choques elétricos estabelecidas
pela norma EN 50 153.
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1.11.20.6. Resisténcia a Choques Mecdnicos e Vibragées

Os equipamentos deverdo cumprir as exigéncias contidas na IEC 60077-1 e 2.

1.11.20.7. Temperaturas

Os equipamentos eletrénicos de comando deverdo funcionar corretamente na faixa de
temperatura definida na norma EN 50155, e compativel com as caracteristicas ambientais

da cidade do Rio de Janeiro.

1.11.20.8. Umidade Relativa

Os equipamentos elétricos e eletrénicos deverdo funcionar 7 (sete) dias por semana, 24
horas por dia, num ambiente e compativel com as caracteristicas ambientais de umidade da

cidade do Rio de Janeiro.

1.11.21.  Sistema de Monitoramento e Controle (Data Bus)

O data bus devera ser constituido, basicamente, por uma rede local de comunicagao de
dados com a finalidade de transmitir comandos, indicagdes e sinais de falhas dos principais

equipamentos dos veiculos.

O meio fisico de transmissdo e os médulos de interface com os equipamentos deverdo ser

duplicados e redundantes, para garantir a disponibilidade de 99,5%.

A rede de comunicagédo de dados devera operar com protocolo aberto, conforme a norma
IEC 61375.

O hardware e software do sistema data-bus deverdo ser submetidos a analise de
seguranga, de acordo com os critérios estabelecidos nas normas EN 50126, caso haja

trafego de informagdes criticas de seguranga.
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O sistema data-bus deverd atender as condigbes descritas nas normas NBR-8365 ou IEC-
60571.

1.11.22. Caixa Preta

A caixa preta devera gravar os eventos, dados, informagdes e sinais do veiculo, como:

comando de tragéo e freio;

¢ comando e estado das portas;

¢ velocidade;

e modo de condugio;

e pressao do sistema de frenagem;

¢ tensdo de alimentagdo da tragéo das Ultimas 72 horas, com o minimo de 3 amostras por

segundo.

O equipamento devera também gravar as imagens internas das Ultimas 2 horas de operagéo
do veiculo com o minimo de 3 quadros por segundo. Esse equipamento devera atender aos
requisitos da norma BS/GO/OTS 203 ou |IEEE 1482.1.

1.11.23. Sistema de Validagao de Bilhetes

Nas estacbes de integragdo sera necessdria a implantacdo de um controle de acesso de

passageiros através de bloqueios.

Em principio, devido as caracteristicas das vias e locais de circulagdo do VLT, ndo sera
possivel o controle de acesso de passageiros através da instalagdo de bloqueios ou outras
formas de controle fisico de acesso nos pontos de parada, nesses locais o acesso dos
usudrios ao interior do VLT devera ser livre. A validagéo dos bilhetes pelos usuarios, nesses
casos, sera realizada nos validadores existentes no interior dos veiculos ou nas paradas.

Ao ingressar no veiculo o usuario devera ou ja ter validado seu bilhete na estagéo de

integracéo, ou na parada ou fazé-lo em um dos equipamentos de validagéo instalado no

veiculo.
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O numero de equipamentos de validagéo que seréo instalados em cada veiculo sera fungéo
dos tipos e quantidades de portas dos mesmos. Estes validadores deverdo possuir as

seguintes caracteristicas minimas:

e carcaga externa em material plastico anti-vandalismo, com desenho integrado e
harménico em relagdo ao mobiliario interior do veiculo, sem partes afiadas ou cortantes
que representem perigo aos usuarios ou técnicos;

o devera ser compativel com os equipamentos em utilizagdo para leitura de cartées sem
contato ja utilizados no sistema de transportes publicos da cidade e da regiso
metropolitana do Rio de Janeiro;

e possuir interface com a rede local padrdo Ethernet para comunica¢do de dados,
utilizando protocolos padrdo TCP/IP;

e sinal sonoro com volume regulavel, diferenciado para indicagdo de sucesso ou
insucesso na validagéo;

¢ possuir display de mensagens para o usuario.

Em cada porta deverio ser instalados:

e 2 (dois) equipamentos, um em cada lateral das portas duplas;

* 1 (um) na lateral das portas simples.

Os equipamentos de validagdo deverdo ser obrigatoriamente produtos de mercado com

fornecimento, instalagéo e operagédo comprovados em aplicagdes similares as descritas.

Estes equipamentos de validagdo dos meios de pagamento deverdo ser homologados pela
cleaning house, de acordo com as regras de negdcio, modelos de operagéo e a seguranca

dos dados.

Os equipamentos e programas de validagdo de bilhetes, instalados nos veiculos, nas
estacdes e nas paradas do VLT, deverdo permitir a identificagdo precisa da origem dos

dados (veiculo, estagéo / parada, data, hora, valor da transagéo,etc.).

A identificagédo a distancia dos cartdes devera ser realizada com a utilizagdo de tecnologia
hibrida MIFARE e RFID.
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Os cartées que serao utilizados na bilhetagem eletronica do VLT deverédo possuir tecnologia
hibrida, permitindo sua utilizagdo como cartdo de bilhetagem MIFARE tradicional, seguindo
as especificagdes dos cartées sem contato ja utilizados no sistema de transportes publicos
da cidade e da regido metropolitana do Rio de Janeiro, e como TAG identificador, através do
circuito RFID.

A identificagédo a distancia devera possuir as seguintes caracteristicas minimas:

e utilizar circuitos com tecnologia passiva;

o estar fisicamente integrado ao cartdo de transporte;

e operar em UHF, com freqiiéncia em torno de 900MHz;

e a leitura deste circuito RFID embutido no cartdo MIFARE devera ser realizada através de
antenas de leitura instaladas no interior dos trens;

e estas antenas deverdo enviar os dados coletados a um servidor embarcado no veiculo,
que centralizara essas informagdes e, através da infra-estrutura de telecomunicagbes
(sistema de comunicagdes méveis — SCM e sistema de transmisséo de dados — STD),
as transmitira ao CCO;

e cada registro de detecg¢do de um circuito RFID devera possuir as informagbes de data,
hora, minuto, segundo, identificagdo do veiculo, identificagdo da antena, da linha em que
o veiculo trafega, e seu sentido de trafego;

o as antenas de leitura deverdo estar instaladas de forma integrada ao acabamento do

veiculo, ndo permitindo acesso dos passageiros a seus componentes.

