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e suportar mascara de privacidade;

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

e fornecer imagens com sensibilidade de 0.3 lux;

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

o permitir até 10 acessos simultaneos;

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

o devera permitir a configuragéo do enderego IP Multicast e porta UDP para cada um dos
fluxos de transmissdo de imagens;

e possuir compressao H.264, MPEG4 e MJPEG,;

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

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

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

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

o permitir a criagédo de perfis de detecgdo de movimento, com ajuste de diferentes niveis
de sensibilidade e de acordo com o tamanho do objeto a ser identificado;

e possuir o recurso, ou tecnologia similar, de detec¢éo de sabotagem, para que a camera
possa tomar alguma agdo em caso de redirecionamento, pintura spray, mudanca de foco
e obstrucao da lente;

e possuir o recurso, ou tecnologia similar, de alarme de temperatura, para que a camera
possa tomar alguma agéo caso alcance sua temperatura maxima de funcionamento;

e possuir fungdes integradas de eventos, que poderdo ser acionados por deteccdo de
movimento, entrada de alarme, reinicio do sistema, detecgdo de sabotagem, alarme de
temperatura ou manualmente;

e permitir a notificagdo de eventos através dos protocolos HTTP, SMTP ou FTP;

e possuir 01 (uma) entrada de alarme para integra¢éo com sensores externos,

e possuir entrada de audio, e operar com as seguintes compressées: MPEG-4 AAC, GSM-
AMR, G711;

e possuir entrada para microfone externo;
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 permitir o uso de cartdo micro SD/SDHC, para que a camera realize gravagbes locais em
casos de perda de comunicag&o com o servidor;

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

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

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

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

e permitir a alimentagdo da camera via PoE 802.3af;

e operar em ambientes com temperaturas de -25 a 50°C, 90% de umidade;

o permitir o ajuste vertical (tilt) do angulo da cdmera, de 0 a 90°;

e possuir caixa de protegcdo integrada, preparada para ambientes externos (IP 67) e
possuir protegéo antivandalismo (IK 10);

* estar em conformidade com padrédo EM 50155 (instalagées em velculos ferroviarios);

¢ possuir as seguintes certificagdes: CE, LVD, FCC, VCCI, C-Tick.

Céamera Tipo C:

Essas cameras deverdo ser utilizadas no estacionamento e cruzamento de ruas e avenidas.
Serd uma camera movel, tipo Speed Dome, day/night para ambiente externo. Deve ser
fornecido suporte para fixagdo e caixa de protegdo. Deve ainda atender as seguintes

caracteristicas minimas:

¢ possuir sensor de imagem Sony 1/3 polegadas CMOS Full HD:

* possuir lente auto-iris e varifocal de 4.7 a 94 mm, F1.6 (w) F3.5 (t);

e devera ter sensibilidade de iluminag#o de 0.01 lux em preto e branco (50IRE);

¢ possuir resolugéo de 1920x1080 pixels (Full HD);

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

°* possuir angulo de rotagédo panoramica (PAN range) igual a 360° graus continuos;

* possuir velocidade de rotagdo panoramica (PAN speed) igual a 0.1° ~ 300°/segundo;

e possuir angulo de rotagéo de declive (TILT range) igual a 0° ~ 90°;

* possuir velocidade de rotag&o de declive (TILT speed) igual a 0.1° ~ 120°/segundo;
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e possuir obturador automatico 1/4 a 1/10.000 segundo;

e possuir zoom Optico igual a 20X e digital de 12X;

e possuir filtro de IR removivel para fungéo day/night,

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

e possuir compensacéo de luz de fundo (BLC);

e possuir controle automatico de ganho (AGC);

e possuir balango automatico de branco (AWB);

e possuir amplo alcance dinamico (WDR);

¢ possuir estabilizador automético de imagem (EIS);

e possuir mascaras de privacidade 3D,

o permitir a criagdo de trés areas de detecgo de movimento independentes, com ajuste
de diferentes niveis de sensibilidade e de acordo com o tamanho do objeto a ser
identificado;

o possuir 4 (quatro) entradas digitais para alarmes e 1 (uma) saida digital;

o possuir compressio H.264, MPEG4 e MJPEG, com streams simultaneos;

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

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

e possuir caixa de protecéo IP 66, pronta para uso externo;

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

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

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

e operar com as seguintes compressées: MPEG-4 AAC, GSM-AMR, G711;

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

e permitir até 10 acessos simultaneos;

o possuir interface de rede 10/100/1000 Mbps Gigabit Ethernet, RJ-45;

o permitir a alimentagéo da camara com fonte 24 Vac e via 802.3at PoE;

e operar em ambientes com temperaturas de -40 a 55°C, 90% de umidade.
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Céamera Tipo D

Essas cameras devero ser utilizadas no cruzamento de ruas e avenidas. Deverdo possuir
alta definigéo, tipo dome, com lente varifocal e caixa de protecéo integrada, com protegéo
para ambientes externos (IP 66) e anti-vandalismo (IK 10). Deve possuir as seguintes

caracteristicas técnicas minimas:

* possuir sensor de imagem CMOS 1/2.7 polegadas;

° possuir resolugéo de 1920x1080 pixels (Full HD) a 30 frames por segundo em todas as
compressdes;

* possuir compresséo H.264, MPEG4 e MJPEG;

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

e permitir o ajuste remoto do foco da lente. A interface da camera devera possuir um
assistente, de modo o foco possa ser ajustado automaticamente para seu melhor nivel,
ou de acordo com a configuragéo do usuario;

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

* possuir controle de ganho (AGC) automatico e manual:

* possuir compensacéo de luz de fundo (BLC);

e possuir amplo alcance dinamico (WDR):

o alternar entre o modo dia e modo noite automaticamente em fungdo do nivel de
luminosidade incidente na camera, manualmente ou sob pré-definicdo de horario
(day/night);

* possuir filtro de infravermelho removivel;

e suportar mascara de privacidade:

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

o fornecer imagens com sensibilidade de 0.08 lux em modo colorido e 0.001 lux em modo

preto e branco.

3.1.7, Caracteristicas da Alimentagéo Elétrica

A alimentagéo elétrica dos equipamentos do SME sera a partir da rede de BT (baixa tens&o)
locais e de equipamentos no-breaks redundantes, ativo-ativo/ hot stand by que serdo

instalados nesses locais.

A alimentagéo elétrica sera em corrente alternada com as seguintes caracteristicas:
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e 220 Vca + 5%, 60 Hz + 1%;

¢ baterias dos no-breaks: 95 a 135 Vcc.

O tempo maximo de transferéncia entre o no-break e a rede de BT das estagdes e do CCO

sera de 1/4 de ciclo.

Os equipamentos do SME que necessitarem de fonte ininterrupta de energia, com tensoes e
caracteristicas diferentes das acima previstas, terdo fontes auxiliares, com o menor nimero
de modulos possivel, para o fornecimento dessas tensdes. Exemplo: se para alimentar um
equipamento for necessario uma fonte de 48 Vcc, seré utilizado um conversor AC-DC ligado

diretamente a tenséo alternada proveniente do no-break.

Estardo disponiveis pontos de aterramento em barras chatas, para conexdo dos
equipamentos eletrénicos integrantes do SME, localizados nas estagbes e no CCO, com
resisténcia de terra menor ou igual a 5 ohms, e onde também serdo conectadas as

protegbes contra sobretensdes e surtos dos equipamentos integrantes do SME.

Os equipamentos do SME atenderdo as prescrigdes da norma NBR 5410, da ABNT, em
especial as referentes as protegdes contra choques elétricos, curtos circuitos,
sobrecorrentes, sobretensées e subtensdes, fuga para terra, seccionamentos e comandos
independentes das existentes nas suas alimentagdes elétricas, acessibilidade aos seus

componentes, condi¢gdes de alimentagdo e de instalacéo dos seus equipamentos.

O projeto de protegdo devera considerar também a existéncia de uma corrente residual no
sistema de protegdo contra descargas atmosféricas de 20 kA para os equipamentos
instalados nas salas técnicas ou operacionais, e de 40 kA para os equipamentos instalados
em regides no abrigadas. As descargas eletrostaticas, os surtos devido as manobras no
sistema de baixa tensdo e no sistema de tragdo dos veiculos VLT, também deverdo ser

consideradas no projeto.

A protecdo contra descargas atmosféricas e oriundas de manobras também devera ser
instalada nos circuitos de controle, nas redes estruturadas de dados, e nas antenas para

prevenir danos aos seus equipamentos e componentes.




VLT do Rio

Os cabos metalicos que entrarem ou sairem das estagdes, ou CCO e nas instalagdes fixas
serdo protegidos através de aterramento, blocos de prote¢do e centelhadores

dimensionados para cada aplicagéo.

Todas as interfaces com o STD, suas redes e interfaces, serdo isoladas e protegidas
eletricamente através de dispositivos de supresséo de surto de tensdo, sem prejuizo das

taxas de transferéncia das informagdes e dados.

O SME néo utilizard nenhum modo de protegdo que possa provocar curto-circuito com a

alimentacé&o elétrica e com outras instalagdes nas salas técnicas das estagtes e do CCO.

Os equipamentos que compordo o SME terdo seus aterramentos equalizados, de acordo
com as normas NBR 5419 e NBR 5410 da ABNT. Os /oops de corrente serdo evitados, e
todas as ligagbes serdo feitas de forma radial, com o menor caminho até a barra de
aterramento. As conexdes elétricas entre as malhas de terra e as barras de aterramento
serdo feitas por conectores aparafusados ou por conexdes exotérmicas, e serdo tomadas
precaugbes especiais para evitar que as tintas das pinturas, ou os processos de protegéo

metalica venham a prejudicar o aterramento causando aumento na resisténcia dhmica.

Nos pontos de contato metélico serdo providenciadas protegdes contra a corroséo

eletrolitica.

Os condutores de aterramento e equipotencializagéo teréo capas de protegdo e isolamento

nas cores verde e amarelo, de acordo com as normas da ABNT.

Os equipamentos do SME n&o causardo interferéncias eletromagnéticas prejudiciais a
qualquer outro equipamento ou sistema, e suportardo quaisquer interferéncias normais nas

linhas de metrds, e que poderiam causar funcionamentos indesejados.

Como podera haver longos paralelismos entre os cabos dos sistemas de telecomunicacgtes
e os cabos de energia (corrente alternada e corrente continua), e interferéncias de motores
eletricos, retificadores, do sistema de sinalizagéo, dos conversores /, inversores, etc., serdo
previstas blindagens nos cabos e equipamentos do SME, garantindo que o seu

funcionamento néo sera afetado por estas interferéncias.
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3.1.8. Condigoes Ambientais

Os limites extremos das condigdes ambientais das estagbes, vias, patios e CCO, deverao
atender temperatura ambiente variando entre (-) 10°C e (+) 45°C, podendo atingir
temperaturas de (+) 70°C internamente nos equipamentos do SME e nos seus médulos de

alimentacéo.

A umidade relativa podera variar entre 15% e 95%, nessas condigbes os equipamentos do
SME e os seus modulos de alimentagéo, deverdo operar por até dez (10) horas continuas,

sem perda de suas fungdes.

As plataformas estardo sujeitos a lavagens periédicas com jatos d'agua, e os equipamentos

do SME ser#o protegidos contra respingos e umidade associados a estas lavagens.

Havera poeira em suspensé&o, tanto nas salas técnicas quanto nas areas publicas das
estagbes e do CCO, por isso os equipamentos do SME serdo protegidos contra a

penetragdo da mesma.

Os equipamentos elétricos que serdo instalados em areas externas, como nos patios e vias,
estardo sujeitos as intempéries, e deverao ter seus invélucros protegidos conforme a norma
NBR-6146 da ABNT.

Nas vias e estagdes de integragdo os equipamentos e acessoérios estardo sujeitos a
vibragbes oriundas do trafego de trens e dos veiculos ferroviarios auxiliares, e deveréo,
portanto atender aos requisitos de resisténcia a vibragéo, de acordo com a norma NBR-5390
da ABNT.

3.1.9. Ergonomia dos Equipamentos

Os monitores de video do SME terdo as seguintes caracteristicas:

o permitirdo o ajuste de luminosidade adaptando o equipamento a iluminagdo do
ambiente, para proporcionar correta visibilidade ao operador;
e terdo protegéo de tela anti-reflexiva;

e exibirdo as informagdes ao operador de forma ordenada e n&o congestionada;
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e exibirdo os comandos de maneira seqilencial para nio exigir movimentos repetitivos
do operador;

» exibirdo os comandos utilizando-se preferencialmente icones ao invés de letras e
nameros;

e destacaréo e identificardo os comandos que exijam réapida agdo do operador com
cores padronizadas;

e inibirdo a cintilagdo das imagens exibidas;

* tornaréo clara a diferenga entre as cores dos comandos, utilizando até sete cores

diferentes por tela.

3.1.10. Normas

A seguir s&o listadas as normas referenciadas no presente topico:

e ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;

* ANSI/IEEE / EIA/ TIA Standards ~American National Standards Institution / Institute of
Electrical and Electronic Engineering / Electronic Industries Association /
Telecommunications Industry Association;

* APTA Standard - American Public Transit Association:

» |EC Standards - International Electrotechnical Commission:

* IS0 Standards — International Standards Organization;

» |TU Standards —International Telecommunications Union:

* MIL Standards - Military Standards;

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

Standards Institute.

3.2; SISTEMA DE DETECGAO E EXTINGAO AUTOMATICA DE INCENDIO

3.2.1. Detecgédo de Incéndio

A detecgéo de incéndio nas instalagées da Rede VLT, onde se fizer necessario, utilizara os

seguintes equipamentos:

104



VLT do Rio

¢ central de deteccéo de incéndio;
e detectores de fumaga,;

¢ detectores termo-velocimétricos.

A deteccéo de incéndio sera baseada na compartimentagédo e no grau de risco de cada area
a ser protegida, com a utilizagdo de detectores de variagdo do gradiente temperatura e de

presenga de fumaga nos ambientes protegidos.

A compartimentagdo implicard no fechamento das passagens de cabos, dutos, etc. entre
compartimentos, a fim de evitar a propagagéo da chama e conter a fumaga no ambiente

onde possa ocorrer um sinistro.

Os painéis centrais de alarmes de incéndio serdo instalados nas salas de superviséo das
instalagdes protegidas e receberédo os dados operacionais, alarmes de fogo e as avarias dos
equipamentos do sistema enviando-os aos agentes de servigo, e “IHM” dos controladores do

CCO, através do SCC e das redes estruturadas locais, integrantes do STD.

Os painéis centrais de alarme de incéndio serdo interligados as redes estruturadas locais
das instalagdes, através de porta Fast—Ethernet (100 Mbits) dos switches do STD utilizando
o protocolo de comunicagéo TCP/IP. Estas conexdes seréo feitas através de cabos de cobre

de par trangados UTP, categoria 6, e conectores RJ — 45.

Nas salas técnicas serdo instalados equipamentos de combate automatico a incéndios, com

atuacio imediata, alarmes sonoros e visuais com disparo ou de gés.

Um aspecto que exigira atengdo especial serd o uso de materiais especiais nas
construgbes, sistemas, equipamentos, veiculos e mobilidrios, que devem ser né&o

comburentes, retardantes a chama, e ndo emissores de fumaca.

Os materiais de escritério e limpeza, e o lixo deverdo receber cuidados especiais quanto aos

locais de armazenagem, com a utilizagdo de menores estoques possiveis.

Em hipotese alguma devera ser permitido pela Concessionaria o uso de fumo tanto pelos

usuarios, como pelos seus empregados ou das suas contratadas nos veiculos VLT.
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Sera adotado como critério de projeto instalar o sistema de deteccdo automatica de
incéndio, associado & cobertura superficial de protegéo contra fogo nos cabos de energia,
de acordo com caracteristicas construtivas e especificas das instalagées.

Os lagos, na sua maioria, abrangerdo areas com diversas classificagées, algumas de dificil
acesso ou separadas por grandes distancias (por exemplo: casa de maquinas de
elevadores, pogos de bombas, etc.) o que dificulta a imediata identificagdo do local. Por este
motivo o painel central de alarme sera capaz de receber, interpretar e transmitir informagdes

de identificagéo de subsetores da 4rea abrangida pelo lago respectivo.

O sistema de detecg&o e combate a incéndio a ser instalado na Rede VLT devera obedecer

aos requisitos basicos abaixo listados:

e 0s servicos de implantagdo do sistema, os materiais, dispositivos e equipamentos a
serem empregados, deverdo obedecer as Normas da ABNT e a Regulamentagédo do
Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro;

* 0s servicos deverdo ser executados por profissionais habilitados, empregando a melhor
técnica, de modo que o sistema venha a satisfazer plenamente as condigbes de
seguranca, operagéo e durabilidade;

¢ o sistema sera definido de acordo com os diversos ambientes das instalagdes, que seréo
agrupados nas quatro seguintes classificagées, determinadas de acordo com o
comportamento da fumaga:

= areas com baixa velocidade de ar: detecgdo pontual;

= dareas com média velocidade de ar: detecgéo por sucgao;

" areas com alta velocidade de ar: detecgéo por sucgdo associado com a cobertura
superficial de protegéo contra fogo para os cabos de energia, (passivacéo);

= areas com dificuldade de acesso para combater o incéndio: cobertura superficial de
cabos de energia (passivagdo), e a compartimentagdo dos ambientes em
substituicdo a detecgdo de incéndio.

° o sistema devera utilizar protocolo aberto de comunicagdo, que permitam futura

expansdo, e interligagdo com outros modos de superviséio que possam vir a ser

instalados.
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A seguir apresenta-se as caracteristicas principais do sistema de detecdo e extingdo de

incéndio:

Equipamentos principais:

o painel central de alarme central, microprocessado completo com soffwares operacional,
de instalacédo e de programacgao que permita executar alteragdes de fayout e ampliagdes
de areas protegidas;

e quadro sindtico;

¢ baterias e respectiva estante, caso seja montada fora do painel;

o retificador e carregador de baterias;

o detectores Opticos pontuais de fumaga;

¢ detectores dpticos de fumacga por sucgéo;

e bases de fixagdo dos detectores;

e placas de fixagdo das bases dos detectores;

¢ alarmes audio visuais;

e acionadores manuais;

e fiagdo do sistema;

e tubulagdo e acessérios para sucgéo de fumacga;

e bicos captores para sucgdo de fumaca.

Alimentacéo do painel central de alarmes:

A alimentagéo elétrica do painel central de alarmes sera suprida em 220 / 127 + 10 % Veca,
em 60 £ 5 % Hz.

A alimentacéo elétrica da fonte de alimentagéo do painel central de alarmes ser4d em 220 /
127 Vca, através de dois circuitos redundantes, com poténcia suficiente para que cada um

deles alimentar sozinho todo o sistema.

Nos casos de necessidade de comutagdo entre os circuitos, havera uma sinalizagéo de
defeito, porém nao devera acarretar na interrupgéo do fornecimento de energia, e nem

indicacdes de alarmes falsos ou perda de memoria.

Durante a comutagdo dos circuitos, o painel central de alarmes manter-se-a alimentado

pelas baterias.
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Os circuitos de alimentag&o terdo capacidade para fornecer energia a todos os circuitos
internos e aos componentes externos do sistema de detecgdo de incéndio, e ao
carregamento em flutuag&o da bateria. O processo de carga das baterias ir4 assegurar, no

minimo, 80% da sua capacidade em 10 horas.

A autonomia da bateria sera de 24 (vinte e quatro) horas para suportar o funcionamento do
sistema em regime de supervisdo e de 30 (trinta) minutos em regime de alarme de incéndio,
com acionamento simultaneo de todas as indicages sonoras e visuais externas a central de

alarmes.

A fonte interna do painel suportara o perfeito funcionamento do sistema sem as baterias. A

fonte seré protegida por fusiveis contra sobrecarga.

As baterias de emergéncia alimentardo automaticamente o painel central de alarmes,

quando houver falta da alimentag&o normal, em corrente alternada.

Em condigbes normais de operagdo, o conjunto de baterias permanecera em regime de

carga flutuante, por meio da fonte de alimentagéo.

A fonte terd um controle, que sinalizard separadamente a interrupcdo da alimentacéo

normal, e do valor de sua tens&o fora dos limites determinados.

Comunicacéo externa ao painel central de alarmes:

Estes painéis terdo a capacidade de transmiti, no minimo, os seguintes eventos e

informacdes:

e funcionamento normal;
e avaria geral do painel;
e avaria na alimentacéo;
e avaria em lago;

¢ incéndio em lago.
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Cobertura superficial de protecéo contra fogo para cabos (passivagéo):

Nas areas classificadas como areas com alta velocidade do ar ou com dificuldade de acesso
para combate ao fogo sera implantada, além do sistema de detecgdo automética, a
cobertura superficial de proteg&o contra fogo nos cabos de energia (passivagéo), formando
uma camada isolante, que retardara o aquecimento, e consequentemente, a queima da
isolagdo do cabo, evitando a propagagdo de um incéndio. Nestas areas também serdo

fechadas as passagens de cabos para outros ambientes.
A eficacia contra fogo dos produtos de fechamento das passagens de cabos e para
cobertura superficial de protegéo contra fogo nos cabos de energia devera ser comprovada

por laudo técnico de entidade nacional, de notério reconhecimento tecnolégico no assunto.

