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1. OBJETO E ESCOPO DE FORNECIMENTO

O objetivo desta Especificacdo Técnica é apresentar os padrdes e caracteristicas técnicas,
operacionais, de segurancga e conforto para o fornecimento de modernos Veiculos Leves Sobre
Trilhos — VLTs, movidos a tragdo diesel-hidraulica ou diesel-elétrica (DMU-Diesel Multiple
Units), para utilizacdo em sistemas ferroviarios de transporte de passageiros no ramal de Vila
Inhomirim, que liga as esta¢des de Saracuruna e Vila Inhomirim, e Saracuruna a Magé, na Baixada
Fluminense, Rio de Janeiro, operado pela SUPERVIA. O objeto visa também a utilizacdo para a
Estrada de Ferro Petrépolis.

Os VLTS a serem fornecidos terdo configuragéo operacional de 03 (trés) composicOes de 3 (trés)
carros cada, perfazendo um total de 09 (nove) carros a serem fornecidos.

1.1. Escopo de Fornecimento
Seré de responsabilidade da CONTRATADA:
O fornecimento de 03 (trés) composicOes de 3 (trés) carros (Motor+Reboque+Motor).

Os VLTs deverdo ser equipados com 2 (duas) cabines de conducdo em cada extremidade,
possibilitando a sua movimentacédo bidirecional, inclusive quando acoplado a outro VLT.

e O desenvolvimento e a execucdo do projeto, a fabricacdo, a entrega, 0 comissionamento, a
garantia, a assisténcia técnica e a supervisdao da manutencdo dos VLTs, com base nas
caracteristicas, parametros e condicdes estabelecidas nesta Especificacdo Técnica.

e A apresentagdo para aprovagao e posterior entrega a SETRAM da documentacéo técnica do
VLT envolvendo as especificacdes técnicas, desenhos, descritivos técnicos e funcionais,
memorias de célculos e projetos estruturais dos carros, truques, sistemas, maquinas,
equipamentos e componentes que integram os VLTs, que comprovem o atendimento aos
termos desta Especificacdo Técnica. A CONTRATADA, durante a fase de apresentacdo da
documentacado técnica para analise da SETRAM, podera sugerir alteracdo de equipamentos
ou componentes, desde que ndo haja alteracdo das caracteristicas basicas relacionadas ao
VLT conforme ao descrito no item 2.1, constantes nesta especificacdo. A aprovacao ficara a
critério exclusivo da SETRAM.

e A realizacdo dos servicos de controle de qualidade, inspecdes, ensaios e testes estaticos e
dindmicos, de tipo e rotina, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis, para 0s
componentes, equipamentos, maquinas, sistemas, truques, carros e VLTS, sempre com base
em instrugcdes de qualidade, procedimentos e planilhas de inspecéo e teste previamente
aprovadas pela SETRAM.

¢ O fornecimento, com traducédo para a lingua portuguesa, dos catalogos de pecas, manuais de
manutencdo e operacdo dos VLTs e seus sistemas e dos livros de dados (data book).
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e A realizacdo de treinamento de manutencdo e operacdo dos sistemas e VLTs para as
equipes da SETRAM.

e O fornecimento de conjuntos completos de chaves e ferramentas operacionais e de
manutencao.

e A realizacdo da embalagem e transporte dos VLTSs, das instalagdes do FORNECEDOR e de
seus Subfornecedores, até as instalacdes da Operadora.

e A oferta de garantia para os fornecimentos, incluindo a prestacdo de servigos de supervisao
da manutencéo preventiva e de assisténcia técnica aos VLTS, por meio de equipe prépria.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

Os VLTs a serem fornecidos deverao ser compostos por 3 (trés) carros, 2 (dois) carros motores e 1
(um) carro reboque, constituidos de truques motores e reboques.

Os VLTs irdo operar em vias de bitola métrica (1000 mm).

O VLT devera utilizar como combustivel dleo diesel ou uma mistura na propor¢do de, no minimo,
7% de biodiesel, com o arranjo de tanques que garantam uma autonomia minima de 800
(oitocentos) quilémetros.

A partir da cabine de comando selecionada (cabine lider) devera ser possivel, além de conduzir o
VLT, acionar os comandos de equipamentos e sistemas instalados nos carros, receber informacdes
do estado de funcionamento e de eventuais falhas ocorridas para quaisquer equipamentos ou
sistemas embarcados.

Os VLTs deverdo possuir em ambas as cabeceiras de conducédo, engates mecanicos com sistema de
absorcdo de energia. As conexdes elétricas deverdo ser realizadas por meio de jumpers de duas
cabecas entre VLTs, equipados com guias e tampas, e as conexfes pneumaticas através de
mangueiras com conectores de engate rapido, a fim de possibilitar a operacdo comercial de 6 (seis)
carros. Quando da necessidade de translado sem propulsdo propria, além do rebocamento seguro
por outro VLT, também devera ser possivel rebocamento por locomotiva. Para qualquer tipo de
acoplamento previsto devera ocorrer a aplicacdo instantanea do freio de emergéncia, no caso de um
eventual desacoplamento.

Para cada VLT entregue, a CONTRATADA devera fornecer 3 (trés) conjuntos completos de
Chaves e Ferramentas Operacionais e de Manutencao.

2.1. Caracteristicas Basicas Relacionadas ao VLT

Composicgéo da Unidade Operacional (VLT) 3 carros (M+R+M)

Movimentacéao Bidirecional

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA — SETRAM
Av. N. Sra. de Copacabana, 493 —9° ao 11° andar - Copacabana - Rio de janeiro

CEP: 22031-000 Pagina 7 de 98



&

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Transportes e Mobilidade Urbana
Subsecretaria de Logistica de Cargas e Obras

Numero de cabines por VLT

2 (duas)

Ndmero de carros motorizados por VLT de 3 (trés) 2 (dois)

carros

Material de fabricacéo da estrutura da caixa

Aco carbono SAC 350 ou ago inoxidavel

Bitola da via 1000 mm
Comprimento méximo de cada carro 18000 mm
Largura externa maxima 2900 mm
Altura méaxima do veiculo 4100 mm
Altura do piso ao boleto do trilho na regido das portas 1100 mm
Tipo de motorizagao para tragéo Diesel-hidraulica ou diesel-elétrica
NUmero de véos de portas por lado do carro 3 (trés)
Largura do vao das portas 1300 mm
Monitoramento do veiculo por meio de databus Sim
Circulagdo interna entre carros — Gangway Sim

Raio minimo de curva horizontal 70m

Raio minimo de curva vertical 500 m
Rampa maxima 3%

Capacidade minima de pass./carro (6 pass/m?)

170 passageiros (carro com cabine)
190 passageiros (carro sem cabine)

Velocidade maxima operacional

80 Km/h

Aceleracdo minima na partida para 3 (trés) carros

0,70 m/s?

Desaceleracdo maxima em servico

0,8 m/s? +10%

Desaceleragdo em emergéncia

1,0 m/s2 +10%

Nivel maximo de solavanco

2.2. CondicOes Ambientais

1,0 m/s3

Os veiculos circulardo a céu aberto e em tineis, sob qualgquer condicdo climatica existente.

Para efeito de calculos e escolha de equipamentos, deverdo ser considerados ambientes com
variagdo de temperaturas entre 0°C a +50°C e umidade relativa maxima de 95%, com poluicéo
ambiental e chuvas acidas e elevada salinidade.

Os sistemas eletronicos embarcados e outros componentes de precisdo deverdo estar aptos a operar
em condi¢des de temperatura de até 70°C (veiculo estacionado ao sol).

2.3. Conforto Térmico
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O veiculo devera ser projetado para garantir, em seu interior, um adequado conforto térmico aos
passageiros e ao condutor, mesmo em condi¢Ges ambientais externas severas. Para tal, os veiculos
deverdo ser providos de isolamento térmico instalado entre 0s revestimentos internos e externos.
Os policarbonatos das portas e janelas deverédo ter coloracdo cinza, que reduza a transmissao de
calor.

O veiculo devera ser projetado para garantir conforto térmico aos passageiros e aos seus condutores
nas condicBes ambientais existentes nas quatro estacbes meteorologicas do Estado do Rio de
Janeiro. Os veiculos deverdo ter isolamento térmico nas paredes, coberturas e estrados. Os
Policarbonatos das portas e janelas, e os vidros dos para-brisas deverao ter protecéo para:

e Atenuar a irradiacao solar;

e Antivandalismo;

e Seguranca dos passageiros.

e A protecdo dos vidros devera ser aplicada pelo lado interno dos veiculos.

2.4. Climatizagao

O veiculo devera ser equipado com sistema de ar condicionado para os sal6es de passageiros e
cabines de condugéo. Deverdo existir duas unidades de ar condicionado para cada carro.

O veiculo devera ser provido de um sistema de ar refrigerado, com regulagem automatica e comum
para as unidades de refrigeracdo, previamente ajustadas pela manutencao, sem controle acessivel
ao condutor para regulagem da temperatura interior. Devera haver um botdo no monitor da cabine
que guando acionado desligara/ligara todas as unidades de ar refrigerado do veiculo.

O sistema de refrigeracdo devera ter capacidade para que a temperatura no interior do carro (Tic)
esteja em conformidade com a seguinte formula:

Tic =20°C quando a temperatura externa (Te) <34°C ou
Tic =13 + 0,5 (Te-20) quando a temperatura externa (Te) > 34 °C.

Quando a temperatura no interior do carro (Tic) for inferior a 20 ° C, temperatura minima de
referéncia, o sistema devera manter apenas a renovacdo do ar automaticamente e somente o sistema
de ventilacdo do evaporador permanecera ligado, funcionando como um sistema de renovacédo de
ar.

As cabines deverdo ser refrigeradas pelo sistema de refrigeracdo do saldo. Cada unidade devera ser
ligada por fonte de suprimento elétrico diferente, de forma que o desligamento da fonte de
alimentacdo auxiliar de uma das unidades ndo deverd afetar o funcionamento normal da outra. O
sistema de ar refrigerado devera ser projetado para que a distribui¢do do ar de saida seja uniforme
ao longo de toda a extensdo do veiculo. O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para
operar nas condi¢des ambientais do Estado do Rio de Janeiro.
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O sistema de ar refrigerado devera ser projetado para manter a temperatura interna do saldo de
passageiros dentro dessa faixa exigida, considerando-se a abertura de todas as portas da
composic¢ao quando das paradas nas estacgoes.

O tempo médio de permanéncia das portas abertas para embarque e desembarque de passageiros
devera ser em torno de 30 segundos, com acionamento a cada 120 segundos.

O tipo de alimentacdo elétrica das unidades de ar condicionado devera ser alternada trifasica e os
niveis de tensdo e frequéncia deverdo ser submetidos para aprovagdo prévia da SETRAM na fase
de projeto.

O sistema de ar refrigerado devera ser montado para que cada unidade faca a distribuicdo do ar de
saida, de maneira uniforme ao longo de todo o comprimento do carro.

A parte superior e as laterais do duto, bem como quaisquer de suas partes internas, tais como
defletores posicionados em curva, deverdo ser de aco inoxidavel, aluminio ou PRFV — plastico
reforcado com fibra de vidro. Devera ser prevista isolacdo galvanica conveniente entre estes dutos
e a estrutura dos carros.

A parte inferior do duto devera ser constituida pelos painéis do revestimento do teto ou construida
em aco inoxidavel ou aluminio ou aluminio ou PRFV — plastico reforcado com fibra de vidro.

Serd instalado revestimento termo-acustico nos dutos de refrigeracdo para impedir a ocorréncia de
ruidos acima dos padrdes estabelecidos.

Sera instalada tubulacéo de dreno d’agua em aco inox, provenientes do sistema de ar condicionado,
direcionados para o sob estrado de forma que a 4gua escoada ndo caia sobre 0s equipamentos ou
trilho de rolamento.

Os dutos de distribuicdo de ar deverdo ser isolados termicamente, fixados com adesivo a prova
d‘agua e com rebites ou presilhas. Os dutos deverdo ser isolados acusticamente, conforme
requerido, para impedir a ocorréncia de ruidos acima dos padr@es estabelecidos.

O nivel de Ruido no saldo, somente com o sistema de refrigeracdo de ar funcionando na poténcia
méaxima, deve ser, no maximo, de 70 dBA, a ser medido em seu centro, a 1,2m do piso e com as
portas fechadas.

2.5. Nivel de lluminagéo

Os carros deverdo ter um sistema de iluminacdo adequado, que garanta um nivel de iluminamento
minimo de 300 lux, medido a 800 mm do piso, em qualquer ponto do saldo de passageiros.

2.6. Conforto Acustico
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O veiculo deveré ser projetado para garantir um adequado conforto acustico para os passageiros,
para o0 condutor e para 0s usuarios que se encontram nas plataformas das esta¢des, ndo produzindo
niveis de ruido indesejaveis durante o seu funcionamento ou operacdo, inclusive para as pessoas
localizadas nas regides lindeiras da via.

Os niveis de ruidos emitidos pelo veiculo completo, internamente no saldo de passageiros, parado e
em velocidade maxima, bem como o método de medicdo, deverdo atender as condicGes de
conforto, definidas pelas Normas Técnicas ABNT/NBR 13067 e 13068.

2.7. Suavidade de Marcha e Ergonomia

Para a seguranca dos passageiros que viajardo em pé, deverdo ser instalados apoios e suportes
(colunas e barras de pega mao). Os apoios e suportes deverdo possuir ergonomia, de forma a
considerar a variedade de alturas dos passageiros.

Para suavidade de marcha dos VLTs deverdo ser obedecidos os requisitos de aceleracdo,
desaceleragéo e solavancos definidos no item 2.1 deste documento.

Devera ser assegurada uma geracdo minima ou mesmo atenuacdo das vibracGes, para o maior
conforto dos usuérios.

As frequéncias préprias das vibracbes deverdo se afastar ao maximo daquelas prejudiciais a saude,
definidas pelas pelas Normas Técnicas 1SO 2631 e ISO 5349.

2.8. Restri¢cdes Quanto a Emissdo de Poluentes do Ar

Os veiculos deverdo ser equipados com filtros, catalisadores e sistema de monitoramento e
diagndstico embarcado, para assegurar que a emissdo de poluentes esteja dentro dos niveis e
padrdes de aceitacdo mundial, conforme normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

3. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Os materiais, componentes, equipamentos, sistemas e subsistemas utilizados para os sistemas de
tracdo, frenagem e ar-condicionado, truques e estrutura, deverdo ser desenvolvidos e fornecidos de
acordo com as normas técnicas aplicaveis para sistemas metro-ferroviarios. Os demais sistemas
poderdo utilizar materiais, componentes e equipamentos consagrados em sistemas de transporte
coletivo de passageiros, de média e alta capacidade, ambos definidos de acordo com as ultimas
revisdes das normas técnicas das seguintes entidades:

e ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
e |IEC International Electrotechnical Comission
e UIC Union Internationalle de Chemin de Fer

e AAR Association of American Railroads
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e ISO International Organization for Standardization
e JIS Japanese Industrial Standards
e DIN Deutsche Institut for Normung

e ASTM American Society for Testing and Materials

e NEMA National Electrical Manufacturers Association
e AISI American Iron and Steel Institute

ANSI American National Standards Institute

e EURO Depollution EOBD

e NOISH  National Institute of Occupational Safety & Heath

e NRs Normas Regulamentadoras de Seguranca e Higiene no Trabalho

e MIL STD Military Standard

e AWS American Welding Society

e ASHRE American Society of Heating Refrigerating and air-conditioning engineers
e ARI Air Conditioning and Refrigeration Institute

e BSI British Standards Institution

e KS Korean Standard

e EN European Norm

Caso exista algum item especifico ndo abrangido pelas normas acima relacionadas, a
CONTRATADA devera utilizar norma reconhecida internacionalmente.

A CONTRATADA deveré submeter, na apresentacdo da documentacgdo técnica do projeto basico,
as normas especificas a serem utilizadas para cada componente, sistema ou subsistema para
aprovacdo da CONTRATANTE.

4. METODOS CONSTRUTIVOS, MAO DE OBRA E MATERIAIS
4.1. Métodos Construtivos

Todas as construgcfes estruturais, subconjuntos, componentes e tubulacdes, dentre outros, serdo
fabricados mediante o emprego de ferramentas de precisao, para assegurar as dimensdes e garantir
a total intercambiabilidade entre as partes.

Da mesma forma para as partes ndo metalicas, tais como mascaras frontais, revestimentos e outros
componentes em PRFV, deverdo ser fabricadas em moldes ou matrizes.

Todas as soldas a serem executadas na fabricacdo dos carros deverdo ter seus procedimentos
qualificados, conforme normas técnicas aplicaveis.

A CONTRATADA devera realizar inspecfes nas soldas, apresentando para as soldas criticas, 0s
respectivos certificados dos ensaios realizados segundo as normas técnicas.

4.2. Mao de Obra
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Toda mé&o de obra deveré ser devidamente qualificada e especializada, de acordo com as normas
utilizadas para execucao dos servicos.

4.3. Materiais

Todos os materiais e componentes a serem empregados na fabricacdo dos veiculos, deverdo ser de
qualidade e seguranca comprovada em sistemas de transportes de passageiros, inclusive quanto aos
indices de propagacédo de chama e de fumaca.

4.3.1. Parafusos, Porcas e Rebites

Os materiais de fabricacdo de parafusos, porcas e rebites deverdo ser compativeis aos materiais das
pecas de aplicacdo de forma a prevenir a corrosdo eletrolitica. Todos os componentes de fixacao
deverdo ter protecdo contra corrosdo, conforme normas técnicas aplicaveis.

4.3.2. Policarbonato tipo LEXAN MR 10

As placas de policarbonato utilizadas em portas e janelas deverdo possuir espessura minima de 6
mm, serem resistentes a abrasdo e aos raios UV, com garantia minima de 10 (dez) anos contra
opacidade e na cor cinza para minimizar a passagem de raios ultravioleta e a troca de calor do
exterior para o interior dos carros. Os policarbonatos terdo caracteristicas iguais ou superiores ao
tipo LEXAN MR 10.