As antenas no interior dos veiculos deverdo ser instaladas de modo a minimizar a detecgéo
de cartdes que ndo estejam no interior do veiculo. O algoritmo de detecgéo, por sua vez,
devera ser ajustado para, mesmo em caso de detecgdo de um cartdo que esteja fora do
veiculo, realizar uma série de cruzamentos nos dados de detecgdo para determinar de
aquele cartdo detectado realizou uma viagem no VLT ou ndo; esses dados a serem
cruzados podem ser o nimero de vezes em que o cartdo é detectado por uma mesma
antena em um determinado intervalo de tempo, se o veiculo esta em movimento ou néo, e
qual a localizagdo do veiculo em cada detecgéo.

Um registro de detecgdo de um cartdo com circuito RFID s6 devera ser gerado caso o

algoritmo determine que o cartdo realizou uma viagem em um VLT.
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Devera ser utilizada a infra-estrutura de telecomunicacgdes da rede do VLT para envio dos
dados de validagédo dos bilhetes obtidos nos veiculos ou nas estagdes / paradas ao CCO,
através de protocolos TCP/IP.

No CCO deverdo ser implantados dois servidores ativo / ativo (hot stand by) e periféricos
associados para gestdao dos dados e das aplicagdes do sistema de controle de acesso dos

passageiros do VLT.

A partir do CCO, esses dados deverdo ser retransmitidos ao centro de gestdo da clearing

house, de acordo com as regras e definigbes acordadas entre a concessionaria e a mesma.

Cada equipamento de validagé@o devera possuir memoria interna suficiente para armazenar,
no minimo, 7 (sete) dias de 24:00 horas de operagéo continua, sem a necessidade de
descarga desses dados para qualquer outro meio, garantindo a integridade dos dados
mesmo que ocorra falha na transmissdo dos mesmos para o CCO. A meméria onde os
dados serdo armazenados devera ser “ndo-volatil’, para permitir a manutengio e a

recuperagao dos mesmos nos casos onde ocorra defeito ou falha em algum componente.

1.11.24. Sistema de Auditagem da Validacgéo de Bilhetes

A auditagem no processo de validagdo dos bilhetes deve permitir manter sob controle e sob
gestédo constante o nivel de evasdo dos usuarios. Para tanto, ele devera contar com, no
minimo, as funcionalidades de contagem dos passageiros por cadmera estereoscopica,
instaladas nas portas dos veiculos.

No interior dos veiculos devera ser instalado, sobre o vdo de cada porta, um equipamento
de contagem por imagem, através de cameras estereoscépicas, que possua uma precisio

minima de 97%.

Esses equipamentos deverdo contar os passageiros que acessarem o veiculo, em ambos os
sentidos (entrada e saida), enviando os dados para um servidor embarcado no veiculo, que
centralizara essas informacgées e, através da infra-estrutura de telecomunicagdes, as

transmitira ao CCO.
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O servidor embarcado em cada veiculo devera possuir memoria interna suficiente para
armazenar, no minimo, 7 (sete) dias de operagéo continua, sem a necessidade de descarga
desses dados em qualquer outro meio. Essa meméria devera ser do tipo “néo-volatil” para
permitir a manutencgéo e a recuperacao dos dados mesmo nos casos onde ocorra defeito ou

falha em algum componente.

O servidor de cada veiculo deverd possuir um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) relacional de mercado, que utilize o padréao de linguagem SQL, para transacionar e
armazenar, de forma estruturada, os dados provenientes de cada equipamento de contagem
de passageiros. Esse requisito sera valido apenas para os dados das contagens e néo se

aplica aos streamings de video.

No CCO, os dados das contagens dos passageiros que acessardo os veiculos, em ambos
os sentidos, serdo tratados e comparados para permitir a avaliagdo e o controle da

quantidade de néo validagéo de bilhetes pelos clientes.

O programa de tratamento desses dados no CCO devera permitir a identificacdo das
quantidades de passageiros por minuto, por sentido de entrada e de saida, por porta, por
carro, por veiculo, com marcagdo da data/hora/minuto/segundo de registro do dado. O
relégio do sistema de comando centralizado - SCC devera sincronizar a hora do sistema de

controle de acesso dos passageiros do VLT.

O programa de tratamento desses dados, no CCO, devera possuir uma camada de
seguranga que permita a configuragdo dos seus perfis de acesso, associando os perfis as

funcionalidades, aos objetos e aos usuarios do sistema de auditagem.

O programa de tratamento desses dados, no CCO, devera possuir senhas de acesso
individuais para os usuérios, com complexidade configuravel, que deveréo ser armazenadas
de forma criptografada, com prazo de expiragao configuravel, controle de repeticao de

senhas recentes e bloqueio por tentativas.
O programa de tratamento desses dados, no CCO, devera manter na base de dados a

rastreabilidade (log de auditoria) de todos os acessos e operagées realizadas no sistema,

com data/hora/minuto/segundo da ocorréncia e o usuario que realizou a operagéo.
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O programa de tratamento desses dados, no CCO, devera ser desenvolvido, com interface

grafica, utilizando plataforma WEB.

O programa de tratamento desses dados no CCO devera permitir o gerenciamento e a
visualizagéo remota da configuragdo dos equipamentos de validagdo e de contagem e dos

servidores embarcados.

1.11.25. Normas

O fabricante devera desenvolver o projeto do veiculo, atendendo aos requisitos das normas

referenciadas neste documento. Os acrénimos dos 6rgaos normatizadores sdo os seguintes:

o  ASTM - American Society for Test and Materials;

e BS - British Standard,

» CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization;
e DIN - Deutsche Norm (Deutsches Institut fiir Normung);

e EN - Norma da Unido Européia (European Standard),

e |EC - International Electrotechnical Comission;

o |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

o |SO - International Standards Organization;

¢ NBR - Norma Brasileira;

¢ NF - Norma Francesa (Norme Frangaise);

o UIC - Union Internationale des Chamins de Fer;
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2. ESPECIFICACOES BASICAS DOS VEICULOS FERROVIARIOS
AUXILIARES
2.1. CAMINHAO RODOFERROVIARIO

O caminh&o rodoferroviario € um veiculo com caracteristicas especiais para transporte de
carga e passageiros (veiculo base), que trafega tanto nas linhas ferroviarias quanto nas vias

terrestres.

O caminhado rodoferroviario devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas

descritas a seguir.

Caracteristicas basicas:

O veiculo basico € um caminhao rodoviario, com motor diesel classe Euro |V (Proconve 6),
tragdo 4x2, potencia minima de 210 CV, seis marchas sincronizadas a frente e uma a ré,
cabine para trés pessoas equipada com ar condicionado. As dimensdes aproximadas seréo

as seguintes:

e largura —2.500 mm;

e altura - 2.700 mm;

o distancia entre eixos - 4.800 mm;
¢ comprimento total — 8.900 mm;

e peso bruto total maximo do veiculo devera ser - 16.000 kg.