Normas, recomendacdes e especificagdes:

e o sistema funcionara com distor¢gdo harménica de até 20% na sua alimentagéo, e
suportara periodos transitérios rapidos que poderdo surgir na rede de alimentagdo ou
nos cabos de controle, de acordo com a norma IEC-1000-4-4;

e 0s equipamentos e todas as partes do sistema serdo adequadamente aterrados.

As matérias primas, equipamentos, dispositivos, e componentes, deverdo obedecer as

seguintes normas e recomendacdes:

» NBR-9441 da ABNT, de execugéo de sistemas de detecgdo e alarme de incéndio;

» NBR-11836 para detectores automaticos de fumaga usados na protegéo contra incéndio;
o NBR 9441 da ABNT para cabos de controle para detecg¢éo de incéndio;

¢ da SUSEP - Superintendéncia de Seguros Privados;

e do IRB Instituto de Resseguros do Brasil;

e do NFPA National Fire Protection Association.

Componentes elétricos da deteccdo de incéndio:

o condutores elétricos para a detec¢éo de incéndio:

Deverdo atender as especificagdes técnicas das normas da ABNT, e deverdo dispor de

uma reserva minima de 10% do nimero de condutores.
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o identificaco dos condutores:

Todos os cabos ou chicotes existentes nos equipamentos ou entre unidades de um
mesmo equipamento seréo identificados por anéis com cédigos de cores ou alfa
numérico, em etiquetas permanentes, colocadas préximo aos terminais de cada

condutor.

Conexoes:

* os cabos e chicotes de fios terdo terminais para conectores mudiltiplos, blocos terminais
ou régua de terminais, com identificagéo do terminal, pino ou dispositivo de conexio;

* cada régua ou bloco de terminais terdo uma reserva minima de 20% do nimero total de
terminais utilizados. N&o serd empregado mais do que dois condutores numa Gnica
terminagao;

* 0s conectores dos cabos, circuitos impressos e dos conjuntos modulares de encaixe
(plug-in) serdo resistentes ao desgaste e a deterioragdo provocada pelas condigdes
ambientais, e n&o deveréo sofrer fadiga ou oxidagéo devido a estas condigdes;

* o0s cabos e conexdes, e as suas conexdes no equipamento, serdo protegidas contra
danos provocados pela remogdo de unidades de encaixe, que sera efetuada com o

equipamento ligado.

Descrigéo geral operacional da detecgéo de incéndio:

A detecgéo serd monitorada pelo painel central de alarmes que atenderd todas as
caracteristicas especificas para a protegéo das instalagdes e o registro de todos os eventos

ocorridos.

Qualquer evento que venha a ocorrer nas areas supervisionadas acionara simultaneamente
sensores paralelos, e os seus sinais serdo também enviados ao painel central de alarmes
que registrara o evento: fogo ou avaria. Estas informacdes do painel central de alarmes

serdo repetidas nos quadros sinéticas, com ativagéo de alarmes sonoros.
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Caracteristicas construtivas do painel de alarmes:

O painel central de alarmes da detecgéo de incéndio atenderd os requisitos da norma
NBR 9441 —Execugéo de Sistemas de Deteccgéo e Alarme de Incéndio, e aos seguintes
requisitos:

construgdo em estrutura rigida, com grau de protegdo de acordo com as condigbes
ambientais do local da instalagéo, em atendimento as normas da ABNT: NBR 6146 se for
metalico, e a NBR 7007;

facilitar as suas manutengdes, que serdo executadas sem que haja necessidade de sua
remoc&o do local de instalagéo;

acesso aos instrumentos, controles, componentes e bornes de ligagdo, somente pela
face frontal. Acessos adicionais serdo previstos para garantir espago para sua
manutencéo;

face frontal protegida contra operagbes acidentais ou dolosas, impedindo o acesso de
pessoal ndo autorizado ao manuseio dos instrumentos e controles, permitindo, no
entanto, a leitura das indicagdes visuais existentes na mesma, sem necessidade de
abertura da porta;

possuir compartimento adequado para o alojamento das baterias, caso estas sejam
integradas ao painel central de alarmes;

possuir meios para identificagdo dos circuitos de detecgéo, indicando a respectiva area
ou local em emergéncia, possibilitando assim o facil entendimento do pessoal da
superviséo e intervengéo, mesmo que néo esteja familiarizado com a edificagéo;
dimensdes compativeis com a quantidade de circuitos de detecgéo, alarmes e auxiliares,
inclusive com previsdo para ampliages da sua capacidade de no minimo 20%;

o involucro da central de alarmes se for metalico tera protegéo galvanica ou revestimento
anticorrosivo antes da pintura de acabamento final,

tera borne para seu aterramento;

todas as ligagbes entre a central de alarmes e os componentes externos seréo
executadas através de blocos e conectores apropriados, devidamente identificados.
Exemplos: o tipo do circuito, a area atendida, a polaridade, a corrente maxima, etc.;

terd em local visivel e de facil acesso, placa de identificagdo com o nome, endereco e
telefone do fabricante, e o ano de fabricagdo, modelo e nimero de série;

utilizara dispositivos de aviso e indicadores sonoros e visuais externos, e comandos
auxiliares alimentados pela propria fonte ou baterias do painel central de alarmes, ou por
fonte propria;

a instalagao de inibidores dos dispositivos de aviso sonoros no campo;
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permitira o desligamento de um ou mais circuitos de detecgéo, sinalizando tais eventos;
permitira a instalagéo de dispositivos manuais destinados ao acionamento de todos os
alarmes sonoros, independente da indicag&o de incéndio ou defeito:

as indicagbes de incéndio terdo prioridade sobre as de defeito:

as indicagbes visuais de incéndio, dos diferentes circuitos de detecgdo, seréo
memorizadas separadamente, e poderdo permitir a inibigdo manual da indicag&o sonora
de qualquer evento através de um bot&o;

o resef da indicagéo visual de um alarme sera memorizado de modo manual e
separadamente para cada circuito da linha de deteccéo;

as cores de indicagéo serdo: VERMELHO para os alarmes, AMARELO para os defeitos e
VERDE para funcionamento;

os circuitos das linhas de detecgéo e alarme seréo controlados indicando a interrupgéo
ou curto-circuito das mesmas. Tais eventos seréo sinalizados como defeitos;

todos os circuitos das linhas de detecgdo e alarmes e dos circuitos auxiliares serdo
protegidos contra curto-circuito. Em caso de perda parcial da fiagéo pela acéo do fogo, a
central de alarmes deverd manter todos os circuitos ndo danificados em pleno
funcionamento;

o intervalo de tempo para a comunicagéo e sinalizagéo de um defeito ou de um alarme,
em qualquer ponto do sistema sera no maximo de 1 minuto:

sera concebido de tal forma que qualquer falha num circuito de deteccdo ou de alarme
ndo comprometa o funcionamento dos demais circuitos do sistema. Como a Central
utilizara obrigatoriamente micro — processadores e existira um sistema de by-pass entre
os médulos de entrada e de saida dos alarmes e os dos circuitos auxiliares:

o painel central de alarmes permitira a simulagdo da atuagéo dos detectores por lago
(ramal), para teste periédico do funcionamento do sistema, e durante a manuteng¢do dos
detectores de um lago, quando os demais deverdo permanecer funcionando
normalmente. Uma sinalizag&o no painel deve indicar este Servico;

tera indicag&o visual de ocorréncia de incéndio, individual para cada circuito de detecgéo;
tera indicagéo sonora e visual de incéndio;

tera indicacéo visual de defeito, separada para cada circuito de deteccgédo, de alarmes e
de circuitos auxiliares;

tera indicagéo sonora e visual de defeito geral;

tera indicagéo sonora e visual geral de fuga a terra.

terd dispositivo de inibicdo do dispositivo de indicagdo sonoro, que permitira sua

reativagéo para detecgéo de um novo evento:
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tera dispositivo de teste, para dos indicadores luminosos e os sinalizadores acusticos;
tera teste para cada entrada de linha, verificagédo da sinalizagdo de alarme e dos defeitos
(linha aberta ou em curto), processando os sinais até a sua saida. Para este teste todas
as demais saidas de alarme e controle deverdo ser bloqueadas, porém mantidas as suas
sinalizagbes. Devera ser instalado no painel central de alarmes um voltimetro e um
amperimetro. O voltimetro indicara a tensdo de servigo das baterias e o amperimetro
quando acionado através de um botdo pulsante, indicara a corrente dos lagos e dessa
forma o estado das baterias;

tera os dizeres referentes ao funcionamento e as indicagées em portugués;

serdo instalados no painel central de alarmes um voltimetro e um amperimetro, para
indicar a tensdo de servigo das baterias e 0 a corrente dos lagos, que serdo acionados

através de botdes pulsantes, para verificacdo do estado das baterias.

Fonte de alimentacéo:

a alimentagéo elétrica da fonte de alimentagéo do painel central de alarmes sera em 220
[ 127 Vca, através de dois circuitos redundantes, com poténcia suficiente para que cada
um deles para alimentar sozinho todo o sistema;

nos casos de necessidade de comutagéo entre os circuitos, havera uma sinalizagdo de
defeito, porém nio devera acarretar na interrupgdo do fornecimento de energia, e nem
indicagbes de alarmes falsos ou perda de memoéria;

durante a comutacio dos circuitos, o painel central de alarmes manter-se-a alimentado
pelas suas baterias;

os circuitos de alimentagéo terdo capacidade para fornecer energia a todos os circuitos
internos e aos componentes externos do sistema de detecgdo de incéndio, e ao
carregamento em flutuagdo da bateria. O processo de carga das baterias ira assegurar
no minimo 80% da sua capacidade em 10 horas;

a autonomia da bateria sera de 24 (vinte e quatro) horas para suportar o funcionamento
do sistema em regime de supervisdo e de 30 (trinta) minutos em regime de alarme de
incéndio, com acionamento simultaneo de todas as indicagdes sonoras e visuais
externas a central;

a fonte interna do painel suportara o perfeito funcionamento do sistema sem as baterias;

a fonte sera protegida por fusiveis contra sobrecarga;

as baterias de emergéncia alimentardo automaticamente o painel central de alarmes,
quando houver falta da alimentagdo normal, em corrente alternada;

em condigdes normais de operagéo o conjunto de baterias permanecera em regime de
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carga flutuante, por meio da fonte de alimentagéo:
a fonte tera um controle, que sinalizard separadamente a interrupgdo da alimentagéo

normal, e do valor de sua tensio fora dos limites determinados.

Quadros sinéticos:

Os quadros sindticos da deteccéo de incéndio atenderdo aos seguintes requisitos:

construgdo em estrutura rigida, com grau de protegdo de acordo com as condigbes
ambientes do local de instalagéo, conforme a norma NBR 6146 da ABNT:

construgdo que permitira a manutencgéo no local de instalagéo, e a sua remogéo através
da utilizag&o de blocos conectores ou tomadas multiplas de interligagéo.

acesso aos componentes e ligacdes somente pela face frontal;

possuira identificagéo dos circuitos e das respectivas areas ou locais supervisionados;
tera informag6es em letras com dimensdes adequadas que permitam facil visualizagéo e
leitura;

os circuitos de interligacdo dos quadros sindticos e do painel central de alarmes serdo
protegidos de tal maneira que, um curto-circuito em um circuito de um deles nio
prejudique a sinalizagdo nos demais;

utilizara dispositivos de sinalizagdo sonoros e visuais;

tera dispositivos diferentes para as indicagées sonoras de incéndio e de defeito:

as cores que serao utilizadas nas indicagbes visuais sdo: VERMELHO para alarme,
AMARELO para defeito e VERDE para funcionamento. As indicagdes serdo através de
leds;

0 quadro sindtico sera digital.

Detectores opticos de fumaca (pontual e succio):

Os detectores de fumaga atenderéo aos seguintes requisitos:

Seréo resistentes as mudangas de temperatura ambiente, n&o acarretando alarmes
falsos, defeitos ou alteragéo da sensibilidade;

Seréo resistentes a umidade e a corros&o nos limites previstos na norma NBR 11836 da
ABNT;

A sua vida atil sera no minimo de 5 (cinco) anos, considerando as condigbes do

ambiente.
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Tera sensibilidade de 0,2 dB/m nos ensaios laboratoriais para as queimas do tipo TF2
(madeira) e TF5 (plastico PVC). Para outros tipos de queima a sensibilidade ndo sera
superior a 0,5 dB/m, dentro das limitagdes da Classe A, prevista na norma NBR 9441 da
ABNT;

Garantirdo a detecgdo com velocidade do ar de até 5 m/s. Esse valor sera comprovado
por laudo técnico de entidade de notério reconhecimento tecnolégico;

Detectores de fumaga especificos de sucgéo apresentarao sensibilidade de 0,01dB/m a
0,05 dB/m nos ensaios laboratoriais, sendo este o valor maximo de alarme do detector.
Estes valores deverdo ser comprovados por laudo técnico de entidade de notério
reconhecimento tecnol6gico;

Teréo identificagdo do seu fabricante, do tipo, da faixa ou pardmetros de atuagéo, do ano
de fabricacéo, da vida util, e da entidade homologadora, impressos em seu corpo;,

Terdo indicagdo de alarme visual adequado, que operara automaticamente no caso de
alarme, no préprio detector ou em sua base. Sua memoéria de alarme seréa desligada com
a interrupgéo da tenséo de sua linha de detecgéo;

Os detectores terdo identificagéo individual e exclusiva, de acordo com a localizagdo da

sua instalagéo.

Base suporte dos detectores:

todas as bases de suporte dos detectores serdo aparentes, montadas sobre um
adaptador com furos para passagem dos eletrodutos e dos cabos. Este adaptador sera
fixado diretamente nas lajes de concreto ou sobre as caixas de passagem de aluminio,
quando sua instalagao for aparente;

terdo encaixe facil para permitir a substituicdo ou a manutengdo dos detectores.

Acionadores manuais:

Os acionadores manuais atenderdo aos seguintes requisitos:

serdo confeccionados em carcaga rigida que impega danos mecanicos aos dispositivos
de acionamento, e terdo sinalizagées de alarme e funcionamento, de acordo com a NBR
11836 da ABNT. Caso a carcagas seja metalica, a isolagcéo entre a fiagdo e a carcaga
atendera a norma 335 da |IEC;

terdo instrugdes de operagdo impressas em portugués no proprio corpo, de forma clara e
em lugar facilmente visivel;
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terdo dispositivos que dificultem o acionamento acidental, porém facilmente destrutiveis
no caso de operacéo intencional;

serao do tipo “Quebre o Vidro”, permitindo a identificagdo do acionador operado,
permitindo que o “reset” seja feito no préprio acionador ou através da central de alarmes;
terdo vida atil, minimo, de 5 (cinco) anos, para as condigdes dos ambientes onde serdo
instalados;

teréo locais para a sua identificagéo apos sua instalagéo;

terdo facilidades para a realizagdo de ensaios de funcionamento sem que haja

necessidade de desmontagem.

Avisos sonoros e visuais:

Os avisos sonoros e visuais atenderéo os seguintes requisitos:

terdo caracteristica de audibilidade e visibilidade compativeis com o ambiente onde
serdo instalados, de modo a serem ouvidos e vistos a partir de qualquer ponto da area
que estarao cobrindo;

tais dispositivos serdo alimentados pela central de alarmes;

terao resisténcias mecanica, a umidade e a oxidagéo dos contatos elétricos, garantindo
vida util de 5 anos de acordo com as condigdes ambientais das areas onde serio
instalados;

serdo identificados apds a sua instalagéo.

Circuitos de detecc¢io de alarmes:

Os circuitos do sistema atenderéo aos seguintes requisitos:

para a detecgéo, os circuitos serdo de Classe A e teréo protecdo contra sobre tensdo na
central de alarme, para evitar falhas e alarmes falsos;

os alarmes terdo pelo menos dois circuitos independentes que atenderdo as areas com
populagdo permanente, ou adotardo a classe A;

os cabos dos lagos terdo blindagem eletrostatica interligada a central de alarmes,
através do ponto de aterramento comum do sistema, néo sera permitida a utilizagéo de
varios pontos de aterramento nos distribuidores do sistema:;

os eletrodutos, plasticos ou metalicos, serdo identificados com a inscricdo “DI" na cor

vermelha e por anéis na cor vermelha;
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e proximo aos detectores de incéndio tera a identificagdo do lago ao qual eles pertencem e
0s seus respectivos enderecos;

e as caixas de passagem também terdo suas tampas pintadas na cor vermelha;

e para as correta sinalizagdes serdo utilizadas as normas NBR 9441 e NBR 7195 da
ABNT;

o a distancia entre os cabos de forga de 127 / 220 Vca e os eletrodutos que teréo a fiagéo
do sistema de detecgdo e alarme serdo no minimo de 20 (vinte) cm, para evitar
interferéncias eletromagnéticas;

o o0s eletrodutos, cabos ou fios serdo de uso exclusivo do sistema de detecc¢éo e alarme de
incéndio;

e todas as passagens de eletrodutos serdo seladas apés instalagéo. as unides entre os
eletrodutos e os conduletes ou caixas de passagem terdo vedagdes internas, para
diminuir a passagem de gases ou a formagédo de umidade por condensacgéo interna;

e o0s detectores e sirenes serdo instalados de maneira segura, e para resistirem aos
impactos mecanicos (apoio acidental do pessoal da instalagéo, atividade de manutengéo
ou do combate a incéndio, etc.);

e as interligagbes entre os eletrodutos e quaisquer outros dispositivos deveréo ser
executadas através de eletrodutos rigidos ou flexiveis roscados em ambas as
extremidades;

e as fixagOes dos conduletes ou caixas de passagens serdo executadas adequadamente
nos tetos ou nas paredes, caso eles possuam componentes como sirenes, detectores,
acionadores manuais, etc. serdo fixados ao eletroduto para que possam suportar uma
forga de 75 kgf;

e a utilizagdo de qualquer dispositivo de seccionamento ou bloqueio nos circuitos de
detecgdo, de alarme e de comando auxiliar, ficara condicionada a existéncia de
sinalizagdo adequada na central;

e todas as interligagdes entre fiagbes e componentes serdo executadas com terminais ou
conectores apropriados. para facilitar a manutengdo, sem desligar individualmente os
fios dos terminais nos distribuidores, os circuitos serdo separados eletricamente por
conectores;

e nio sera permitida emenda de fios sem terminais apropriados, fora das caixas de
passagem e em locais de dificil acesso;

e todos os circuitos serdo identificados na central de alarme, e em todas as caixas de

distribuigéo, indicando o tipo, o nimero da linha, a polaridade e a diregéo do sinal.

A disponibilidade (D) dos equipamentos da detec¢éo de incéndio sera no minimo: D > 0,98.

ALT
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Os tempos médios entre falhas (MTBF) dos equipamentos de detecgéo de incéndio serio,

no minimo, de: 50.000 horas.

3.2,2. Extingdo Automatica

A extingéo automética de incéndio tem como objetivo a extingdo, por descarga automatica
do agente extintor, de um foco ainda em sua fase inicial nos ambientes onde exista a
possibilidade de propagacéo rapida de fogo e/ou onde este fogo possa pdr em risco a

operacédo da rede de VLT.

Deveréo ser protegidos os seguintes ambientes:

» salas técnica e de controle do CCO e das estagées;
» salas dos geradores de emergéncia acionados por motores abastecidos por 6leo diesel:
e salas dos tanques de combustivel diesel:

e subestacgdes retificadoras.

O projeto devera obedecer as seguintes normas:

* NFPA (National Fire Protection Association);

¢ ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas): NBR — 9441;

* Manual de Inspegéo de Risco de Incéndio (Instituto de Resseguros do Brasil);

e Cddigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico (COSCIP) com suas resolugdes

complementares.

Antes da atuagéo da extingéo as salas deveréo ser evacuadas, mantidas estanques e serem

isoladas por meio de dampers corta-fogo, a fim de evitar perdas do agente extintor.

3.2.2.1.  Descrigao do Sistema

A extingdo automatica devera possuir dispositivo de segurancga devido ao risco de asfixia
durante sua atuagéo, pois 0 mesmo provoca inundagéo total do agente extintor (um géas

composto de 52% de N - nitrogénio, 8% de CO, e 40% de Ar — argdnio), no ambiente.
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Apos a inundagdo do ambiente com esse gas, o mesmo ficara com 12,5% de oxigénio, o
que é suficiente para apagar o incéndio e ndo danificar os componentes elétricos ou

eletronicos existentes nas instalagdes.

A deteccdo de incéndio deverd operar com lagos cruzados de forma que a ativagdo de
apenas um detector de uma area ndo seja suficiente para dar inicio ao processo de
descarga do gas, para o que sera necessaria a ativagdo de outro detector de outra linha de
detecgdo, da mesma area protegida.

O acionamento da extingdo devera acionar sinalizagdes, auditivas e visuais, com uma

temporizacéo suficiente para permitir a evacuagéo da sala.

Devera ser possivel a interrupgéo do processo caso o incéndio possa ser combatido com

uso de extintores manuais ou outros meios adequados.

3.2.2.2. Equipamentos

Para a extingdo automética deverdo ser instaladas duas baterias de cilindros do gas
(principal e reserva), valvulas direcionais, valvulas de retengéo, vélvulas de seguranga,
valvulas de alivio, pressostatos ou comutadores de pressédo para atuagdo em equipamentos

elétricos, tubulagdes, difusores para inje¢céo do gés e balanga para pesagem dos cilindros.