4.3.3. Borrachas

Todas as borrachas expostas ao meio ambiente deverdo ser resistentes a 0leos, graxas, solventes e
ozona.

Para componentes de borracha utilizados como batentes, molas ou acoplamentos, deverdo ser
especificadas suas caracteristicas mecéanicas e devera ser prevista a realizacdo de ensaios
especificos de comprovacao, conforme normas técnicas aplicaveis.

4.3.4. Encanamentos, Mangueiras e Conexdes

As mangueiras deverdo ser fabricadas em borracha sintética ou nylon reforcado e deverdo obedecer
aos padrbes das Normas Técnicas.

Os encanamentos deverdo ser de cobre ou aco inoxidavel, sem costura, unidos por acessorios de
tubulacdo que possibilitem a desmontagem parcial dos circuitos e que atendam as exigéncias das
normas técnicas aplicaveis.

As tubulagdes utilizadas para os circuitos de refrigeracdo deverdo possuir protecdo térmica
adequada. Estes materiais deverdo ser resistentes ao ataque de ozona, graxa, 6leo, ressecamento,
luz solar e artificial.
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Os terminais das mangueiras e componentes de ferro fundido e ago deverao ter protecdo superficial
contra corrosdo, segundo as Normas Técnicas.

A fixacdo das conexBes aos encanamentos devera resistir aos esforcos a que serdo submetidos,
conforme normas técnicas aplicaveis.

Todas as conexdes/terminais das mangueiras deverdo ser fixadas através de abracadeiras ou
similares, de forma a possibilitar sua substituicdo / manutencdo, sem danos aos componentes.

4.3.5. Soldas

Todas as soldas a serem executadas na fabricacdo dos carros deverdo ter seus procedimentos
qualificados, conforme normas técnicas aplicaveis.

Estes procedimentos deverdo ser desenvolvidos para posterior utilizagdo durante a inspegdo. A
CONTRATADA devera realizar inspe¢es em todas as soldas, apresentando para as soldas criticas
os respectivos certificados dos ensaios segundo as normas técnicas.

Todas as soldas deverdo ser executadas por soldadores qualificados. Devera ser previsto um
programa de qualificacdo periodica dos soldadores.

Deverdo ser apresentados os Certificados de Qualidade para os eletrodos empregados na fabricacao
dos carros.

Todas as partes em aco inoxidavel a serem unidas por solda de resisténcia (solda a ponto) deverao
empregar controle de corrente, tempo e forma do eletrodo, para produzir soldas uniformes dentro
da resisténcia especificada.

Deverd ser prevista a execugdo de ensaios ndo destrutivos nas soldas da estrutura das caixas e dos
truques. Devera também, ser estabelecido critério de aceitacdo dos resultados, com base nas
normas vigentes.

Antes do inicio de quaisquer soldagens, 0s componentes a serem unidos deverdo ser
adequadamente limpos, removendo-se todos os depositos de ferrugem ou corrosao, 6leo, agua e
quaisquer materiais estranhos presentes. As soldas, quando acabadas, deverdo possuir uma
superficie limpa.

Todos os componentes a serem unidos por solda deverdo ter, apos a soldagem, garantidas as
dimensoes e alinhamento especificados.

4.3.6. Plastico Refor¢ado com Fibra de Vidro - PRFV

Todas as pecas moldadas em PRFV deverdo ser executadas com fibras de vidro finas e
impregnadas com resina auto extinguivel. A quantidade minima de fibra de vidro, em peso, devera
ser de 25%.
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As pecas moldadas deverdo atender aos requisitos de absorcdo de umidade, indice de propagacéao
de chama, densidade de fumaga, impacto e flexdo, conforme as normas técnicas aplicaveis.

O acabamento das superficies visiveis devera ser liso, livre de empenamentos, bolhas, marcas,
trincas ou riscos.

Todos os cantos e extremidades das pecas deverdo ser convenientemente arredondados, evitando-se
cavidades que facilitem o acumulo de sujeiras e residuos.

A pigmentacdo da resina de impregnacdo devera ser na mesma tonalidade da cor do acabamento.

A impregnacdo devera conter componentes que garantam uma maior protecdo contra raios
ultravioletas.

As pecas com acabamento em gel coat, também possuirdo componentes que garantam protecao
contra raios do tipo ultravioleta (raios UV).

A espessura minima para todas as pecas em fibra de vidro devera ser de 4 mm.

Para pecas moldadas, deverdo ser produzidas amostras na configuracdo final de acabamento, antes
do inicio da producéo seriada, para aprovacdo da CONTRATANTE.

Para cada cor diferente de peca devera ser apresentada uma amostra.

Todos os pontos de fixacdo dos moldados de fibra de vidro deverdo ter elementos metélicos
impregnados na mesma para aumentar a resisténcia na sua fixacao.

Para as pecas e placas moldadas pelo processo SMC — Sheet Moulding Compound, o acabamento
devera ser liso em ambas as faces, lados sem afloramento de fibras de vidro e permitir sua
reparacdo, caso sejam danificadas por vandalismo e/ou acidentes, aceitando massa plastica e
repintura.

As pecas em SMC deverdo ser fabricadas em poliéster reforcado com fibra de vidro, prensadas em
moldes metélicos aquecidos.

As pecas deverdo ser isentas de manchas, bolhas de ar, trincas, corpos estranhos e apresentar boa
distribuicdo das fibras de vidro, bem como homogeneidade em sua espessura.

As pecas deverdo permitir a utilizacdo de pintura, silk-screen e pelicula adesiva, com possibilidade
de repintura e reparo quando necessario.

As pecas deverdo ter estabilidade dimensional, mesmo submetida as variagfes de temperatura.

As pecas ndo poderdo deformar quando atingidas por pedras ou outros agentes contundentes.
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As pecas moldadas deverdo atender aos ensaios de absorcdo de umidade, indice de propagacao de
chama, densidade de fumagca, impacto e flexdo, conforme as normas técnicas aplicaveis.

4.3.7. Equipamentos e Componentes Elétricos e Eletrénicos

O projeto, construcdo e montagem dos equipamentos eletrénicos e processadores se constituirdo de
cartdes de circuito impresso ou unidades modulares.

No projeto dos equipamentos eletrénicos deverdo ser obedecidos os padrdes e as recomendacfes
estabelecidas nas Normas Técnicas.

Para os microprocessadores, a linguagem a ser utilizada na programacao devera seguir os padrdes
internacionais.

A disposicdo da fiacdo elétrica devera estar de acordo com as recomendagdes do fabricante do
respectivo equipamento.

Os fios e cabos ndo deverao ficar proximos a fontes de calor intenso, tais como resistores.
Os raios descritos pelos eletrodutos deverdo ser superiores a oito vezes o didmetro nominal.

Toda fiagdo de comando, controle, sinalizacdo e auxiliares, devera ser colocada em eletrodutos,
conduites ou calhas. Todos os eletrodutos ou conduites aplicados na parte externa do VLT deverdo
ser metalicos e convenientemente aterrados e atender as normas de protecao contra corrosao.

Os chicotes de fios deverdo ser fixados e amarrados através de presilhas plasticas.

Toda fiacdo de interligacdo de sinais entre equipamentos, relés, contatores e outros, devera passar
por uma régua/barra de terminais.

Toda régua/barra de terminal de bornes deverd possuir uma reserva de 10% do total de sua
utilizacdo de projeto, com no minimo 1 terminal.

A entrada e saida dos cabos e fios nas caixas de equipamentos, de passagem ou de juncao deverao
ser efetuadas por meio de prensa cabos, com vedacao contra agua e poeira.

Serdo utilizados fios e cabos elétricos isolados com caracteristicas especiais de ndo propagacao e
auto-extingdo de chama, com isolamento minimo para a tensdo de 600 V, sem cobertura, para
temperatura de 70°C, devendo atender as Normas Técnicas aplicaveis.

Os terminais dos motores e 0s cabos de interligacdo dos carros deverdo ter uma torcedura que
possibilite uma flexibilidade adequada as normas técnicas aplicaveis.

E proibida a execugdo de emendas nos condutores instalados nos veiculos.
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Todos os terminais deverdo ser convenientemente identificados e de forma indelével.

ApoGs a instalacdo, toda a cablagem devera ser testada com relagdo & continuidade e falhas de
isolamento.

Os relés, botoeiras, contatores e chaves comutadoras deverao ser robustos e imunes aos niveis de
vibracdo produzidos durante o funcionamento ou a movimentacao do veiculo.

Os relés deverdo ser sempre montados sobre soquetes, em locais protegidos, com alcas de
seguranca e amortecedores que minimizem a transmissdo das vibracdes decorrentes do
funcionamento ou movimentacao do veiculo.

Os motores elétricos auxiliares deverdo atender aos padrfes de qualidade estabelecidos nas Normas
técnicas aplicaveis, com os enrolamentos de isolamento classe F e deverdo ser dotados de protecéo
térmica contra sobre aquecimento.

Todos os motores deverdo ser dotados de mancais com rolamentos de vida nominal minima de
20.000 horas e ter protecéo tipo IP-55.

A categoria do motor devera estar compativel com a carga a ser acionada.

Os motores para acionamento dos compressores deverao ser de regime de trabalho intermitente, de
classe D.

Todas as caixas, painéis, motores e equipamentos elétricos em geral deverdo ser convenientemente
aterrados na caixa do veiculo por cordoalha flexivel de cobre estanhado. As conexdes deverao ser
tratadas para garantir um bom contato. A caixa do carro devera ser aterrada aos truques, através de
cordoalha.

Toda fiacdo de corrente alternada deverd possuir apenas um ponto de aterramento na caixa do
carro, assim como para a de corrente continua.

Toda a blindagem de cabos devera ser interligada e aterrada em um Unico ponto do carro, sendo
este de facil acesso a inspecao e testes.

4.3.8. Componentes estruturais e Revestimentos externo dos carros

Todos 0os componentes estruturais a serem utilizados para os carros deverdo ser fabricados em ago
inoxidavel ou aco de baixa liga e alta resisténcia a corroséo, designa¢do SAC 350.

O revestimento externo dos carros podera ser realizado em chapas de aco inoxidavel, ou aluminio
ou em chapas de aco carbono SAC 350, ou em chapas de PRFV moldado.

4.3.9. Aluminio
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O aluminio empregado na fabricacdo de frisos ou molduras devera receber tratamento superficial
de pintura ou anodizagéo.

5. PROJETO, PASTA DE DOCUMENTOS E MANUAIS
5.1. Documentacdo Técnica

A CONTRATADA devera submeter para aprovacdo da SETRAM os projetos basicos e executivos,
incluindo toda a documentacdo técnica detalhada, com especificacdes, desenhos e demais
procedimentos e informacgdes necessarias para a fabricacdo, montagem, teste e manutencdo dos
VLTs e de todos os equipamentos, sistemas e subsistemas instalados.

5.2. Pasta de Documentos do Projeto

Ao longo do desenvolvimento do Projeto e de todo o fornecimento, a CONTRATADA devera
produzir um conjunto de Pastas do Projeto que contera toda a documentacdo técnica do projeto,
previamente analisada e aprovada pela SETRAM.

Seguem abaixo exemplos de documentos que deverdo compor a Pasta de Documentos:
5.2.1. Gabaritos

As caixas das secOes dos carros e seus equipamentos serdo fornecidos respeitando as folgas
previstas nos gabaritos da via operacional, estatico e dinamico a serem fornecidos pela SETRAM.

A CONTRATADA devera apresentar a memdria de calculo completa e detalhada, indicando os
métodos e critérios utilizados para a obtencao do gabarito dindmico dos carros.

A CONTRATADA também devera prever o fornecimento dos célculos e diagramas que
demonstrem a correta inscricdo dos carros acoplados em curvas de raio minimo, sem que sejam
ultrapassadas as limitacdes do gabarito da via e mantenham, entre 0s mesmos, uma razoavel
distancia de seguranca, sem afetar os gang-ways, cabos de passagem, mangueiras pneumaticas ou
outros componentes instalados entre os carros.

Desta forma, deverdo ser apresentados os dados dimensionais das folgas previstas para as caixas e
trugues em relacdo ao posicionamento das vias (operacionais e de acesso restrito a manutencao e
manobras), dos sinais de via, plataformas, viadutos, postes, tineis e demais estruturas ao longo das
vias.

Os diagramas de gabarito dos carros deverdo ser apresentados através de linhas de contorno
completas (condigdes estatica e dindmica). Neste mesmo diagrama devera ser apresentado o
contorno do gabarito da via operacional, indicando as distancias (folgas) existentes nos diversos
pontos significativos. Ainda neste gabarito deverdo ser informados todos os limites da suspensao e
a situacdo dos carros apds todos os desgastes previstos.
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5.2.2. Desenhos

Deveré&o ser produzidos desenhos de entendimento claro e objetivo, em dimensdes apropriadas, que
apresentem o arranjo completo dos carros e do veiculo. Estes desenhos mostrardo a planta do piso,
a planta do revestimento interno da cobertura, o arranjo dos equipamentos montados sob o estrado
e na cobertura, se¢do longitudinal interna de ambas as laterais dos carros e se¢des transversais de
maior significado.

Os arranjos internos e externos de distribuicdo de equipamentos nos carros serdo baseados na
distribuicdo de peso. Contudo, deverd ser levado em conta o facil acesso a manutencdo, a
estanqueidade dos equipamentos, a seguranca quanto ao seu acionamento (inclusive vandalismo e
possibilidade de uso ndo autorizado) e a necessidade de fluxo de ar de resfriamento. Este arranjo
apresentara também o estudo de distribuicdo de pesos no estrado e na cobertura dos carros.

Deveréo ser apresentados os desenhos de contorno e os detalhes dos equipamentos e conjuntos,
considerando-se 0s seguintes aspectos:

e Dimensbes globais, pontos de sustentacdo para transporte e montagem final, bem como
facilidades necessarias durante a montagem e remocé&o.

e Localizacdo de portas e tampas de acesso para a manutencdo e regulagens, mostrando o
posicionamento dos equipamentos e dos componentes no interior dos compartimentos.

e Espacos necessarios para a remocdo dos equipamentos e componentes do interior dos
compartimentos.

e Localizacdo e exigéncias de espaco das tomadas de ar de ventilagdo dos compartimentos,
bem como as entradas de cabos, através de passa-cabos.

e Pesos e volumes.

e Passagem de cabos, dutos, fiacdo interna, conexdes elétricas e pontos de tomadas de ar
comprimido.

e Pontos de tomadas de testes, identificacdo das caixas, trincos e fechos (localizacéo).

Deverdo ser apresentados, para a aprovacdo da SETRAM, os projetos completos dos carros,
incluindo: a estrutura dos carros, o isolamento térmico e acustico, 0 revestimento externo dos
carros, a pintura/adesivacdo e a identidade visual, o layout interno dos carros, o arranjo de cores e
0s acabamentos internos, o sistema de portas, 0s engates e acoplamentos entre carros, a cabine de
conducdo, o sistema de ar condicionado, o sistema de monitoramento do veiculo, o sistema de
radiocomunicagdo, o sistema de informacdo ao passageiro, os sistemas elétricos, os sistemas
pneumaticos, o sistema de tracdo, o sistema de freio e 0s truques.

Todos os desenhos terdo as dimensdes e valores apresentados no sistema internacional de unidades,
com as informac0es técnicas e notas redigidas em lingua portuguesa.

5.2.3. Andlise Estrutural das caixas dos carros

Devera ser apresentada uma Analise Estrutural das caixas dos carros, devidamente assinada por
responsavel ou equipe técnica, das tensdes estaticas, dinamicas e de fadiga das estruturas das caixas
SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA — SETRAM

Av. N. Sra. de Copacabana, 493 —9° ao 11° andar - Copacabana - Rio de janeiro

CEP: 22031-000 Pagina 19 de 98



&

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Transportes e Mobilidade Urbana
Subsecretaria de Logistica de Cargas e Obras

e dos suportes de equipamentos, comprovando a concordancia do projeto com as exigéncias das
normas técnicas aplicaveis.

Os célculos deverdo ser confirmados através da apresentacdo de Relatorio com os resultados dos
ensaios Estruturais de Tipo comprovando a concordancia com a Analise Estrutural.

Esta analise devera abranger, sem limitar, os seguintes pontos criticos:

e Vigas testeiras;

e Vigas longitudinais;

Vigas transversais;

Transversinas;

Cambotas;

Montantes de colis&o;

Montantes de ligac&o das estruturas do estrado e cobertura (incluindo suas fixagoes);
Montagem das regifes de portas;

Fixacao dos aparelhos de choque e tracéo e engate

Fixacdo do motor diesel e da transmissdo automatica;

Cabeca de estrado;

Estrutura do piso proximo as portas de acesso e de passagem entre carros;

Estrutura lateral (incluindo as chapas de fechamento) em todos os pontos criticos
(principalmente nas regides de portas e janelas);

e Solda e suporte dos equipamentos.

5.2.4. Instalacdo das tubulages e das fiagOes dos sistemas

Dever&o ser apresentados os arranjos das tubulagdes e do projeto da cablagem, que deverdo ter por
principio a simplicidade, a seguranca, a confiabilidade e o facil acesso a manutengdo. Além destes
arranjos deverdo ser apresentados os seguintes dados, sem se limitar:

e Diagramas unifilares, diagramas esquematicos de alimentacdo e de controle e diagramas
funcionais de blocos para cada sistema. Estes diagramas deverdo ser de facil e rapido
entendimento, informando inclusive em quais diagramas resultam mudancas de estado dos
componentes apresentados, localizando contatos e chaves;

e Diagrama de tubulagdo, de instrumentos e de fluxo para todos os sistemas pneumaticos,
mostrando todas as valvulas, operadores e componentes de controle;

e Listagem de componentes com discriminacdo de sua localizacdo esquematica e fisica;

e Gréaficos e curvas mostrando as caracteristicas funcionais e respostas, para todos 0s
sistemas e componentes mais significativos.