Sistema de controle rodoferroviario:

O sistema rodoferroviario devera permitir o trafego com absoluta seguranga sobre os trilhos
instalados nos patios de manobras e em todas as vias ferroviarias com bitola de 1.435 mm e
velocidade maxima de 50 km/h, em ambos os sentidos (frente e ré).

O raio minimo de curva horizontal onde o veiculo circulara sera de 18 metros.

A elevacdo e a descida das rodas ferroviarias deverdo ser realizadas através de cilindros

hidraulicos acionados através da tomada de forga do caminhéo (PTO).
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O sistema devera possuir trava mecanica para impedir a movimentagéo acidental das rodas

em caso de falha do sistema hidraulico.

O velculo devera receber uma caixa de reverséo entre o cambio e o diferencial, acionada

pneumaticamente para permitir o trafego a ré em modo ferroviario.

As rodas ferroviarias devem ser fabricadas em aco fundido SAE 4140 com perfil UIC-ORE-
510-2.

Guindaste hidraulico:

Devera ser instalado na parte traseira do veiculo, um guindaste hidraulico veicular, com
capacidade de 10 toneladas de momento de carga, capacidade de giro de 360°, comandos
hidraulicos bilaterais e sapatas estabilizadoras extensiveis acionadas hidraulicamente. O

equipamento deveré ser acionado através da tomada de forga do caminhéo.

Carroceria metalica: i

Devera ser fornecida e instalada uma carroceria metalica entre a cabine do veiculo e o

guindaste hidraulico com as seguintes caracteristicas:

e altura: 450 mm (minimo);
e largura: 2.500 mm (minimo);

e comprimento: compativel ao veiculo fornecido.

O piso devera ser em chapa de ago antiderrapante e as laterais deveréo ser basculantes e

pintura anticorrosiva.

2.2. EQUIPAMENTO DE REENCARRILHAMENTO

O equipamento devera ser constituido de cilindros hidraulicos, bombas hidraulicas, mesa de
comando e perfis (réguas) de deslocamento e acessérios, para possibilitar o levantamento
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do veiculo descarrilhado e sua movimentagdo no sentido horizontal, para permitir sua

recondugéo, com rapidez e seguranca, a posi¢éo normal de trafego (sobre os trilhos).

O equipamento de recarrilhamento devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas

descritas a seguir.

Cilindros:

Os cilindros deverédo ser telescopicos do tipo dupla agéo, fabricados em liga leve de

aluminio.

Devera ser dotado de engates rapidos, valvula de protegéo de sobrecarga e dispositivo de
blogueio para seguranca em casos de perda de pressdo (ex.: rompimento de mangueiras,

etc.).

Os cilindros deveréo ser fornecidos conforme a configuragéo descrita na tabela a seguir:

Tabela 2.2.1- Caracteristicas dos cilindros

Capacidade Curso Total Allura Retraido Peso Max. Quantidade
minima (no (Valor minimo) (Valor maximo) necessaria
Fungao
limite do curso)
[KN] [mm] [mm)] [pecas]
Levantamento
200 635 470 48 2
Frontal |
Levantamento
200 230 250 3 2
Frontal Il
Deslocamento
i 120/60 350 575 16,5 1
Horizontal
Levantamento
lateral 350 825 1150 70 2
Cilindro tipo Unha

Base para deslocamento horizontal:

Devera ser dotada de roletes na parte inferior e de um prato giratério na parte superior, e

fixagdo adequada para os cilindros na sua parte superior.
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Cada base devera ter capacidade de carga de pelo menos 150 kN e seu peso préprio néo

devera ultrapassar 30 kgf.

Régua de encarrilhamento:

Deverdo ser fornecidos dois conjuntos de réguas, fabricadas em material de liga leve

extrudado, do tipo dupla viga “I" com largura minima de 280 mm.

Cada um dos conjuntos devera ser composto por duas pegas, utilizaveis individualmente,

ligadas por talas de montagem répida e rigida.

Uma das pegas devera ter comprimento de 2.250 mm e outra devera ter 1.200 mm.

Mesa de comando:

Centralizara o comando de todas as operagdes dos atuadores hidraulicos que fazem parte
do conjunto de recarrilhamento e devera permitir a montagem a distancia de até 10 metros |
da régua de recarrilhamento. '

Bomba hidraulica:

A bomba hidraulica sera montada em um conjunto compacto, contendo motor, reservatério e

valvula de alivio.
O motor de alimentagéo da bomba devera ser diesel com partida elétrica.
Bomba manual:

Fara parte do conjunto uma bomba hidraulica de pistdes, de acionamento manual, cujo

objetivo é servir de reserva para eventuais falhas da bomba motorizada.

Esta bomba sera montada num conjunto compacto com reservatério e valvulas para

acionamento dos atuadores.
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2.3. TRATOR DE MANOBRAS

7

O trator de manobras é um veiculo rodoferroviario, cuja funcdo é efetuar manobras
rebocando composigbes de VLT, metroviarias, vagdes e veiculos ferroviarios em areas
energizadas e desenergizadas nas vias principais e patios de manutengcdo e de

estacionamento.

Quando transitar como veiculo rodoviario, devera ser capaz de vencer aclives, declives e
desniveis caracteristicos dos arruamentos existentes nos patios de manutengdo e de

estacionamento.

O trator de manobras devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas descritas a

seguir.

Motor:

Sera a diesel, com base na norma Euro IV (Proconve 6), refrigerado a dgua, com poténcia
minima adequada para atender as condigdes de carga e, simultaneamente, manter todos os

sistemas auxiliares acionados por ele em carga maxima.

Transmisséo:

A transmiss8o serd do tipo power-shift automéatica e devera ter, no minimo, quatro
velocidades a frente e uma a ré, permitindo que o veiculo atinja pelo menos 30 Km/h.
Devera ter chave seletora manual ou automatico, e dispositivo que impeca o acionamento

de marcha reversa com o veiculo em movimento.

Tracéo:

Devera ser dotado de sistema automatico de controle de tragéo, eletronico, para impedir que

suas rodas patinem sobre os trilhos.

A tracéo do veiculo podera ser feita no modo ferroviario através das rodas ferroviarias (neste
caso os pneus ficam suspensos) ou através dos pneus (com as rodas ferroviarias abaixadas
para guiar o veiculo), desde que atendam a capacidade de tragdo sem a utilizagdo de

transferéncia de peso pelo engate dos veiculos.
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O veiculo devera ter capacidade suficiente para rebocar e freiar, sem utilizar o sistema de
freio do veiculo a ser rebocado, um veiculo de 100 toneladas de peso, numa via plana com

raio de curva de 18 m, em condigées de baixa aderéncia (trilho molhado).