A disponibilidade (D) dos equipamentos da extingdo de incéndio sera, no minimo: D > 0,98.

Os tempos médios entre falhas (MTBF) dos equipamentos da extingdo de incéndio serdo, no

minimo, de: 50.000 horas.

3.3 SISTEMA MULTIMIDIA

As redes de transportes publicos sobre trilhos para orientagdo dos usuarios, em suas
estagcbes e paradas, utilizam um Sistema Multimidia (SMM). Na Rede VLT esse sistema
sera constituido pelos seguintes sistemas: sonorizagdo e cronometria / painéis de

mensagens variaveis (PMV).
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3.3.1. Sistema de Sonorizagido

O sistema de sonorizagdo - SSN emitird avisos aos usuarios do VLT nas estagdes e
paradas, a partir do CCO, que podera emitir comunicagdes gerais (a todas as estagdes e
paradas) ou seletivas (a uma ou a algumas estagdes e paradas). Essas comunicagdes

constituem-se em uma ferramenta de grande utilidade operacional.

A difusdo de mensagens pré-gravadas pelo CCO, para as estagbes de integragdo e
paradas, é um recurso importante, pois, libera os controladores do CCO da locugéo das

campanhas educativas e das mensagens rotineiras operacionais.

O SSN sera composto por equipamentos principais, e serdo instalados no CCO e nas

estacbes / paradas.

O CCO supervisionara o estado e as informacgdes referentes a falhas dos equipamentos de
sonorizagdo do CCO e das estagbes e paradas através de interfaces Homem/Maquina
informagoes referentes a falhas e estados dos equipamentos do SSN.

O CCO tera os seguintes equipamentos principais:

e uma console com microfone, para emissdo de mensagens, e um alto-falante, para
verificagdo da mensagem que esta sendo emitida, em cada posto de controle ou de
supervisdo no CCO;

o dois servidores completos para controle de todos os equipamentos dos sistemas de
sonorizagéo, gravagio e transmissdo das mensagens pré—gravadas;

e o0s circuitos de pré-amplificagdo e amplificagdo de &udio, para condicionamento dos
sinais de acordo com a qualidade sonora necessaria & captagdo, reproducgdo e

transmisséo das mensagens.

Em cada uma das estagbes de integragdo e nas paradas, existirdo os seguintes

equipamentos:

e um CLP (controlador l6gico programado), integrante do sistema SCADA, que controlara
todos os equipamentos auxiliares das estagdes ou das paradas;
e um modulo pré-amplificador e de controle automatico de ganho (CAG);

e um amplificador de poténcia;
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¢ o0s sonofletores, caixas acusticas para distribuicdo do som;

e uma unidade de supervisdo da linha de saida do som.

As mensagens dos PMV das estages de integracéo seréo ativadas ou automaticamente
pelo sistema de sinalizagdo e controle — SSC ou alternativamente pelos controladores ou

supervisores do CCO, através de suas estagdes de trabalho, que fazem parte do SCC.

As operagdes de mudanga no horario oficial (exemplo horario veréo), e de restabelecimento
da informagéo horaria Unica, apés uma falha ou ajustes necessarios serdo faciimente

executadas pelo CCO.

3.3.2. Sistema de Cronometria e Painéis de Mensagens Variaveis

O Sistema de Cronometria e Painéis de Mensagens Varidveis (SCP) serd composto pelos

subsistemas de cronometria e de painéis de mensagens variaveis.

A funcdo da cronometria é de transmitir a hora padréo a todos os sistemas operacionais e

auxiliares, areas técnicas, aos profissionais e aos usuarios do VLT.

A fungdo dos painéis de mensagens variaveis é transmitir informagdes visuais operacionais

aos usuarios.

O SCP sera composto pelos seguintes equipamentos principais, instalados no CCO e nas

estagdes / paradas:

No CCO:

e uma central horaria mestra principal, com recepgdo de sinal através de GPS, com
antena inclusa, dotada de recursos de sincronismo para uma rede de relégios digitais e
outros periféricos / sistemas que requeiram uma base de tempo de referéncia para sua
operagéo, dentro de um padréo de sincronismo e comunicagdo definido que enviara
sinal de Hora Padréo, para as estagdes/paradas, através do STD;

e um relogio escravo digital sincronizado, integrado em cada console de controle ou

supervisédo do CCO;
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* um relégio digital sincronizado de parede em cada uma das seguintes salas: técnica, de

operagao, e de reunido / solugdo de conflitos do CCO.

Nas estacdes e paradas:

e um controlador légico programado (CLP), integrante do sistema SCADA, que controlara
todos os equipamentos auxiliares das estagées ou das paradas;

e Um painel de mensagens variaveis (PMV), com dupla face em cada plataforma. Esses
paineis nos trechos onde s6 exista uma Unica linha operacional informario aos usuarios
o tempo de espera estimado para os préximos trés veiculos e, nos trechos com duas ou
trés linhas informar&o os tempos de espera estimados para o préximo veiculo de cada
uma das mesmas;

 relogios digitais integrados em cada face dos PMV'’s nas plataformas.

As mensagens dos PMV's das estagées / paradas serdo ativadas automaticamente, através
de interface com o sistema de sinalizagdo e controle — SSC ou alternativamente pelos
controladores ou supervisores do CCO, através de suas estagées de trabalho, que integram
SCC.
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4, SISTEMA DE ALIMENTAGCAO ELETRICA

4.1. INTRODUGCAO

Para operacdo da Fase 1 — Rede Prioritaria do Projeto VLT do Rio, o Sistema de

Alimentacgéo Elétrica (SAE) apresenta as seguintes caracteristicas principais:

e a poténcia total instalada sera de 7,5 MVA, distribuida em 13 (treze) subestagdes, com
poténcia nominal instalada de 1000 kVA cada, elétricamente equidistantes uma das
outras ao longo da Rede de VLT. Eletricamente equidistantes significa que a resisténcia
total ao movimento (resisténcia a fragdo) da linha deve ser distribuida o mais
uniformemente possivel entre as subestagdes. As poténcias (7,5 MVA e 1000 kVA) e o
numero/localizagdo das subestagbes deverdo ser validadas ou adaptadas apés a
simulagéo dos trafegos de VLT;

e aqueda de tensdo maxima admitida na rede de tragdo sera de 250 Vcc, ou seja, 33% da
tens&o nominal de alimentagéo dos trens (750 Vcc);

¢ a poténcia nominal estimada das subestagbes sera de1000 kVA, capaz de suportar
todas as sobrecargas oriundas da operagdo dos veiculos, cujas correntes de partidas

sdo superiores a nominal.

O SAE para atendimento da Fase 1 — Rede Prioritaria serd constituido pelas seguintes

instalagdes principais:

e um conjunto de 13 subestagdes, com uma poténcia nominal de 1.000 kVA cada e
poténcia total instalada de 8,5 MVA,;

¢ uma rede de distribuigdo, em anel, de média tenséo em 13,2 kVCA;

¢ uma rede de distribuicdo para alimentacdo da tensf@o de tragdo, em 750 Vcc, aos
veiculos;

e uma rede de distribuicdo de baixa tensdo em 380/220 Va e 125 Vcc para alimentagéo

das paradas e estagdes.

A poténcia total estimada de 7,5 MVA seré fornecida pela Light Servigos de Eletricidade SA,
em média tensdo em 13,2 kVca.
As especificagbes das instalagbes e dos equipamentos das subestagbes obedecerdo as

seguintes normas:
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e para tracdo (750 Vcc) a Norma 60.850 da IEC (International Electrotechical
Commission);

* para a média tenséo (13,2 kVca) a Norma NBR 14039 da ABNT (Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas);

e para as baixas tensdes (380/220 Vca e 125 Vcc) a Norma NBR 5410, também da ABNT.

4.2, SUBESTACOES

As treze subestagtes deveréo estar localizadas, de preferéncia, junto as paradas / estacées
da Rede VLT, conforme apresentado esquematicamente no desenho a seguir. A quantidade
(13 unidades), suas localizagdes e a poténcia das subestages (1000 kVA) deverdo ser
validadas ou adaptadas, apés a simulagéo dos trafegos do VLT.

As subestagbes necessitardo de areas aproximadas de 78 m? (6,5m X 12m), e pé direito de
3,50 m, conforme lay-out referencial apresentado a seguir. Observa-se que o lay-out
apresentado € somente indicativo, e podera ser adotado ou modificado integralmente de

acordo com as exigéncias dos equipamentos fornecidos.
As subestagbes terdo ventilagdo natural por convecgéo, uma porta de acesso de pessoal,
com dimensdes minimas de 2,10m de altura e 1,00m de largura, € um port&o para acesso

de equipamentos, com dimensées minimas de 2,20m de altura e 1,40m de largura.

Em posigdo oposta ao portdo de acesso dos equipamentos deverédo ser fixados, no solo,

dispositivos para tracionamento de equipamentos pesados.
Todas as esquadrias das subestagdes deverdo ser metalicas resistentes ao fogo, por, no
minimo, 90 minutos, as portas e os portes externos deverso ter fechaduras de seguranga

de duplo contacto.

As subestagdes serdo de dois tipos: principais / conversoras e conversoras.
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4.2.1 - Esquema Estimado da Localizag8o das Subestagées
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4.2.2 — Lay-Out

LAY OUT
Dimensdes: 12x 6,5 m

4.2.1. Subestagoes Principais / Conversoras

A principio, serdo trés subestagdes principais / conversoras, que serdo alimentadas
diretamente pela Light, em média tensfo de 13,2 kVca. Suas localizagbes, inicialmente,

foram propostas nos seguintes locais, que serdo acordados durante o projeto executivo:

o préxima da parada Bardo de Maua (VLT), localizada nas proximidades da antiga estagao
de Bardo de Maua, da Estrada de Ferro Leopoldina;

e préxima da parada Camerino (VLT), localizada préxima a rua Camerino e da subestagao
Camerino da Light;

e proxima a praga Tiradentes / avenida Rio Branco.

Além de receberem as alimentagdes (13,2 kVca) da Light, as subestagbes principais /
conversoras converterdo a corrente alternada em corrente continua de tragéo (750Vcc), para
alimentagédo dos veiculos VLT e a abaixardo para 380/220 Vca, para distribuigéo as paradas
proximas as mesmas.
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Cada uma dessas subestagdes principais / conversoras, por questdo de confiabilidade e
seguranga, serd alimentada diretamente pela Light, através de dois circuitos de média
tenséo, independentes e exclusivos, em 13,2 kVca. A poténcia nominal de cada um desses
circuitos da Light sera de 3,75 MVA. Caso ocorra a perda de uma das trés subestagdes e as
outras duas permanegam em servigo, as mesmas deverdo alimentar toda a Rede VLT, na
Fase 1 — Rede Prioritaria, sem restrigdes operacionais. Ou seja, a perda simultanea de uma
dessas trés subestagdo e, simultaneamente, um circuito das outras duas subestagbes,
oriundos das subestages da Light, ndo determinardo o estabelecimento de quaisquer
restricbes operacionais ao VLT, que permaneceré integralmente alimentado pelos circuitos

da Light que permanecerem em operagao.

4.2.1.1 — Unifilar das Subestac¢des Principais
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A partir dessas subestagdes principais, serd implantado um anel de distribuigéo, de média
tenséo em 13,2 kVca. Esse anel sera aberto em trés pontos, de forma que cada uma das
subestagdes principais alimentara um tergo do anel. Caso uma das subestagbes principais

saia de servigo, as outras duas passarao a alimentar o anel completo.
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4.2.2. Subestagdes Conversoras

As subestagBes conversoras, no total de 10 (dez) unidades, converterdo a corrente
alternada (13,2 KVca) em corrente continua de tragdo (750Vcc), para alimentagéo dos
veiculos VLT, e a abaixardo para 380/220 Vca para distribuicdo as paradas préximas as
mesmas.

Uma dessas dez subestagbes sera implantada no CIOM (administragdo / operagéo /
manutengao) que sera construido em area hoje ocupada pela Vila Olimpica da Gamboa, no
bairro Gamboa.

4.2.2.1 = Unifilar das Subestagbes Conversoras
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A partir das subestages principais serd implantado um anel de distribuigdo em média
tensdo de 13,2 kVca, com capacidade nominal em toda sua extensdo de 7,5 MVA, para
alimentar as demais 10 (dez) subestagdes conversoras. Por questdo de confiabilidade e
seguranca, esse anel podera ser alimentado integralmente por somente duas das
subestagdes principais, que terdo capacidade nominal suficiente (2 x 3,75 MVA) para
alimentar sozinha toda a Fase 1 da Rede VLT.
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As localizagbes aproximadas dessas dez subestagdes conversoras serao:

e proxima da parada América (VLT);

e proxima da parada Almirante Barroso (VLT);
e proxima da parada Santos Dumont (VLT);

¢ proxima da parada Barcas (VLT);

e proxima da parada Candelaria (VLT);

e proxima da parada Rodriguez Alves (VLT);

e proxima da parada Praga da Harmonia (VLT);
e préxima da parada Santo Cristo (VLT);

e proxima da parada Rodoviaria (VLT);

¢ no CIOM Gamboa (patio de manutengao do VLT).

4.2.3. Equipamentos Principais das Subestacdes

Cada subestacgéo sera composta pelos seguintes equipamentos principais:

Sistema de aterramento:

Cada subestagdo devera ter um sistema de aterramento conforme as Normas |IEC 62128/ 1
e 2 (Aplicagbes Ferroviarias - Instalagbes Fixas - Medidas de prote¢éo relacionadas a

seguranca elétrica e posta a terra), ou as normas européias EN 50122 /1 e 2.

Os barramentos e isoladores, consideradas as correntes de curto circuito, deverdo obedecer

as normas |IEC aplicaveis.

Painéis de média tenséo:

Nos painéis de média tenséo serdo instaladas resisténcias blindadas, para ndo permitir
condensacéo, controladas por termostatos alimentadas em 220 Vca.

O conjunto de painéis de média tensdo sera composto por:

129




VLT do Rio

¢ em cada subestag&o principal / conversora serdo acrescidos mais dois cubiculos com
disjuntores, para receberem as alimentagées em 13,2 kV da Light;

» em cada subestagéo principal /conversora sera acrescido um cubiculo para medigdo de
energia e poténcia que seréo fornecidas pela Light;

e dois cubiculos equipados com disjuntores de 13,2 kVca, em todas as subestagdes
(principais e conversoras) para interligag&o, manobra e protegéo do anel de 13,2 kV;

e um cubiculo com disjuntor para alimentagéo dos grupos transformador / retificador para
a tragao, em todas as subestagbes (principais e conversoras);

e um cubiculo equipado com uma chave seccionadora sob carga e fusiveis HHC para
alimentagdo do transformador de servicos auxiliares, em todas as subestacdes

(principais e conversoras).

Destaca-se que os disjuntores deverdo ser protegidos por relés eletrdnicos,

microprocessados e programaveis, de sobrecarga e curto circuito.

Devera ser implantado um sistema de detecg¢do de arco interno em todos os cubiculos de
13,2 kV.

As chaves seccionadoras terdo uma bobina de disparo, que abrira a seccionadora
automaticamente, caso atue a protegdo de sobre-temperatura dos enrolamentos do
transformador de servigos auxiliares, conforme requisitos das normas IEC 60129 e 62271
(parte 102). Essas chaves seccionadoras também serfo abertas, pelo pino mecanico de

acionamento dos fusiveis HHC.,

Disjuntores de entrada:

As caracteristicas técnicas dos interruptores sero:

o tensdo nominal: trifasica 13,2 KVCA, 60 Hz;
¢ tecnologia de extingéo do arco: Vazio:

e servigo: continuo;

e corrente nominal: 800 A;

e capacidade de ruptura: 350 MVA;
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normas aplicaveis: IEC 56, IEC 62271 (parte 100).

Transformadores de tracédo:

O transformador do grupo conversor de tragéo tera as seguintes caracteristicas:

poténcia nominal: 1100 kVA conforme norma IEC 76 e o tipo de resfriamento NA,;

os transformadores alimentardo um retificador com conexdo N° 12 (tabela 1) da norma
IEC 146-1-1;

trifasico;

relagdes nominais 13,2/0,303/0,303 kVca em vazio, com conexdo estrela no priméario em
13,2 kV, e em delta em um enrolamentos secundarios e o outro em estrela em 0,303
kVca, pois alimentardo retificadores de 12 pulsos;

os terminais de neutro deverdo estar disponiveis nos dois enrolamentos em estrela;

o deslocamento entre as mesmas fases dos enrolamentos em estrela (primario e
secundario) sera de 0° graus e entre os enrolamentos das mesmas fases dos
secundarios sera de 30°;

tecnologia seca de acordo com as normas |IEC 60076-1 e 60726,

regime de sobrecargas conforme norma IEC 60146 cat. VI;

as bobinas deverdo ser encapsuladas em resina epoxi, com inje¢cdo em vazio;

serdo para uso interior, com grau de protegéo IP 00;

como esses transformadores alimentardo um retificador de diodos de silicio, eles
deveréo ser dimensionados para permitir sobrecargas de acordo com a norma |[EC146-
1-3 classe VI;

serdo refrigerados a ar com circulagéo natural ("AN") conforme norma IEC 726

ter estrutura autoportante para permitir, se necessario, futura instalagéo de ventiladores
para forgar a entrada do ar de resfriamento e os sensores respectivos para a atuagéo
dos mesmos, em funcdo da temperatura das bobinas. As barras e os condutores
deverdo estar dimensionados para poder conduzir as correntes de sobrecarga
permitidas pelo futuro resfriamento por ventilagéo forgada;

as correntes nominais determinadas conforme a norma IEC 76-1 sera:

= corrente do primario: 46,02 A;

= corrente do secundario: (1048 A + 1048 A) = 2096 A,
JL
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e a queda de tenséo, de acordo com a norma IEC 76-1(1993) e com as caracteristicas de

sobrecarga da norma IEC 146 cat. VI deveréo ser:

* entre 0% e 100% da carga nominal ndo dever4 exceder 5% da tensdo secundaria em
vazio;

» entre 100% e 150% da carga nominal ndo devera exceder 10% da tensdo secundaria
em vazio;

= entre 150% e 200% da carga nominal n&o devera exceder 20% da tens#o secundaria
em vazio;

= entre 200% e 300% da carga nominal ndo devera exceder 30% da tens&o secundaria

em vazio;

e aperda em vazio, ou seja, a poténcia ativa absorvida & frequéncia nominal com a tensio
nominal aplicada em um dos enrolamentos, com o outro em circuito aberto devera
respeitar as tolerancias da norma IEC 76-1:

e a perda em carga, ou seja, a poténcia ativa, ensaiada na frequéncia nominal e com
temperatura de referencia de (95° K + 20° K), devera respeitar as tolerancias da norma
IEC 76-1;

* o0s valores de carga e sobrecarga do transformador, com corrente nominal, fator de

potencia igual a 0,95, e temperatura estabilizada, serdo as seguintes:

®»  100% em forma continua;
= 150% durante 2 horas;

»  300% durante 1 minuto;

* considerando a temperatura ambiente méxima igual a + 45° C, os limites de aumento de
temperatura do isolante serdo os definidos na norma IEC 726;

* os enrolamentos primarios terdo seis derivagées (taps), a nominal (13,2 kV) e mais as
seguintes: 13,8 kV; 13,5 kV; 12.9 kV; 12,6 kV e 12,3 kV.

Transformadores de servicos auxiliares:

Os transformadores de servigos auxiliares terdo as seguintes caracteristicas:

* trifasico, seco, do tipo “distribui¢do” para alimentagéo dos servigos auxiliares da propria
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subestagdo e as paradas e estagdes de integracgéo;

poténcias nominais: 250 kVA, no caso de alimentagéo das estagdes de integracéo e de
75 kVA no caso de alimentagéo somente das paradas;

relagéo 13,2 / 0,400 / 0,231 kV, em vazio. Em carga as tensdes do secundario serdo de
380/220 Vca;

terdo conex&o em delta no primario em 13,2 kV, e em estrela no secundario com neutro
diretamente aterrado;

as bobinas serdo encapsuladas em resina ep6xi com impregnagéo em vazio;

deverao atender as normas da |IEC 76-1 e 726;

o grau de protegéo sera IP 00, porque seré do tipo de uso interior;

a refrigeragdo sera a ar com circulagéo natural, "AN" segundo a norma IEC 726 (1982);
os enrolamentos primarios terdo seis derivages (taps), a nominal (13,2 kV) e mais as
cinco seguintes: 13,8 kV; 13,5 kV; 12,9kV; 12,6 kV e 12,3 kV;

As correntes nominais, segundo a norma IEC 76-1 (1993) serédo:

= corrente do primario: 10,46 A;
s corrente do secundario: 360,84 A.

as quedas de tens&o no secundario serdo as especificada na norma |[EC-1;

a perda em vazio, na freqiiéncia nominal, com tensédo nominal aplicada no enrolamento
de entrada e com o enrolamento de saida aberto devera atender a norma |IEC 76;
segundo a definigdo da IEC 76-1(1993), no item 3.6.3, a perda em carga, a frequéncia
nominal e a temperatura de referencia, devera atender a norma IEC 726.

as perdas totais, soma das perdas em vazio e em carga, deverdo atender a norma IEC
76-1;

os limites de aumento de temperatura serdo os definidos na norma IEC 726(1982),
considerando uma temperatura ambiente méxima de + 45° C;

o nivel de ruido maximo a 0,3 m de distancia do transformador devera ser menor ou
igual a 66 dB, de acordo com a norma IEC 551 (1987).