5.2.5. Circuito de controle

Deverdo ser apresentados todos os diagramas dos circuitos de controle e caracteristicas elétricas de
todos 0s componentes.
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Estes diagramas deverdo ser elaborados de maneira tal que sua compreenséo seja facil e obedeca a
uma mesma metodologia para todo o projeto, informando em um diagrama as possiveis a¢fes que
um componente mostrado possa realizar em outro diagrama. Deverdo ser apresentados ainda,
desenhos de layout, esquematicos e diagramas, com caracteristicas dos componentes, de todos 0s
circuitos impressos (cartdes) utilizados.

5.2.6. Interface entre os circuitos elétricos, eletronicos e pneumaticos.

Deverdo ser apresentadas especificacOes, dados e diagramas especificos que demostrem as
interfaces dentro de um mesmo sistema e entre sistemas. Sdo exemplos tipicos os sistemas de
controle de tracdo e frenagem, portas, controle de falhas, dentre outros.

Devera ser apresentada a conceituacdo da légica de controle de informacéo adotada para o sistema
de monitoramento do VLT através do data-bus, envolvendo os circuitos embarcados no veiculo.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quanto a possibilidade de acdo de vandalismo, duplo
comando e falha de sinais e/ou equipamentos. Nestes casos 0s circuitos deverdo se comportar de
maneira que seja oferecida maxima seguranca operacional para o0 passageiro e para o sistema, com
a sensibilizacdo de todas as informacgfes e registros pertinentes ao correto restabelecimento do
veiculo.

5.2.7. Controle das portas

O projeto do circuito de controle das portas devera levar em consideragdo todas as exigéncias de
intertravamentos com o controle do veiculo, inclusive quando em situacdo de degradacdo
operacional, assegurando boa performance e protegéo contra falsa indicacéo e acdo de vandalismo.

Deverdo ser fornecidos dados relativos as respostas aos sinais de entrada e andlise da
confiabilidade com relacdo a falsa abertura ou fechamento das portas, bem como, apresentados 0s
desenhos de layout, esquematicos e diagramas, com caracteristicas dos componentes de todos 0s
circuitos.

5.2.8. Projeto do sistema de tragéo

Deveré&o ser fornecidos os seguintes dados:

e Curvas de poténcia, do consumo especifico, do aquecimento e do torque em funcdo da
velocidade e rotagdo do motor (diesel-hidraulico ou diesel-elétrico);

e Curva de esforco de tracdo do motor, em funcdo de velocidade do veiculo, baseada nos
critérios de desempenho, nos diametros das rodas novas e em sua ultima vida e na relagdo
de transmissdo (diesel-hidraulico ou diesel-elétrico);

e Desenhos e sec¢Bes gerais tipicas do motor (e motor de tracdo, se for o caso) e de seus
principais componentes e subconjuntos, informando caracteristicas e dados de montagem;

e Desenhos e secOes transversais tipicas da transmiss@o e de seus principais componentes,
informando caracteristicas e dados de montagem;
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Secdes transversais tipicas de redutor e de seus principais componentes, informando
caracteristicas e dados de montagem necessarios a manutencao;

Detalhes do acoplamento e interface da montagem do motor com a caixa de transmisséo e
desta aos redutores, inclusive o eixo cardan;

Detalhes da facilidade de lubrificacdo e acesso ao motor, caixa de transmisséo e redutores,
bem como suas temperaturas de operacao;

Caracteristicas de resiliéncia previstas, incluindo a frequéncia natural da suspensdo do
conjunto motor — transmisao - redutor;

Detalhes do sistema de arrefecimento do motor e da caixa de transmiss&o;

Desenhos de layout, esquematicos e diagramas, com caracteristicas dos componentes, de
todos os circuitos impressos utilizados;

Consumo estimado de combustivel do VLT para o trecho de via definido;

Caracteristicas do sistema de arrefecimento do motor e transmisséo;

Caracteristicas técnicas dos radiadores;

Diagramas unifilares e esquematicos, com descritivo, dos circuitos de poténcia e controle
de tracdo, incluindo o microprocessador.

Dados técnicos do sistema de freio

Curva de esforco de frenagem em funcéo do comando, da carga e da velocidade;
Diagramas de fluxo do sistema, mostrando o arranjo funcional de todas as valvulas,
reservatorios, pontos de ajuste, pontos de teste e 0s componentes principais;

Detalhes e secOes transversais tipicas de cada um dos conjuntos de freio utilizados,
incluindo os detalhes de montagem;

Desenhos de layout, esquematicos e diagramas com caracteristicas dos componentes de
todos os circuitos utilizados;

Detalhes e caracteristicas dos sistemas de suprimento e tratamento do ar comprimido;
Descricdo dos materiais de friccdo propostos;

Descricdo dos conceitos incorporadas ao projeto, para o atendimento das exigéncias
relativas a falha segura.

5.2.10. Dados técnicos do truque

Desenho de conjunto do truque, com dimensdes totais acima do boleto do trilho, base
rigida e peso do conjunto completo;

Desenho do conjunto do truque, em seu contorno geral e cortes principais, mostrando as
barras de tor¢do em planta, em vista lateral e em elevacdo. Os desenhos identificardo todas
as soldas e as linhas neutras dos conjuntos das partes soldadas;

Os arranjos gerais, a transmissdo dos esfor¢os, a previsao para equalizacao e as interfaces;
Deverdo ser consideradas os controles de soldas por processos de raio X, ultra-som,
particulas magnéticas e liquido penetrante;

Desenhos das partes e componentes de montagem dos truques motor e reboque, tais como:
conjunto de rodeiros, eixos, rodas, caixas de rolamentos, rolamentos, caixas de
transmisséo, transmisséo, armagao do trugue, componentes da suspensao, discos de freio;
Definicdo dos limites de movimento e tolerancias da caixa do carro em rela¢éo ao truque e
do préprio truque, incluindo, sem se limitar, os itens abaixos:
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- Vertical (para cima e para baixo), em milimetros;
- Lateral, em milimetros;

- Longitudinal, em milimetros;

- Inclinagéo, em graus.

e Apresentacdo dos dados sobre a suspensao, COmo a seguir:

- Caracteristicas da suspensédo secundaria e primaria;

- Constante de amortecimento de cada amortecedor;

- Dados quanto aos movimentos transversais, verticais, de rotagdo no plano horizontal e
vertical, transversal ao truque, passando pelo centro deste e movimento rotativo das
laterais do truque;

e Apresentacdo das especificagdes técnicas com as caracteristicas do material e 0s niveis de
tensOes elasticas e dindmicas de projeto, dos componentes da estrutura dos truques, dos
eixos e das molas;

e Definicdo da distribuicdo dos esforcos transmitidos a via por roda. Nas situacGes em nivel,
em superelevacdo méaxima da via e raio minimo.

5.2.11. Dados técnicos do sistema elétrico

o Especificacao técnica e descritivo dos microprocessadores a serem utilizados;

e Desenhos de configuracdo relacionados ao sistema de tracdo (se for o caso) com
caracteristicas de projeto e especificacdo técnica do motor;

e Caracteristicas de projeto, especificacdo técnica e descritivo funcional do alternador
elétrico e inversor estatico auxiliar;

e Especificacdo tecnica, digrama e descritivo funcional do controlador do alternador e
dispositivo de carga das baterias;

e Curvas de descarga da bateria e exigéncias de seus carregamento;

e Caracteristicas dos elementos de protecédo utilizados;

e Tabulacdo de todas as cargas de corrente continua e alternada, discriminando as cargas
resistivas, capacitivas e indutivas, com as respectivas correntes nominais e maximas, as
cargas de emergéncia, as capacidades dos disjuntores, as cargas continuas, alternadas e
intermitentes e as reservas do sistema de alimentacao.

5.2.12. Memobrias de calculos

Todas as analises, estudos e comprovacdes solicitadas nesta especificacdo, ou necessarias ao
entendimento das caracteristicas técnicas do produto, deverdo ser acompanhados de documentos
detalhados, com as memorias de célculos efetuadas pela CONTRATADA.

5.2.13. Simulagdo de Desempenho do VLT

A CONTRATADA devera realizar uma simulacdo de desempenho para o trecho operacional
definido, durante a fase de elaboracao do projeto.

As caracteristicas e restricdes das vias para a simulacdo (raio de curva, rampa, e velocidades
autorizadas) serdo previamente estabelecidas e informadas pela CONTRATANTE.
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5.2.14. Apresentacéo dos desenhos

A CONTRATADA deveréa submeter os documentos técnicos e desenhos do Projeto a anélise e
aprovacdo da CONTRATANTE, de acordo com um programa ordenado e acordado entre as partes,
precedente a producdo dos VLTSs.

Para cada conjunto de 100 (cem) desenhos ou documentos técnicos apresentados pela
CONTRATADA a CONTRATANTE tera o prazo de 15 (quinze) dias Uteis, contados a partir da
data do protocolo de entrada, para analise e emissdo de parecer quanto a aprovacao.

A aprovacdo da CONTRATANTE sobre qualquer documento submetido pela CONTRATADA,
ndo o exime da total responsabilidade pelo Projeto e desempenho do VLT, ficando também na
obrigacdo de apresentar resposta aos comentarios decorrentes da analise pela CONTRATANTE.

O inicio ou prosseguimento de qualquer servico, fabricacdo ou montagem, que tenha vinculo com
projetos ou documentos ndo aprovados pela CONTRATANTE, correrd por conta e risco exclusivo
da CONTRATADA.

5.2.14.1. Preparacdo dos desenhos

Os desenhos esquematicos dos sistemas elétricos e eletrénicos deverdo indicar a numeracdo dos
fios e cabos e fazer referéncia a outros desenhos, relacionando, por exemplo: a informacdo do
acionamento de um contato de chave, relé, pressostato ou temporizador, com a localizacao de suas
bobinas ou comandos.

Devem ainda ser informados outros dados significativos, tais como: tensdes, correntes nominais,
frequéncias, caracteristicas elétricas dos componentes e regime de todas as cargas envolvidas.

Todas as indicacdes contidas nos desenhos deverao ser coincidentes com as indicages fisicas dos
componentes, apds sua montagem.

Os desenhos e diagramas esquematicos deverdo obedecer ao estabelecido nas normas técnicas
aplicaveis.

Os diagramas dos circuitos e desenhos esquematicos dos varios sistemas deverdo possuir
descritivos detalhados e com nivel de informacdo que possibilitem a CONTRATANTE sua
compreensdo e analise. A cada revisdo destes diagramas e desenhos os descritivos deverdo ser
igualmente revisados na mesma referéncia da revisao.

Os desenhos de equipamentos, subconjuntos montados e componentes mais significativos, deverdo
informar, além de suas caracteristicas técnicas, sua metodologia de fixacao, peso e cuidados para
armazenamento, montagem e transporte.
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Todos os desenhos terdo as dimenses e valores apresentados no sistema internacional de unidades,
com as informacdes técnicas e notas redigidas em lingua portuguesa.

As legendas deverdo ser apresentadas em padrdo Unico para todo o projeto, sendo reservado espaco
para a colocagdo do logotipo e nimero da CONTRATANTE, apos sua aprovacdo. As legendas
deverdo possuir os titulos dos desenhos na lingua portuguesa.

Os desenhos, ap0s aprovacao passardo a ser de propriedade da CONTRATANTE e poderdo ser
alterados, reproduzidos para atender suas necessidades, devendo ser fornecidos em formato DWG e
PDF.

5.2.14.2. Numeracéao dos desenhos

A CONTRATANTE encaminhard a CONTRATADA, antes do inicio do desenvolvimento do
Projeto dos VLTs, uma instrucdo para numeracdo dos desenhos e documentos técnicos a ser
observada pelos projetistas.

Esta instrucdo para numeracao permitira identificar nos desenhos e documentos técnicos, através da
codificacdo utilizada, o sistema a qual pertence, o projetista ou fabricante responsavel por sua
emissao, o numero de folhas adicionais, a existéncia de desenhos de sub-montagem, dentre outras
informacdes.

5.3. Exigéncias do projeto e do fornecimento

O projeto e o desempenho do VLT e de seus equipamentos deverdo ser compativeis com as
condicdes operacionais e ambientais a que estardo sujeitos, de forma a ndo apresentar ou causar
interferéncias, mau funcionamento, fadiga ou deterioracdo precoce de seus componentes.

5.3.1. Exigéncias de folga e de gabarito

As caixas e 0s equipamentos instalados no veiculo deverdo atender as folgas previstas nos
gabaritos estaticos e dindmicos da via em que o VLT ird operar comercialmente e em vias de
servigco, manobra e estacionamento.

A CONTRATADA devera apresentar um memorial de célculo, completo e detalhado, com todos os
métodos e critérios utilizados para a obtencao do gabarito dindmico dos carros.

O gabarito dindmico do VLT devera considerar as piores condi¢des de carregamento e de desgaste,
tanto dos carros como da via.

Os coeficientes de elasticidade e de amortecimento dos diversos materiais componentes da
suspensdo dos carros deverdo ser considerados em seus valores minimos ou maximos, conforme o
caso, que venham a intervir mais restritivamente nos limites do gabarito da via.
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A CONTRATADA tambem devera prever o fornecimento dos calculos e diagramas que
demonstrem a correta inscricdo dos carros acoplados em curvas de raio minimo, sem que
ultrapassem as limitacbes do gabarito da via e mantenham, entre 0s mesmos, uma razoavel
distancia de seguranca, sem afetar cabos de passagem ou outros componentes instalados entre
carros.

O gabarito estatico do veiculo devera considerar as dimensdes gerais especificadas para 0 mesmo.

Todas as folgas e oscilagdes dos carros, previstas para o gabarito dindmico, deverdo ser
demonstradas através de testes que simulem as mesmas em um carro parado. Os testes para
comprovacao de gabaritos e caracteristicas dimensionais dos carros serdo realizados tendo por base
as normas tecnicas aplicaveis.

5.3.2. Exigéncias de vibracoes e ruidos

Os equipamentos e sistemas que compdem os carros devem garantir um desempenho acustico e de
vibragdo adequados, proporcionando conforto aos passageiros, em atendimento as normas técnicas
aplicaveis.

5.3.2.1. Ruido no interior do carro

O ruido produzido no interior do carro, com o motor diesel em funcionamento e com todos 0s
equipamentos auxiliares funcionando simultaneamente, em condi¢fes normais, na situacdo de
portas abertas e fechadas, ndo devera ultrapassar os parametros estabelecidos nas normas técnicas
aplicaveis.

Os ruidos gerados pelo VLT, operando em via reta e com todos os equipamentos funcionando em
condig¢Bes normais, medidos no interior dos carros, ndo deverdo ultrapassar os limites estabelecidos
nas normas técnicas aplicaveis (ABNT/NBR 13067 e 13068) em funcionamento dinamico.

Com o veiculo na condi¢do estatica (parado) e com as portas fechadas, o nivel de ruido no saldo,
somente para o sistema de refrigeracdo de ar funcionando na poténcia maxima, deve ser, no
méaximo de 70 dBA, a ser medido em seu centro, a 1,2 m do piso e com as portas fechadas.

5.3.2.2. Vibracg0es

As vibracdes horizontais ou verticais de todos equipamentos auxiliares montados no carro, néo
deverdo ultrapassar os valores prescritos nas normas técnicas aplicaveis (ISO 2631 e 1SO 5349).

5.3.3. Condicdes de operagéo

Os sistemas de tracdo e freio do VLT deverdo garantir que os defeitos ou falhas que venham a
ocorrer sejam estanques ao carro onde ocorreu a falha, minimizando os impactos para os demais
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carros, sendo previstas alternativas operacionais que nao impliquem na paralisacdo da composi¢édo
e que possibilite o veiculo seguir com seguranca, em operagdo degradada por meios proprios.

5.3.4. Exigéncias de seguranca

Como filosofia basica do projeto, define-se que a seguranca dos passageiros e de todos o0s
envolvidos nas atividades normais de operacdo e manutencdo terd prioridade de decisdo sobre os
demais aspectos relacionados ao desenvolvimento do projeto.

A seguranca deve ser global e abrangente em todos os subsistemas, equipamentos e componentes
montados nos carros, considerando todas as possibilidades de degradacéo operacional do veiculo.

Todos os materiais empregados deverdo possuir elevada resisténcia ao fogo, elevado grau de
incombustibilidade e minima producdo de fumaca e outros componentes toxicos. Os materiais de
acabamento e recobrimento interno deverdo possuir altos niveis de solidez, durabilidade e
resisténcia.

Adicionalmente aos requisitos de seguranca contra incéndio, relativo a aplicacdo de materiais
deverd ser prevista a instalacdo de sistemas automaticos de deteccdo e extincdo de chamas nos
compartimentos de todos os motores diesel dos veiculos.

5.3.5. Exigéncias de manutencao

A CONTRATADA devera considerar as facilidades necessérias as atividades de manutencéao
futura, no que se refere ao acesso, intercambiabilidade dos componentes, padronizacéo,
modularizagdo, tempo de reparo, diagndstico de falha e indicagdo visual réapida e eficiente do
componente afetado e do procedimento corretivo a ser adotado.

O acesso para a manutencdo ndo devera incorrer em posicionamentos desconfortaveis, quando das
intervencdes de inspecdo, lubrificacdo, limpeza, regulagem, reparo ou substituicdo dos
equipamentos.

Os equipamentos elétricos e eletrdnicos, os sistemas de controle, sistemas de baixa tenséo,
suprimento de ar, freios e protecGes deverdo possuir conectores de testes de facil acesso, sem a
necessidade de remoc¢édo de qualquer componente, disponiveis para a realizacdo de testes manuais
ou automaticos que permitam um rapido diagnéstico de seu estado, indicando 0 componente em
que a falha ou sequéncia néo estaria sendo completada.

Todos os pontos de testes, os indicadores de falhas, modulos, jungdes, fios, cabos, réguas de
bornes, tubos, condutos, eletrodutos e componentes, serdo identificados por meio de placas,
etiquetas de identificacdo, codigo de cores, codigo numéricos e outros, de forma padronizada para
todos os VLTs, compativel com as codificagdes usadas nos desenhos, manuais descritivos e outros
documentos.
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5.3.6. Exigéncias de Confiabilidade e Desempenho

O VLT, seus componentes, equipamentos, sistemas e circuitos, deverdo ser projetados, fabricados,
montados e testados, tendo por objetivo apresentar um alto nivel de confiabilidade operacional.