Engates:

O trator de manobra devera estar equipado com dois engates, tipo automatico, um na
traseira e outro na dianteira, ambos com articulagbes para deslocamento vertical e
transversal, acionados hidraulicamente, alem de um engate fixo para cambdo em cada

cabeceira.

Cabine:

A cabine deverd possuir espago interno para transportar trés pessoas com conforto, o

operador e mais dois acompanhantes sentados.

A cabine devera ser equipada com ar condicionado, ter visibilidade total de 360° ser

vedada, e a prova de intempéries.

Controle remoto:

O equipamento devera possuir acionamento por controle remoto no minimo com as
seguintes fungbes. aceleragéo; frenagem; buzina;, desacoplamento dos engates; e

movimentagéo horizontal e vertical do engate.

2.4, VEICULO RODOFERROVIARIO DE LIMPEZA DA VIA PERMANENTE

O veiculo rodoferroviario € composto por um veiculo para transporte de carga e passageiros
(veiculo base), adaptado para trafegar tanto em linhas ferroviarias quanto em vias terrestres

através de um sistema chamado rodo-ferroviario.

O veiculo sera usado para realizar a limpeza através de aspiragdo da via permanente,

incluindo os trilhos do tipo labial (groove)
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O veiculo rodoferroviario devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas descritas

a seguir.

Veiculo base:

O veiculo base serd um caminhdo rodoviario com motor a diesel, classe Euro IV (Proconve
6), tracdo 4x2, potencia minima de 210 cv, seis marchas sincronizadas a frente e uma a ré,
cabine para trés pessoas equipada com ar condicionado. As dimensdes gerais serdo as

seguintes:

e largura: 2.500 mm;

e altura: 2.700 mm;

e distancia entre eixos: 4.800 mm;
e comprimento total: 8.900 mm;

e peso bruto total maximo admissivel pelo veiculo: 16.000 kg.

Sistema rodoferroviario:

O sistema rodoferroviario devera permitir o trafego com absoluta seguranca sobre os trilhos
instalados nos patios de manobras e em todas as vias ferroviarias, na bitola de 1.435 mm,
velocidade maxima de 50 km/h, em ambos os sentidos (frente e ré). O raio minimo de curva

horizontal onde o veiculo circulara sera de 18 metros.

A elevagdo e a descida das rodas ferroviarias deverdo ser realizadas através de cilindros

hidraulicos acionados por tomada de forga do caminhéo (PTO).

O sistema devera possuir trava mecéanica para impedir a movimentagéo acidental das rodas

em caso de falha do sistema hidraulico.

O veiculo devera receber uma caixa de reversdo entre o cambio e o diferencial acionada

pneumaticamente para permitir o trafego a ré em modo ferroviario.

As rodas ferroviarias devem ser fabricadas em ago fundido SAE 4140 com perfil UIC-ORE-
510-2.
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Sistema de limpeza da via:

O veiculo devera ser equipado com um sistema de limpeza de via através de lavagem com

agua e aspiracéo imediata dos residuos imidos.

O sistema devera ser equipado com um ventilador com capacidade de 19.000 m® / h, uma
bomba para pressurizagdo de agua de 6 bar para retirada automatica da sujeira, uma
bomba para pressurizagéo de agua de 50 bar com capacidade de 70 I/min para limpeza
manual equipada com carretel de mangueira e bocal de sucgéo manual e bocal para limpar

o reservatorio de sujeira.

O volume do reservatério de sujeira sera no minimo de 6,0 m® e o do reservatério de agua
sera no minimo 2,0 m*® Todos os reservatérios deverdo ser fabricados em ago com

caracteristica anticorrosiva.

2.5. EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

O fabricante do VLT devera fornecer as gigas de teste e os equipamentos necessarios para
diagnostico das falhas nos diversos sistemas e equipamentos integrantes dos VLT, e
também as ferramentas especiais para, no minimo, os seguintes sistemas / equipamentos

componentes do VLT:

e motor de tragdo;

o controlador / inversor de trago;

e inversor auxiliar de energia;

e ar condicionado;

o engates;

e sistema de freio — bancadas (valvulas, controladores, calipers);
e sistema de portas;

e computador de bordo (data bus system);

e sistema de telecomunicagdes de bordo (PA, PIS, mapa dindmico).

88
ANEXO 8.2 - MATERIAL RODANTE



VLT do Rio

2.6. GIRADOR DE TRUQUES

O girador de trugue devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas descritas a

seguir.

Dados técnicos:

e diametro: 3.500 mm;

e Dbitola: 1.435 mm;

e arranjo das linhas de movimentacéo: 90 graus;

o profundidade do poc¢o de instalacédo: 500 mm;

e rotagdo: motor elétrico com redutor;

o travamento: em cada uma das posigbes através de pino acionado por solenéide;

e velocidade de giro: 1 rpm.

Caracteristicas construtivas e operacionais:

O girador de truque devera ser construido em ago estrutural rigido e com piso

antiderrapante na sua parte superior.

O rolamento central e as rodas de giro deverdo ser pré-lubrificados e do tipo que n&o

requerem manutengao.

O girador devera ficar embutido no piso da oficina e esta alinhado com o mesmo.

O girador devera ser acionado por um sistema elétrico composto por um motor elétrico

girando na roda de atrito do girador.

O girador devera parar em cada uma das 4 posigdes de trabalho e ser travado por meio de

um pino acionado através de solendide.

O girador devera suportar um peso por eixo de 7,5 toneladas e um peso total sobre ele de

11 toneladas.
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O motor que controlar & a rotagéo do girador devera ser acionado por inversor de frequiéncia

para garantir aceleracéo e desaceleragéo suaves,

Em caso de falha de energia elétrica, o girador devera permitir sua operagdo manual.

Para garantir que o girador ndo possa ser eletricamente operado, durante o uso em modo
manual, o girador devera possuir dispositivo de corte de energia quando seu uso for

selecionado para a operagdo manual.

2.7. MACACOS ELETROMECANICOS DE SUSPENSAOQ

Os requisitos técnicos do conjunto de macacos eletromecanicos que permitirdo o
levantamento dos VLTs e a quantidade necessaria de macacos para realizacdo desse fim
deverdo ser compativeis com as caracteristicas dos veiculos, permitindo o levantamento .

simultaneo e sincronizado de todos os médulos.