Retificador de tragéo:

Os retificadores de tragdo terdo as seguintes caracteristicas:

12 pulsos;
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* poténcia nominal de 900 kW (essa poténcia (900 kW) devera ser validada ou adaptada
apods a simulagéo dos trafegos da Rede VLT);

¢ corrente nominal de 1200 A;

¢ tensdo nominal de saida de 750 Vcc;

e equipados com diodos de disco de silicio ndo controlados, para uso em ftracéo
ferroviaria, onde ocorrem fortes e continuas variagGes de carga;

e tera protecdo através de relés eletrénicos, micro processados e programaveis, de
sobrecarga e de falha a terra;

* atensdo de pico inverso dos diodos de silicio sera maior ou igual 4200 V;

* as sobrecargas, de acordo com a norma IEC classe VI, determinadas ap6s um periodo
minimo de funcionamento de 3 horas a plena carga, sem intervalos com aplicagdo da

tensdo nominal de servigo, seréo:

* sobrecarga 150 % da potencia nominal durante 2 horas;

* sobrecarga 300 % da potencia nominal durante 1 minuto:

* 0 rendimento do retificador de acordo com o ciclo operacional abaixo estabelecido

devera ser superior a 97% da carga nominal:

* 5 horas com uma carga de 30%:;
= 2 horas com uma carga de 40%;
* 9 horas com uma carga de 55%;
* 4 horas com uma carga de 65%:;

* 4 horas com uma carga de 85%;

* o iple devera ser menor que 2% da carga nominal;

* o tempo de tolerancia em curto circuito no lado da corrente continua sera no minimo de
400 milissegundos;

e 0 positivo do retificador 750 Vcc serd conectado ao barramento positivo dos quatro
cubiculos de corrente continua nos quais serfo instalados os disjuntores de corrente
continua;

* 0 negativo do retificador sera conectado ao cubiculo de distribuigdo de negativo;

° as conexdes, tanto a do positivo quanto a do negativo do retificador, aos cubiculos serdo

feitas por trés cabos unipolares de cobre de 240 mm? de secgio.
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Painéis de corrente continua — 750 Vcc:

Os painéis do positivo da tensdo de tragdo (750 Vcc) das saidas serdo compostos por

quatro cubiculos, com as seguintes caracteristicas:

equipados com disjuntores tipo extra-rapidos a ar, extraiveis com protegdes primarias
eletronicas para detectar sobrecarga, curto circuito préximo, curto circuito remoto através
da analise da variacéo de corrente (di/dt);

os disjuntores deverdo ser desligados diretamente pelo relé de protecdo de
sobrecorrente, ajustavel entre 800 A e 5000 A;

em serie com cada disjuntor extra rapido de corrente continua sera instalado um
seccionador motorizado de corrente nominal 1 kA e 2 kV de isolagéo;

também em série com cada disjuntor sera instalado um equipamento de “teste de linha”
para assegurar que o fechamento dos mesmos ndo se efetue sobre um curto circuito;

em cada saida, e antes da sua conexdo a correspondente linha de contato, sera
instalado um dispositivo protetor de surto — DPS, de acordo com a norma IEC 99-1, com
tensdo de servigo igual a 1,2 vezes a tensdo em vazio do retificador, e operagdo em
linhas metro ferroviarias. Ndo sera aceito a substituicdo desses DPS pelos dispositivos
conhecidos como “protetor de surto por chifre”;

serdo equipados com relé de minima tensdo que atuara sobre o respectivo disjuntor
extra rapido;

os disjuntores extra rapidos atenderdo a norma IEC 61992-2 e as norma européias EN
50123-7/1 e EN 50123-7/2;

a corrente nominal dos disjuntores sera de 2.600 A.

Os painéis do negativo da tenséo de tragdo (750 VCC) das saidas serdo compostos por dois

cubiculos com as seguintes caracteristicas:

equipados com uma seccionadora motorizada, igual a dos cubiculos do positivo, para
alimentar os trilhos de rolamento das duas vias;

entre as seccionadoras e a terra sera instalado um relé de sobre tensdo que ao ser
atingida a tensdo maxima de seguranga, entre o negativo e a barra de terra, o relé

atuara retirando de servigo a subestacido mediante a abertura dos disjuntores de média
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tenséo (13,2 kVca) e de tragéo (750 Vcc);

* as seccionadoras motorizadas serdo para servigo continuo e atenderéo as sobrecargas
definidas nas normas IEC 146/73 e 129/75;

¢ as seccionadoras motorizadas serdo para uso interno e com temperatura ambiente
maxima de 45° C, e cumprirdo a norma IEC 60947, e as europeias EN 50123-1/3 e EN
50124-1;

¢ a corrente nominal das seccionadoras sera de 3.000 A.

Painéis de baixa tensédo — 380 / 220 Vca ou 125 Vcc:

As saidas dos transformadores de servigos auxiliares serdo conectadas ao painel de baixa
tensao (380 / 220 Vca e 125 Vcc) que alimentard os equipamentos e circuitos auxiliares da
propria subestagéo (iluminagéo, tomadas, calefagéo das celas, ventilagdo, carregador de
bateria, etc.) e os das estagbes e/ou paradas proximas a cada subestacdo. Esses painéis

terdo as seguintes caracteristicas:

¢ instalagdo abrigada (interior).

e deverdo funcionar em sala de alvenaria sem calefagéo;

e a quantidade e as caracteristicas de cada médulo, de entrada e saida, serdo definidas
na fase de projeto executivo;

e todos os equipamentos instalados no painel deveréo ser accessiveis, para permitir testes
e manutengdo, ou pela parte frontal ou posterior, sem interferir com outros
equipamentos;

* a entrada de energia proveniente do transformador de servigos auxiliares sera através
de cabos pela parte inferior do painel;

¢ todas as saidas de energia do painel seréo através de cabos ou pela parte superior ou
inferior do painel;

e 0 painel devera dispor de espagos suficientes para permitir a conexdo dos cabos de
potencia através de terminais;

* os barramentos principais dos painéis serdo de cobre eletrolitico de 99,9% de pureza,
aptos para servigo continuo, montados sobre isoladores de suporte;

* as barras principais se dimensionardo para transportar, no minimo, a corrente nominal
dos disjuntores principais de entrada, conforme a norma DIN 43671/85;

* a secgdo das barras sera constante em todo o painel, da mesma forma que as barras
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das derivacgbes;

e as unides das barras principais serdo executadas por meio de parafusos de ago de alta
resisténcia, com porcas, arruelas e dispositivos que impegam o afrouxamento das
mesmas. Todos esses elementos deverdo ser cadmiado;

o as protegdes deverdo ser escalonadas / seletivas (1% 22 e 3? linhas, etc.) para minimizar

que no caso de uma falha o minimo de equipamentos fique sem alimentagéo.

4.2.4. Baterias e Fontes Auxiliares de Emergéncia

Sera implantado em cada subestagdo um conjunto carregador e banco de baterias para
alimentar os circuitos e equipamentos de comandos, controle e protegéo, o terminal de
operagao local, os sistemas de CFTV (para seguranga) e a iluminagéo de emergéncia da

subestacéo e as cargas prioritarias das estagdes / paradas proximas a subestacao.

Esse conjunto devera ter uma autonomia, minima, de seis horas, alimentando todas as
cargas previstas, e mais noventa minutos alimentando somente as cargas operativas

prioritarias e a iluminagdo de emergéncia, com uma tensdo minima de 85% da nominal.

O conjunto devera possuir as seguintes caracteristicas:

o as baterias seréo estacionarias, de tecnologia VLRA (Valve Regulated Lead Acid) e sem
manutencéo;

e a conexdo e desconexdo da iluminagdo de emergéncia da subestagdo poderdo ser
acionadas a distancia pelo CCO, para racionalizar o uso da carga da bateria;

e 0 carregador tera comutagdo automatica e manual, carga de fundo em flutuagéo, que
devera ser sinalizada e limitar a tenséo que sera entregue as cargas durante a carga de
fundo, cuja corrente de recarga sera limitada,

e os carregadores serdo alimentados por um circuito de 380 Vca ftrifasico, 60 Hz e
fornecerdo corrente continua as bateria de acumuladores que deveréo ser carregadas
como carga de fundo e em flutuagéo, simultaneamente ao consumo permanente das
demais cargas. A capacidade de corrente do carregador sera igual a carga a fundo da
bateria mais a da carga maxima do consumo dos equipamentos da subestagdo que
utilizardo a tenséo de 125 Vcc;

¢ o retificador do carregador sera trifasico, com ponte totalmente controlada, com tiristores
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e devera fornecer uma tensao constante, mesmo que ocorram variagdes de tenséo e
freqiiéncia de entrada de menos 20% e mais 10%, e com carga entre 0 e 100 % da
nominal;

e aestabilizagéo da tenséo devera ser efetuada pelo controle da ponte tiristorizada, sendo
que a tensao de referéncia poderéa ser regulada manualmente;

* o carregador devera limitar automaticamente a corrente de carga da bateria ao valor
maximo da corrente da bateria mais 10%, através da tens@o de saida. Essa corrente
podera ser ajustada em +10%;

e durante o regime de carga em flutuagso, o valor da tensio continua fornecida pelo
carregador devera manter-se na faixa de +2% do valor ajustado;

° 0s carregadores deverdo ter filtro para manter a ondulagdo dentro dos valores
especificados, com as baterias conectadas ou desconectadas. O valor de ondulagao
maxima com bateria desconectada devera ser compativel com o funcionamento da
totalidade dos equipamentos eletrénicos instalados na subestacao;

e as saidas para as cargas de consumo e de alimentagido da bateria deverdo ser
protegidas por fusiveis de alta capacidade de ruptura, com indicacéo de fusao:

° as caracteristicas elétricas do conjunto carregador / bateria seréo as seguintes:

* tensdo de rede: 380 Vca +10% e -15%, 60HZ +/- 5%:

= rendimento: superior a 80%:

» tensdo de recarga: 140 Vcc ajustavel;

= tensdo de flutuagdo: 120 Vce ajustavel;

= corrente inversa: menor que 2 mA;

» tens&o continua: 125 Vcc +/- 10%;

* ripple: menor que 1%;

= controle de flutuagéo de carga: manual e automatico;

* sistema de resfriamento: por convecgéo natural;

* temperatura de trabalho: -5 a 45°C sem desclassificacdo e até 60°C com 80% de
capacidade;

» sobrecarga admissivel: 20% durante 5 minutos, depois de funcionar a 100% da carga

durante 1 hora.

4.2.5. Sistema de Detecgdo e Combate Automatico de Incéndio
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Devera ser instalado em cada subestagédo, um sistema de detec¢do e combate automatico
de incéndio, com uso de agentes extintores limpos, de inundagéo total segundo os
parametros da norma NFPA 2001 (National Fire Protection Association), e da norma 1SO
14520.

O agente extintor devera ser o IG 541 (mistura de gases nitrogénio - 52%; argénio - 40% e
diéxido de carbono - 8%) que se agrega ao ar ambiente baixando a porcentagem de
oxigénio a 12,5%. Essa percentagem de 12,5%, apesar de impedir a combustéo, permite a

respiragdo humana, e ocorre num lapso de tempo menor ou igual a dois minutos.

O sistema devera ser composto por, no minimo, duas baterias de tubos do gas de extingéo,
com volume suficiente para garantir duas extingdes de incéndio na area de maior volume da

subestagédo com ocorréncia maxima de fogo.

Para a extingédo de incéndio se utilizara o gas indicado. Uma das baterias sera a principal e
a outra reserva e deverdo ser constituidas por tubos de 575 Ft%, de 200 bar, com reservas de

gas suficientes para inundar o maior volume entre as cinco areas definidas abaixo.

Todos os equipamentos deverdo ter selo UL/FM, conforme norma NFPA 2001. As
tubulagdes serdo SCH80/SCH40 e os acessodrios 3000/2000 para a extingdo. A bateria de
cilindros sera suportada por bastidor e sera protegida por uma jaula metalica.

O tipo de gas a ser utilizado podera ser constituido por uma mistura de trés gases inertes,
52% de nitrogénio, 40% de argdnio e 8% de gas carbdnico, além de outros, cujo poder de

extingdo se baseara na inundagao total do recinto a ser protegido.

O principio de operagdo serd a redugéo do teor de oxigeno a niveis tais que o fogo se
extinga, mas, mantenha uma porcentagem de oxigénio suficiente para permitir a respiragao

humana.

O aumento do conteido de gas carbdnico no ambiente estimulara o ritmo respiratorio,
aumentando em consequéncia a oxigenagédo do corpo, compensando assim a redugéo do
teor de oxigeno na atmosfera. Desta forma o cérebro recebera a mesma quantidade de

oxigeno
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Os gases a serem utilizados deverdo atender os seguintes aspectos:

e principio de aplicagdo: inundagéo total;
e norma bésica de aplicagdo: NFPA 2001;
e aprovagétes: UL;

e restricho EPA SNAP: minima;

e ODP (Ozone Depletion Potential): zero;
e  GWP (Global Warming Potential): zero;
e vida residual atmosférica: zero;

o toxicidade: nula;

¢ sensibilidade cardiaca: nula;

e corroséo: nula;

e condutividade: nula;

e compromisso com o Protocolo de Montreal.

Deve ser instalada também uma balanga para controle de peso, sem que seja necessaria a

desconexdo do tubo que deve ser pesado.

As valvulas automaticas de descarga serdo de acionamento direto tipo "KIDE" ou similar,

com conexdes flexiveis para sua unido ao coletor.

Os materiais para das tubulagtes e coletores, responderdo a norma ASTM A-53 ou outra
equivalente. Serdo fornecidos com protegdo anticorrosiva galvanizada e, em caso de
instalagéo enterrada, serdo em tubo negro com revestimento epoxi adequado. As

tubulagbes serdo de material ndo sujeito a oxidagao.

Devera ter uma central de operagdo, alimentada em corrente continua por bateria
independente com autonomia minima de 24 horas, cuja capacidade permita
simultaneamente o acionamento de no minimo trés circuitos de detecgéo e um de extingdo

para comando do circuito de extingdo automatico.

A extingdo podera ser manual ou automética, sendo que a central de controle devera indicar

o modo que estara operando.
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A central de operagdo devera ter dispositivo de sinalizagdo acustica, composto por um
gerador de sinal com dois osciladores de 800 cfs e 1200 cfs, um amplificador e os

reprodutores acusticos correspondentes.

Ao ser produzido um sinal de "Alarme de Incéndio", dever&o ser ativados os osciladores de
800 c/s e 1200 c/s, que gerardo um sinal bitonal alternativo com intervalos de um segundo.

Todos os sinais de aviso de incéndio deverao ser transmitidos ao CCO.

Para minimizar as instalagbes de detecgdo e combate automatico a incéndio, as
subestacbes deverdo ser subdivididas em cinco areas separadas por paredes e portas
resistentes ao fogo. A quantidade de areas estimadas (cinco) deverd ser validada ou
adaptada de acordo com os equipamentos e lay—outs a serem definidos durante a fase de

projeto executivo. Essas cinco areas serdo as seguintes:

e area de instalagdo dos painéis de média tensdo (13,2 kVca), dos cubiculos de
distribuicdo de tragéo (750 Vcc), do carregador de baterias, dos painéis de distribuigéo
de baixa tenséo, dos painéis de comando/ controle / protecéo (RTU) e dos equipamentos
de detecgado e combate a incéndio;

e area do grupo de conversao transformador / retificador de tragio;

¢ area do transformador de alimentagdo dos servigos auxiliares e das paradas / estagdes
préximas a subestagio;

e sala das baterias, com tomada de ar externo totalmente independente do resto da
subestagdo. Essa area podera ser compartilhada com o carregador de baterias
(conforme norma DIN VDE 510 parte 2);

e vestuario / sanitario.

O sistema de detecgdo e combate automatico a incéndio deverd proteger todos os
equipamentos das subestagbes. As diferentes areas, em que serdo subdivididas as
subestagdes, deverdo ter em suas esquadrias (portas, janelas e aberturas para ventilagdes,
etc.) mecanismo que assegure seus fechamentos evitando assim o escapamento do gas
extintor.

O comando sera dividido em modulos, correspondentes a cada uma das cinco areas, que

agrupardo os circuitos de processamento dos sinais que indicardo algum tipo de
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anormalidade. Esses sinais, que seréo ativados por diodos emissores de luz, indicardo os

seguintes estados:

e ‘"Incéndio";

e "Alarme desconectado";
o "Falta de 220 VCA";

e "Falta de 24 VCC";

e “Circuito desconectado";
o "Fusivel queimado";

e "Derivagdo a terra".

* "Ruptura do circuito de detegéo".

Os detectores de fumaga deveréo possuir duas caAmaras ionizadas por elemento radioativo
que gerardo um fluxo fraco de ions, caso ocorra fumaga que entrard na camara exterior e
interferira na corrente i6nica do mesmo, alterando a voltagem entre as camaras. Essa
variagéo de corrente sera amplificada no préprio detector e transmitida a central. O circuito
de superviséo produzird também alarmes se um detector for retirado de sua base ou se uma

linha de detectores for interrompida.

Os detectores de fumaga 6ticos atuardo por reflexdo da luz dentro de uma camara escura
(Efeito Tyndall), devido & presenga de pequenas particulas de fumacga. Uma fonte luminosa
e um elemento fotossensivel dentro da camara escura permitirao o ingresso de fumaca,
mas, nado da luz exterior. Ao entrar a fumaca os raios de luz da fonte luminosa interna se
dispersar&o por reflexao, iluminando o elemento fotossensivel, alterando assim a corrente

do circuito. Esta variagdo serd amplificada no detector e transmitida a central

correspondente.

Os detectores termo velocimétricos deverdo ser compostos por um duplo sistema de

deteccao:
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o um dispositivo pneumatico que operara um contacto elétrico quando o aumento de
temperatura por wunidade de tempo superar o valor limite estabelecido,
independentemente da temperatura inicial do processo;

¢ um elemento bimetalico operara outro contacto quando alcance a temperatura de ajuste
(60/90 °C), independentemente da velocidade do incremento;

o o dispositivo de detecgdo de maxima temperatura devera possuir um elemento bi
metalico que operar& um contacto caso a temperatura de ajuste seja detectada
(80/90°C).

Todos os detectores deverdo ser montados sobre bases fixadas a caixas de interconex&o

com a instalagéo elétrica do sistema.

As ligacdes entre a central de operagédo e os detectores de incéndio serdo instaladas em
tubos e caixas de aluminio com taxa de ocupacdo no maximo de 30%. A tubulagéo devera
ter um tratamento adequado, isolamento térmico, que garanta o funcionamento dos

sensores ao comego do sinistro.

A instalacdo sera externa com as tubulagdes fixadas as paredes por elementos
galvanizados, os cabos ser&o unipolares, segundo norma IEC 331, com secg¢do minima de

2,5 mm? e resistentes a alta temperatura e ao fogo.

4.3, REDE DE DISTRIBUIGAO DE MEDIA TENSAO

Para alimentar as dez subestages conversoras, a partir das subestagdes principais, sera
implantada uma rede de distribuicdo de média tenséo, em 13,2 kV, com topologia em anel,

conforme esquema abaixo.

Cada uma das trés subestagdes principais em condi¢des normais alimentara um tergo do
anel. Em condi¢bes degradadas, caso a alimentagdo da Light de uma dessas seja
interrompida, as subestagfes que permanecerem alimentadas pela Light abastecera todas

as demais subestagdes.
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Por questdo de confiabilidade e seguranga o anel terd capacidade nominal de 7,5 MVA
necessaria para o abastecimento de todas as subestagées da Rede VLT.

Para a alimentagéo das subestagdes por esse anel de 13,2 kV sera implantada duas rede
de dutos, com no minimo seis dutos de 3" cada, instalados na lateral de cada uma das vias
do VLT. Essa rede de dutos devera ser validada ou adaptada na fase de projeto executivo

quando ficara definida as ocupagdes e os cabos necessarios aos sistemas.

Essas redes de dutos além de serem utilizados pelo anel de 13,2 kV serdo também usadas
pelas redes de distribui¢do de baixa tens&o e de tragéo. A destinagdo dos doze dutos sera a

seguinte:

e um de cada rede de seis dutos para o cabo de 13,2 kV do anel de média tensio de
alimentacgéo das subestagdes;

e dois de cada rede para os cabos de alimentagéo de corrente continua (um para os cabos
positivos e outro para os cabos negativos) de 750 Vee; -

e dois de cada rede para os cabos de baixa tens&o que irdo alimentar as estagdes e
paradas;

e um de cada rede para reserva.

Um pouco acima, sobre cada uma dessas duas redes de dutos de 3", sera instalado uma
rede de tri-tubo (tipo tapete) que sera utilizado para instalagéo dos cabos de fibra é6tica e de
controle que seréo utilizados pelos sistemas de controle e de telecomunicacées da Rede

VLT. Essas redes de dutos e de tri-tubos correrdo ao longo de todo o tragado do VLT.

As subestagbes primarias / conversoras serédo ainda, interligadas através de uma rede de
13,2 kV, as subestagdes da Light através de 3 tubos de 3" que alimentardo as subestagdes

principais.