Todos os principais componentes, equipamentos e sistemas envolvidos no projeto dos VLTs
deverdo ter suas confiabilidades aferidas, por meio de atestados de desempenho emitidos pela
empresa CONTRATANTE ou através de ensaios de tipo especifico, a ser acordado entre a
SETRAM e a CONTRATADA.

As partes estruturais dos carros deverdo ter uma vida Util de no minimo 20 anos.
5.3.6.1. Indices de Confiabilidade

A Confiabilidade exigida para os VLTs devera ser medida pelo MTBF (Tempo Médio entre
Falhas), como segue:

Quantidade de horas trabalhadas pelo VLT
MTBF = ----- A R— --
NUmero de falhas ndo interdependentes nos VLTS

A CONTRATADA deveré garantir na proposta o indice de confiabilidade MTBF de cada sistema
para toda a frota. Para a verificagdo do MTBF, deverdo ser consideradas todas as falhas que
interferirem na operagdo comercial do VLT, sem considerar o tempo de restabelecimento.

As falhas causadas por outras falhas ndo deverdo ser consideradas como relevantes para a
Validacdo da Confiabilidade j& que poderiam causar efeito em “cascata” (interdependentes).
Nesses casos considerar somente a falha inicial.

Considerando-se o fiel cumprimento do Plano de Manutencéo a ser entregue pela CONTRATADA,
conforme definido no item 5.4.2 desta Especificacdo Técnica, os valores minimos de MTBF a
serem atendidos para as diversas partes, componentes e sistemas dos VLT s&o os indicados a
sequir:

MTBF
SISTEMA (Horas)
CARRO
Estrutura e caixa > 150.000
ACABAMENTOS INTERNOS:
Revestimento interno, janelas, piso, bancos, baladstres e pega-méos. > 4500
FREIO:
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Unidade de comando, distribui¢do, unidade operante e atuadores pneumaticos. > 4500

ILUMINAC}AO E ANUNCIADORES:
lluminacdo interna e externa, instrumentacdo do console, indicadores de > 2500
destino, etc.

SUPRIMENTO ELETRICO:

Gerador auxiliar, inversores estaticos, baterias, retificadores. > 4500
PROPULSAO:

Motor diesel >5.000
PROPULSAO:

Conversores hidraulicos >12.000
PORTAS:

Comando, mecanismos, folhas de portas. > 2500

SUPRIMENTO DE AR:
Compressores, unidade de tratamento de ar, comando. >10.000

CLIMATIZACAO:
Compressores, condensadores, evaporadores, comando. > 4000

SONORIZACAO:
Controles, fontes, amplificadores. > 5.000

ACOPLAMENTOS ELETRICOS:

Jumpers, conexdes, cabos, tomadas. >10.000
TRUQUES:
Estrutura, suspensdes, rodeiros, redutores, mecanismo de freio, etc. > 15.000

SISTEMA DE COMANDO E CONTROLE DO VLT:
Circuitos auxiliares e Data-Bus. >5.000

Para comprovacao dos requerimentos de confiabilidade serdo definidos 2 periodos: P1 e P2.

e P1-—Periodo de 3 meses ap0s a data de entrada em operagao comercial do veiculo.
e P2 - 10 meses subsequentes ao encerramento do periodo P1.

Durante o periodo P1, nenhuma comprovacédo sera exigida, porém serdo apontadas as falhas e a
quilometragem dos VLTs. A CONTRATANTE e a CONTRATADA poderdo utilizar esses dados
para realizacdo de analises estatisticas que julgarem convenientes ou que forem Uteis para a anélise
dos periodos posteriores.
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Durante o periodo P2, o MTBF de cada sistema seré apurado e o resultado sera comparado com as
metas estabelecidas. No caso do atendimento das metas de MTBF conforme definido acima, os
sistemas serdo considerados demonstrados.

Os sistemas de estrutura e caixa dos carros, conversores hidraulicos, suprimento de ar,
acoplamentos elétricos e truques, que apresentam MTBF maior que o periodo de apuragdo P2,
poderdo ter suas metas de MKBF aceitas pela CONTRATADA, ao final do periodo de garantia e
assisténcia técnica valida para o ultimo VLT, desde que suas apuracfes confirmem as tendéncias
das metas estabelecidas.

Para os sistemas que ndao atenderem as metas durante o periodo P2, ou que ndo demonstrarem a
tendéncia para atendimento (no caso dos sistemas especificos) serd estendida a observacéo durante
novo periodo complementar de apuracdo, compativel com o MTBF de cada sistema e limitada ao
periodo P2 (10 meses). Caso as metas ndo sejam atendidas durante o novo periodo complementar,
as garantias do sistema serdo novamente estendidas até que seja comprovado o atendimento as
metas ou a tendéncia de atendimento (no caso dos sistemas especificos).

5.3.6.2. Exigéncias de Desempenho

Os equipamentos utilizados nos VLTs deverdo possuir interfaces adequadas a alcancar
satisfatoriamente os valores de desempenho especificados.

As bases do projeto deverdo ser as seguintes:

e As taxas de aceleracdo e desaceleracdo deverdo ser consideradas para uma via seca, em
nivel e em reta;

e As taxas de aceleracdo e as velocidades de marcha deverdo incluir as resisténcias ao

movimento do VLT e as perdas na transmissao;

As taxas de desaceleracdo ndo deverdo incluir as resisténcias ao movimento do VLT,

A velocidade operacional maxima deveréa ser de 80 km/h;

Devera haver corte de tracdo para velocidades acima de 80 km/h;

O VLT deverad possuir um sistema sensor de carga para produzir sinais proporcionais a

carga do veiculo, para os sistemas de tracdo e frenagem. Esta informacdo devera ser

definida instantaneamente, em um periodo de tempo compreendido entre o fechamento das
portas de sal&o e a liberagéo para a tracéo;

e As taxas de desaceleracdo deverdo ser constantes e obtidas em qualquer condicdo de
carregamento do VLT;

e Eventuais falhas no sistema sensor de carga ndo deverdo ocasionar taxas de frenagens
menores do que as previstas para o peso em tara do VLT, nem maiores do que a taxa
normal requerida para o veiculo plenamente carregado a 6 pass./m?;

e Devera ser verificada, em 3 (trés) vezes sucessivas, a capacidade do VLT manter-se parado
e partir, para as condi¢es de rampa maxima especificada e carregamento correspondente a
6 pass./mz2,
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O VLT devera ser projetado de forma a ndo apresentar vibragdes ou choques desagradaveis e
tampouco desconforto aos passageiros ou ao operador.

5.4. Livro de Dados

A CONTRATADA entregara a CONTRATANTE, no prazo de até 3 (trés) meses apos a aceitacao
de cada VLT, o livro de dados “Databook” que contenha a caracterizacdo e registro de cada
componente, sistema e subsistema integrante de cada VLT, além dos conjuntos de todas as
planilhas de inspecdes e testes realizados.

Cada Livro de Dados, além de sua denominacdo na lombada e capa, indicard, nestes locais, 0
naimero do VLT correspondente.

As planilhas e relatdrios de testes serdo compostos por documentos originais assinados por ambas
as partes, utilizados pelo Controle de Qualidade da CONTRATADA.

5.5. Manuais e Catélogos de Pecas

A CONTRATADA devera produzir e entregar 8 CONTRATANTE, os Catalogos de Pecas e
Manuais de Manutencdo e Operacdo para os VLTs, produzidos, na lingua portuguesa. Estes
Catalogos e Manuais deverdo ser ilustrados e detalhados de tal forma que a Equipe Técnica e 0s
Operadores da CONTRATANTE possam realizar todas as intervengdes de manutencéo e operagao
indicadas e necessarias aos VLTs, contando apenas com a supervisdo do fabricante.

Os Catélogos de Pecas deverdo apresentar as nomenclaturas das pecas e seus fabricantes, seus
cddigos e desenhos de sub-montagem em vista explodida.

O Manual de Manutencdo apresentado devera possuir indice remissivo, diagrama de blocos,
descricdo do equipamento como um todo e dos componentes agregados, com fotos, vistas
explodidas e relacdo de pecas para o Plano de Manutencéo, que devera detalhar e destacar o tipo de
manutencdo a ser aplicada para o VLT, seus sistemas e equipamentos, a partir de sua classificacédo
(preventiva, preditiva ou corretiva) e sua periodicidade, definindo os componentes e materiais de
substituicdo sistematica (inclusive quantidades), os documentos técnicos de fundamentacao
(desenhos e instrucbes de qualidade, dentre outros) bem como, o ferramental (incluindo
ferramentas especiais fornecidas pelo Fabricante), a infraestrutura e a quantidade de homens x hora
necessarios para cada tipo de intervencéo indicada.

Os Manuais de Operacdo deverdo ter ilustracdes e textos apresentando o layout da cabine e todos
0s equipamentos instalados, incluindo os instrumentos, os manipuladores e chaves de comando, as
sinaleiras, o monitor do data-bus e 0s equipamentos instalados nos armarios, dentre outros,
definindo os procedimentos a serem adotados para 0s comandos operacionais de reconhecimento e
correcgdo de falhas.
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Os manuais deverdo ser encadernados de modo a possibilitar a insercdo ou extragcéo de folhas ou
desenhos, quando da necessidade de eventuais revisdes. A capa e a contracapa deverdo ser
resistentes e recobertas com material plastico de alta durabilidade.

Devera ser previsto o fornecimento de 4 (quatro) conjuntos completos de Catalogos de Pecas,
Manuais de Manutencdo e Operacdo impressos e 2 (duas) cOpias em meio digital. Estes
documentos deverdo ser produzidos pelo Fabricante e apresentados para a aprovacdo da
CONTRATANTE, com antecedéncia suficiente para que 0s mesmos estejam aprovados e
entregues definitivamente em até 1 (um) més antes da entrada em operacao do primeiro VLT. No
caso de fornecedor ou subfornecedor estrangeiro, serdo também previstos o fornecimento de 2
(dois) conjuntos completos de Catélogos de Pegas, Manuais de Manutengdo e Operagdo impressos
e 2 (duas) copias em meio digital em inglés.

6. ESTRUTURA E CAIXA
6.1. Estrutura e Acabamento externo

A caixa do carro devera ser projetada, visando a interligacdo de todos os elementos estruturais,
objetivando formar uma estrutura monobloco resistente as cargas normais e acidentais que estardo
agindo sobre o carro em formacao operacional carregado.

O estrado do carro serd composto, basicamente, de longarinas e transversinas e de duas
extremidades denominadas cabecas de estrado.

Nas cabecas de estrado deverdo ser previstos elementos estruturais necessarios a montagem dos
engates, 0s quais serdo projetados de modo a transmitir, de maneira uniforme, os esforcos de
compressao e tragdo ao restante da estrutura e aos truques.

Na regido da cabeca de estrado frontal, sera previsto uma zona ou equipamento fusivel para
absorver os esforcos de impacto por deformacéo, sé entrando em colapso caso sejam ultrapassadas
as cargas normais e acidentais previstas no projeto.

O carro tera o acabamento externo projetado de forma a manter um conjunto harmonioso, de tal
modo que ndo existam saliéncias, reentrancias ou arestas que possam causar lesdes aos passageiros.

O revestimento externo dos carros podera ser realizado em chapas de aco inoxidavel, ou aluminio
ou em chapas de aco carbono SAC 350 ou em chapas de PRFV e PRFV moldado.

N&o sera permitida a utilizacdo de parafusos ou rebites expostos no acabamento externo.

No caso da utilizacdo de chapas de PRFV e PRFV moldado ou aluminio, as pecas deverdo ser
fixadas e/ou coladas aos elementos estruturais do carro, atendendo as seguintes caracteristicas
fisicas: resisténcia ao ataque de radiagdo ultravioleta, alta resisténcia quimica, resisténcia a flexao,
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resisténcia a tracdo, resisténcia ao impacto, auto extinguivel, grau maximo de densidade Optica de
fumaca e absorcao de 4gua, conforme normas técnicas aplicaveis.

Todo o revestimento externo devera ser submetido a testes de estanqueidade, de acordo com as
normas técnicas aplicaveis.

Nas extremidades do veiculo deverdo ser previstas cabines de comando, em toda a largura da
cabeceira dianteira que receberdo mascaras frontais moldadas em fibra de vidro, com as
caracteristicas definidas no item 4.3.6.

Os célculos estruturais das caixas dos carros deverdo considerar as cargas normais e acidentais,
dimensionadas segundo o0s requisitos das normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3 e
confirmados através da realizacdo de Ensaios de Tipo para 1 (um) dos carros do primeiro VLT.

A estrutura da cobertura devera ser projetada para suportar todas as cargas e esforgos estabelecidos
nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

As chapas de formacao da cobertura deverdo ser unidas em toda a sua extensdo, de forma a compor
um conjunto harmonioso Unico, compondo com as laterais uma estrutura integrada de resisténcia e
rigidez apropriadas as cargas previstas para cobertura.

Todas as caixas depois de completamente montadas, serdo submetidas a um teste de estanqueidade
do conjunto, de acordo com as normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

As estruturas laterais serdo ligadas convenientemente ao estrado, cobertura e cabeceira, vindo a
constituir com elas uma estrutura monobloco.

O revestimento externo devera ser de tal modo que ndo existam saliéncias, reentrancias ou arestas
que possam causar lesdes aos passageiros.

6.2. Apoio para macacos

Serdo previstos, em todos 0s carros, quatro apoios para levantamento da caixa por meio de
macacos, em chapa antiderrapante reforcada, localizados lateralmente.

6.3. Pontos para icamento

Todos os carros deverdo ser providos de pontos de elevada robustez mecénica, rigidamente ligados
a estrutura do carro, para icamento por ponte rolante.

Deverédo ser fornecidos 2 (dois) conjuntos completos de garras para o icamento do carro.

6.4. Escadas de acesso
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Todos os carros deverdo ser providos em ambas laterais de escadas para permitir 0 acesso ao saldo
de passageiros através da via. As escadas deverdo ser instaladas junto as portas que permitem a
abertura manual externa. Devera ser instalado um baladstre embutido para facilitar o acesso.

Deverdo existir escadas para acesso as cabines de conducao através da via.
7. ACABAMENTO INTERNO
7.1. Revestimento interno

Os materiais utilizados com a finalidade de acabamento, recobrimento interno e contra piso
deverdo possuir resisténcia a flexdo, resisténcia a tracdo, resisténcia ao impacto, resisténcia ao
fogo, grau maximo de densidade Optica de fumaca e absorcdo de agua, conforme normas técnicas
aplicaveis.

Os painéis de revestimento interno deverdo ser confeccionados em PRFV (plastico reforcado com
fibra de vidro, atendendo ao disposto no item 4.3.6.

Serdo aceitos outros materiais em substituicdo ao PRFV, contanto que atendam as caracteristicas
fisicas deste material.

As sancas deverdo possuir em suas extremidades laterais, fitas elastdmeras que servirdo de
interface entre o painel da sanca e o batente de fechamento, vedando o compartimento e
eliminando a possibilidades de surgimentos de ruidos. As estruturas das sancas deverdo ser
projetadas de forma a ndo permitir empenos. A articulacdo das sancas devera ser projetada de
forma a permitir que as mesmas permanecam abertas, quando nao estiverem travadas na posicéo
fechada.

As sancas deverdo ser totalmente intercambiaveis e suas superficies deverdo possibilitar a
disposicao de avisos, anincios e outros tipos de comunicacao visual.

As estruturas dos painéis e sancas moveis, bem como das portas de armarios e compartimentos
deverdo ser projetadas de forma robusta, para que resistam a a¢fes de vandalismo e a manutencgéo
dos equipamentos protegidos.

O revestimento do teto deverd ser montado de forma modular, prevendo a instalagdo de luminérias
e difusores de ar condicionado. Deverdo ser previstas tampas de inspecdo para acesso de limpeza
aos dutos, bem como substituicdo de elementos filtrantes do sistema de ar condicionado.

Os difusores do ar condicionado do saldo de passageiros deverdo ser de aluminio anodizado ou ago
inoxidavel.

Os difusores do ar condicionado nas cabines de condugdo deverdo possuir dispositivo que
possibilite a regulagem da vazéo do ar insuflado.
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Para o revestimento da cabine de conducdo deverdo ser observadas as mesmas especificacdes dos
materiais aplicados no saldo de passageiros.

O contra piso devera ser executado em ago inoxidavel, aco carbono USI-SAC 350 ou COS AR
COR 350, perfil estrudado de aluminio ou PRFV (SMC), com espessura minima de 8 mm,
solidamente fixado ao estrado, garantindo total estanqueidade e impermeabilidade ao piso.

O revestimento do piso devera ser executado em mantas de PVC homogéneo, resistente a chama,
resistente a abrasdo e ao desgaste, ser antiderrapante, resistente a substancias quimicas e ter baixa
toxidade de fumaca conforme as normas técnicas aplicaveis.

O revestimento do piso deverd ter suas mantas em PVC unidas através de solda quimica,
garantindo total estanqueidade a este.

7.2. Isolamento térmico e acustico

As paredes laterais, cobertura, cabeceiras, piso e portas deverdo possuir isolamento térmico e
acustico de forma a minimizar a transmissdo de calor e ruido externo para o interior do carro,
permitindo um nivel de conforto aos passageiros.

8. PORTAS
8.1. Portas do saldo de passageiros

Nas laterais do carro deverdo ser instaladas portas deslizantes, para acesso ao saldo de passageiros,
compostas por 2 (duas) folhas, para um véo livre minimo de 1.300 mm quando abertas.

Cada lateral do carro devera possuir 3 (trés) vaos de porta.