O equipamento de reencarrilhamento devera possuir, dentre outras, as caracteristicas

técnicas detalhadas a seguir.

O conjunto de elevagdo devera possuir macacos moveis com capacidade minima de 10

(dez) toneladas em cada macaco.

A operagdo dos macacos podera ser feita das seguintes formas:

e individual pelo painel de comando de cada macaco;
¢ individual pelo painel de comando central;

e conjunto pelo painel de comando central.

Para evitar acidentes, devera ser fornecido um sistema de intertravamento, que impega o

acionamento pelos outros modos apds a escolha do modo de operagéo.
O acionamento pelo comando local de qualquer macaco sé sera habilitado se o0 mesmo tiver

sido desbloqueado pela mesa de comando.
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e velocidade minima de levantamento e abaixamento: 200 mm/minuto;
e posigado mais baixa do brago de carga em relagdo ao piso: 300 mm (maximo);
e curso minimo de levantamento: 1.800 mm;

e nivel maximo de ruido: 70 dB (A).

Cada macaco devera possuir;

¢ painel de controle de acionamento individual, fixado na estrutura de cada macaco, com
interruptores (chave de intertravamento), botdes liga e desliga, luzes indicadoras de
operagéo e de falhas e botoeira de emergéncia;

» limitadores efou interruptores de seguranga (fim de curso) para limitar o levantamento ou
abaixamento do brago de carga;

e rodas revestidas com material amortecedor para movimentagéo do macaco, que devera
ser equipado com dispositivo de travamento das rodas para evitar a movimentagao
acidental do macaco. as rodas deveréo ficar suspensas quando o macaco estiver em
posicéo de trabalho;

e acionamento do conjunto por motor elétrico equipado com freio elétrico;

o ajuste longitudinal do brago de carga compativel com o tamanho e peso dos veiculos

O console de operagéo devera possuir as seguintes caracteristicas:

e agrupar todos os controles e comandos dos equipamentos;

o ficar posicionado a permitir total visibilidade da area de trabalho;

e possuir indicadores audiovisuais de falhas dos equipamentos;

e possuir cabos de controle, um para cada macaco, com conexées e terminais
compativeis;

e possuir conexdes e comandos para a operagdo de até 20 macacos simultaneamente;

e possuir chaves ou botées seletores que permitam o acionamento simultaneo dos
macacos, individualmente, e em conjuntos pares de 2 macacos até o numero possivel

maximo de macacos (20).
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3. ESPECIFICAGOES BASICAS DOS EQUIPAMENTOS DE APOIO

3.1. AQUECEDOR A GAS

O aquecedor a gas devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas descritas a

seguir.

Corpo interno do aquecedor:

O corpo interno do aquecedor podera ser vertical ou horizontal conforme sua necessidade
de instalagéo, e devera ser construido para uma temperatura maxima de 90° C e presséo de
4 kgffcm?.

Devera ser fabricado em chapas de ago inoxidavel, AlSI 304, soldadas, com espessura

compativel a presséo requerida.

Conexdes:

As interligagdes ao corpo interno deverdo ser feitas através de conexdes do tipo luva
rosqueadas, fabricadas em aco inox AlSI 304, com rosca BSP, com diametros compativeis

com a vazao de utilizagdo.

Isolagio térmica:

O espaco entre o corpo interno e a sobre capa devera ser preenchido com mantas de 1a de
vidro, com espessura minima de 2" e densidade adequada para isolagdo térmica do

equipamento, e maximizacéo do rendimento térmico e minimizagdo do consumo de energia.

Combustivel:

O equipamento trabalhard com gas do tipo GLP (gas liquefeito de petrdleo) ou gas

canalizado.
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Termostato:

O equipamento devera ser provido de termostato e que permita regulagem da temperatura
na faixa de 40° C a 90° C.

O termostato devera atuar sobre o circuito de alimentacéo de gas desligando o aquecedor
automaticamente quando for atingida a temperatura escolhida, e religando-o quando a

temperatura da agua ahaixar 5° C.

Painel de controle:

O equipamento devera ser possuir um painel de controle que abrigard os circuitos de

comando e protegédo do aquecedor.

Circulagédo do gas:

O equipamento incorporard em seu esquema de circulagdo de gases os seguintes

elementos:

s queimadores;

e camara de combustéo;
e controlador de chama;
o feixe de tubos;

e camara de gases;

e regulador de descarga;

¢ chaminé e elementos de protegéo.

3.2, CENTRAL DE AR COMPRIMIDO

A central de ar comprimido a ser instalada no centro de manutengéo sera constituida por

dois compressores.

A central de ar comprimido devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas

descritas a seguir.
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Motocompressor:

Os motocompressores deveréo ser do tipo rotativo de parafuso, de um estagio, com injecéo
de o6leo, com uma unidade de resfriadores de ar comprimido e de 6leo, totalmente

arrefecidos a ar.

Os motocompressores devem atender as seguintes condigdes de trabalho:

e pressdo nominal de trabalho: 12 bar;
e pressdo maxima: 15 bar;

* capacidade requerida: 6,7 m® /min, nas condigdes de aspiragéo.

Elementos dos compressores rotativos de parafuso, de um estagio, com injecdo de 6leo,

serao equipados com:

o filtro de admisséo de ar, tipo seco, com elemento de papel substituivel;
* indicador da condig&o do filtro;

e dispositivo de alivio, com vélvula de estrangulamento na admissao;

o termostato de ar/ éleo;

e valvulas de retencgio de ar e de dleo.

Reservatério de ar:

e quantidade de reservatédrios 02 unidades;

o tipo de servigo em uso geral,

o formato do cilindro vertical com calotas abauladas e saia com aberturas;
e capacidade (minima): 1,0 m?;

o altura total (maxima): 2,4 m;

e o reservatorio devera ser fornecido com os seguintes acessorios:

v olhais para suspenséo;

=  mandémetro com torneira;

» valvula de seguranga;

» purgador equipado com filtro tipo "y" e boca de visita;
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Seletor de seqgiiéncia de partidas:

Devera permitir a selecdo do compressor que entrara em operagéo para suprir a instalagéo
com a vazdo requerida, e ligar o segundo no caso de falha do compressor que estiver

operando ou caso haja aumento do consumo acima do disponivel em um compressor.

Unidade purificadora:

o filtragem requerida no sistema: "ar para pintura”;

¢ constituicdo de cada unidade:

= um filtro para retencéo de particulas até 1 micrémetro e remocdo da &agua
condensada e Oleo até o residual de 0,5 ppm, equipado com um mandémetro

diferencial;
= um filtro para retengdo de particulas até 0,01 micrémetro e remogdo de 6leo até o

residual de 0,01 ppm, equipado com um mandmetro diferencial.