O anel de media tenséo e os circuitos de interligagéo entre as subestagdes da Light e as
principais da Rede VLT, em 13,2 kVcc, utilizardo cabos tripolares de cobre com seccéo
minima de 3x95mm?, isolagdo em polietileno reticulado XLPE, temperatura de 90°C no
condutor, com blindagem metalica dimensionada para a duragdo do curto circuito igual a um
segundo, de acordo com a norma IEC 502 e NBR 7285 e 7287.
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4.3.1 — Topologia da rede de média tenséo

<« = 4
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Topologia rede de MT
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As condig¢des de servigo desses cabos de 13,2 kVca seréo;

e temperatura maxima: 45°C;

e temperatura minima: 5°C;

e umidade relativa maxima: 99%;
e servico: continuo;

e operacdo normal do condutor: 90°C.

Os condutores serdo de cobre recozido eletrolitico, para uso elétrico formados por cordas

compactas do Tipo 2. O condutor n&o sera estanhado.

Ter&o duas capas semicondutoras extrudadas, simultaneamente, com o material de isolagéo
(polietileno reticulado), uma interna diretamente sobre o metal do condutor e outra externa

sobre o isolamento.

Sobre a capa semicondutora externa sera implantada uma blindagem tela metalica,
constituida por uma ou mais cintas continuas de cobre recozido de 0,08 mm de espessura

minima, aplicadas helicoidalmente com sobreposicdo minima de 10%.

A capa exterior devera ser néo propagante a chama conforme norma IEC 332-1, com baixa

emissao de fumaga, gases toxicos e/ou corrosivos.

4.4, REDE DE DISTRIBUIGAO DE TRACAO

A conexdo entre cada um dos quatro secionadores, instalados nos cubiculos de distribuigéo
do positivo (750 Vcc) do retificador de tragéo das subestages e os positivos da rede de
tracdo da linha, sera feita através de um cabo unipolar de condutor de cobre eletrolitico,
isolamento de XLPE, classe de isolamento de 1,0 KV e de 240 mm? de secc&o. Esses cabos
deverdo ser validados ou reespecificados (qualitativa ou quantitativamente) na fase de

projeto executivo quando ficardo definidas as correntes conduzidas pelos mesmos.

A conexéo entre os dois seccionadores do cubiculo, instalados nos cubiculos de distribuicéo
do negativo do retificador de tracdo de cada subestagédo e os trilhos de rolamento dos
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veiculos do VLT sera feita através de dois cabos unipolares de condutor de cobre
eletrolitico, isolamento de XLPE, classe de isolamento de 1,0 KV e 240 mm? de secgéo. De
modo similar aos cabos positivos, esses cabos também deverdo ser validados ou
reespecificados (qualitativa ou quantitativamente) na fase de projeto executivo quando

ficaréo definidas as correntes conduzidas pelos mesmos.

Devera(do) ser(em) langado(s) em paralelo com os circuitos positivos cabo(s) de reforgo
unipolar(es) para cada via de condutor de cobre eletrolitico, isolamento de XLPE, classe de
isolamento de 1,0 KV e 240 mm? de secgéo, que garantira(&o) a interligagéo do positivo de
uma subestagdo com os das subestagdes adjacentes. De modo similar aos anteriores,
esses cabos também deverdo ser validados ou reespecificados (qualitativa
quantitativamente) na fase de projeto executivo quando ficardo definidas as correntes

conduzidas pelos mesmos.

Os condutores para a distribuicdo de tragéo terdo formagdo classe Il, com no minimo 53
fios, e deverdo possuir uma cinta metalica entre o isolamento e a capa para permitir a

execucao de provas de rigidez dielétrica, e devera obedecer a norma IEC 502.

A capa externa devera ser de um composto termoplastico ndo propagador de chamas, com
de baixa emissdo de fumaca e zero alégeno, com baixa toxicidade e quimicamente néo

COIToSivo.

4.5. REDE DE DISTRIBUIGAO DE BAIXA TENSAO

Os cabos de alimentagéo entre os painéis de baixa tensdo (380 / 220 Vca e 125 Vcc) e os
equipamentos e circuitos auxiliares da préopria subestagdo (iluminagéo, tomadas, calefagéo
das celas, ventilagdo, carregador de bateria, etc.) e os das estagbes e/ou paradas, proximas
a cada subestacgao, serido de cobre eletrolitico, isolamento de PVC, classe de isolamento de
1,0 kV, cujas segdes deverdo ser detalhadas na fase de projeto executivo, de acordo com os
critérios da corrente nominal, queda de tensdo maxima, e capacidade de curto de acordo
com a norma NBR 5410 da ABNT.
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A capa externa devera ser de um composto termoplastico ndo propagador de chamas, com
de baixa emiss&o de fumacga e zero alégeno, com baixa toxicidade e quimicamente nao

COorrosivo.
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5. ESPECIFICAQC)ES BASICAS DOS SISTEMAS ELETROMECANICOS
AUXILIARES

5.1. SISTEMA DE ELEVADORES E ESCADAS ROLANTES

51.1. Escadas Rolantes

Se em alguma estagdo do Projeto VLT do Rio for necessério instalar escadas rolantes elas

deverdo obedecer no minimo aos requisitos basicos abaixo listados.

As escadas rolantes deverdo obedecer obrigatoriamente as seguintes normas da ABNT,

leis, regulamentacdes e resolugdes vigentes, em suas mais atualizadas versdes:

e NBR NM 195 - Escadas rolantes e esteiras rolantes: requisitos de seguranga para
construgdo e instalagao;

¢ NBR 10.147 - Aceitagdo, inspecéo de rotina e inspegéo periddica de escadas rolantes;

¢ NBR 14.021 — Transporte e acessibilidade da pessoa portadora de deficiéncia fisica ou
com mobilidade reduzida nos sistemas de trens metropolitanos;

e NBR 9.050 - Adequacéo das edificagdes e do mobiliario urbano a pessoa deficiente;

o Leis, Regulamentagdes e Resolugdes da Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro.

Deverdo ainda ser seguidas as normas e recomendagdes a este respeito das seguintes

entidades internacionais:
e AISI - American Iron and Steel Institute;

o CEN - Comité Européen de Normalisation;

o ISO - International Organization for Standardization.

5.1.1.1.  Descrigdo Geral da Operagéo

Cada escada rolante permitira o seu controle local e o seu comando a distancia, através da

sala de supervisdo da estacéo.
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As escadas rolantes serdo equipadas e controladas por um controlador l6gico programado
(CLP), que seré responsavel pelo comando e controle das mesmas e, através do madulo de
interface (MI) e do médulo de armazenamento de dados (MA) do CLP, que interfaceara com
os comandos locais, localizados nas cabeceiras inferior e superior da escada, e com os

comandos a distancia localizados na sala de supervisdo da estacéo.

As escadas rolantes deverdo permanecer operando localmente, caso o médulo Ml do seu
CLP falhe. As informagdes (eventos e falhas) durante este periodo ficardo armazenadas no
médulo de armazenagem (MA) do CLP, para posterior envio ao equipamento de comando a

distancia.

Caracteristicas técnicas principais:

e as escadas rolantes operardo em condigbes de servico pesado, durante cerca de 140
horas semanais;

* as escadas rolantes seréo instaladas em locais cobertos sujeitos a poluigdo atmosférica
industrial e urbana, expostas aos detritos normais nas instalagées das redes de vit, e a
intensa utilizacdo pelos passageiros;

e o desnivel a ser vencido é especifico para cada escada rolante, de acordo com o local
de sua instalagéo;

* alargura total das escadas rolantes, incluindo a balaustrada, a trelica e 0 mecanismo de
acionamento dos degraus e corrimdos, néo sera superior a 1,70 m (um metro e setenta
centimetros);

» a largura entre os rodapés das escadas rolantes néo ser4 inferior a 1,00 m (um metro), e
0 angulo de suas inclinagdes sera de 30° (trinta graus);

¢ avelocidade das escadas rolantes sera variavel:

* quando funcionar em vazio sem nenhum usuario devera operar a 0,2 m/s.

* quando estiver sendo utilizada por um ou mais usuarios devera operar a 0,65 m/s.

e nas extremidades das escadas rolantes serd instalado um patamar aparente com
comprimento no minimo igual a 03 (trés) vezes a largura de um degrau, medido a partir
do término da chapa do pente;

* as escadas rolantes serdo reversiveis, ou seja, poderédo operar nos dois sentidos;
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as escadas rolantes deverdo operar sem vibragdes, com nivel maximo de ruido de 65
dB, na escala A, medido ao longo do eixo central das escadas e a uma altura de 1,50 m

do piso dos degraus.

Caracteristicas da estrutura:

as estruturas das escadas rolantes deverdo absorver todas as cargas a que
normalmente sdo submetidas, e as cargas de impacto estabelecidas nas normas
técnicas;

deverdo possuir estruturas rigidas, que garantam permanentemente o seu perfeito
alinhamento e o dos seus apoios de sustentacgéo;

nos apoios das estruturas, serdo reduzidos os ruidos e as vibragbes que serdo
transmitidas as vigas de sustentagéo, e instalado no minimo 01 (um) conector para
aterramento em cada extremidade;

na montagem e instalagdo as estruturas das escadas rolantes ndo deverdo sofrer
qualquer soldagem;

os trilhos guias dos rolamentos e dos roletes dos degraus serdo continuos, planos,
polidos e com coeficiente de seguranga no minimo igual a 8 (oito);

as estruturas deverdo permitir ajustes durante a montagem, e ndo poderdo ter as
ligacbes entre as suas partes soldados, devendo ser utilizadas juntas e emendas em
diagonal, perfeitamente niveladas;

0 eixo de acionamento principal e seus dispositivos, e o conjunto de reversido e seus
componentes, deverdo ser dimensionados com coeficiente de seguranga no minimo
igual a 8 (oito);

o conjunto de acionamento devera possuir conectores para aterramento dos motores, e
seus rolamentos deverdo possuir vida nominal minima de 70.000 horas;

ap6s a entrada em servico e o periodo de amaciamento da escada, o conjunto de
acionamento devera apresentar uma operagao suave e silenciosa;

o conjunto de acionamento devera possuir dispositivo para movimentagcdo manual da
escada, que para isto devera estar parada e desligada. O acesso a este dispositivo
devera ser protegido para garantir o seu acionamento seguro, e devera ter indicagéo do
sentido de movimentagéo (sobe/desce), em local bem visivel;

as correntes de acionamento principal das escadas rolante deverdo suportar uma carga

de ruptura minima de 40.000 kgf, e deverdo estar permanentemente lubrificadas por
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dispositivos automaticos de lubrificagéo;

¢ as correntes de acionamento dos corrimdos deverdo suportar uma carga de ruptura
minima de 6.500 kgf, e deverdo estar permanentemente lubrificadas por dispositivos
automaticos de lubrificagéo;

* as correntes dos degraus deverdo suportar uma carga de ruptura minima de 25.000 kgf,
e deverdo estar permanentemente lubrificadas por dispositivos automaticos de
lubrificagéo;

* as talas dos elos das correntes deverdo suportar uma carga de ruptura acima de 75 kgf /
mm?, e deverdo ser submetidas a tratamento térmico adequado que garantir suas
resisténcias mecanicas;

e 0s pinos das articulagdes das correntes, nos seus ntcleos, deverdo suportar uma carga
de ruptura minima de 100 kgf / mm?,

e as partes dos eixos dos degraus submetidas a desgaste deveréo utilizar material com
tratamento adequado para minimizar seu efeito;

* o0s degraus deverdo ser de liga leve, altamente resistente a choque, e devem ter suas
partes (piso, espelho, ranhuras, etc.) facilmente removiveis e intercambiaveis. As
ranhuras dos degraus deveréo ser uniformes e obedecerdo ao mesmo alinhamento, em
relagdo a um ponto comum a todos os degraus, para favorecer a montagem dos
mesmos nas soleiras;

* 0s processos de montagem e desmontagem dos degraus deverfo ser rapidos, e néo
deverdo interferir com os componentes adjacentes das escadas rolantes, permitindo
assim o movimento normal das correntes, mesmo com os degraus desmontados. O
movimento dos degraus devera ser isento de ruidos e vibragées;

e o0s pentes deverdo ser fabricados em liga de aluminio, que permitirdo suas faceis
visualizagbes e a separacéo fisica entre eles e os degraus. Deveréo ser intercambiaveis,
e faciimente desmontaveis sem necessidade de ferramentas especiais, e de tal modo
que a retirada de um dos elementos n&o implique na necessidade de desmontagem das
pegas adjacentes, independente de suas posigdes. As chapas dos pentes devero ter
superficies estriadas, ou seja, antiderrapantes, deveréo possuir limitadores nas laterais,
e permitir ajustes para eliminar as interferéncias e garantir uma regulagem adequada;

* as placas de acesso deverdo ter piso antiderrapante, fechar toda a superficie das
cabeceiras superior e inferior da estrutura, ser de material resistente, projetado para
serem substituidos de maneira facil e rapida;

e o0s corrimédos deveréo ser continuos, sem emenda aparente, de cor preta, com superficie
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externa completamente lisa, sem bolhas, rebarbas ou ranhuras de qualquer natureza. A
carga de ruptura a tragéo de cada corrimao devera ser no minimo 1.500 kg e no maximo
2.700 kg;

os corrimaos serdo comandados pelo mecanismo de acionamento principal das escadas
rolantes, e seu movimento tera o mesmo sentido do movimento dos degraus, com
tolerancia de * 2% de variagdo de velocidade entre eles;

Os corriméos ao funcionarem deverdao manter visiveis e tencionadas as partes externas
ao guarda-corpo, qualquer que seja o sentido do movimento. Os corrimédos deverdo ser
prolongados, nas extremidades das escadas, no minimo, 30 cm além do ponto em que
os degraus penetrardo os pentes;

os pontos de entrada dos corrimdos nos guarda-corpos das escadas deverdo ser
localizados préximos ao solo, e longe do alcance das méos dos usuérios. As bordas dos
corrimdos ndo deverdo atingir o suporte das guias, mesmo quando estes estiverem
fechados;

os mancais de todos os eixos e partes rotativas equipados com rolamentos deverdo
possuir vida nominal minima de 70.000 horas. Os rolamentos lubrificados com graxa
deverdo ser vedados. A quantidade de graxa por rolamento deverd ser a méaxima
permitida em fungdo da sua rotagdo, e para rolamentos com rotagdo < 250 rpm, a
guantidade de graxa devera preencher de 50 a 65% do espacgo livre interno do

rolamento;

Dispositivos de segurancga:

as escadas deveréo ser equipadas com dispositivos para protegdo dos usuarios e dos
equipamentos, considerados os diversos tipos de acidentes possiveis;

os circuitos, equipamentos e dispositivos elétricos deverao ser protegidos de forma que
no caso em ocorra uma falha, a seguranga seja mantida, através da desenergizagéo do
elemento ativo e da paralisacéo da escada aplicando o freio de servigo (eletromecénico).
todas as escadas dever&o ser equipadas com freio auxiliar de emergéncia que deverao
atuar paralisando a escada, conforme estabelecido na norma da ABNT através do corte
da alimentagdo elétrica do motor e automaticamente com a ativagéo do freio de servigo
(eletromecénico). Se a transmiss&o do acionamento principal da escada for feito através
de correntes o freio auxiliar de emergéncia, apds sua atuacgdo, s6 podera ser rearmado

manualmente por pessoa habilitada;
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* nos mecanismos tensores das correntes dos degraus deveréo existir dispositivos de
acionamento através de contatos elétricos, que atuardio caso ocorra um deslocamento
anormal dos mecanismos provocado pela quebra ou estiramento excessivo destas
correntes;

e as escadas deverdo ser equipadas com dispositivo que interrompa seu funcionamento,
caso ocorra um abaixamento em qualquer um dos seus degraus, devido a danos em
seus roletes, suportes, etc.;

» dever&o ser previstas no minimo as seguintes protegdes elétricas:

* contra sobrecarga ou curto-circuito em qualquer uma das trés fases de alimentagao
do motor;

" contra subtens&o, falta ou inversdo de fase na alimentagdo do motor;

» contra fuga para terra em qualquer um dos condutores das fases ou do neutro
(protecgéo diferencial);

" contra sobre-tenséo em qualquer uma das trés fases de alimentagéo do motor.

e as escadas deveréo ser equipadas com dispositivos que acionem contatos elétricos, que
atuardo interrompendo o funcionamento da escada caso ocorra a ruptura do corriméo;

* nos rodapés das escadas rolantes, em ambos os lados, nas partes reta superior,
inclinada central, reta inferior e curva inferior, deverdo ser previstos dispositivos que
acionem seus contatos elétricos, que atuardo interrompendo o funcionamento da
escada, caso um destes rodapés sofra uma deformagéo, provocada ou pela entrada de
corpos estranhos ou devido a folga excessiva entre o degrau e o rodapé;

* nas escadas onde o corriméo penetrar no guarda-corpo, deverdo ser instalados
dispositivos que acionem contatos elétricos, que atuaréo interrompendo o funcionamento
da escada caso ocorra a introdugdo de qualquer objeto estranho, dificultando a
passagem do corrim&o;

° nas escadas deverdo ser instalados dispositivos que acionem contatos elétricos, que
atuardo interrompendo o funcionamento da escada caso ocorra a quebra de um ou mais
degraus;

* nas escadas deverdo ser instalados dispositivos que acionem contatos elétricos, que
atuardo interrompendo o funcionamento da escada caso nas chapas dos pentes superior
e inferior exista algum obstaculo que impega ou dificulte a passagem do piso dos

degraus através dos dentes destes pentes;
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outros dispositivos, que em fungéo de alteragdes nas legislagdes ou normas vigentes, ou
que devido a necessidade de aprimoramento do projeto, forem exigidos para seguranga
dos equipamentos das escadas ou dos usuarios deverdo ser incluidos nos

fornecimentos;

Revestimentos e acabamentos:

as escadas rolantes deverao ser revestidas completamente, incluindo: os guarda-corpos,
as tampas dos guarda-corpos sob os corriméos, os rodapés, os acabamentos laterais
(vertical e/ou horizontal) de fechamento dos vaos e aberturas caso ela esteja ao lado de
outra escada rolante, ou de uma parede / coluna / painéis externos, ou do peitoril de uma
escada fixa;

os revestimentos para os acabamentos laterais, citados anteriormente devido as
diferencas entre as larguras dos pogos construidos para instalagdo das escadas e a
medida padréo de largura das mesmas fardo parte do fornecimento normal das escadas;
os revestimentos dos suportes das guias nao deveréo atingir as bordas dos corriméos,
mesmo se estes estiverem "fechados" e a medida da abertura for regular;

todas as partes expostas das escadas deverdo ser em ago inoxidavel ou em aluminio
anodizado. Os rodapés deverao ser fixos e resistentes a choques, e perfeitamente lisos;

as demais partes metalicas do guarda-corpo devem oferecer baixa resisténcia ao
deslizamento dos pés dos usuérios contra 0s mesmos, ou seja, deverdo possuir um
coeficiente de atrito menor do que o do ago inox;

todos os painéis externos deveréo ser isentos de ondulagbes, arestas pontiagudas ou
cortantes, ressaltos ou rebarbas de qualquer natureza;

nas superficies dos painéis externos intermediarios de acabamento lateral das escadas
rolantes adjacentes deverdo existir dispositivos que impegam a utilizagdo indevida e o
vandalismo;

a folga maxima livre entre o acabamento lateral de uma escada rolante e as paredes

adjacentes nao devera maior que 3 mm;

Protecoes contra incéndio e acumulo de detritos:

todos os componentes das escadas deverdo ser ndo resistentes e ndo propagadores de

chama, ndo emissores de fumaca e gas halogénio;
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¢ em toda extensdo das escadas rolantes, desde a cabeceira superior até a cabeceira
inferior, dever&o ser instaladas bandejas coletoras de agua, éleo, poeira e detritos;

e nos locais onde possam ocorrer respingos de agua ou 6leo, deverdo ser previstas
canalizagbes para condugéo dos mesmos até bandejas coletoras. Deverido ser previstas
portas de visita para acesso e limpeza das bandejas coletoras. Todas as bandejas
deverdo armazenar na cabeceira inferior os residuos coletados em um Unico local, com
acesso através da placa piso, e com capacidade, minima, de 40 litros e que possua

dreno;

Lubrificacao:

e todas as pegas e componentes méveis sujeitas a desgaste através de contato metalico,
deveréo possuir dispositivos de lubrificagdo. Todos os pontos de lubrificagdo deveréo ter
facil acesso, tanto para alimentagéo como para retirada do lubrificante;

e as graxas utilizadas para lubrificagdo dos rolamentos deverdo ser de longa duragéo e

atender aos seguintes requisitos:

v temperatura de uso continuo: de 30° a 140° celsius;
» temperatura de curto periodo: 150° celsius;
= ser resistente ao ataque dos seguintes agentes quimicos, de acordo com as

recomendagdes da norma DIN 51807:

o agua;

o agua quente a 100° Celsius;

o vapor d'agua;

o lixivia e acidos, em pequenas concentragdes;

o suportar o teste B, segundo a Norma DIN 51806, a 140° Celsius;

o ter protecdo anticorrosiva, no grau maximo 1, de acordo com a DIN 51802, em
solugéo de 3% de NacCl,

* caso as escadas possuam correntes de acionamento principal, os degraus e os
acionamentos dos corrimdos deverdo possuir sistema de lubrificagéo automatica, com

autonomia minima de 45 dias. O sistema de lubrificagdo automatica devera:
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= atuar no inicio de operagdo da escada e ap6s cada parada programada ou n&o;

» ap6s a sua 17 atuagdo, o sistema devera operar segundo a programag&o
preestabelecida. O tempo entre as operacdes devera ser observado, mesmo que
ocorram paradas da escada devido ao acionamento de qualquer dos seus
dispositivos de protegéo. Assim o intervalo entre as lubrificagbes devera considerar o
tempo real de operagéo da escada, expurgando o tempo em que ela estiver parada;

= permitir o "reset" local da programacgéo;

= permitir a reprogramacgao de periodicidade de lubrificagdo e da sua duragéo para

eventuais ajustes.