Cada folha de porta devera ser de face dupla, com estrutura rigida, livre de ondulagfes, com
isolamentos térmicos e acusticos, revestidas, em ambas as faces, com chapa em ago inoxidavel. As
portas deverdo ser providas de visores em policarbonato de 6 mm, nivelados em ambas as faces de
forma a ndo produzir reentrancias ou saliéncias, devendo ser possivel a sua remocdo sem a
desmontagem da porta.

O mecanismo de acionamento e o sistema de sustentacdo das folhas deverdo ser montados em um
quadro estrutural Unico e rigido, de forma a garantir uma movimentacdo sem interferéncias. As
guias inferiores deverdo ser de facil substituicdo e limpeza ndo interferindo na circulacdo de
passageiros.

Em cada lateral existira um dispositivo externo, colocado préximo a uma das portas, que permitira
por atuacdo de chave padrdo abrir uma das portas do saldo de passageiros pelo exterior,
independentemente de estar ou ndo o trem ligado ou com a cabine selecionada. O acesso a este
dispositivo sera assegurado a partir da plataforma de acesso ou ao nivel da via. Localizado préximo
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a esta porta devera existir uma escada sob o estrado para facilitar o acesso a via (item 6.4). Nesta
mesma porta devera existir um dispositivo de emergéncia de abertura de portas interno.

O sistema de controle devera prever um comando de abertura e fechamento da porta, quando da
ocorréncia de obstrucdo ao seu movimento de fechamento.

As portas deverdo ser projetadas de forma a evitar que o passageiro prenda a méao entre a folha e a
lateral do carro, tanto no lado interno como externo, durante a movimentacdo das mesmas.

As folhas das portas deverdo ser providas de guarni¢des de borracha macica em toda a extensdo de
contato entre elas. Estas guarni¢fes deverdo encaixar-se quando as portas estiverem completamente
fechadas e ter flexibilidade suficiente para ndo causar lesbes aos passageiros.

O acionamento das portas devera ser por sistema elétrico, garantindo uma forca de fechamento de
15 daN no gume de cada uma das folhas. A velocidade de fechamento dever ser reduzida para 0,2
m/s depois que cada folha percorrer 50 cm de deslocamento.

O tempo de fechamento e abertura das portas devera ser de 3 segundos, a partir do comando, com
possibilidade de ajuste. Quando o operador comandar o fechamento das portas, deverdo ser
acionadas sinaleiras internas dos carros, de forma intermitente, e produzir um padrdo sonoro que
possa ser ajustado entre 1 e 5 segundos. Apenas ao final do tempo estabelecido, devera ocorrer o
comando de fechamento das portas.

No caso de ocorrer abertura de porta com o VLT em movimento (acima de 6 km/h), devera ser
cortada a tracdo e aplicado o freio de emergéncia.

Devera haver intertravamento, com chave de derivacdo (by-pass) entre o sistema de portas e o
sistema de tracdo, de forma que o veiculo s6 possa ser tracionado com todas as portas fechadas. O
sistema devera acionar automaticamente o fechamento das portas apds o VLT atingir velocidade
superior a 6 km/h, caso a chave de derivacdo esteja acionada. No caso de acionamento da
derivacdo, o recurso de aplicacdo de freio de emergéncia com a abertura de porta com o VLT em
movimento sera inibido.

Os comandos de abertura das portas deverdo ser bloqueados automaticamente quando o veiculo
atingir velocidade superior a 6 km/h.

O sistema de monitoramento e informacdo do veiculo (data-bus) devera monitorar o sistema de
portas do saldo, de forma a informar o status de cada porta ao operador e a localiza¢ao de eventuais
problemas, falhas ou incorrecGes operacionais.

8.2. Portas das cabines de conducéo

O acesso as cabines de condugdo dos VLTs devera ser realizado atraves de duas portas , uma em
cada lateral da cabine , revestidas com o mesmo material utilizado para o revestimento externo dos
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carros. A CONTRATADA deveréa prever a acessibilidade ao saldo a partir da via e a instalacdo de
dispositivo para abertura externa das portas do saldo proximas as cabines, em ambos os lados do

veiculo, com acesso restrito aos operadores e a equipe de manutencdo, seja ao nivel da via
operacional ou das plataformas.

As portas deverdo possuir fechaduras com segredo padréo operacional.
Em qualquer das alternativas de utilizacdo das portas, a cabine devera possuir janelas laterais.

Outras formas de acesso a cabine poderdo ser propostas na fase de discussdo e aprovacdo do
projeto basico.

8.3. Portas dos armarios de equipamentos e compartimentos internos

As portas dos armérios dos equipamentos e outros compartimentos deverdo ser confeccionadas em
poliéster reforcado com fibra de vidro, com rigidez tal que dificulte agdes de vandalismo. Estas
portas deverdo ser basculantes com dobradicas do tipo piano na altura total da porta e provida de
fechaduras com segredo padrdo operacional.

Os armarios e compartimentos internos serdo estanques a penetracdo de agua e poeira, utilizando-
se elastdmeros nos batentes de fechamento das portas.

9. JANELAS
9.1. Janelas do saldo de passageiros

As janelas laterais serdo compostas de quadro de aluminio anodizado e policarbonato, com no
minimo 6,0 mm de espessura, na cor cinza (fumé).

As janelas deverdo possuir a parte superior basculante com um minimo de 200 mm e angulo de
abertura de aproximadamente 30° para dentro do veiculo. As dobradicas e suas fixacBes deverao
ser robustas, levando-se em conta a utilizacdo severa e o vandalismo, conforme normas técnicas
aplicaveis. A CONTRATADA devera apresentar para aprovacdo o numero e a localizacdo de
janelas que possuirdo basculante superior.

9.2. Janela da cabine de conducao

A cabine de comando possuira janelas laterais em sec¢ao unica, fabricadas em perfis de aluminio e
policarbonato com espessura minima de 8 mm.

As janelas deverdo ter parte movel com possibilidade de travamento em qualquer posicao de seu
curso. As janelas deverdo ter vedacao adequada que impecam a infiltragdo de agua.

9.3. Para-brisa
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As mascaras frontais dos carros com cabine de conducdo deverdo possuir um para-brisa Unico, ndo
colorido.

O para-brisa devera ser de vidro do tipo laminado de seguranca, e atender ao estabelecido nas
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

O para-brisa atendera aos requisitos de impacto contra projetil conforme estabelecido na norma
UIC 651 OR. O vidro deve resistir a um impacto perpendicular de um projetil de massa 1000 g, a
uma velocidade de 250 km/h. Néo sera admitido que o projetil atravesse o vidro, provoque
deslocamento do conjunto ou projete estilhagos para o interior da cabine do VLT.

O para-brisa devera ter espessura minima de 20 mm.

A instalacdo do para-brisa devera ser pela parte externa do carro, ndo possibilitando sua queda para
o interior da cabine, quando for¢ado neste sentido.

A montagem devera ser facil e sem interferéncias, de forma a facilitar a operacéo de substituicéo.
10. BANCOS E PEGA-MAOS
10.1. Bancos dos passageiros

Os bancos do saléo de passageiros deverdo ser dispostos em arranjo longitudinal, garantindo uma
capacidade total conforme especificado no item 2.1.

Os bancos deverdo possuir resisténcia a flexdo, resisténcia a tracdo, resisténcia ao impacto,
resisténcia ao fogo, grau méaximo de densidade dptica de fumaca e absorcdo de agua, conforme
normas técnicas aplicaveis.

Os bancos serdo constituidos de uma estrutura de aco recoberta de resina poliester reforcada com
fibra de vidro.

A fim de assegurar a integridade fisica dos usuérios que estiverem sentados junto as portas,
deverdo ser previstas protecfes nessas regioes.

Os bancos deverdo possuir bordas arredondadas e lisas, apresentar robustez adequada ao seu uso,
com fixacOes que garantam sua estabilidade, evitando vibracgdes e ruidos e facilitando a limpeza. O
acabamento superficial dos bancos devera ser em gel-coat pigmentado em padrdo de cor a ser
definido pela CONTRATANTE.

O arranjo deste sistema, seus detalhes e fixacOes deverdo ser previamente aprovados pela
CONTRATANTE.

10.2. Banco do operador
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O banco do operador, localizado na cabine devera ser centralizado de maneira tal que permita ao
mesmo, sentado e em posi¢do confortavel, ter ampla visdo externa e interna, assim como, acesso
para a manipulagéo de todos os componentes do console.

O banco deverd possuir ajuste de altura, ajuste no sentido longitudinal, ajuste da inclinacdo do
encosto e ajuste do assento. Apos o ajuste do banco pelo operador, este devera permanecer travado,
ndo permitindo qualquer movimento durante sua utilizacéo.

O banco devera ser acolchoado tanto no assento como no encosto, revestido de tecido especial para
esta aplicacéo e devera atender as normas técnicas aplicaveis.

10.3. Local para posicionamento e travamento de cadeira de rodas

Seré reservado, em regido do saldo junto as portas mais préximas das cabines de conducéo, local
devidamente preparado e identificado para o posicionamento e o travamento de cadeira de rodas,
conforme a norma técnica aplicavel.

10.4. Pega-maos

Devera ser previsto um sistema de pega-maos para a seguranca dos passageiros e em conformidade
com o arranjo de bancos definido. Este sistema sera projetado de maneira a induzir o passageiro a
se posicionar de preferéncia nas regiGes entre as portas de acesso, proporcionando uma melhor
distribuicdo em todo o carro.

O arranjo deste sistema e os detalhes de célculo de distribuicdo de cargas e fixacdes deverdo ser
previamente aprovados pela CONTRATANTE.

O material a ser utilizado devera ser 0 aco inoxidavel escovado, com acabamento acetinado.

Os tubos terdo diametro externo minimo de 32 mm, independentemente da espessura, que sera
determinada em funcéo do calculo de distribuicdo de cargas.

O projeto e a instalacdo dos pega-maos devera ter o cuidado de evitar quaisquer interferéncias com
aberturas de sancas, difusores e luminérias.

O acabamento das conexdes serd compativel com os dos tubos e suportes utilizados.

As fixagOes com o piso serdo feitas por conexdes de aco inox, com auxilio de material elastico, que
minimizardo a transmissao de vibracbes. O mesmo cuidado sera observado nas fixacOes da
cobertura.

As fixagOes das colunas e pega-méos deverdo ser calculadas para que ndo existam deformagdes
permanentes em qualquer elemento, quando aplicada uma carga vertical de 250 daN nos pontos
médios entre 0s suportes dos pega-maos.
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Nos pontos médios entre os suportes de fixacdo das colunas devera ser possivel aplicar .uma carga
horizontal de 150 daN sem que existam deformacdes permanentes em quaisquer de seus elementos.
O sistema de fixacdo devera garantir que os elementos ndo se soltem ou afrouxem, em virtude das
vibragdes normais do carro.

11. CABINE DE CONDUGCAO

Os carros posicionados nas extremidades do VLT deverdo possuir cabines de conducdo em toda
extensao das cabeceiras. A cabine devera ser projetada de forma ergondmica, atendendo as normas
técnicas aplicaveis. Para o revestimento da cabine de conducgéo deverdo ser observadas as mesmas
especificacdes de materiais empregados no saldo de passageiros.

O acesso as cabines de conducdo deveré ser realizado por meio de portas laterais em ambos os
lados.

As cabines deverdo ser climatizadas e iluminadas por meio de luminarias com LED’s.

Deverdo ser instalados limpadores de para-brisa nas cabeceiras frontais. Os motores dos limpadores
deverdo ser de acionamento elétrico, comandados por botdo instalado no console da cabine, com 3
(trés) velocidades. O limpador de para-brisa devera utilizar haste dupla, do tipo pantografica, sendo
que a palheta devera ter comprimento apropriado para varrer a area de no minimo 80% da visdo do
operador.

Devera fazer parte do sistema do limpador um lavador de para-brisa, também acionado
eletricamente. O sistema devera ser robusto, dotado de no minimo 2 (dois) esguichos duplos. O
acionamento do esguicho devera estar associado ao funcionamento do limpador.

O limpador devera funcionar ap06s o esguicho e permanecer por mais 3 (trés) ciclos de varredura.

O reservatério do lavador devera ter capacidade para 10 (dez) litros e permitir o facil
reabastecimento e a visualizacdo do nivel de 4gua, pelo lado externo do carro.

As cabines deverdo possuir quebra-sol, na maior extensdo possivel dos para-brisas, de facil acesso
e manuseio pelo operador, além de dispositivos retrovisores em ambas as laterais externas, que
possibilitem ao operador a visualizacdo do embarque dos passageiros nas plataformas, ao longo de
toda a composicao.

Um compartimento devera ser instalado em cada cabine de conducéo, para permitir ao condutor do
veiculo a guarda de seus pertences e chaves de equipagem do veiculo.

As cabines deverao possuir extintores de incéndio do tipo CO2 4kg.
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As cabines deverdo ser equipadas com um console envolvente, fabricado em fibra de vidro,
projetado de modo a facilitar a manutengéo e a operacéo do VLT. A instalacdo dos instrumentos de
medic&o e sinaleiras devera possibilitar a facil leitura, mesmo sob a acdo de iluminacéo interna.

O console devera permitir que o operador possa, eventualmente, operar em pé.

Os consoles deverdo ser equipados com todos os instrumentos e comandos necessarios para a
conducéo do VLT, tais como:

Manipulador de comando de tracdo, frenagem e sentido de marcha, com vigilancia
automatica;

Chave seletora de cabine lider;

Comando de aplicacdo do freio de emergéncia (botdo soco);
Comando de aplicacdo do freio de estacionamento;

Comando da buzing;

Comando de bateria

Comando de fechamento e abertura de portas;

Comando da climatizacdo;

Comando de iluminacgéo do saldo;

Comando de iluminacéo da cabine;

Comando de selecao dos fardis;

Comandos de acionamento do lavador e limpador de para-brisa;
Comandos da sonorizacdo e radiocomunicacao;

Comando do motor diesel

Botéo de teste dos anunciadores luminosos e sonoros da cabine;
Microfone do console;

Manometros;

Relo6gio / crondémetro;

Velocimetro com hodémetro;

Anunciador luminoso de portas fechadas

Anunciador luminoso de portas abertas

Anunciador luminoso de falhas do motor diesel

Anunciadores luminosos e sonoros

Display do sistema de CFTV;

Anunciador luminoso de falha no ar condicionado;

Anunciador luminoso de freio de estacionamento aplicado;
Anunciador luminoso de falha do sistema de energia auxiliar;
Anunciador luminoso de falha no sistema de freio;

Anunciador sonoro de atuacdo do sistema de vigilancia automatica;
Anunciador sonoro de sobrevelocidade;

Display do sistema de monitoramento do veiculo, veiculagdo de midia e informagéo ao
passageiro (data-bus);

Indicador do nivel de 6leo combustivel do VLT.

Qutros a definir pela SETRAM.
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O Monitor de video do console do sistema do data-bus, que deverd indicar, as seguintes
ocorréncias:

Falhas do sistema de controle de tragcdo, do sistema de energia auxiliar, do sistema de
sonorizacdo e do sistema de radiocomunicagéo;

Atuacdo do freio de emergéncia pelo sistema de sinalizacdo e atuagdo do freio de
emergéncia pelo saldo de passageiros, no sistema de comando das portas do saldao e no
sistema de sinalizacéo de bordo;

Insuficiéncia da presséao do freio;

Especificacdo e localizacdo de falha no sistema de tracdo, no sistema de energia auxiliar, no
sistema de freio, no sistema de ar condicionado do saldo de passageiros, no sistema de
comando das portas do sal&o e no sistema de sinalizacdo de bordo;

Especificacdo de falha no sistema de vigilancia automatica;

Velocidade do veiculo superior a 80 Km/h.

Além dos instrumentos e comandos instalados no console, a cabine deverd possuir armarios
destinados a acomodar os equipamentos de cabine tais como:

Chaves de derivacao:

Todas as chaves de derivacdo do VLT deverao ficar agrupadas em armario na cabine, aberto
somente através de chave com segredo padrdo operacional.

Reldgio registrador do motor de tracdo (horimetro):

Devera ser prevista a instalacdo no armario da cabine de um horimetro para registrar o
tempo de funcionamento do motor diesel.

Tacografo e registrador de eventos:

Devera ser instalado no armario da cabine um tacdgrafo combinado a um registrador de
eventos operacionais controlados por meio de microprocessador, que devera monitorar e
armazenar todas as mais relevantes informacGes relacionadas a operacdo e comando do
VLT.

Médulos do data-bus:

Devera ser previsto local nos arméarios da cabine destinado a instalacdo do modulo do
sistema eletrénico de controle, monitoramento e informacdo ao usuério (data-bus).

Maddulos o sistema de vigilancia automéatica (homem morto):

Devera ser previsto local nos arméarios da cabine destinado a instalagdo dos modulos que
compdem o sistema de vigilancia automatica do operador.

Sistema de vigia automatico (homem morto) devera ser do tipo giro, de forma a evitar leséo
por esforco repetitivo (LER) nos operadores do VLT.

Maodulos dos sistemas de radiocomunicacgéo e sonorizacao:

Deverdo ser previstos locais nos armarios da cabine destinados a instalagdo dos modulos
que compdem os sistemas de Radiocomunicacao e Sonorizagao.

Alto-falante da cabine:

Devera ser prevista a instalacdo de alto-falante que reproduza as chamadas dos sistemas de
radiocomunicag&o e sonorizagao.

Painéis elétricos diversos:
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Deverdo ser previstos locais nos armarios da cabine destinados a instalacdo dos painéis de
comando e controle dos diversos sistemas, tais como: ar condicionado, comando de portas do
saldo, iluminacdo, tracdo diesel e freios de servico e estacionamento.

Os armarios deverao possuir portas com fechaduras de segredo padrdo operacional.

Os armérios destinados a instalagdo dos mddulos eletrdnicos, equipamentos, painéis, relés,
disjuntores, chaves de derivagdo, interruptores e fusiveis, dentre outros, deverdo estar localizados
na divisoria entre a cabine e o saldo de passageiros.

Os mddulos e equipamentos deverdo ser fixados em suportes padronizados, com guias metalicas e
pistas deslizantes que deverdo ser rigidamente instaladas nos armarios.