Esses filtros deverdo ser ligados em série.

3.3. EMPILHADEIRA ELETRICA

Os requisitos minimos da empilhadeira elétrica contrabalanceada com capacidade de 3,0

toneladas seréo:

e capacidade minima de carga: 3.000 kg;

e altura total de elevagdo (minima): 7.000 mm;
e altura minima de “free lift" : 2.100 mm;

e tipo: contrabalanceada ou frontal;

e equipada com quatro rodas;

e pneus convencionais;

o velocidade minima, sem carga: 7 km/h;

o sistema de tragdo equipado com motores AC;
e possuir assento para o operador;

o sistema de diregéo assistida hidraulica ou elétrica;
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* nivel maximo de ruido: 70 dB(a);

o tipo de bateria: tracionaria ;

¢ autonomia da bateria: minima de 8 horas;

o deslocamento lateral dos garfos;

e painel de comando com sinaleiros indicadores de falhas:

¢ alarme de nivel minimo de bateria;

¢ sinais sonoros de adverténcia (ré) e buzina;

¢ luzes de seguranga;

e fungéo de ajuste do consumo de energia, para adaptagéo as condicdes de trabalho.

o garfos com ajuste minimo entre 200 mm e 630 mm.
A empilhadeira devera ser fornecida com os seguintes acessorios:

¢ carregador de bateria; ‘

* bateria adicional para rodizio com a bateria existente na empilhadeira.

3.4. MAQUINA DE LAVAR VEICULOS \

A maquina de lavar VLTs devera ser estacionaria ou mével, operada através de mesa de
comando instalada em cabine prépria. O acionamento e desligamento de cada estagio

deverd ser feito automaticamente pela passagem do veiculo.

O veiculo a ser lavado sera conduzido até o 1° portico da maquina pelo operador do mesmo.
Neste ponto serad engatada a uma maquina tracionadora / posicionadora do veiculo do VLT

que o conduzira durante o processo de lavagem a uma velocidade entre 2 a 3 km/h.

A maquina devera lavar completamente a carcaga externa do veiculo, o que compreende a
cobertura, as paredes laterais (onde se encontram as portas e janelas), as mascaras (faces

anterior e posterior) e as ligagGes articuladas entre os médulos do veiculo.

A maquina de lavar devera possuir, dentre outras, as caracteristicas técnicas descritas a

seguir.
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Posto de pré-resfriamento:

Sera composto por um arco seccionado, executado em material ndo oxidavel, provido de
bicos aspersores que teréo a fungéo de pulverizar agua sobre o teto e as laterais aquecidas

do veiculo. Este posto de pré-resfriamento sé sera utilizado em dias de intenso calor.

Estagio de pré-lavagem:

S&o os arcos de aspersdo de agua para pré-lavagem e pulverizagdo da solugdo de

detergente necesséria na pré-lavagem.

Pré-escovamento:

Apos a aplicagdo do detergente dever4 ser feito um pré-escovamento do veiculo,

preparando-o para lavagem final

Nesse pré escovamento serdo utilizadas as escovas verticais das laterais e as horizontais

bipartidas e inclinadas do teto

Existira ainda um dispositivo de escovamento da parte de articulada entre médulos. |

Posto de lavagem:

Apobs a pré-lavagem o veiculo passara pelo posto de lavagem final cuja finalidade sera a

retirada das particulas soltas de sujeira que ainda se encontrem na superficie dos veiculos.
Deverd haver um guia ou controle para que as escovas horizontais, as inclinadas e as
verticais néo sofram impactos ao passarem de um modulo ao outro, devido as reentrancias
entre 0os moédulos.

Essa protegéo devera ser realizada nas fases de pré-lavagem e de lavagem.

Sistema de tratamento e reaproveitamento de agua:

A maquina de lavar veiculos devera ser equipada com sistema de tratamento e

reaproveitamento de &agua composto de flotadores e reservatérios biolégicos que
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proporcionaréo a reutilizagéo de 95 % do total da agua utilizada na operagéo de lavagem e

enxagie.
Esse sistema de tratamento devera ser dimensionado de acordo com o volume de agua

consumida na lavagem e serd constituido por reservatérios e caixas de decantagéo,

flotadores, painel elétrico de comando, e sistemas de bombas de alimentagéo.

3.5. MONTA CARGA

Os requisitos minimos do monta carga que tera capacidade de 300 kg serdo os descritos a

seguir.

Cabine:

e dimensdes: 1,60 x 1,50 x 1,50 m;
e capacidade: 300 kg;

e painéis em chapa de acgo pintada.

Porta dos pavimentos:

e tipo guilhotina;
¢ material e acabamento em chapa de ago pintada;
e acionamento manual segura;

e soleiras em aluminio extrudado.

Maguina de tracéo:

o devera ser do tipo de engrenagem redutora e com polia de tragdo para cabos, com
contrapeso, sendo o funcionamento suave;

e a caixa de engrenagem, suporte do motor e mancal externo dever&o formar um sé bloco,
montado sobre base metdlica inteiriga;

e 0 conjunto de acionamento devera ser montado na casa de maquinas.

Acionamento:
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O acionamento devera ser do tipo “corrente alternada com uma velocidade”, ou seja, o
monta-cargas partira diretamente da velocidade zero até a sua velocidade nominal, e

invertera o processo para sua frenagem.

Nivelamento automaético:

O sistema de controle devera governar o nivelamento dos carros com os pavimentos, depois
da cabina ter alcangado a zona de nivelamento, acima ou abaixo deste, quando o carro
estiver descendo ou subindo respectivamente. O nivelamento devera ser automatico

independente da carga.

Comando:

Devera ser instalado em cada pavimento uma botoeira com botdes para expedir ou chamar
0 monta-cargas, bem como fazer soar uma cigarra no pavimento oposto, quando a
respectiva porta estiver aberta impedindo o funcionamento do monta-cargas. As paradas

nos pavimentos serdo feitas automaticamente.