Caracteristicas dos equipamentos elétricos:

todos os micro-switches deverdo ser blindados, a prova de pingos e respingos, e
assegurar a perfeita isolagio elétrica dos seus contatos, deverdo ter a¢des rapidas de
atuagdo dos contatos, com abertura forgada dos contatos do tipo NF, de acordo com a
norma VDE 0113;

os eletrodutos deverdo ser de PVC rigido pesado, e as caixas de passagem blindadas;
os equipamentos e componentes elétricos deverdo suportar as solicitagdes resultantes
das sobretensées que possam ocorrer devido a operagéo das escadas, e aos esforgos
termo - dinAmicos devidos aos niveis de curto-circuito esperados;

os equipamentos elétricos, eletrénicos e eletromecanicos das escadas deveréo ter todas
as partes metélicas adequadamente aterradas;

os quadros e armarios elétricos de controle e de forga necessarios a operagéo das
escadas rolantes deveréo ser construido de acordo com as normas da ABNT e da IEC
cabiveis, e deverdo atender a todos os requisitos necessarios a alimentagéo, protecao e
controle elétrico dos equipamentos e componentes das escadas rolantes, inclusive com
todos os comandos, sinalizacdes e alarmes locais e a distancia. Todos os componentes

elétricos deverdo ser facilmente extraiveis;

Coeficientes de sequranca, processos e tratamento das superficies dos materiais:

todas as partes das escadas rolantes submetidas as tensfées mecénicas deverao
suportar os esforgos calculados aplicando — se um coeficiente de seguranga minimo

igual a 8 (oito). Os calculos deverdo ser realizados considerando — se uma carga
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estatica de 140 kg por degrau e um coeficiente de seguranga adicional igual a 1,2 sobre
os esforgos dinamicos;

* todos os materiais utilizados na fabricagéo deveréo satisfazer as normas nas suas mais
recentes edigbes;

* os projetos deveréo detalhar as especificagtes destes materiais, com as caracteristicas,
processos, tratamentos superficies, pinturas, etc., utilizados;

* o0s processos de tratamentos superficiais deverdo proporcionar durabilidade aos
componentes e equipamentos, devendo ser executados de maneira a garantir uma
perfeita aderéncia. As espessuras a serem aplicadas deverdo ser compativeis com os
processos e produtos utilizados, e considerar as caracteristicas dos locais e da utilizagao
dos equipamentos;

* todos os materiais de pintura e/ou proteg&o utilizados deverzo ser da linha de produgéo
padrdo de fabricantes tradicionais e aplicados de acordo com as instrucdes dos
mesmos;

* no acabamento da estrutura deverdo ser utilizados, no minimo os seguintes

procedimentos:

» preparagdo da superficie por jateamento ao metal branco, conforme a norma SSPS-
SPS-63 e os padrdes visuais da norma SSPS-VISI-67T S a 3;

" pintura de fundo com 01 (uma) demé&o de 60 micrometros de espessura de pelicula
seca de tinta de fundo epdxi, rico em zinco, de dois componentes, e 01 (uma) demé&o
de 20 micrbmetros de espessura de pelicula seca da tinta de fundo, a base de resina
epoxi e dxido de ferro;

" pintura de acabamento, 02 (duas) dem&os de 30 micrémetros de espessura de

pelicula seca de tinta de acabamento epoxi.

Caracteristicas operacionais:

Quando em controle local:

e este modo é prioritario sobre os demais.
* neste modo de controle devera ser possivel controlar localmente todos os comandos, as

sinalizagdes de estado e as falhas da escada rolante;
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e junto aos controles locais, superior e inferior, devera ser instalada uma tomada a prova
de tempo, umidade e p6 para os servigos de manutengdo. A alimentagéo desta tomada
devera ser independente da alimentagdo normal da escada rolante;

o deverdo ser realizados os seguintes comandos:

» ‘"liga/desliga": na posigéo "liga" deverd ser permitido o funcionamento normal da
escada rolante;

= "subir e descer" a escada neste comando aciona a escada no sentido desejado, e s0
pode ser operado se a chave local liga/desliga estiver na posigéo "liga",;

= "parada de emergéncia": este comando quando acionado, devera parar a escada
durante qualquer tipo de operagao, e devera ser instalado nas cabeceiras superior e
inferior da escada, fora da linha do corrimao, em local de facil visualizagéo e atuagao
por qualquer tipo de usuario, e devera ser bem identificado com o dizer "parada de
emergéncia", e devera ser protegido adequadamente contra vandalismo;

» apds essa atuacgéo, sO devera ser possivel movimentar a escada novamente, apés
um comando de "reset/rearme" que s6 sera operado por pessoa devidamente

autorizada e habilitada;

e Deverao ser indicadas as seguintes sinalizacbes locais:

= Sinalizagao de estado;

» As falhas para informacgéo de funcionario da operagéo;

» Quando acionado o comando de subida no acesso inferior sera acessa uma
sinalizagdo verde, indicando o sentido ascendente permitido, e no acesso superior
uma sinalizagéo vermelha indicando que o sentido descendente estéa proibido;

» Quando acionado o comando de descida, no acesso superior sera acessa uma
sinalizagéo verde indicando o sentido descendente permitido, e no acesso inferior
uma sinalizagdo vermelha indicando que o sentido ascendente esta proibido;

» Quando a escada estiver parada pelos dispositivos de seguranga ou pelos técnicos
da operagéo, toda a sinalizag&o operacional sera desligada;

= as falhas deverdo ser sinalizadas em local de facil acesso e visibilidade nas
cabeceiras superiores e inferiores das escadas, identificando os equipamentos ou
componentes que a causaram a parada. Tais indicagées visam permitir identificar o

tipo e a localizagéo da falha;
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* caso ocorra uma ou mais falhas, todas ficardo memorizadas e continuardo a ser
identificadas até que sejam eliminadas pela manutengdo, que devera acionar o
comando "RESET/REARME" ap6s sanar a falha para permitindo assim o

restabelecimento do funcionamento da escada:;

Estas sinalizagbes deverdo ser instaladas em local de boa visibilidade, mesmo quando
houver acimulo de usuérios nas areas de embarque e desembarque das escadas

rolantes, elas fiquem visiveis a curtas e médias distancias.
As principais falhas que deveréo ser sinalizadas s#o as seguintes:
e de carater geral:

= corrente de acionamento;

= reversdo de sentido;

= correntes dos degraus;

= sobrecarga do motor;

v falta efou inverséo de fase;

= freio de emergéncia atuado:;

e de ruptura do corrimao:

* lado esquerdo;

= lado direito;

e degrau abaixado:

= superior;

v inferior;

* botdo parada de emergéncia:

= superior;

» inferior;
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e protetor do corrimdo:

= superior esquerdo;
= inferior esquerdo;
= superior direito;

s inferior direito;

e soleira:
= superior;
s inferior;
e rodapé:

= superior esquerdo;

= central esquerdo;

= curva inferior esquerda;
= inferior esquerdo;

= superior direito;

= central direito;

» curva inferior direita;

inferior direito;

Quando em comando a distdncia:

Através do controle da sala de supervisdo da estagdo sera possivel comandar e

supervisionar remotamente todas as escadas rolantes da estagéo.
Cada escada rolante permitira a execugdo dos seguintes comandos remotos, que seréo

precedidos por alarmes sonoros e luminosos intermitentes, durante um periodo de tempo

pré-determinado (configuravel de 0 a 15 segundos).
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o ‘liga/desliga" esse comando na opgio 'liga", permitird o funcionamento normal da
escada rolante, na opgéo "desliga" comandara a parada da escada e irda manté-la
parada.

* "sobe/desce", esse comando aciona o sentido de movimento da escada escolhido, e
somente sera ativo se o comando “liga/desliga” estiver posicionado em "liga".

* "parada total": comando que permitira a parada ou inibigéo de todas as escadas rolantes
de uma estagéo, independente da existéncia de outros comandos, para o retorno ao

estado normal das escadas este comando precisara ser desativado.

As principais sinalizagdes que serédo enviadas ao controle da sala de supervisdo da estacgéo,

séo as seguintes:

¢ subindo;

e descendo;

e parada;

e alarme de existéncia de falhas n&o impeditiva & operagéo da escada em equipamentos
ou componentes da escada, mas que ocasionaram sua parada. Nesse caso um téchico
da operagéo, através do comando "RESET/REARME" poderad movimentar novamente a
escada

e alarme de ocorréncia de falha impeditiva em equipamentos ou componentes que
necessitem da atuagéo de técnicos da manutengéo para restabelecimento da operagao
da escada;

e alarme de parada total (emergéncias).
A disponibilidade (D) das escadas rolantes sera no minimo: D > 0,98.

Os tempos médios entre falhas (MTBF) dos equipamentos das escadas rolantes serdo, no

minimo, de; 3.500 horas.

5.1.2, Elevadores

Se em alguma estagdo do Projeto VLT do Rio for necessario instalar elevadores eles

deveré&o obedecer no minimo aos requisitos basicos abaixo listados.
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Os elevadores deverdo obedecer as seguintes normas, leis, regulamentacgdes e resolugdes,

nhas suas versdes mais atualizadas:

» NBR-NM 207 - Projeto, Fabricagéo e Instalacéo de Elevadores Elétricos;

e NBR 13.994 - Elevadores para Transporte de Pessoa Portadora de Deficiéncia;

¢ NBR 9050 - Adequacéo das Edificagdes e do Mobiliario Urbano a Pessoa Deficiente;

e NBR 14.021 - Transporte Acessibilidade a Pessoa Portadora de Deficiéncia ou com
Mobilidade Reduzida no Sistema de Trens Metropolitanos;

o Leis, Regulamentagbes e Resolugdes especificas da Prefeitura do Municipio do Rio de

Janeiro.

Deverdo ainda ser seguidas as normas e recomendacbes a este respeito das seguintes

entidades internacionais:

e CEN - Comité Européen de Normalisation;,
e |SO - International Organization for Standardization;

o AIS| - American Iron and Steel Institute.

5.1.2.1. Descrigcdo Geral

Cada elevador devera possuir controle local e & distancia através da sala de superviséo da

estagéo.

Todos os elevadores serédo equipados e controlados por um controlador légico programado
(CLP), que sera responsavel pelo funcionamento dos elevadores e, através dos seus
médulos de interface (M) e o de armazenamento de dados (MA), interagird com os

comandos locais, e com o a distancia.

Os elevadores deverdo permanecer operando localmente, caso o médulo Ml do seu CLP
falhe, sendo que as informagdes, durante este periodo, ficardo armazenadas no médulo de
armazenagem (MA) do CLP, para posterior envio ao controle da sal de supervisdo da

estacgéo.
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5.1.2.2. Caracteristicas Técnicas

Os elevadores operardo regularmente em condigbes de servicos normais, durante os

horarios operacionais, vinte horas por dia, sete dias por semana.

Os elevadores serdo instalados em locais cobertos sujeitos a polui¢do atmosférica industrial
e urbana, expostos aos detritos normais nas instalagées da Rede VLT e a utilizagéo intensa

pelos passageiros.

Os elevadores deverdo operar sem vibragdes, e com nivel de ruidos no maximo de 65 dB,
escala A, medido na cabina, nas portas dos pavimentos no pogo, e na casa de maquinas, a

altura de um metro e meio dos pisos.

As cabines dos elevadores deverso ter as seguintes dimensées minimas:

e distancia entre os painéis laterais: 1.100mm;

» distancia entre os painéis de fundo e o frontal: 1.400mm.

O tipo dos elevadores sera especial para transporte de pessoa portadora de necessidades
especiais, com duas paradas e duas entradas, com capacidade de transporte minima de até
600 kg ou oito passageiros, e velocidade maxima de 60 metros por minuto.

Caracteristicas do conjunto de acionamento:

os elevadores deverdo utilizar tecnologia de ponta e dispositivos que proporcionem

melhor desempenho, conforto e economia de energia elétrica;

¢ 0 conjunto de acionamento dever4 ser montado na casa de maquinas, que estara
localizada na parte superior ou inferior dos elevadores:

* o controle do acionamento sera do tipo VVVF (Variable Voltage Variable Frequency),

com motores em corrente alternada trifasica, com rotor do tipo gaiola de esquilo, com

controles de velocidade, aceleragéo e desaceleragdo suaves, evitando-se variagtes

bruscas na velocidade de operagéo;
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o motor devera possuir caracteristicas adequadas ao meio onde sera instalado, tais
como: classes de protecéo, de isolagéo, etc.;

o motor devera ter as seguintes protecdes minimas: sobrecarga, curto—circuito,
sobretenséo, subtenséo, falta de fase, inversao de fase, sobre-temperatura, etc.;

o freio sera eletromecénico acionado mecanicamente e liberado eletricamente, e
controlado para permitir paradas suaves sob quaisquer condi¢6es de carga;

existirdo dispositivos para protegéo e seguranga dos equipamentos e dos usuarios;

Caracteristicas da estrutura e da cabine dos elevadores:

a estrutura de suporte da plataforma e da cabine dos elevadores devera ser em perfis de
aco, e equipada com corredigas adequadas;

os painéis frontais, dos fundos, e das laterais das cabines dos elevadores deveréo ser
de ago inoxidavel lixado, garantir a seguranga dos usuarios, possuirem grande
durabilidade e facilidade de substituigéo;

a iluminacdo da cabine devera ser fluorescente, de incidéncia direta, possuir calha de
aluminio de elevada reflex&o e tampa de acrilico do tipo "colméia”;

as soleiras deverao ser de aluminio extrusado;

as cabines dos elevadores deverdo ser equipadas com 0s seguintes acessorios:

= ventilador;
= |uminéaria de emergéncia;
» alarme sonoro;

= anunciador verbal;

o revestimento do piso deverd ser de material de superficie dura, incombustivel,
antiderrapante, de facil substituicéo e que permita facil manobra das cadeiras de rodas;
os corriméos deveréo ser de ago inoxidavel lixado e seréo instalados nos paingis laterais
e do fundo da cabine. Deverao ter superficie lisa € um véo livre de 40 mm até os paingéis
da cabine, e serdo instalados a uma altura de 800 mm + 25 mm do piso até o topo do
corrimao;

o médulo automatico de nivelamento devera garantir o nivelamento da cabine com o piso

dos pavimentos com um desvio maximos de + 13 mm, sob condi¢do nominal de carga
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maxima e descarregada, quer o elevador esteja descendo ou subindo, e manter a cabine
nivelada dentro da faixa de variacdo nominal de carga;

* deverdo ser instaladas protegdes nas laterais internas da cabine, na parte inferior numa
altura adequada, através de placas ou perfis removiveis, para amortecimento e protegéo
contra eventuais choques de cadeira de rodas contra os painéis de acabamento da
cabine;

* as portas da cabine seréo do tipo corredigo horizontal, com duas folhas, acionamento
manual ou automatico simultdneo com o elevador parado nos pavimentos. Seu

acabamento sera de ago inoxidavel lixado, e terédo as seguintes dimensées minimas:

» Jlargura livre 2 800 mm;
= altura livre 2 2000 mm;

e as portas dos pavimentos serdo corredigas na horizontal, ter duas folhas, acabamento
em acgo inoxidavel lixado, inclusive os batentes, com as soleiras de aluminio extrusado,
acionamento manual e automatico simultdneo com a porta da cabine, e terdo as

seguintes dimensdes minimas:

= largura livre 2 800 mm;
= altura livre 2 2000 mm;

e as portas de fechamento automatico deveréo ter um dispositivo de reabertura, caso
ocorra qualquer obstrugdo durante o movimento de fechamento. O dispositivo de
reabertura devera atuar sem que provoque contato fisico das portas com pessoas ou
objetos na entrada ou saida do elevador;

e o dispositivo de reabertura da porta dever4 permanecer ativo durante no minimo por
vinte segundos, e ap6s este tempo a porta podera ser fechada desde que ndo exista
obstrugéo. O tempo de permanéncia da porta aberta em operagdo manual ou automatica
devera ser regulavel entre 0 e 30 segundos;

Caracteristicas dos equipamentos elétricos:

* havera um equipamento no-break para alimentacdo em emergéncia dos componentes

vitais e de seguranga da cabine, que garanta o abastecimento no minimo por vinte
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minutos destas cargas, através de sua bateria. Deverdo ser alimentadas por disjuntores
separados, a partir desse no-break, as seguintes cargas: a luminaria de emergéncia, o
ventilador e a campainha de alarme;

os equipamentos e componentes elétricos deverdo obedecer as normas da ABNT e da
IEC;

os micro-switches deverdo ser blindados, a prova de pingos e respingos, e garantir o
nivel de isolamento, deverdo possuir contatos de agéo rapida, com abertura for¢gada do
contato NF, conforme recomendacgéo da norma VDE 0113;

os eletrodutos deverdo ser de PVC pesado e as caixas de passagem blindadas;

os equipamentos e componentes elétricos deverdo suportar as solicitagdes resultantes
das sobretensées estabelecidas nas normas e os esforgos eletrodinamicos devido ao
nivel de curto-circuito minimo de 25 kA;

os equipamentos e as partes metalicas deverdo ser adequadamente aterrados. A tenséo
de alimentag&o, disponivel na sala de baixa tensdo da subestagdo auxiliar, dos
equipamentos dos elevadores sera de 380 Vca + 10%, trifasico mais terra e neutro, em
60 Hz *+ 5%;

os painéis, quadros e armarios elétricos deverdo obedecer as normas da ABNT e da
IEC, e atender todos os requisitos de controle e protecdo dos equipamentos e
componentes elétricos dos elevadores, incluindo os comandos, sinalizagbes e alarmes
locais e a distancia. O dispositivo de desligamento do painel de alimentagdo sera uma
chave seccionadora trifasica de abertura sob carga;

o motor devera ser protegido contra sobrecarga, curto circuito, sub e sobre tenséo, falta
e inversido de fase, e sobre temperatura de funcionamento, todas estas protegbes
deverdo ser sinalizadas, caso atuem, através de alarmes sonoros e luminosos locais e a
distancia;

todos os componentes elétricos deveréo ser facilmente removiveis e extraiveis,

Processos e tratamento das superficies dos materiais:

os projetos de fabricagdo deverdo detalhar as especificagbes desses materiais, com as
caracteristicas, processos, tratamentos superficiais, pinturas, etc., utilizados.

os processos de tratamentos superficiais deverdo proporcionar durabilidade aos
componentes e equipamentos, devendo ser executados de maneira a garantir uma

perfeita aderéncia. As espessuras a serem aplicadas deverdo ser compativeis com os
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processos e produtos utilizados, e considerar as caracteristicas dos locais e da utilizagéo
dos equipamentos;

¢ todos os materiais de pintura e/ou protegdo utilizados deveréo ser da linha de produgéo
padréao de fabricantes tradicionais e aplicados de acordo com as instrugbes dos
mesmos;

° no acabamento da estrutura deverdo ser utilizados, no minimo os seguintes

procedimentos:

= preparagéo da superficie por jateamento ao metal branco, conforme a norma SSPS-
SPS-63 e os padrdes visuais da norma SSPS-VISI-67T S a 3;

* pintura de fundo com 01 (uma) demao de 60 micrémetros de espessura de pelicula
seca de tinta de fundo ep6xi, rico em zinco, de dois componentes, e 01 (uma) demao
de 20 micrometros de espessura de pelicula seca da tinta de fundo, a base de resina

epoxi e o6xido de ferro;

Caracteristicas operacionais dos elevadores:

* os elevadores, através dos seus controladores légicos programaveis (CLP), poderéo ser
controlados localmente e / ou a distancia;

* os elevadores poderdo operar de dois modos: automatico ou manual. Normalmente
operardo no modo automatico, sendo a selegéo feita através de chave de comando com
segredo, localizada no painel de comando da cabine dos elevadores:

e no modo de comando manual sera possivel comandar a selegéo do pavimento desejado,
e o fechamento / abertura das portas sem temporizagéo, somente por profissional,
autorizado e habilitado, da Concessionaria;

e no modo de comando automatico o comando do elevador sera executado pelo proprio
usudrio, através de botées de chamada instalados em cada pavimento, e nas cabines.
Neste modo de comando, a abertura e o fechamento das portas serdo automaticos e
temporizados;

* em qualquer situagéo de controle, manual ou automatico, as portas do elevador quando
em repouso, ou seja, ndo sendo utilizado, devem sempre permanecer fechadas;

e existirdo os seguintes dispositivos de comando, sinalizagdo e alarme instalados nos

pavimentos, para utilizagéo dos usuarios portadores de necessidades especiais:
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botdes de chamada:

o serdo instalados nos pavimentos, e somente serdo atuantes no modo automatico
e com as portas do pavimento e do elevador fechadas;

o esses botbes terdo a fungdo de chamada do elevador no sentido desejado, e ao
serem pressionados acionardo dois sinais, um luminoso no préprio botéo e outro
acustico na cabine. Ao ser atendida a chamada estes dois sinais serdo
desativados;

o devera ser embutida na parede em cada pavimento, ao lado da porta do
elevador, uma caixa com espelho de acabamento em acgo inoxidavel lixado, na
qual serdo instalados os botdes de chamada, sendo o mais alto, o do sentido de
subida, a 1070 mm acima do piso acabado;

o o0s botées de chamada serdo redondos e terdo diametro minimo de 19 mm, e
deverdo ser rebaixados em relagdo ao espelho de acabamento ndo mais que 10
mm. Devera existir no espelho de acabamento, ao lado de dada botdo a sua

identificacdo em Braille;
placa de indicagdo nos pavimentos:
Deverdo ser instaladas em cada pavimento, junto a entrada de cada elevador, o
simbolo e a identificag&o internacional de acesso, para informar que a utilizagéo do
elevador é exclusiva das pessoas portadora de necessidades especiais.
dispositivo de sinalizagdo nos pavimentos:
Deverao ser instalados em cada pavimento, junto a entrada de cada elevador, dois
dispositivos de sinalizag&o, um acustico e outro visual, para indicar o sentido em que

0 mesmo ira se movimentar.