A regido contigua ao console podera ser utilizada sob a forma de bancada para acondicionamento
de componentes e réguas de terminais elétricos.

Cada cabine de conducéo devera possuir indicador de destino com display eletrénico que permita a
inscricdo de mensagens, instalado na regi&o superior do para-brisa.

12. ADESIVA(;AO, PINTURA, IDENTIDADE E COMUNICAC}AO VISUAL
O VLT devera receber pintura de protecao e de acabamento em todas as superficies visiveis.

A pintura de protecdo devera ser executada segundo as normas aplicaveis atendendo as condigdes
de ambiente definidas nesta especificacdo e compativel com a pintura de acabamento, utilizando
sistemas a base de poliuretano ou epdxi.

Para a pintura de acabamento, devera ser utilizada tinta esmalte poliuretano de uso automotivo em
padrdo de cores de catalogos automotivos de uso comercial.

Todos os carros deverdo receber um nimero de identificacdo do carro e do VLT, externamente, em
ambas as laterais, na mascara frontal e no interior da cabine. No saldo de passageiros devera haver
0 nmero do carro.

Os carros deverdo possuir comunicacdo visual externa e interna constando de itens como:
Indicacdo de porta com dispositivo de acesso para cadeira de rodas, localizagdo e procedimento
para travamento e liberacdo do dispositivo para fixagdo de cadeira de rodas no saldo, mapa de
itinerério, sentido de entrada e saida dos carros e aviso de ndo fumar, dentre outros, conforme as
normas técnicas aplicaveis.

A CONTRATADA apresentara o projeto de cores e de comunicacdo visual para analise e
aprovacdo da SETRAM.

13. SISTEMA DE AR CONDICIONADO
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O sistema de ar condicionado a ser instalado no VLT devera atender aos requisitos técnicos e
operacionais estabelecidos pelas normas técnicas aplicaveis.

O VLT operaré a céu aberto, com eventual estacionamento por longo periodo ao sol. A temperatura
externa méxima do ar a ser considerada é de até 45°C, com uma umidade relativa do ar de 95%.

Os célculos serdo feitos considerando-se os carros sem cabine, para uma taxa de ocupacgédo de 6
(seis) passageiros/m2. O volume de ar a ser renovado devera atender aos requisitos das normas
técnicas aplicaveis, considerando-se a abertura de todas as portas de um dos lados da composicédo
quando das paradas nas estacoes.

As cabines seréo refrigeradas pelo sistema de refrigeracao do saléo.

Cada carro seréd equipado com sistemas proprios de ar condicionado, incluindo equipamentos de
resfriamento, independentes, idénticos e intercambiaveis.

As unidades de ar condicionado possuirdo compressores, condensadores, evaporadores e
ventiladores em um Unico mddulo e painéis de comando e controle. Deverdo existir 2 (duas)
unidades de ar condicionado para cada carro, alimentadas por geradores diferentes. No caso de
falha de 1 (um) gerador a outra unidade devera continuar refrigerando o carro. Ao longo do VLT a
alimentacdo elétrica das unidades de ar condicionado devera ser intercalada, ou seja, as unidades
adjacentes ndo deverao ser alimentadas pelo mesmo gerador.

O tipo de alimentagdo elétrica das unidades de ar condicionado devera ser alternada trifésica e os
niveis de tensdo e frequéncia deverdo ser submetidos para aprovacao prévia da SETRAM na fase
de projeto.

Os compressores deverdo ser alimentados em tensdo alternada trifasica. Os ventiladores deverdo
ser também alimentados em tens&o alternada trifasica.

A sinalizacdo de falhas do sistema de ar refrigerado sera feita através do sistema de data-bus.

O fluido refrigerante ndo devera ser toxico e tampouco agressivo a camada de ozOnio terrestre,
devendo ser selecionado aquele que proporciona maior capacidade frigorifica.

Termostatos convenientemente localizados na &rea de passageiros deverdo controlar o
funcionamento dos compressores, de acordo com as condic¢des de temperatura interna do carro.

O sistema devera operar sob forma completamente automatizada.

O ar condicionado misturado ao ar renovado sera insuflado para as cabines e os saldes de
passageiros através dos dutos e difusores posicionados no teto dos carros.

Os difusores de ar instalados nas cabines de conducdo deverdo permitir a regulagem manual da
vazdo e direcdo do ar insuflado.
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As tomadas de ar deverdo estar localizadas na cobertura dos carros, compostas de telas e grelhas
direcionais projetadas de forma a impedir a penetracdo de &gua da chuva ou proveniente do
equipamento de lavagem automatica.

A temperatura no interior do carro (Tic) devera estar em conformidade com a seguinte férmula:

Tic= 20 ° C quando a temperatura externa (Te) <34°C ou
Tic=13 + 0,5 (Te-20) quando a temperatura externa (Te) > 34 °C.

Quando a temperatura no interior do carro (Tic) for inferior a 20 ° C, temperatura minima de
referéncia, o sistema deverd manter apenas a renovacdo do ar. automaticamente e somente 0
sistema de ventilagdo do evaporador permanecera ligado, funcionando como um sistema de
renovacéo de ar. O desligamento do sistema de refrigeragdo, mantendo a ventilagao ligada.

Entende-se por temperatura interna ao carro (Ti) como a maxima temperatura do ar insuflado,
medida em qualquer ponto posicionado a 1200 mm do piso do carro, ap0s a estabiliza¢do térmica.

O sistema de resfriamento de ar seré ensaiado conforme as normas técnicas aplicaveis.
14. SISTEMA DE TRACAO

O sistema de tracdo do VLT podera ser executado através da utilizacdo de motores diesel-biodiesel
e um sistema de transmissdo hidrodindmico ou ainda utilizando o motor diesel-biodiesel acoplado a
um gerador elétrico que alimentard motores de tracdo instalados nos truques (Tracdo Diesel-
Elétrica).

Os VLTs deverdo ser equipados com motores gerenciados eletronicamente, que utilizem como
combustivel uma mistura composta de 6leo diesel e um minino de 7% de biodiesel.

A partida dos motores diesel devera ocorrer por meio de motores elétricos acionados pelas baterias
do veiculo. Apds a partida, os motores funcionardo a baixa rotacdo, possibilitando o carregamento
das baterias e a alimentacdo dos sistemas auxiliares do veiculo.

14.1. Tragao com Motor Diesel e Transmissdo Hidrodinamica

Os motores deverdo ter poténcia suficiente para atender a todos 0s requisitos operacionais
estabelecidos para o VLT e atender aos requisitos das normas técnicas aplicaveis, quanto a emissao
de gases.

O tanque de combustivel devera possuir indicadores de nivel de facil visualizacdo e salvaguardar
ao VLT uma autonomia minima de 800 km.

Devera ser prevista a utilizacdo de tela de protecao, sobre os radiadores e ventiladores do sistema
de refrigeracéo.
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Os canos do escapamento deverdo ser envolvidos por protetores que evitem o contato com sua
superficie quente, providos de silenciosos e filtros catalisadores.

O sistema de controle de comando e informagdo do veiculo deverd monitorar o sistema de tracdo
de forma a interromper o funcionamento dos motores quando da ocorréncia de um dos eventos
relacionados a seguir:

e Alta temperatura da dgua de arrefecimento do motor;
e Falha da transmissdo mecénica;

e Alta rotacdo do motor diesel;

e Baixa pressdo de oleo lubrificante.

Sera previsto 0 monitoramento, a partir da cabine lider, da temperatura da agua de arrefecimento e
da pressdo de 6leo lubrificante e combustivel dos motores diesel.

Os carros com truques motores serdo equipados com sistema de transmissao de alta confiabilidade
e que garanta a transmissdo de alta poténcia na partida, que utilize conversores hidraulicos, com
unidade de inverséo de marcha e frenagem hidrodindmica.

As inversdes de marcha deverao ser possiveis somente com o veiculo parado.

O sistema possibilitard uma transmissdao de forca suave e continua, sem solavancos, garantindo
uma operacao silenciosa do veiculo, mesmo em velocidade maxima.

14.2. Tracao Diesel-Elétrica

Alternativamente a propulsdo por transmissao hidrodinamica, o VLT podera utilizar sistema de
propulsdo diesel-elétrica, que utilize motores alimentados por 6leo composto de diesel-biodiesel
acoplados a geradores elétricos que alimentardo inversores de tracdo controlados para acionamento
de motores de tracdo elétricos em corrente alternada, instalados nos truques.

O mddulo moto-diesel-biodiesel gerador devera ser instalado em local apropriado, que ndo acarrete
em qualquer tipo de risco ou desconforto para 0s passageiros.

Deverdo ser utilizados equipamentos de projeto consagrado, que se caracterizem pela baixa
emissao de ruidos e poluentes atmosféricos, devendo o motor diesel-biodiesel atender, no minimo,
aos requisitos estabelecidos pelas exigéncias das normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

14.3. Protecg0Oes
Dentre outras, deverdo ser previstas as seguintes protecfes para o sistema de tracéo.

14.3.1. Baixa pressao de 6leo
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Cada motor devera possuir protecdo contra baixa pressao de 6leo, através de um pressostato, que ao
ser acionado, interrompera o funcionamento do motor afetado, indicando a falha e a localiza¢éo do
motor na cabine lider.

14.3.2. Alta temperatura da dgua de arrefecimento

Cada motor devera possuir protecao contra alta temperatura de agua do circuito de resfriamento,
atraves de um termostato, que ao ser acionado colocara a transmissdo do motor afetado na condicéo
de neutro, e interrompera o funcionamento do motor.

14.3.3. Sobrevelocidade

Cada motor devera possuir um sistema de seguranca que cortara a alimentacdo de combustivel aos
injetores automaticamente, no caso do motor atingir rotacao superior a especificada.

14.3.4. Falha do motor de tracéo (no caso da opg¢ao por propulsao diesel-elétrica)

Em caso de falha importante do motor de tracdo deverd ser isolado o motor em falha, com
indicacdo no monitor da cabine lider.

15. TRUQUES

Os truques a serem utilizados no VLT deverdo ser de concepcao simples e robusta, com suspensdo
primaria, secundaria e amortecedores, assegurando baixo nivel de ruido e trepidacéo.

Os truques deverdo ser projetados para suportar a caixa do carro com todos 0s seus equipamentos e
lotacdo méxima, considerando-se a carga maxima prevista nas normas técnicas aplicaveis para
compensacédo dos esfor¢os dindmicos.

Os truques deverdo permitir a rotagcdo da caixa, a inscri¢do correta na via e ter boa estabilidade em
qualquer velocidade operacional.

Os truques deverdo ser construidos em chapa de aco carbono de baixa liga e alta resisténcia,
soldadas e com posterior tratamento térmico. Todas as soldas e soldadores deverdo estar em
conformidade com a AWS (American Welding Society).

Os truques deverdo receber pintura de protecdo e de acabamento com tinta de base poliuretano e
processo compativel.

Os truques deverdo ser objeto de calculos estruturais e de desempenho, quando de seu projeto
especifico.

15.1 Suspenséo

15.1.1. Suspensao primaria
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Os trugues deverdo ter suspensao primaria entre os rodeiros e a armacao.

A suspensdo priméria sera realizada por meio de molas helicoidais ou através de blocos de
borracha do tipo chevron.

15.1.2. Suspensao secundaria
A suspensdo secundaria devera ser disposta entre a caixa e o trugue.

As balancas deverdo ser montadas sobre bolsas de ar, apoiadas sobre as laterais da armacéo atraves
de discos de borracha e chapa de aco.

As bolsas de ar deverdo ser comandadas por um conjunto de valvulas que manterdo o carro em uma
altura pré-determinada e em nivel.

Caso haja falha no sistema, sera prevista a operacdo degradada, até a conclusdo da viagem, com
seguranca para 0s passageiros e o veiculo.

Em paralelo com a suspensdo deverao ser dispostos amortecedores hidraulicos.
15.2. Eixos e rodas

Os eixos deverdo ser fabricados em aco forjado, conforme as Normas Técnicas aplicaveis, sendo 0s
eixos motores adequados para receberem os redutores de tracao.

As rodas deverdo ser fabricadas em aco forjado e laminado, correspondendo as normas técnicas
aplicaveis.

A CONTRATADA devera prever a instalacdo de dispositivos de lubrificacdo para o friso das rodas
e trilhos, nas cabeceiras dos VLTS, nos rodeiros de ataque.

Os dispositivos deverdo possuir 2 (dois) bicos aspersores posicionados nas duas primeiras rodas.

Deverd ser possivel o acionamento manual e controle temporizado entre aplicacbes e das
aplicacBes. O lubrificante a ser utilizado devera resistir a altas temperaturas e pressbes e ser
biodegradaveis.

Todas as rodas serdo providas de orificios adequados a permitir extrai-las do eixo com o auxilio de
pressdo de 6leo.

As rodas serdo de classe C, 33 polegadas, do tipo mdltipla vida, permitindo assim varios
torneamentos para a correcao do perfil da pista de rolamento, devido ao desgaste.

15.3. Mancais de rolamento
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Os truques deverdo possuir mancais dotados de rolamentos auto-compensadores ou cartuchos,
montados em caixas de graxa com vedacgdo do tipo labirinto. Os rolamentos deverdo ter uma vida
atil de no minimo 1.200.000 km.

15.4. Discos de freio
Os truques deverao ser equipados com discos de freio bi-partido para acionamento pneumatico.

Deverad ser prevista a utilizacdo de disco de freio, para a realizacdo do freio de atrito e de
estacionamento. Em caso de ndo haver ar pressurizado no veiculo, o freio de estacionamento
podera ser liberado em cada disco respectivo, mediante dispositivo manual.

15.5. Limpa trilhos

Os truques localizados nas extremidades do VLT (rodeiro de ataque) deverdo possuir limpa-trilhos
robustos, que garantam a retirada de obstaculos, eventualmente dispostos sobre os trilhos.

15.6. Sistema de Transmisséo da Tracao

Os carros com truques motores deverdo ser equipados com sistema de transmissdo de alta
confiabilidade e que garanta a transmissdo de alta poténcia na partida, que utilize conversores
hidraulicos, com unidade de inversdo de marcha integrada e frenagem hidrodindmica (para a
configuracéo diesel-hidraulica) ou caixas de engrenagens (para a configuracao diesel-elétrica).

As operacOes de conexdo, comutacdo, desconexdo e reconexdo do cambio de marchas devera
ocorrer sem ocasionar em desgastes para o sistema de transmissédo, seja na condicao de tracdo ou de
frenagem hidrodinamica.

As inversdes de marcha s6 deverao ser possiveis com o veiculo parado.

O sistema devera possibilitar uma transmissdo de forca suave e continua, sem solavancos,
garantindo uma operacdo silenciosa do veiculo, mesmo em velocidade maxima.

O sistema de transmissdo devera permitir um intervalo minimo de 500.000 Km entre revisdes
gerais e de 1 (um) ano para a substituicdo do 6leo.

16. ENGATES E ACOPLAMENTOS
16.1. Acoplamento entre VLT's

Os VLTs deverdo possuir, em ambas as cabeceiras de conducéo, engates tipo Scharfenberg dotados

de equipamento de absorcéo de energia, conectores elétricos para acoplamento de jumpers de duas

cabecas entre VLTs, equipados com guias e tampas, alem de mangueiras com conectores de engate

rapido, a fim de possibilitar o acoplamento para operacdo comercial de 6 (seis) carros, alem de

atender a ocorréncia de qualquer necessidade de translado sem propulsdo propria, atraves da
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conexdo e o rebocamento por outro VLT ou, através de adaptador na conexdo e rebocamento por

locomotiva ou locotrator. Para qualquer tipo de acoplamento previsto deverd ocorrer a aplicacdo
instantanea do freio de emergéncia, no caso de um eventual desacoplamento.

O acoplamento mecanico e pneumatico entre VLTs, locomotivas ou locotratores devera ser
realizado através da utilizacdo de mangueiras pneumaticas e adaptadores mecanicos, especialmente
desenvolvidos e fornecidos pela CONTRATADA. Devera ser previsto o fornecimento de 1 (um)
adaptador mecanico, juntamente com cada VLT entregue.

O sistema de reboque por locomotiva devera funcionar sem depender do sistema de bateria do
VLT.

Caso o0 encanamento de reboque por locomotiva esteja pressurizado ndo devera ser possivel
tracionar.

O desacoplamento devera ser efetuado manualmente, através de um mecanismo localizado no
préprio engate.

Para cada VLT deveré ser fornecido um conjunto de jumpers elétricos.

Devera ser instalada no sob estrado uma caixa para aprovisionamento dos jumpers, no caso do
VLT néo estar acoplado a outra unidade.

16.2. Acoplamento entre carros

O acoplamento entre carros devera ser realizado através de engate, dotado de sistema de absorcédo
de energia.

As mangueiras entre carros deverdo ser continuas, ligadas na mesma tubulagéo.

Deverdo existir conexfes elétricas entre carros, efetuadas por meio de conectores multiplos,
contemplando todos os sistemas do VLT.

As conexdes entre carros deverdo ser estanques a penetracdo de agua e poeira e resistentes ao
ataque de 6leo, ozona, graxas e solventes, com isolacdo compativel para a tensdo de alimentacao.

Para permitir a circulacdo entre os carros de um mesmo veiculo deverao ser utilizadas passarelas e
largas articulacBes sanfonadas (gangways). Os gangways deverdo ser revestidas com placas de
acabamento que impecam a visualizagdo das sanfonas pela parte interna dos carros .

17. SISTEMA ELETRICO E ELETRONICO
17.1. Geracéo de Energia

O VLT devera ser equipado com grupo gerador diesel-elétrico, com capacidade para alimentar os
circuitos de comando e controle de tragdo e freio, iluminacdo, comandos auxiliares, carga de
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bateria, ventiladores dos radiadores de agua, sistema de ar condicionado, comando das portas do
saldo de passageiros, sonorizagdo, radiocomunicacdo e sinalizacdo, dentre outros, prevendo as
condicdes de vibracdo e controles eletronicos.