Sinalizacdo nos pavimentos:

* o0s bhotées das botoeiras dos pavimentos deverdo ser luminosos. Quando a cabine
estiver no pavimento inferior, os botbes inferiores de ambos os pavimentos estardo
acesos;

e quando a cabine estiver no pavimento superior, os botées superiores é que estardo
acesos;

e estando a cabine em movimento ambos os botées nos pavimentos inferior e superior,
estardo apagados;

» simultaneamente com essa sinalizagdo 6tica devera ser dado um sinal actstico por meio
de cigarra, no instante da chegada da cabine no pavimento, permanecendo, porém o

sinal luminoso.
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3.6. PONTES ROLANTES

A ponte rolante devera possuir, dentre outras, as seguintes caracteristicas técnicas:

¢ capacidade de levantamento do gancho: 15,0 t;

¢ velocidade de elevagéo do gancho da ponte rolante (dupla): 0,8 e 8,0 m/min;

e velocidade da ponte rolante (dupla): 13,5 e 40 m/min;

¢ velocidade do carro da ponte rolante (dupla): 4/5 e 16/20 m/min.

¢ ponte rolante sem cabina, em viga dupla, tipo caixa, com carro trole. Ao longo de uma
das vigas, devera ser instalado passadico com guarda-corpo e piso em chapa

antiderrapante.

Deveréo ser previstos 4 (quatro) batentes de borracha na ponte rolante para amortecimento
desta nos péara-choques que deverdo ser instalados nas extremidades do caminho de

rolamento.

O equipamento de levantamento de carga (talha) deverd ser equipado com todos os
dispositivos de seguranga necessarios ao perfeito desempenho do equipamento, um micro

de seguranga e um micro limitador de curso (subida e descida do gancho).

A ponte rolante devera ter um sistema de comando por botoeira pendente, fixa na

extremidade da viga da ponte rolante, e um sistema por botoeira com comando remoto.

Devera ser instalada, no painel ou no carro da ponte rolante, uma sirena para aviso da sua

movimentagéo.

A ponte deverd ser dotada de dispositivo anticolisdo, intertravado eletricamente com o
movimento de translagéo longitudinal da ponte rolante, de forma a impedir aproximagéao da

mesma de obstaculos.

3.7. TORNO DE RODEIRO
Trata-se de um torno rodeiro para usinagem e corregdo do perfil das rodas ferroviarias dos
truques, com bitola 1.435mm, do VLT, a ser instalado no patio de manutengéo. O torno
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rodeiro sera do tipo movel, que se movimentara longitudinalmente sob o veiculo durante a
operacédo de usinagem das rodas.

Durante a operagdo de usinagem, o veiculo devera estar suspenso por macacos

eletromecanicos.

O torno rodeiro moével tera tragdo elétrica prépria para movimentagéo sob o veiculo, para

poder corrigir o perfil das rodas ferroviarias nas seguintes condigées:

e com os truques montados nos carros;
e com os truques desmontados dos carros;

¢ com os rodeiros desmontados dos trugues.

Devera permitir a usinagem simultanea das duas rodas do rodeiro e a usinagem dos frisos

das rodas, com diferentes espessuras no mesmo rodeiro.

O torno de rodeiros devera avaliar o estado do perfil das rodas e automaticamente definir a
profundidade do corte para otimizar a vida util das rodas. Toda a operagédo de usinagem

devera ser automatizada.

Devera permitir a usinagem minima de 8 rodeiros por turno (8 horas de servico), incluidos os

tempos gastos para posicionamento dos truques no torno.

Sua concepcgéo devera ser suficientemente robusta que mesmo sob condigbes criticas de

usinagem ele ndo apresente vibragdes indesejaveis.

A velocidade de deslocamento do torno de rodeiros mével sobre os trilhos, para o
posicionamento do truque a ser usinado, devera ser de no minimo 1,2 km/h, com o comando

do deslocamento realizado externamente ao carro.

O torno devera permitir a usinagem de diferentes areas diferentes dos rodeiros, ou seja,
somente na banda de rodagem efou no flange, devera permitir também que a operagéo

possa ser interrompida, em qualquer fase da usinagem, e ser retomada a seguir.

A profundidade do corte e o nimero de passes necessarios para usinagem das rodas

devera ser obtido, por célculo realizado pelo software de gestdo do torno, apds a
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determinacéo do desgaste de cada roda obtido por inspegéo. Esse procedimento permitira
otimizar a vida 0til das rodas, que ap6s a usinagem n&o poderdo apresentar quaisquer
vibragdes ou deficiéncias operacionais e rugosidade maxima de Rz = 60 pym sobre a

superficie usinada.

O torno devera ser possuir um eficiente sistema de medigdo do desgaste das rodas,
fundamental para definigho da operagdo de reperfilamento, para permitir o céalculo do
desbaste minimo necessario em cada passe para igualar os diametros das rodas de um

mesmo rodeiro.

O equipamento de medi¢do devera atuar em conjunto com a roda de atrito e o desvio

maximo das medigdes devera ser de 0,5 mm.

O equipamento de medig&o de perfil devera emitir relatérios de medigdo da usinagem, que

registraréo os valores antes e apds a usinagem.

A ferramenta de corte devera minimizar ou eliminar a formagao de cavacos continuos

durante a usinagem.

Para transmissdo do movimento de rotagdo as rodas do rodeiro, o torno devera utilizar rolos
acionadores para movimentagdo das rodas por atrito. Esses rolos deverdo suportar as
cargas impostas pelo préprio rodeiro e as adicionais impostas pelos contrapontos da

maquina.

Os rolos deveréo ser movidos por motores elétricos montados sobre dispositivos que
permitirdo o deslocamento do conjunto, por atuagdo hidraulica nas diregées vertical e

transversal, para posicionamento e carregamento do rodeiro.

Devera ser assegurada a compatibilizagéo de velocidades angulares de acionamento das

duas rodas dos rodeiros.

O torno devera possuir protegcéo para evitar o deslizamento entre os rolos e as rodas

durante o processo de usinagem.
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3.8.

SISTEMA DE ENCHIMENTO DE AREIA

Devera ser instalado um sistema para recarga das caixas de areia dos veiculos. Essas

recargas serdo feitas com os veiculos parados, através de pontos de distribuigdo equipados

com pistolas de recarga. Serdo instaladas pistolas de recarga, em dobro ao nimero de

caixas de areia de cada veiculo.

O sistema tera, no minimo, os seguintes equipamentos:

3.9.

um silo de areia com volume ajustado para, no minimo, uma frota de 45 veiculos;
um tanque de distribuigcéo de areia;

uma rede de tubulagéo;

pontos de recarga de areia;

um compressor de ar totalmente dedicado a esse sistema;

equipamentos de secagem e de calibragdo do abastecimento das caixas de areia.