O sinal visual devera ser instalado com o seu ponto mais baixo a uma altura de 50

mm do piso acabado.
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O sinal acustico devera tocar uma vez quando o elevador for subir e duas vezes
quando for descer. Este dispositivo deveréa ser instalado com o seu ponto mais baixo

a uma altura de 1.800 mm do piso acabado.

dispositivo de sinalizagdo de posigdo nos pavimentos:

Junto a entrada de cada elevador devera ser instalado um dispositivo de sinalizagéo

visual, para indicar em qual pavimento o mesmo esta estacionado.

placas de indicagdo nos pavimentos:

Deveré&o ser instaladas duas placas de indicagdo em todos os pavimentos, uma de
cada lado dos batentes das portas externas das cabines, visiveis do interior da

cabine do elevador, e a 1.520 mm acima do piso acabado.

Estas placas indicardo o numero do pavimento, e dever&o formar um contraste com
o fundo. Os ntimeros deveréo ter altura de 50 mm e largura de 0,8 mm impressos em

alto relevo.

Uma marcagdo em Braille devera ser colocada, uma em cada batente da porta

externa, com a designagéo do pavimento, a 1070 mm do piso acabado.

existirdo os seguintes dispositivos de comando, sinalizagdo e alarme instalados

internamente nas cabines dos elevadores, para utilizagdo dos usuarios portadores de

necessidades especiais. O painel de comando internos nas cabines dos elevadores

devera ser instalado na parede lateral, ou ao lado do fechamento no caso de portas

corredicas laterais, no minimo a 400 mm distante do painel da porta frontal:

botées de chamadas:

Botdes de comando pulsantes luminosos, sem retengéo, para selegéo e registro do
pavimento desejado. Estes botées deverdo emitir uma indicagéo sonora informando
que a chamada foi registrada. Uma vez atendida a solicitagéo a luz do boto devera

se apagar.
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botbes de abertura e fechamento das portas:

Botdes de comando pulsante, sem retengdo, com as seguintes fungdes:

o abrir a porta ou deixa-la aberta enquanto acionado;

o fechar a porta, que devera permanecer acionado até o fechamento completo da
porta, sendo provocara a abertura da porta novamente;

chave de comutagao manual / automatico:

Chave comutadora para selegdo de comando de duas posi¢des, acionada por chave

com segredo extraivel somente na posi¢éo selecionada, cuja fungéo é escolher a

modalidade de operagdo do elevador (manual ou automatica). A posigdo normal sera

a da modalidade automatica.

Quando o elevador estiver no modo manual, todos os comandos nio ter&o

temporizagéo e seréo prioritarios em relagéo aos comandos a distancia.

botao de alarme sonoro:

Botdo de comando pulsante sem retengéo, que ao ser acionado ativa um sinal

sonoro na cabine.

dispositivo de sinalizagdo de posi¢do da cabine:

Um dispositivo de sinalizagdo luminoso para indicagdo do pavimento em que o
elevador se encontra ou esta de passagem. Devera ser instalado sobre a botoeira ou
sobre a porta interna da cabine, e deverdo ter boa visibilidade com os com uma

altura minima de 12,7mm.

sinal sonoro de posi¢éo da cabine:

171




VLT do Rio

Devera ser instalado um sinal sonoro para anuncio verbal e automaético para informar
0 usuario qual o pavimento que est4 sendo servido, ou seja, onde a cabine esta

parada.

* intercomunicador (do tipo “viva voz"):
Devera ser instalado na cabine um meio de comunicago, do tipo “viva voz’, com a
sala de superviséo da estagéo. Devera ser localizado o mais préximo possivel do

painel das botoeiras, a uma altura de 1070 mm do piso.

Placa com o simbolo internacional de telefone dever4 ser colocada ao lado ou sobre

a caixa do intercomunicador, com indicag&o também em Braille.

O intercomunicador devera ser compativel com o Sistema de Comunicagdes Fixas —
SCF, ao qual sera interligado.

» camera do circuito fechado de televisdo — CFTV
Devera ser instalada na cabine uma camera, que farad parte do Sistema de

Monitoragéo Eletronica — SME da estagéo, cujo controle serd feito na sala de

supervisédo da estagao.

5.1.2.3. Observagbes Gerais sobre os Controles de Cabine

A linha de centro do botdo mais baixo devera ser localizada a uma altura de 890 mm e a do
bot&o de chamada mais alto a 1370 mm a partir do piso, com tolerancia de + 25 mm.

Os botdes de chamada deverdo ter um diametro minimo de 19 mm, excluindo-se a aba, e

serdo rebaixados em relagéo a placa da botoeira, sendo suas profundidades £ 10 mm.
As marcagbes dos comandos deverdo ser localizadas no lado esquerdo do botédo

correspondente. As letras ou niimeros dever&o ter altura minima de 16 mm e profundidade

minima de 0, 8 mm, em alto relevo de 0,8 mm. Imediatamente abaixo destas marcacgoes,
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deverdo ser feitas também as marcagbes em Braille, que poderdo ser em placas gravadas

permanentemente fixadas.

Os comandos de emergéncia deverdo ser agrupados na parte inferior do painel de operagéo

da cabine.

As placas de fixag&o das chaves e botoeiras deveréo ser de ago inoxidavel lixado.
A botoeira da cabine devera ser acessada por uma cadeira de rodas.

Os simbolos utilizados deveréo ser normalizados e permitir facil identificagdo dos controles. |
Devera ser instalada também uma placa, com simbolo e texto de identificac&o internacional,

informando que o acesso ao elevador é exclusivo por pessoas portadoras de necessidades

especiais.
5.1.2.4. Controles a Distdncia

O controle a distancia dos elevadores podera ser realizado através da sala de supervisdo da
estagdo. Sera possivel a execugdo de comando a distancia para a selegédo da operagéo em ‘

manual ou automatica. 1

Se for selecionada a opgédo "manual" o elevador ficara energizado, de portas fechadas, e
sem possibilidades de ser controlado localmente, ou seja, ficar4 impedida sua operagéo
normal, exceto se o comando da chave de comando com segredo da cabine estiver

selecionado na posigdo manual.

Através do controle & distancia sera possivel a recepgéo das seguintes sinalizacdes de cada

elevador:
o ligado;
¢ desligado;

e alarmes visuais e sonoros das falhas técnicas ou operacionais.
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A disponibilidade (D) dos elevadores sera no minimo: D > 0,98.

Os tempos médios entre falhas (MTBF) dos equipamentos dos elevadores serdo no minimo
de: 3.500 horas

5.2, SISTEMA DE CLIMATIZACAO

O Sistema de Climatizagdo (SCZ) devera se composto de ventilagdo auxiliar e de um

sistema de ar condicionado.

5.2.1. Ventilagdo Auxiliar

A finalidade da ventilagdo auxiliar serd a de remover o calor gerado por fontes especificas,

como transformadores, retificadoras, geradores de emergéncia, etc.

Sera necessaria a implantagdo de exaustdo mecanica nos seguintes locais (caso sejam
abrigados ou fechados) das estagées e do centro integrado da concessionaria (operagao,

manutengéo e manutencgio):

e sala de bombas;

e sala de baterias;

¢ sala do carregador de baterias;

* sala dos cilindros de CO, utilizados para combate de incéndio;
* banheiros masculinos;

¢ banheiros femininos;

o salas de deposito de material de limpeza e lixo;

e subestagdes auxiliares;

¢ subestagtes retificadoras;

o salas dos geradores de emergéncia.

Deverdo ainda ser seguidas as normas e recomendagdes a este respeito das seguintes

entidades:
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e ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas);
e ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning);
e SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association).

As vazdes de ar a serem empregadas deverdo obedecer ao critério de numero de trocas por

hora previsto nas normas técnicas, e a carga térmica especifica dos ambientes.

As salas a serem ventiladas serdo dotadas de portas com venezianas. O ar penetrara por
depressédo no ambiente, e aspirado por grelhas em dutos instalados no teto. Esses dutos
conduzirdo o ar viciado do ambiente até o ventilador que o langara, também por duto, nos

pontos de descarga diretamente no exterior.

A entrada do ar nessas salas também devera ser feita por aberturas com grelhas nas

paredes, caso seja necessario pela vazéo requerida.
A alimentacgédo elétrica dos motores dos ventiladores devera ser cortada pelo sistema de
detecgdo automatica de incéndio através dos disjuntores, contatores ou nos relés relativos

aos locais onde estiver ocorrendo o incéndio.

Nas salas onde existam equipamentos sensiveis a poeira, a ventilagdo devera ser feita por

insuflamento, com o ar sendo filtrado em uma caixa de filtragem.

5.2.1.1. Motores Elétricos

Os motores dos ventiladores serdo acionados por interruptores, até a poténcia de 1 HP

inclusive, e acima deste valor por chave contatora magnética.

Devera haver previsdo para inclusdo de relés auxiliares no circuito de alimentagdo dos

motores abaixo de 1 HP para as interfaces com o sistema de detec¢éo de incéndio.

Os motores elétricos serdo do tipo a prova de pingos e respingos.
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5.2.1.2. Ventiladores

Deveréo ser empregados ventiladores centrifugos, dimensionados para vencer a pressio
estatica imposta pelo percurso do ar (dutos e dispositivos de insuflamento, balanceamento e
aspiragéo, etc.) que deverdo apresentar baixo nivel de ruido, sendo empregados onde

indicado exaustores axiais.

Os ventiladores seréo do tipo com rotores com as pas voltadas para a frente.

52.1.3. Rede de Dutos

A rede de dutos devera ser em chapa galvanizada, pintada com tinta de acabamento na cor
cinza sobre tinta antioxidante. As fixag6es serdo por meio de barras chatas e/ou cantoneiras

em lajes, vigas ou colunas através de chumbadores.

As grelhas deveréo ter registro de regulagem, e a fixagéo dos ventiladores aos dutos devera

ser feita utilizando conexdes flexiveis.

5.2.1.4. Atenuadores de Ruido

Deveréo ser utilizados atenuadores de som, na entrada de ar e na descarga do ventilador,
na sala dos geradores de emergéncia, e essas salas deverdo possuir revestimento acustico

para minimizar a propagacéo de ruido.

5.2.1.5. Filtros

Os filtros a serem empregados nos ambientes deverdo ser acondicionados em caixas
proprias que permitam facil remogéo dos elementos filtrantes, e deverdo ser do tipo de

trama metalica com filme de 6leo recuperaveis.
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5.2.2. Ar Condicionado

O sistema de ar condicionado sera instalado em algumas salas que necessitam de controle

de suas temperaturas e umidades.

Os locais de permanéncia de pessoal em ambientes confinados ou em ambientes sujeitos a
insolagdo necessitardo também de condicionamento de ar para o conforto térmico dos
profissionais.

Em algumas salas técnicas a limitagdo da temperatura ser4 necessaria para evitar a
exposi¢éo dos equipamentos a altas temperaturas, nas estagées e no centro integrado da

Concessionaria.

Deverdo ainda ser seguidas as normas e recomendacdes a este respeito das seguintes

entidades:
o ABNT (Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas);
e ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning),

o SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association).

A renovacio de ar nos ambientes seréa fixada pelo numero de seus ocupantes mesmo nas

suas ocupacgdes esporadicas.

O calculo da carga térmica levara em conta valores de transmisséo, insolagdo, ocupacéo,

iluminagao e cargas pontuais.

Condigdes a serem adotadas nos calculos:

¢ condigdes exteriores:

= tbulbo seco = 35°C;
= tbulbo Umido = 26,5°C.

¢ condicdes interiores:
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= thulbo seco = 24°C;

= umidade relativa: 50 %.

¢ taxa de renovagéo do ar: 25 m¥h por pessoa;

e taxa de iluminagio: 20 W/mz

o fontes térmicas pontuais adotar conforme o ambiente:

¢ transmissdo adotar conforme os coeficientes de condutividade de cada caso:

e insolagdo em periodos curtos.

Caso as caracteristicas e a disposigéo das salas permitam ser&o utilizados aparelhos com
condensagdo a ar, do tipo self-contained com condensagdo a ar, que aspirardo o ar
necessario a condensagdo do préprio ambiente do exterior e fardo a descarga do ar
aquecido diretamente da casa de maquinas para o exterior através de grelhas situadas nas

paredes externas.

5.3. SISTEMA DE BOMBEAMENTO

O Sistema de Bombeamento (SBB) ser4 composto de 04 (quatro) conjuntos de bombas nas
estagdes, com acionamento elétrico: drenagem, esgoto e aguas servidas, agua potavel, e de

combate a incéndio.

As instalagbes de bombeamento ser&o integradas, para que as condicées operacionais e as
falhas dos equipamentos sejam transmitidas, sob a forma de alarmes visuais e sonoros, a

sala de supervisdo da estagéo, para acionamento da equipe de manutencgéo.

Todos os conjuntos das instalagées de bombeamento serdo equipados e controlados por
um controlador l6gico programado (CLP), que sera responsavel pelo funcionamento das
bombas e que, através dos seus maédulos de interface (MI) e de armazenamento de dados
(MA), interfaceardo com os comandos locais, localizados nas casas de bombas, e com os

comandos a distancia na sala de superviséo da estagéo.

Um aspecto importante é o operacional, que pela criticidade destas instalagées, implicara na

duplicagéo de alguns equipamentos, para aumento da confiabilidade.
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As instalagbes de bombeamento a serem implantadas nas estages da Rede VLT deverao

obedecer aos requisitos basicos abaixo listados.

Para acionamento destas bombas serdo utilizados motores elétricos de indugéo, com rotor
do tipo gaiolos de esquilo, e equipamentos de controle local do tipo soft-control, e quadro de

distribuicdo com as seguintes protegdes elétricas:

o contra sobrecarga ou curto - circuito em qualgquer uma das trés fases de alimentagdo do
motor;

e contra subtenséo, falta ou inversdo de fase na alimentagéo do motor;

¢ contra fuga para terra em qualquer um dos condutores das fases ou do neutro (protegéo
diferencial);

e contra sobre-tensdo em qualquer uma das trés fases de alimentagéo do motor.
As hombas seréo centrifugas, e terdo as seguintes fungdes e caracteristicas:

¢ recalque para 4gua limpa para consumo;

¢ recalque para drenagem de aguas pluviais, e de infiltragéo;

¢ recalque para esgoto bruto;

e recalque para agua de combate a incéndios;

Bombas para recalque de agua limpa para consumo:

¢ carcaca em ferro fundido;

o rotor em ferro fundido, fechado;

e eixo em acgo inox AlSI 316, retificado;
e mancais de rolamentos;

e motor elétrico formando um conjunto tipo monobloco;

Bombas para recalque drenagem de aguas pluviais, e infiltragédo:

e carcaga em aluminio;
e rotor em ferro fundido, do tipo aberto “ndo entupivel’ para passagem de corpos soélidos

de até 20 mm;
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eixo em aco inox AlSI 316 retificado;

mancais de rolamentos;

Bombas para recalque de esgoto bruto:

carcaga em ferro fundido;

rotor em ferro fundido, do tipo aberto, “néo entupivel” para passagem de corpos sélidos
de até 38 mm;

eixo em aco inox AlSI 316 retificado;

mancais de rolamentos;

Bombas para recalque de 4qua para combate a incéndios:

suas vedagdes serdo garantidas por selo mecanico;

de pressurizagéo de redes de combate a incéndios;

para pequenos acréscimos na vazdo nominal, devera apresentar decréscimos
consideraveis em sua altura manométrica, condigdo necessaria para automatizagdo dos
sistemas de combate a incéndios;

carcaca de ferro fundido;

rotor de bronze, do tipo fechado;

eixo em ago inox AlSI 3186, retificado;

mancais de rolamentos;

acoplamentos do tipo elastico, sem lubrificagéo;

base de fixacdo de construgéo robusta em ago perfilado, permitindo o alinhamento
perfeito do motor e da bomba;

devera fornecer no minimo 65% da altura manométrica nominal especificada quando a
vazao atingir 150% da vazao nominal especificada;

no ponto de shutoff, deverdo apresentar, no maximo, 140% da altura manométrica
nominal especificada, se possuir carcagas simples e 120% com carcacas bipartidas;
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Caracteristicas gerais das bombas para recalque com acionamento elétrico:

e as bombas serdo equipadas com as conexdes excéntricas e concéntricas necessarias a
sua instalagdo, tendo em vista os didmetros de tubulacdo de sucgdo e recalque
indicados para cada caso;

e estas conexdes deverdo obedecer as classes de pressdo 10 e 20 para pressodes
maximas de trabalho de até 10 kgf/cm? e superiores, respectivamente;

o devem ser prevista e indicadas as lubrificagbes adequadas de todos os pontos
necessarios do conjunto. Os dispositivos para lubrificagdo deverdo ser localizados em
pontos que oferecam rapido acesso, sem que seja necessdria a remogédo de tampas dos

equipamentos.

Os processos de tratamentos superficiais e de pinturas adotados para os equipamentos e

materiais a serem utilizados deverao atender os seguintes processos minimos:

o todos os materiais utilizados na fabricagio deverédo ser absolutamente novos e livres de
quaisquer imperfeicbes que comprometam suas corretas aplicagbes, e deveréo
satisfazer as normas nas suas mais recentes edigbes;

¢ o0s projetos deveréo detalhar as especificagtes destes materiais, com as caracteristicas,
processos, tratamentos superficies, pinturas, etc., utilizados;

e o0s processos de tratamentos superficiais deverdo proporcionar durabilidade aos
componentes e equipamentos, devendo ser executados de maneira a garantir uma
perfeita aderéncia. As espessuras a serem aplicadas deverédo ser compativeis com os
processos e produtos utilizados, e considerar as caracteristicas dos locais e da utilizagao
dos equipamentos;

¢ todos os materiais de pintura e/ou protegédo utilizados deverédo ser da linha de produgéo
padrdo de fabricantes tradicionais e aplicados de acordo com as instrugbes dos

mesmos.

No acabamento das suas estruturas deverdo ser utilizados, no minimo os seguintes

procedimentos:

o preparagédo da superficie por jateamento ao metal branco, conforme a norma SSPS-
SPS-63 e os padrdes visuais da norma SSPS-VISI-67T S a 3;
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e pintura de fundo com 01 (uma) dem&o de 60 micrémetros de espessura de pelicula seca
de tinta de fundo epéxi, rico em zinco, de dois componentes, e 01 (uma) deméo de 20
micrémetros de espessura de pelicula seca da tinta de fundo, a base de resina epoxi e
oxido de ferro;

e pintura de acabamento, 02 (duas) deméos de 30 micrémetros de espessura de pelicula

seca de tinta de acabamento epdxi.
A disponibilidade (D) do sistema de bombeamento sera no minimo: D >0,98.

O tempo médio entre falhas (MTBF) dos equipamentos do sistema de bombeamento sera,

no minimo, de: 3.500 horas.

5.4, SISTEMA DE DETECGAO E EXTINGAO AUTOMATICA DE INCENDIO

O combate manual a incéndio nas instalagées fixas da Rede VLT, onde se fizer necessario,

utilizara os seguintes equipamentos principais:

e extintores de incéndio;

e hidrantes;

e mangueiras de combate a incéndio:
e bombas elétricas;

e bombas a diesel.

Em complementacéo a esses equipamentos de combate serdo implantados procedimentos
e treinamentos, de capacitagdo e reciclagem, das equipes operativas em combate a
chamas, evacuagéo rapida dos usuarios das estages e trens, e em primeiros socorros. Na
parte pratica desses treinamentos dever&o ser utilizados e operados todos os equipamentos

de protecéo individual e de combate a incéndio.
Sera importante a interagéo entre a Concessionaria, o Corpo de Bombeiros e 0s hospitais

da regido servida, inclusive com realizagéo de treinamentos simulados com situacbes de

fogo e acidentes, que garantam o atendimento integrado em caso de sinistro.
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Sera indispensavel que as unidades do Corpo de Bombeiros, ao longo do tragado do VLT,
para garantia da eficiéncia e eficadcia do processo de combate a incéndio, tenham
conhecimento detalhado de todas as instalagées da Rede VLT, inclusive com as plantas das
edificagdes e de seus acessos, e que utilizem os mesmos procedimentos nos treinamento

de suas equipes dos realizados para as equipes operativas da Concessionaria.