O gerador devera ser sincrono, trifasico, sem utilizacdo de escovas, com regulador eletronico de
tensdo (3 fases + neutro), com quadro de comando digital.

O sistema de geracdo de energia devera ser integrado a unidade de tracdo, acoplado ao motor
diesel.

O motor diesel do grupo gerador devera ser equipado com motor de partida em 24 Vcc. O motor
devera ser alimentado por baterias de uso exclusivo para partida; estas deverao ser alimentadas por
um carregador também de uso exclusivo.

Deverdo existir 2 (dois) conjuntos de baterias independentes, instalados na mesma caixa, sendo um
para suprir as cargas de emergéncia do VLT e o outro para partida do conjunto propulsor/gerador
do veiculo.

As baterias de 24 Vcc deverdo ser acondicionadas em caixa sob o estrado. A capacidade das
baterias par suprir as cargas de emergéncia devera ser definida de forma que venham a suportar
todas as cargas de emergéncia do VLT por um periodo minimo de 2 (duas) horas, estando ao final
deste periodo com tensdo nao inferior a 70% da tensdo nominal.

As baterias deverao estar acondicionadas em caixa de ago inox.

As caixas de baterias serdo acomodadas de forma que o eletrélito derramado possa ser drenado e
para propiciar uma ventilacdo adequada que impeca o acumulo de gases em seu interior. As
baterias ndo poderdo ser instaladas em local onde possam estar sujeitas a forte aquecimento.

Serd prevista a remocao dessas baterias atraves de pranchas de ago inox deslizantes que facilitem a
sua manutencao.

Devera ser previsto um retificador com capacidade de alimentar todos as cargas de corrente
continua e possuir funcdo de carregamento das baterias de emergéncia.

A sinalizacdo de falhas do sistema de suprimento de energia auxiliar devera ser monitorada pelo
sistema data bus.

Alimentacdo das tomadas elétricas de manuteng@o nos armarios de equipamentos nas cabines e no
saldo de passageiros devera ser em 220 Vac/ 60Hz.

17.2. lluminacgéo do Saldo de passageiros
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A iluminacéo principal do saldo de passageiros devera ser instalada de forma continua em ambas as
laterais do saldo, possuir LED atendendo ao projeto de arranjo e “design” interno, previamente
aprovado.

Os LEDS deverdo fornecer um nivel de iluminamento minimo de 300 Lux, medido a 800 mm do
piso, em qualquer ponto do sal&o.

Os LEDs deveréo ser instalados em calhas embutidas com superficie espelhada, possuindo vedacgéo
contra poeira e difusor de acrilico plano ou grade (difusor antivandalismo), permitindo facil acesso
para troca dos inversores e leds. Todos os inversores devem ser ligados em réguas de terminais.

As fixagdes ndo deverdo permitir a retirada de leds e difusores por passageiros.

Os LEDs deverdo ser conectadas a soquetes adequados ao funcionamento sob constante vibracéo.
Os conectores deverdo suportar as mais severas condigdes ambientais, sem apresentar danos
motivados por aquecimento ou vibracéo.

O circuito de iluminacdo dos carros sera projetado de modo a permitir 0 acionamento por ambas as
cabines, independente da selecao de cabine lider.

Todos os carros deverdo possuir sistema de iluminacdo de emergéncia alimentado pelo sistema
retificador/bateria do veiculo, instaladas junto as portas de acesso ao saldo de passageiros; estes
LEDs deverdo permanecer acesos nos casos de falha no suprimento de energia do circuito de
iluminagdo principal.

17.3. lluminagéo da Cabine de Condugéo

A iluminacdo da cabine de conducéo sera projetada de modo a garantir a perfeita visibilidade dos
comandos, instrumentos e dispositivos de controle e sinalizacdo, sem causar ofuscamentos ou
reflexos.

A iluminacdo geral da cabine devera ser constituida por luminaria com LEDs.

A cabine devera possuir ainda, iluminacdo direcional do tipo spot, constituida por luminarias de
direcionamento ajustavel.

17.4. lluminagéo Externa

Todos os carros com cabine deverdo ser equipados no minimo com 2 (dois) farois principais e duas
luzes de cauda, posicionados na mascara e alimentados a partir do sistema de retificacio/bateria.

O farol devera ter capacidade de iluminagdo tal que o operador possa visualizar nitidamente, a
noite, em uma atmosfera limpa, um homem a pelo menos 300 (trezentos) metros a frente do
veiculo.
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A selecdo da posicdo frente, pela chave de condicdo de cabine no carro lider, permitird o
acendimento dos fardis e o ligamento das luzes de cauda do VLT, permanecendo acesas as luzes de
cauda nas 2 (duas) extremidade da composi¢do. No caso de acoplamento de 2 (dois) VLT's, estas
luzes devem ser apagadas nas extremidades das cabines intermediérias.

Devera ser possivel a selecdo de farol alto e farol baixo.

As Luzes de cauda deverdo ser com LEDs. Deverdo ser montadas nas mascaras dos carros de
forma a se evitar a reflexao de luz solar ou artificial incidindo sobre a mesma.

Os LEDs, lentes e defletores das luzes de cauda deverdo ser dispostos em alojamento a prova de
umidade. As lentes deverdo ser removiveis pelo lado externo do carro, para a substituicdo dos
mesmaos.

17.5. Sistema de Sonorizacéo e informacao ao publico

As cabines de conducdo e o saldo de passageiros deverdo ser equipados com sistema de
sonorizacgdo dimensionado para as seguintes funcdes:

veiculacao de avisos e informac@es pelo condutor aos passageiros;
veiculacdo de informacdes pré-gravadas;

comunicagéo entre as cabines de conducéo do VLT

envio de sinal de alerta de fechamento de portas

O microfone da cabine devera ser do tipo direcional, com haste ajustavel, que permita ao condutor
falar a uma distancia entre 10 e 30 cm do mesmo. Sua resposta de frequéncia e distor¢cdo devera ser
compativel com a do sistema de sonorizacéo.

Cada carro devera possuir um amplificador de poténcia que alimentara os sonofletores do saldo de
passageiros do carro em que estiver instalado.

As cabines deverdo possuir sonofletores monitores, instalados de forma a n&do provocar
interferéncias para o microfone, quando este estiver ligado.

Os carros deverdo possuir ainda, microfones instalados no saldo, especificos para a adequacdo do
ganho de audio para os amplificadores e consequente ajuste automético do volume definido para os
alto-falantes.

Os VLTs deverdo possuir indicadores de destino eletrdnicos, instalados nas cabines, junto a regido

superior do vidro frontal. Deverdo ser dotados de sistema de indicacdo de destino automatico, com

displays em LEDs, nas partes frontais. A matriz de LEDs (didmetro e espacamento) que sera

utilizada devera ser aprovada em projeto pela SETRAM. Na cabeceira frontal de cada mddulo de

extremidade devera ser instalado um indicador de destino, centralizado na parte superior do para-

brisa, pelo lado interno da cabine. Devera haver também Indicadores de destino lateral externos aos
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veiculos (um em cada uma das laterais), que indicardo o destino do veiculo. A mudanca do destino
serd realizada através de um comando localizado no console da cabine. A alimentacdo do indicador
de destino devera ser feita pelo sistema retificador/baterias.

Os carros deverdo possuir avisos sonoro e visual (sinaleiras acionadas de forma intermitente)
especificos para indicar a iminente circunstancia de abertura/fechamento das portas do saldo de
passageiros.

Os VLT s possuirdo sistema de informacao aos passageiros através de displays coloridos instalados
nas cabeceiras dos saldes de passageiros.

O sistema possibilitard a informacéo, através dos displays, do nome da estacdo que se aproxima e
outras informacbes que possam vir a ser de interesse dos usuarios ou da operadora, de forma
automatico ou sob o controle do operador.

17.6. Sistema CFTV

O sistema de CFTV devera possuir gravadores digitais com memoria em estado solido para
gravacdo das imagens das cameras instaladas nos carros do veiculo. O sistema serd composto, no
minimo, pelos seguintes dispositivos e equipamentos:

Um minimo de duas cameras de video em cada médulo do veiculo, para vigilancia do saldo de
passageiros;

Uma camera de video em cada cabine de comando do veiculo, para registro do transito a frente do
veiculo, além das manobras do condutor;

As cameras internas deverdo ter protecdo antiembacante, protecdo IP66 ou superior, com Visao
noturna (aplicada em condi¢bes de pouca luz), blindadas, de alta resolucdo e com resisténcia tal
que dificulte as acdes de vandalismo,

O VLT devera possuir 6 (seis) cAmeras para visualizacdo externa das quais:

Quatro cameras de video externas ao veiculo, duas de cada lado, para supervisao da entrada e saida
dos passageiros no veiculo nas estacBes/paradas e para captacdo de imagem, durante a viagem.
Duas cameras frontais que poderdo funcionar como retrovisores para o condutor do veiculo. As
cameras externas deverdo ter protecdo antiembacante, grau de protecdo IP68, com visdo noturna
(aplicada em condicBes de pouca luz), blindadas, de alta resolucdo e com resisténcia tal que
dificulte as a¢Oes de vandalismo,

As cameras dever&o ser do tipo IP nativo, preferencialmente PoE.

As gravagOes serdo do tipo “first in - first out” com capacidade minima de 20 dias de gravagao

continua em memoria de estado sélido, com extracdo simples de registros. O sistema terd um aviso

de 80% da capacidade total da memoria, para que a extracdo seja realizada sem perda de registros.
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18. SISTEMAS DE FREIO

O VLT deve ser equipado com o0s seguintes sistemas de frenagem:

e Frenagem reostéatica elétrica (eletrodindmica), que seré o freio de servi¢o predominante (se
disponivel).

Frenagem hidrodindmica, que devera ser o freio de servigo predominante (se disponivel).
Freio de atrito eletropneumatico

Freio de estacionamento, por meio de molas.

Freio de parada — Brake Hold

Além do freio hidrodinamico (freio motor do sistema de transmissdo do motor diesel), ou freio
eletrodindmico (no caso da utilizacdo de motores elétricos para a tracdo) os VLTS serdo equipados
com sistema de freio de atrito de comando eletropneumatico.

A CONTRATADA deve detalhar a estratégia de utilizacdo do sistema de frenagem e as varias
opcOes disponiveis para o condutor. Devem também ser fornecidos dados sobre como se pretende
garantir a eficacia da aderéncia roda/trilho.

18.1. Sistemas de freio motor

O VLT tera como freio predominante o freio motor (eletrodindmico ou hidrodinamico).

A capacidade de frenagem motora deve ser tal que permita ao VLT, sem utilizar o freio
pneumatico, controlar o VLT nas restricbes de velocidade existentes nas secdes de inclinacao
maxima.

O “Blend” do freio motor e freio pneumatico devera ser tal que a mudanca seja imperceptivel para
0S passageiros.

18.1.1. Freio eletrodindmico de servigo

Dependendo do tipo de solugdo diesel oferecida, o freio dindmico elétrico devera ser do tipo
reostatico.

A dissipacdo de energia gerada dever ser feita através das resisténcias de frenagem.

O freio elétrico reostatico deve ser dimensionado para funcionar sem degradacao, sem exceder as
temperaturas de aquecimento das resisténcias de frenagem.

O freio eletrodindmico deve funcionar sem restri¢cGes da velocidade maxima até 10 km/h.

O funcionamento combinado automatico do freio eletrodindmico com o freio eletropneumatico
devera ser assegurado, sendo que o “Blend” do freio eletrodinamico e freio pneumatico devera ser
tal que a mudanca seja imperceptivel para os passageiros, mantendo as taxas de desaceleracdo
definidas.
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18.1.2. Freio hidrodinédmico de servigo

O freio hidrodinamico deve ser adequado ao tipo de solucéo diesel oferecida.

O proponente deve detalhar este tipo de freio, tanto o seu equipamento, como a sua funcionalidade
e as suas disposicles para 0 maquinista.

O funcionamento combinado automatico do freio hidrodindmico com o freio eletropneumatico
devera ser assegurado, sendo que o “Blend”” do freio hidrodindmico e freio pneumatico devera ser
tal que a mudanca seja imperceptivel para os passageiros, mantendo as taxas de desaceleracédo
definidas.

A CONTRATADA devera fornecer descritivo detalhado da interface de freio hidrodindmico com o
sistema de tragéo.

18.2. Sistema de freio de atrito eletropneumatico

O sistema de freio de atrito devera ser comandado a partir de um controlador de freio instalado na
cabine de comando, que enviara sinais elétricos para uma aplicacdo de freio compativel com o
nivel de frenagem requerido.

O sistema devera ser dimensionado para garantir a frenagem total do veiculo em condi¢Ges mais
severas de servicos e sem auxilio do freio motor.

Devera ser mantido continuamente o desempenho especificado, sem variacdo na taxa de
desaceleracdo em qualquer condicdo de carregamento.

As taxas de frenagem em servico e emergéncia deverdao se manter constantes, mesmo em condigdes
de carga maxima, ao longo de toda a faixa de velocidade operacional estabelecida.

O VLT devera apresentar os niveis de desaceleracdo média conforme especificado no item 2.1., a
saber:

Desaceleragdo maxima em Servio..........ccovvevververeesresrene 0,8 m/s?2 + 10%
Desaceleragdo em emergéncCia..........cccovveveeveeseeieeseanens 1,00 m/s2 +10%

Deverdo ser previstas interfaces do sistema de freio com os sistemas de vigilancia automatica
(homem-morto) e comando de tracao.

O freio de emergéncia devera atuar para as seguintes ocorréncias:

Selecdo da posigdo de emergéncia no controlador de freio;
Rompimento da continuidade entre carros e entre VLTS;
Acionamento do botdo de emergéncia no saldo de passageiros;
Acionamento do botdo de emergéncia na cabine de comando;
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e Atuacdo do sistema de vigilancia automéatica (homem-morto);

e Queda da pressdo do encanamento principal;

e As 2 (duas) cabines desequipadas;

e Abertura de portas do saldo com o VLT em movimento (acima de 6km/h).

A frenagem de emergéncia serd apenas de atrito (pneumatica) com uma desaceleracdo igual ou
superior a 1,0 m/s?, entre os limites extremos de velocidade (80 km/h até 0).

A frenagem de emergéncia deverd ser irreversivel; uma vez aplicada o trem reduzira a
velocidade até a parada.

Devera ser prevista a utilizacdo de um dispositivo de temporizacao para salvaguardar que, apos a
aplicacdo de emergéncia pelo operador ou pelos usudrios, o sistema de freio s6 possa ser aliviado e
restabelecido ap6s um periodo suficiente para garantir a parada total do VLT.

A fim de garantir dupla seguranca na emergéncia, sera instalado no console do operador um botdo
do tipo soco, em forma de cogumelo, que ao ser acionado provocara a aplicacdo do freio de
emergéncia.

Também deveré ser prevista a aplicacdo do freio de emergéncia pelo saldo de passageiros, através
de botdo de emergéncia devidamente sinalizado e instalado um em cada carro, com possibilidade
de restabelecimento nas cabines.

O dispositivo localizado no saldo de passageiros terd uma indicacao clara de adverténcia para o
caso de utilizacdo por mal uso ou uso inadequado.

As portas ndo terdo uma mudancga de estado operacional quando um freio de emergéncia para
passageiros for aplicado.

Todos os carros deverdo possuir um dispositivo de carga variavel para compatibilizar a pressdo nos
cilindros de freio com a carga de passageiros.

Devera existir um controle de freio independente por truque, no caso de ter somente 1 (um) trugque
motriz.

O dispositivo de carga variavel devera ser capaz de manter a taxa de aplicacdo de freio uniforme
para todos os carros.

As caracteristicas de frenagem aplicam-se tanto no VLT vazio como carregado em condigdo de
carga AW3.

Os discos de freio devem ser instalados nos eixos ou rodas. O disco deve ser autoventilado e
bipartido para facilitar a manutencao.
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As pastilhas ou sapatas de freio ndo devem conter amianto ou qualquer outro elemento nocivo para
a salde e o ambiente. Devem poder ser reparados sem remocao de qualquer componente e devem
ser facilmente substituiveis.

O disco de freio devem ser substituidos sem remocéo do eixo ou do truque.
18.3. Sistema de freio de estacionamento

O freio de estacionamento devera ter capacidade de manter o veiculo parado, com carga maxima,
em uma rampa de 3%.

O sistema de freio de estacionamento devera ser projetado de modo a ter facil acionamento e alivio,
de acdo rapida e sem provocar ruidos, vibracdes ou quaisquer interferéncias com componentes dos
carros.

O freio de estacionamento deve ser do tipo mola. Deve ser libertado quando a pressdo dos
reservatorios principais for aplicada aos cilindros do freio de estacionamento.

Deverad ser prevista a possibilidade de facil alivio manual e rearme automatico do freio de
estacionamento, de forma a permitir a movimentacdo do VLT na falta de ar comprimido ou falha
de algum equipamento.

Deverd ser previsto o intertravamento de freio de estacionamento com o circuito de tracdo, de
forma a impedir que o VLT possa ser tracionado quando um dos blocos de freio de estacionamento
estiver aplicado em algum dos carros da composicao.

O alivio do freio de estacionamento devera se processar atraves de chave de comando instalada no
console da cabine lider e em local de facil acesso ao operador e sera aliviado através de comando
na cabine lider.

A aplicacdo de freio de estacionamento, em qualquer carro da composi¢do, devera ser sinalizada no
console da cabine lider e intertravado com o sistema de comando de tragéo.

18.4. Sistema de freio de parada

O sistema de freio pneumatico de parada “brake hold” deve ser aplicado a zero (0) km/h e quando
ndo ha presenca de tracdo. Assim que existir referéncia de tracdo. o freio de parada sera liberado.
devendo existir um by-pass para ativacdo e desativacao deste freio. O freio de parada deve impedir
o0 recuo do VLT nas paradas em desnivel.

O freio de parada devera ter capacidade de manter o veiculo parado, com carga maxima, em na
rampa maxima.