CABINE DE PINTURA

Devera ser instalado um sistema de pintura composto, no minimo, por:
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uma area de armazenamento dos produtos necessarios a pintura;

uma éarea de preparacao de pegas;

uma area de preparagdo das misturas;

equipamentos e instalagbes de ar comprimido, agua e eletricidade necessérios ao
sistema;

exaustores e equipamentos de tratamento de particulas e residuos industriais de acordo
com a legislagéo existente;

todos os equipamentos e instalages implantados deverao ser resistentes ao fogo.
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3.10. EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS DE APOIO A MANUTENGAO

A seguir, apresenta-se as caracteristicas técnicas de diversos equipamentos industriais de

apoio & manutengéo, a saber:

e bomba de vacuo para refrigeragdo com capacidade 10 cfm e de vacuo de 0,01 mbar;

e bombona para agua desmineralizada composta por tanque cilindrico fundo cénico para
capacidade de 1.000 litros e fundo c6nico com 4 pés com tubo de polipropileno PN 10
com sapatas para fixagéo no piso;

e carregador / flutuador para baterias microprocessado, com controle de carga por
corrente constante ou tenséo constante, alimentagdo em 220 Vca - 60 Hz, e saida
ajustavel entre 0 2 150 Vece 04 30 ;

e apagador de Eprom, com capacidade para apagar até 12 componentes, de 28 pinos ou
de 32 pinos, e de 6 componentes de 40 pinos, com timer eletrénico ajustavel entre 10 e
60 minutos para desligamento automatico por dispositivo de seguranga da luz
ultravioleta se a gaveta for aberta;

* estagéo de soldagem / dessoldagem; temperatura de soldagem entre 200 a 480 °C
estabilizada em +/- 1°C; dessoldagem a vacuo de 600 mmHg e 15 I/min com variagio de
temperatura entre 350 a 450 °C; ferro de solda, pistola de dessoldagem e retrabalho em
SMD (2,4 mm);

o fonte de tensdo/corrente corrente continua; chaveada / estabilizada; de 0 4 100 Vecc e 0
a 15?2, alimentagdo de 220 Vca - 60 Hz;

o fonte de tenséo/corrente corrente continua; chaveada / estabilizada; de 0 & 150 Vcc e 0
-5 A, alimentacgéo de 220 Vca - 60 Hz;

e esmerilhadeira angular 4 %2 / 750W / 220 Vca - 60 Hz; capacidade dos discos de corte
para deshaste e lixa de 115 mm; 11.000 RPM; eixo M14;

o furadeira de bancada; manual; capacidade 25 mm em agco SAE 1020; 440 Vca; com
morsa horizontal 115 mm (CM-3 X B-18); mandril de 16 mm pesado cone B-18; com
haste cdnica para mandril CM-3 X B-18;

o lixadeira orbital 330 watts em 127 e 220Vca;

e prensa hidraulica; vertical;, capacidade: 15 toneladas; um estagio; curso de 150 mm:
estrutura construida em chapa de acgo laminado soldadas; travessas superiores fixas
com alojamento para o cilindro hidraulico; travessas inferiores que se desloquem
verticalmente por meio de cabo de ago; acionamento por manivela; mesa apoiada sobre

pinos de escora amplamente dimensionados;
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o cilindro hidraulico do tipo de dupla ag&o, retorno hidraulico, fixado por meio de flange
frontal nas travessas superiores da estrutura, haste revestida com camada de cromo
duro;

¢ unidade motriz 6leo hidraulica posicionada lateralmente (ou superior) a estrutura da
prensa, com reservatério de 6leo com volume util de 30 litros, filtros, indicador de nivel,
dreno e toda tubulagdo e conexdes necessarias ao reservatério de 6leo montadas e
testadas funcionalmente;

o vélvula direcional manual de 4 vias, 3 posigdes, motor elétrico trifasico de 3 CV, 220/380
V, 60 Hz;

o retificadeira reta; em 127 Vca - 60 Hz; 500 W; capacidade das pontas montadas de @
1/4" e 27.000 rpm;

¢ aquecedor indutivo, 440Vca — 60 Hz, 20 a 250 mm de diametro interno;

e analisador de vibragdo microprocessado com programas e fungbes para:
balanceamento, analise de rolamentos com filtros de 5 Hz a 40 kHz, analise de motores
elétricos AC/CC, envelope, FFT, trigger, analise de multiplos pontos, e software
operacional;

o estufa com ventilagdo forgada; temperatura maxima de 150°C; 40 kW: dimensdes
internas (A x L x P) de 1,60 x 1,35 x 1,6 m; aplicagdo em estufa industrial para motores.

e controlador de temperatura digital microprocessado programavel; sensor de temperatura,
porta de abertura frontal em duas folhas; painel acoplado & estufa; um exaustor;
acionamento do ventilador indireto;

* gabinete de jateamento por sucg¢do; multiabrasivo; pressdo de trabalho 80 psi; camara
blindada com visor e iluminagéo interna; sistema de exaustdo para reaproveitamento
total do abrasivo;

e maquina de lavar pegas, com pia industrial; bomba de profundidade 150 mm (dimensdes
820x520x950mm); 22 litros com rodas de 3"(duas fixas e duas giratérias);

e maquina de corte, por disco abrasivo, para materiais ferrosos (policorte ferroso).

e maquina de solda - corrente de solda 75 a 430 A; poténcia nominal de 23,4 kVA; tensio
de alimentagdo 220 / 380 / 440 Vca, corrente maxima de solda 430 A, faixa de ajuste de
corrente 75/ 430 A;

o serra de fita com sistema de transmissé@o por meio de redutor fechado e imerso a 6leo;
guias de fita em metal duro conjugado com rolamentos; controle hidraulico de avango de
corte; sistema de aproximacéo rapida da fita; sistema de refrigeragdo por moto bomba;
painel de comando com protegdo contra sobrecarga e parada automatica no fim de

corte;

ANEXO 8.2 — MATERIAL RODANTE




VLT do Rio

e aspirador de p6 industrial de 2.800 W de poténcia de sucgéo / reservatério de 80 litros /
220 Vca;

e torno mecéanico paralelo universal, com 2.200 mm de comprimento entre pontas;

e macaco, tipo jacaré, 10 toneladas;

* maquina para curvar tubos manual com coluna de perfil redondo, cabegote superior em
ferro fundido, cabecgote inferior e base da coluna em chapa de ago laminado, com 7
matrizes e 7 réguas fundidas, para tubos de 3/8" a 1.1/4”;

o talha com brago giratério; com talha elétrica; trolei elétrico, raio 5 m; altura 6m;
capacidade 2.500 kg e giro de 360°;

o ferramentas de uso geral (jogos de alicates, jogos de chaves de fendas, jogos de chaves
fixas, etc.);

¢ instrumentos de uso geral (osciloscopios, multimetros, amperimetros, chmimetros, etc.).
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