A elaboragéo dos procedimentos de combate e simulagéo devera ter participagdo do Corpo

de Bombeiros, e dos hospitais publicos lindeiros e especializados.
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6. SISTEMA DE CONTROLE DE ACESSO DOS PASSAGEIROS

6.1. INTRODUGAO

O objetivo dessas especificagdes é definir os principais componentes do sistema de controle

de acesso dos passageiros do VLT do Rio.

A Rede VLT aceitara exclusivamente como meio de pagamento os bilhetes eletronicos,
operados através de cartées sem contato e ja utilizados no sistema de transportes publicos
da cidade e da regi&o metropolitana do Rio de Janeiro.

Esses bilhetes permitirdo a integragéo da rede do VLT nas politicas de tarifagéo, integracéo
e mobilidade da cidade e da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Em principio, devido as caracteristicas das vias e locais de circulagdo do VLT, ndo sera
possivel o controle de acesso dos passageiros através da instalag@o de bloqueios ou outras
formas de controle fisico de acesso nos pontos de parada. Nestes locais, o acesso dos

usuarios ao interior do VLT devera ser livre.

Nas estagbes de integragdo intermodal, onde ocorrerem transferéncias entre o VLT e
onibus, metrds, trens e barcas, sera necessaria a configuragéo de um controle de acesso de
passageiros tradicional, com a presencga de bloqueios.

Os bloqueios para controle de acesso dos usuarios ao VLT nas estagdes de integragéo ou
pontos de parada deverdo ser implantados na entrada e na saida. Sera necessario que o

usuario utilize seu bilhete eletrénico tanto para autorizar sua entrada como para autorizar

sua saida nestes locais.

8.2, PROCESSO DE VALIDAGAO DOS BILHETES

Devera ser possivel que o usuario realize a validagso de sua passagem:
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nos bloqueios, para as estagdes de integragao e pontos de parada em que seja possivel
a instalagéo de controles fisicos de acesso;

em validadores (sem bloqueios) instalados nos pontos de parada em que ndo seja
possivel a instalagdo de controles fisicos de acesso; e

em validadores instalados no interior dos veiculos.

A validagdo dos bilhetes pelos usuarios sera realizada no interior dos veiculos ou nas

estagdes / paradas.

6.2.1. Bloqueios

Nas estagdes de integragdo e pontos de parada que comportarem a instalagcdo de

bloqueios, estes deverdo ser instalados com as seguintes caracteristicas minimas:

carcaca externa em ago inoxidavel, com tampas, portas e painéis de facil remogéo, que
permitam o completo acesso ao interior do bloqueio. Todos esses elementos deveréo
possuir chave ou outro mecanismo que s6 permita abertura por pessoa autorizada;
barreira impeditiva de passagem sem que o bilhete tenha sido validado;

estrutura interna modular, que permita a retirada ou acréscimo de moédulos e
componentes novos, e manutengéo simples;

display com pictogramas luminosos, em ambas as fachadas do bloqueio, que sinalizem
as operagbes normais ou restritas, exemplos: passagens indevidas, utilizagdo de
bilhetes especiais ou de gratuidade, etc.;

sinal sonoro com volume regulavel para indicagdo de ocorréncias anormais como
bloqueio, passagem indevida, etc.;

mecanismos de detecgdo de presencga, sentido de passagem e contagem de usuarios,
que indiquem passagens de forma indevida, sendo exemplos: ultrapassagem por mais
de um usudrio, ultrapassagem sem validagéo, etc. Esses mecanismos deveréo acionar
alarmes sonoro e visual, inclusive no display e no painel de LEDs de pictograma; cada
passagem indevida devera ser registrada como um evento dentro do log de ocorréncias;
os corredores para passagem dos usuarios deverdo possuir 55 cm de largura nos

bloqueios normais e de 90 cm nos bloqueios especiais;
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e possuir interface para a conexdo local a um computador ou terminal para permitir
configuragdo, manutengéo ou diagnéstico local;

e possuir interface com a rede local padrdo Ethernet para comunicagdo de dados,
utilizando protocolos padrdao TCP/IP;

e possuir em seu interior painel de comando que permita operagées como ligar/desligar,
configuragédo de estado como em operagdo, fora de servigo, ativagdo de modo de
manutencgéo e testes, etc.;

e ndo possuir, externa ou internamente, partes afiadas ou cortantes que representem risco
para usuarios ou técnicos;

° possuir moédulo de processamento com memoéria n&o volati que armazena as
configuragdes do bloqueio;

e a memoria ndo volatil devera também armazenar dados como logs de operagéo,
ocorréncias e contagens de usudrios, por sentido. e por intervalo de tempo minimo de 1
minuto, e ter capacidade suficiente para armazenar no minimo 7 dias de operacgéo
ininterrupta;

e a contagem de usuarios devera estar sincronizada com os eventos de validagdo, e com
o registro do log de ocorréncias, para o caso de passagens sem validago;

e cada bloqueio devera possuir médulo validador de bilhetes eletrénicos integrado ao seu
desenho, compativel com os equipamentos em operagéo para leitura de cartdes sem
contato ja utilizados no sistema de transportes publicos da cidade e da regido
metropolitana do Rio de Janeiro;

e 0 modulo validador devera possuir processamento, memoria e estrutura fisica e logica
(software e firmware) prépria e independente do bloqueio; ele devera estar integrado ao
bloqueio, enviando e recebendo sinais para sua correta operagéo, configuragéo do
estado de funcionamento, intertravamentos, comando de liberagdo para passagem do
usuério, tipo de bilhete utilizado, comunicagio de erros e ocorréncias operacionais, e
outros;

e sobre cada um dos bloqueios devera ser instalado um painel de mensagem variavel com
LED para a exibigdo de pictogramas indicativos do estado de funcionamento e as
ocorréncias operacionais.

Devera ser implantado um sistema para controle e gerenciamento da operagdo dos

bloqueios (estado, alarme, configurag&o, etc.) com as seguintes caracteristicas minimas:
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permitir a visualizagdo grafica, on-line e em tempo real, da operagdo dos bloqueios,
incluindo as informagdes sobre seu estado, a indicagdo de passagem do usuario, bilhete
utilizado para liberagéo da passagem, ocorréncias, detec¢gbes andmalas, mensagem no
display, estado dos painéis de LED e das mensagens de interface com o usuario;

gerar alarmes sempre que alguma anormalidade ocorrer, seja por passagem sem
validacgéo de bilhete, parada ou perda de contagem pelo bloqueio,

permitir a visualizag3o e a alteragdo das configuragdes dos bloqueios tais como estados,
velocidade de operagéo, etc.;

possuir médulo para permitir a visualizagédo, o gerenciamento e a configuragéo remota
dos firmwares e softwares, internos a cada bloqueio;

manutengéo, por no minimo 7 dias, de todos os dados relacionados as passagens dos
usuarios, ocorréncias andémalas e eventos de configuragéo dos blogueios, com registro
de data/hora/minuto/segundo da ocorréncia;

possuir uma camada de seguranga que permita a configuragéo dos perfis de acesso e
dos usuarios, associando os perfis dos usuarios com as funcionalidades e objetos do
sistema, e as operagdes que os mesmos estdo autorizados a realizar;

possuir senhas de acesso individuais para cada usuario, com complexidade
configuravel, armazenadas de forma criptografada, com prazo de expiragéo configuravel,
controle de repeticdo de senhas recentes e bloqueio por tentativas também configuravel;
manutengdo na base de dados para rastreabilidade (log de auditoria) de todos os
acessos e operagdes do sistema, configuravel por funcionalidades e objetos (se ativo ou
inativo), com data/hora/minuto/segundo da ocorréncia e usuario responséavel pela
operacao;

elaboragdo de relatérios e possibilidade de consultas aos dados armazenados pelo
sistema, de forma separada e sumarizada, por data/hora/minuto/segundo ou um
intervalo de tempo de cada bloqueio ou linha de bloqueio, por estagéo, tipo de
ocorréncia, tipo de passagens, tipo de bilhete utilizado, ou a combinagdes desses dados;
possuir interface grafica que utilize plataforma WEB;

ser estruturado em dois servidores separados, um para dados e outro para aplicagéo.

Esse sistema devera ser instalado em cada estagéo ou ponto de parada em que existam

blogueios, para:

gerenciar os bloqueios da mesma;
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 permitir transferir os dados consolidados da estagéo ou ponto de parada para o CCO.

O CCO tera acesso a todos os dados de todas as estagdes, e podera atuar sobre cada um

dos bloqueios de todas as estagdes.

O desempenho nominal do conjunto validador/bloqueio devera ser de no minimo 1.200

passagens/hora com validagéo (operando como bloqueio de entrada).

No entanto, para o dimensionamento do niimero de bloqueios por cada estagéo ou ponto de
parada, considerando sempre a validagdo na entrada e na saida, devera ser utilizada a
média de desempenho operacional de 900 passageiros/hora para o conjunto

validador/blogueio.

6.2.2. Validadores nos Pontos de Parada

Nos pontos de parada que ndo comportarem a instalagéo de bloqueios, deverdo existir no
minimo dois validadores individuais, sem o uso de bloqueios, que permitam ao usuario

validar sua viagem usando o bilhete eletrénico antes da entrada no veiculo.

Estes validadores deveréo possuir as seguintes caracteristicas:

e carcaca externa em material plastico anti-vandalismo, com indice de protecéo IP65, sem
partes afiadas ou cortantes que representem perigo aos usuarios ou técnicos;

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

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

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

* possuir display de mensagens para o usuario.
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6.2.3. Validadores no Interior dos Veiculos

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

ou fazé-lo em um dos equipamentos de validagéo instalado no interior do veiculo.

O numero de equipamentos de validag&o que seréo instalados em cada veiculo sera fungéo
dos tipos e quantidades de portas dos mesmos:

¢ no minimo dois equipamentos em cada porta dupla, um em cada lateral;

¢ no minimo um equipamento no centro de cada saldo, em frente a cada porta dupla;

¢ no minimo um equipamento na lateral de cada porta simples.

Estes validadores deveréo possuir as seguintes caracteristicas minimas:

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

e devera ser compativel com os equipamentos em utilizagéo para leitura de cartdes sem
contato ja utilizados no sistema de transportes publicos da cidade e da regido
metropolitana do Rio de Janeiro;

e possuir interface com a rede local padrdo Ethernet para comunicacdo de dados,
utilizando protocolos padrao TCP/IP;

e sinal sonoro com volume regulavel, diferenciado para indicacdo de sucesso ou
insucesso na validagao;

e possuir display de mensagens para o usuario.

Como o usuario pode escolher realizar a validagdo em varios locais durante sua viagem,
podendo inclusive realizar a validagdo em mais de um local durante a mesma viagem, o
sistema de bilhetagem devera possuir inteligéncia suficiente para reconhecer esta viagem
do usuario e realizar, do bilhete eletrénico, o débito de uma Unica tarifa, ndo importando o

numero de validagbes que este usuario faga durante sua viagem.

A situagdo acima descrita pode ocorrer, por exemplo, quando o usuario inicia a viajem em

uma estacdo que possua bloqueios e termina sua viagem em outra estacdo também com
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bloqueios: o usuério utiliza seu cartdo de transporte para realizar a validacdo duas vezes no

minimo, uma na entrada e outra na saida, durante uma Gnica viagem.

6.3. SISTEMA DE AUDITAGEM DA VALIDAGAO DOS BILHETES

A auditagem no processo de validagéo dos bilhetes deve permitir manter sob controle e sob
gestao constante o nivel de evasdo dos usuarios. Para tanto, ele devera contar com no

minimo as seguintes funcionalidades:

6.3.1. Contagem dos Passageiros por Cimera Estereoscépica

No interior dos veiculos devera ser instalado, sobre o v&o de cada porta, um equipamento
de contagem por imagem, que utilize cameras estereoscopicas, e possua uma precisio

minima de 97%.
Esses equipamentos de contagem dever&o possuir as seguintes caracteristicas minimas:

e contar os passageiros que acessarem o veiculo em ambos os sentidos (entrada e saida),
enviando os dados para um servidor embarcado no veiculo, que centralizar4 essas
informagbes e, através da infra-estrutura de telecomunicagdes (sistema de
comunicagbes moveis — SCM e sistema de transmisséo de dados — STD), as transmitira
ao CCO;

* ser capaz de gerar um “streaming” de video de, no minimo, 1 CIF e 5 quadros por
segundo, de uma imagem regular gerada por uma de suas duas cameras;

* memoria interna suficiente para armazenar, no minimo, 72 horas de operagdo continua,
sem a necessidade de descarga desses dados em qualquer outro meio; essa meméria
devera ser do tipo néo-volatil para permitir a manutengéo e a recuperagdo dos dados
mesmo nos casos onde ocorra defeito ou falha em algum componente; este requisito
vale apenas para os dados de contagem gerados, e n#o se aplica para os streamings de
video;

e carcaga resistente (anti-vandalismo), com indice de protegéo IP65, sem partes afiadas

ou cortantes que representem perigo aos técnicos;
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¢ deverd ser instalado de forma integrada ao desenho do interior do veiculo, embutida em
seu acabamento, ndo permitindo visualizagdo e acesso direto dos passageiros ao
equipamento;

e possuir interface com a rede local padrdao Ethernet para comunicagdo de dados,
utilizando protocolos padrdo TCP/IP;

* possuir interface serial para acesso local, para fins de configuragéo inicial e manutengéo
emergencial ou recuperag¢do emergencial dos seus dados armazenados;

e apos a configuracgéo inicial, o acesso para manutengédo de seus parametros devera ser
realizado através de interface WEB, de forma remota;

e cada registro de contagem de passageiros devera possuir as informagdes de data, hora,
minuto, segundo, identificagdo do veiculo, identificagdo da porta em que esta instalado,
da linha em que o veiculo trafega, e seu sentido de trafego;

e 0s registros de contagem de entrada e saida devem ser independentes.

O servidor embarcado em cada veiculo, por sua vez, deverd possuir meméria interna
suficiente para armazenar, no minimo, 7 dias de operagéo continua de todos os dispositivos
de contagem daquele veiculo, sem a necessidade de descarga desses dados em qualquer
outro meio; essa memoria devera ser do tipo ndo-volatil para permitir a manutengdo e a
recuperagdo dos dados mesmo nos casos onde ocorra defeito ou falha em algum

componente.

O servidor embarcado em cada veiculo do VLT devera possuir um sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) relacional de mercado, que utilize o padréo de linguagem SQL,
para transacionar e armazenar, de forma estruturada, os dados provenientes de cada
equipamento de contagem de passageiros. Este requisito é valido apenas para os dados

das contagens, e ndo se aplica para os streamings de video.

6.3.2. Identificagdo a Distancia dos Cartoes

Os cartdes que serdo utilizados na bilhetagem eletrénica do VLT deveréo possuir tecnologia
hibrida, permitindo sua utilizagdo como cartdo de bilhetagem MIFARE tradicional, seguindo
as especificagfes dos cartdes 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.
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A identificacdo a distancia dos cartées com a utilizagdo da tecnologia hibrida MIFARE e

RFID, devera possuir as seguintes caracteristicas minimas:

o utilizar circuitos com tecnologia passiva;

o estar fisicamente integrado ao cartdo de transporte;

¢ operar em UHF, com freqiéncia 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;

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

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

¢ 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 deveréo ser instaladas de modo a minimizar a detecgéo
de cartdes que nédo 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 numero de vezes em que o cartdo é detectado por uma mesma
antena em um determinado intervalo de tempo, se o veiculo estd em movimento ou néo, e

qual a localizagdo do veiculo em cada detecgéo.

Um registro de detec¢do de um cartdo com circuito RFID s6 devera ser gerado caso o

algoritmo determine que o cartdo realizou uma viagem em um VLT.

6.3.3. Sistema de Gerenciamento e Controle

Este sistema devera consolidar todos os dados provenientes dos bloqueios, validagées nos

pontos de parada, validagbes no interior dos veiculos, contagem de passageiros por
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cameras estereoscopicas, detecgdo dos cartées com circuitos RFID no interior dos veiculos,
e outros dados do processo de validagdo, como dados histéricos dos cartdes, histéricos das

validagdes, listas de bloqueio, entre outros.

Com este conjunto de dados, este sistema devera fornecer informacgées, relatérios e um
mapa completo da situacdo das validages e n&o validagbes, por veiculo, por linha, por
sentido de operacgéo, por cartdo individual, por tipo de cartdo, por data, hora, minuto, e

outras informagdes que se fagam necessarias.

O objetivo com estas informagdes &€ mapear o comportamento dos usudrios e verificar, para
qualquer momento da operagéo do VLT e de forma tempestiva, quantos passageiros estéo
sendo transportados, quantos destes passageiros possuem cartdo e de que tipo, e quantos

destes validaram corretamente a sua viagem.

Com este mapeamento sera possivel direcionar um processo de fiscalizagédo adequado.

O sistema podera ser estruturado de forma centralizada, com todos os dados sendo
concentrados no CCO e depois processados, ou de forma distribuida, com os dados sendo
processados em cada veiculo separadamente e depois consolidados no CCO. Para
qualquer das duas estruturas de implementagéo, o sistema devera prover tempestivamente
e sob demanda as informagdes pertinentes a cada veiculo, podendo esta informagéo ser
requisitada e acessada de qualquer ponto da rede coberto pela infra-estrutura de
telecomunicagdes (sistema de comunicagdes méveis — SCM e sistema de transmisséo de

dados — STD) do VLT, inclusive dentro do préprio veiculo.

O Sistema de Gerenciamento e Controle também devera possuir as seguintes

caracteristicas:

e possuir uma camada de seguran¢a que permita a configuragdo dos perfis de acesso e
dos usuarios, associando os perfis dos usuarios com as funcionalidades e objetos do
sistema, e as operagdes que os mesmos estdo autorizados a realizar,

e possuir senhas de acesso individuais para cada usuario, com complexidade

configuravel, armazenadas de forma criptografada, com prazo de expiragéo configuravel,

controle de repeticdo de senhas recentes e blogueio por tentativas também configuravel,
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e manutengéo na base de dados para rastreabilidade (log de auditoria) de todos os
acessos e operagdes do sistema, configuravel por funcionalidades e objetos (se ativo ou
inativo), com data/hora/minuto/segundo da ocorréncia e usuario responsavel pela
operacao;

e possuir interface gréafica que utilize plataforma WEB;

» ser estruturado em dois servidores separados, um para dados e outro para aplicagéo.

6.3.4. Equipamento Portatil de Fiscalizagéo e Validagédo

As equipes que fiscalizardo a validagdo dos passageiros e que atuardo em campo dever&o
ser equipadas com leitores de cartdo sem contato portateis, capazes de ler os cartdes sem

contato utilizados no VLT.

Estes leitores devem receber, sob demanda e também de forma tempestiva, informacées

sobre a situagéo da néo validag&o nos veiculos.

Os leitores seré&o utilizados para, durante os eventos de fiscalizagéo, verificar se os cartées
em posse dos passageiros possuem uma validagao compativel com a viagem que o mesmo

esta realizando.

Estes leitores portateis deverdo possuir minimamente as seguintes caracteristicas:

e baterias com autonomia para 8 horas em operagéo continua;

¢ carcaga com resisténcia IP65, com empunhadura de borracha;

e resistente a quedas até 1,5 metro de altura;

¢ possuir interface de comunicagdo de dados GPRS e WLAN;

e possuir slot para chips SAM;

» tela LCD, antireflexo, do tipo touch screen, com resolugéo VGA e brilho configuravel;
o teclas direcionais e de configuragio;

¢ leitor de cartées sem contato, compativel com cartdes utilizados no VLT.
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6.4.

Os

CARACTERISTICAS DOS SERVIDORES

servidores embarcados nos veiculos, nas estagdes / paradas e do CCO deveréo possuir

no minimo as seguintes caracteristicas:

gabinete para racks padrédo de 19 polegadas;,

duas interfaces de rede padréo Gigabit Ethernet;

fontes redundantes do tipo hot-swap, sendo que cada fonte individual devera ser capaz
de suportar a configuragdo minima, mais expansdo de até 100% da configuragdo
minima;

HD's do tipo SAS, hot-swap, instalados em médulos que os suportem;

os HD's deveréo ter espago em disco suficiente para a sua fungéo, demonstrado através
de estudo de ocupagédo tendo como base os dados que serdo armazenados, e para
previsdo de expansao de 100%, configuragdo RAID 10 com dois hot-spares;

espago vago para novos HD' para permitir a duplicagdo da capacidade anteriormente
calculada, mantendo os discos iniciais em hot-spare;

configuragdo de memoria adequada a necessidade de todas as aplicacdes, com
capacidade para permitir expansdo de pelo menos 100% da quantidade inicial de
memoria, apenas com a adi¢cdo de novos mddulos e sem a necessidade de troca dos
modulos existentes;

o sistema operacional devera ser formalmente homologado pelo fabricante, comprovado
atraves de material promocional ou técnico de divulgagéo publica e irrestrita;

garantia minima de trés anos, dada no local de instalagéo pelo fabricante.

Esses servidores deverdo possuir capacidade para processar e armazenar os dados

gerados pela operagé&o por no minimo cinco anos de operagéo.

O servidor de dados deverad possuir um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD)

relacional de mercado, que utilize o padrdo de linguagem SQL para transacionar seus

dados. O SGBD devera armazenar de forma estruturada os dados provenientes da

operagédo do VLT.
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