19. SUPRIMENTO DE AR E BUZINA

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA — SETRAM
Av. N. Sra. de Copacabana, 493 —9° ao 11° andar - Copacabana - Rio de janeiro

CEP: 22031-000 Pagina 58 de 98



&

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Transportes e Mobilidade Urbana
Subsecretaria de Logistica de Cargas e Obras

19.1. Suprimento de ar comprimido

O compressor de ar a ser utilizado no VLT devera ser do tipo alternativo, com dispositivo de
marcha em vazio de tipo e modelo para utilizacdo em sistemas metro-ferrovirios.

Serdo utilizados no minimo 2 (dois) compressores, e eles deverao ter capacidade de suprir de ar do
VLT mesmo na auséncia de 1 (um). Os compressores deverdo ter adequado dimensionamento e a
CONTRATADA devera apresentar os calculos de carregamento de acordo com o sistema
instalado, inclusive em condicao degradada.

Os compressores alimentardo os seguintes sistemas:

e Sistema de freio

e Sistema de suspensdo secundaria

e Equipamento de sinalizacdo acustica (buzina)
e Lubrificador de friso de roda

O sistema de suprimento de ar devera possuir: compressor, resfriador, separador de 6leo, secador,
valvula de seguranca, pressostatos e reservatorios.

A montagem do compressor de ar devera ser sempre no sentido de permitir uma facil montagem e
desmontagem de todo o conjunto.

O periodo de saturacdo do elemento secante sera de no minimo 6 meses.

Os materiais e tratamentos dos encanamentos deverdo atender as prescricdes definidas pelas
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Os suportes e bracadeiras serdo em acgo, com instalacdo que utilize borracha de neoprene, de forma
a ndo danificar a tubulag&o.

As mangueiras de conexdo entre carros deverdo ser de borracha sintética, com reforco interno,
resistentes ao ataque de 6leo e ozona. Deverdo ser montadas de forma que quando da operacdo do
veiculo ndo haja interferéncia entre estas e outros componentes.

Para dar continuidade as tubulagdes entre carros, as mangueiras pneumaticas deverdo ter, em suas
extremidades, conexdes de engate rapido.

As torneiras de conexao entre carros deverdo ser ter punho auto-travante. As torneiras deverdo ser
instaladas em locais de facil acesso e de forma que sua operacéo esteja livre de qualquer tipo de
interferéncia.

Todas as torneiras deverdo ser de macho esférico e quando na posicdo aberta, terdo a haste na
mesma posi¢ao em relacéo ao eixo do encanamento. Para a posicéo fechada todas as hastes estardo
em posicdo transversal a tubulag&o.
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Todos os carros deverdo possuir conexdes de teste, valvulas do tipo engate rapido, para possibilitar
a leitura das pressfes em diversos pontos do sistema pneumaético

As torneiras para isolamento dos cilindros de freio, cilindros de freio de estacionamento, torneiras
de isolamento entre carro e isolamento de bolsas de ar deverdo ser dotadas de contato elétrico
(micro-switch) para informacéo de gerenciamento de bordo (sistema de supervisao).

O VLT devera ter reservatorios de ar fabricados em chapas de aco, projetados de forma a suportar
uma pressao 50% superior a pressao de trabalho especificada.

Os reservatorios deverdo ter tratamento anticorrosivo e de acabamento, antes de serem instalados
nos carros. Deverdo ser decapados e fosfatizados por imersdo a quente e, em seguida, receber
pintura priméria externa, com primer fosfato de zinco. Apos a pintura primaria, 0s reservatorios
receberdo, externamente, uma pintura de acabamento em tinta sintética poliuretano, na cor preta.

Devera ser instalada uma valvula de seguranca proximo ao reservatério principal, que proteja o
sistema contra pressdes elevadas. Esta valvula deverd ser reguldvel e ajustada para abrir a uma
pressdo de 10% acima do maximo especificado para o sistema de freio ou para o pressostato do
COMpressor.

Todos os carros terdo reservatorios, que garantam a aplicacdo do freio mesmo em condicdo de
falha no suprimento de ar.

19.2. Buzina

As cabeceiras deverdo possuir buzina de acionamento eletropneumatico, devidamente protegida
contra a entrada de &gua.

20. SISTEMA DE VIGILANCIA AUTOMATICA (HOMEM-MORTO)

O VLT devera possuir um sistema que, sistematicamente, monitore o estado de alerta do operador,
salvaguardando que, em caso de omissdo de resposta ocorra a aplicacdo imediata do freio de
emergéncia, levando o VLT a parada completa.

Este dispositivo do tipo homem-morto devera ser instalado no manipulador e podera ser operado
em qualquer posicdo do acelerador ndo devendo causar desconforto ao operador.

O dispositivo do vigia automatico (homem morto) devera ser do tipo giro. Ao segurar a manete do
manipulador o operador devera gira-la no sentido horario fechando o contato de monitoramento de
homem morto, de forma a evitar lesdo por esforco repetitivo (LER) nos operadores do VLT.

A atuacdo do sistema de homem morto deverd ser precedida de um alerta sonoro ao operador, com
corte de tragdo simultaneo e aplicacdo de frenagem de emergéncia em seguida, ap6s um tempo pré-
ajustado.
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O dispositivo de vigilancia automatica ndo devera atuar quando o manipulador de freio estiver na
posicdo de servico maximo, emergéncia ou posi¢do neutro com o veiculo em condicdo parado.

Deverd existir atuacdo do homem morto, estando o veiculo em movimento com o manipulador na
posicao de tragdo e na posi¢ao neutro.

A atuacdo do sistema de homem morto para 0 manipulador de tracdo/frenagem na posicédo tracéo,
ndo devera depender do sinal de velocidade do VLT.

Na fase do projeto béasico deverd ser apresentado projeto detalhado do sistema de vigilancia
automatica para aprovacao da SETRAM.

21. SISTEMA DE CONTROLE E INFORMACAO DO VEICULO (DATA-BUS)

Os VLTs deverdo ser equipados com um sistema microprocessado, que utilize rede de dados (data-
bus) para monitorar os sistemas embarcados.

O sistema de controle e informacdo do veiculo devera monitorar 0os seguintes sistemas e
equipamentos:

Sistema de controle de tracéo;

Sistema de controle de freio;

Sistema de controle de velocidade e taquimetria;

Sistema de suprimento de energia auxiliar;

Equipamentos Auxiliares (sistema de ar condicionado, gerador auxiliar,

inversor/conversor estatico, sistema de portas do saldo, compressores e sistema de

vigilancia automatica)

e Intertravamentos operacionais tais como: pressdes nos encanamentos, freio de
estacionamento aplicado e comando de fechamento das portas;

e Comandos, acionadores, sinalizadores e instrumentos da cabine.

Através do sistema devera ser possivel a visualizacdo no monitor do console o estado operacional
do sistema ou equipamento selecionado, bem como, a sinalizacdo e memorizacdo quando da
ocorréncia de falhas.

O sistema possuira autodiagndéstico, com possibilidade de acesso, coleta de dados, teste e comando
externo.

A rede deverd ligar todos os sistemas ao processador, de forma a permitir a transmisséo e recepgdo
de dados, registrando, memorizando, sinalizando e veiculando eventos e informagdes em tempo
real.
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O monitor do console constituird o elo de comunica¢do do veiculo com o operador, mediante
informacdes sobre falhas ou limitagcGes operacionais do VLT, a0 mesmo tempo em que sejam
apresentadas indicacdes referentes a sua atuacgéo.

O sistema de data-bus devera atender as condigdes estabelecidas nas normas técnicas aplicaveis.
22. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACAO

As cabines de conducdo serdo equipadas com sistema de radiocomunicacgéo, devendo ser fornecido
compativel com o sistema existente, padrdo TETRA da ETSI, e que permita a comunicagdo do
operador com o Centro de Controle Operacional.

23. INSPECOES E TESTES

Todas as partes, pecas, componentes, equipamentos, sistemas, carros e veiculos deverdo ser
inspecionados e testados através de Ensaios de Rotina e de Tipo, com base em Normas Técnicas
internacionalmente consagradas, que em conjunto com procedimentos especificos, salvaguardardo
os padrdes de qualidade, conforto e desempenho estabelecidos para o VLT, através desta
Especificacdo Técnica.

As inspecdes, ensaios e testes para 0s componentes, equipamentos, sistemas e VLTs serdo
realizadas pela CONTRATADA ou por seus Subfornecedores, sempre com base em Instrucdes de
Qualidade, Procedimentos e Planilhas previamente elaboradas pela CONTRATADA e aprovadas
pela CONTRATANTE.

Durante a fase de fabricacdo e montagem dos componentes, sistemas e VLTs, a CONTRATANTE
podera realizar o acompanhamento eventual ou continuo dos estagios de producdo, nas instalacdes
da CONTRATADA ou do Subfornecedor, aferindo os padrdes de qualidade adotados ou emitindo
relatorios de desvios ou ndo conformidades.

O acompanhamento da fabricacdo pela CONTRATADA seréa estabelecido em conformidade com a
evolucdo da producédo e com o Plano de Qualidade aprovado.

A CONTRATADA devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE, nas suas dependéncias ou de
seus Subfornecedores, toda a documentacdo relativa a fabricacdo, incluindo as especificacdes
técnicas, instrucdes de qualidade e desenhos do projeto.

Os VLTs serdo inspecionados e testados rotineiramente na fabrica (Ensaios Estaticos) e nas vias da
CONTRATANTE (Ensaios Dindmicos). Toda a infraestrutura e custos necessarios a realizacao das
Inspecdes e Ensaios serdo de responsabilidade da CONTRATADA. A CONTRATANTE cedera
apenas a via, o combustivel e o operador para a realizacdo dos Ensaios Dindmicos. Além disso, a
CONTRATANTE provera todas as condi¢cBes de seguranca para a realizacdo dos Ensaios
Dinamicos.
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As InspecOes e Ensaios Estéticos de Rotina especificos para o VLT terdo inicio apds a conclusao
de sua fabricacdo. A aprovacao dos resultados das Inspecdes e Ensaios Estaticos de Rotina para o
VLT resultard na emissdo pela CONTRATANTE do seu respectivo Termo de Liberagdo de Inicial
(TLI) que permitira o Transporte do VLT das instalacdes da CONTRATADA para as Instalacdes
da CONTRATANTE.

Os Testes de Aceitacao e Inspecdo na Fabrica tém como objetivo confirmar o controle de qualidade
no processo de fabricacdo, bem como verificar a ndo existéncia de falhas durante este processo.

A CONTRATADA devera elaborar procedimentos de testes para todos os sistemas que
compdes uma unidade VLT. Estes procedimentos de testes deverdo ser submetidos a
analise e aprovacdo da SETRAM, que podera solicitar a alteracdo e/ou inclusdo de novos
testes que considerar necessarios para a avaliagdo dos equipamentos.

Caso estes testes gerem resultados satisfatorios, estes implicardo na liberagdo do equipamento,
sistema ou VLT para transporte, emissdo de Certificado de Liberacdo e Inspecdo (TLI) e a
permissao de pagamentos relativos a este tipo de Certificado de Liberacdo.

Quando da realizacdo dos Ensaios Dinamicos de Rotina para o VLT, nas vias da
CONTRATANTE, deverdo ser monitorados e confirmados os principais parametros operacionais e
de seguranca estabelecidos, tais como: taxas de aceleracdo e desaceleracdo (para Freio de Servico e
de Emergéncia), capacidade do freio de estacionamento, nivel de solavanco, consumo de
combustivel, inscricdo em curva, vencimento de rampas, atuacdo dos sistemas de protecdo e
indicadores de falhas, dentre outros.

A aprovacdo dos resultados dos Ensaios Dinamicos de Rotina para o VLT resultard na emissao pela
CONTRATANTE do seu respectivo Certificado de Recebimento Provisorio (CRP) que
possibilitara a sua entrada em operacdo comercial, dando inicio ao periodo de Garantia Contratual e
de prestacdo dos Servicos de Assisténcia Técnica e Supervisdo da Manutencdo, por parte da
CONTRATADA.

Para o primeiro VLT entregue, seré realizado Ensaio Dindmico de Tipo, pela CONTRATADA, nas
vias da CONTRATANTE, em tara e com carregamento maximo, de forma a se confirmar os
resultados apresentados pela Simulacdo Operacional realizada durante o periodo de
desenvolvimento do Projeto.

O objetivo dos Testes Dindmicos e Testes de Comissionamento é verificar o funcionamento dos
VLT’s como um todo, através da constatacdo de possiveis problemas ou a existéncia de
interferéncias. Antes dos testes, a CONTRATADA efetuara todos os ajustes e verificacbes para
garantir que o VLT esteja completamente de acordo com as especificacoes.

Se forem detectados defeitos na fabricacdo ou montagem dos VLT’s, a CONTRATADA devera
corrigi-los sem custos adicionais para a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
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Janeiro) e os testes serdo suspensos. As partes avaliardo se 0s testes serdo reiniciados desde o
principio ou se do ponto onde foram interrompidos.

Apobs a conclusdo satisfatoria dos testes de comissionamento nas linhas ora em Concesséo, a
SETRAM emitira o Certificado de Recebimento Provisério (CRP), o que implicara nos
pagamentos relacionados a este tipo de Certificado, dando inicio ao Periodo de Garantia.

S&o previstos testes e ajustes, a fim de assegurar que os carros estdo sendo construidos de uma
maneira adequada e que, consequentemente, 0s mesmos operardo de um modo eficiente e seguro
nas vias indicadas pela SETRAM. Tais testes e ajustes, realizados nos carros e em Seus
componentes, serdo de responsabilidade direta da CONTRATADA. A realizacdo de testes por seus
Fornecedores ndo isentara, no entanto, a CONTRATADA de sua responsabilidade global.

Se os resultados dos testes especificados ou se 0 desempenho dos componentes indicarem néo
conformidades com o projeto, sera investigado através da execugdo de testes adicionais ou do
registro de dados complementares. A CONTRATADA tomara as medidas necessérias a fim de
acumular dados suficientes para que o projeto possa ser verificado. Essas providéncias nédo
acarretardo custos adicionais a SETRAM.

Os testes de aceleracdo e desaceleracdo e outros testes dindmicos (operacionais) requeridos serdo
realizados nas linhas da SETRAM, ora em concessdo. Qualquer que seja o0 caso, as despesas
decorrentes dos testes serdo de responsabilidade da CONTRATADA. A localidade da via sera
definida e aprovada pela SETRAM, visando atender as necessidades de execugdo de testes,
permitindo que o VLT apresente uma aceleracdo plena e que todas as posi¢Oes de seu controlador-
mestre possam ser verificadas.

Todas as despesas e custos necessarios a execucao de testes e também decorrentes da remogéo dos
carros do ponto designado para sua entrega, a fim de que seus defeitos sejam corrigidos, serdo de
responsabilidade da CONTRATADA.

Os programas iniciais de testes serdo preparados e verificados pela CONTRATADA. Os testes
selecionados, bem como os procedimentos dos testes, serdo sujeitos a aprovacao da SETRAM.

Os equipamentos de diagndstico de teste, que serdo usados pela CONTRATADA, deverdo ter as
caracteristicas adequadas para se verificar cada sistema ou equipamento.

23.1. Teste dos Equipamentos em Separado

S&0 o0s ajustes e os testes de fabricacdo e de construgéo realizados pela CONTRATADA e/ou seus
Fornecedores, necessarios para que 0s carros possam ser adequadamente projetados e construidos.

Tais testes serdo realizados para demonstrar que as exigéncias do projeto estdo sendo atendidas.
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A SETRAM ndo exigira a realizagdo de testes de tipo para Fornecedores cujo os equipamentos em
analise j& tenham sido utilizados em projetos anteriores de mesma caracteristica e aplicacéo
ferroviéria, ficando o fornecedor obrigado a apresentar apenas o resultado de testes tipos anteriores
para andlise e validacdo do equipamento pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA poderéa apresentar Atestado de capacidade técnica do equipamento emitido por
outras operadoras que comprovem o desempenho satisfatério do equipamento / componente.

Os demais testes de rotina para equipamentos/componentes em separado serdo realizados de forma
sistematica pelos subfornecedores, que deverdo fornecer os relatorios e registros de teste com os
resultados paraa CONTRATANTE, quando solicitado.

Os testes abaixo citados serdo discriminados em testes de Rotina (R) e Tipo (T), e seréo
verificados os parametros de projeto dos diversos componentes, atravées de ensaios especificos, tais
como:

23.1.1. Equipamentos elétricos e eletrénicos

23.1.1.1. Bateria

Todos os ensaios serdo realizados de acordo com a Norma |EC 60896, tais como:

a) Ensaio de capacidade nominal em carga e descarga: T/R
b) Teste de eletrdlito: T
C) Verificagdo da eficiéncia de descarga: T
d) Retencdo de carga: T
e) Determinacgéo da capacidade em Ah e Wh: T
f) Determinacgéo de rendimento referente Ah e Wh: T
9) Ensaios de sobrecarga: T

h) Ensaios de vibracdo, caso o conjunto de baterias seja de fornecedor ainda néo
comprovado / homologado em uso metro-ferroviario: T

23.1.1.2. Equipamentos Eletronicos

Os equipamentos eletro/eletrdnicos deverdo se submetidos a testes de tipo e rotina, conforme as
normas metroferroviarias aplicaveis.
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Para os dispositivos eletronicos produzidos em pequena escala, o programa de ensaios de TIPO
sera fixado por acordo entre a SETRAM e a CONTRATADA.

a) Ensaios de funcionamento: T/R

Os modulos (ou sub-modulos) eletrénicos serdo submetidos a um controle completo de suas
performances, a fim de determinar o especificado em contrato.

As medidas serdo efetuadas a temperatura ambiente (25 £10 °C)
b) Ensaios de rigidez dielétrica: T/R

Os ensaios a serem efetuados sobre as placas eletronicas tém por finalidade a verificacdo de que os
componentes foram montados a distancias suficientes das estruturas metalicas. Os ensaios serdo
efetuados com as placas conectadas em seu local de funcionamento.

O ensaio € considerado como satisfatorio caso ndo ocorram descargas destrutivas.

O ensaio de rigidez dielétrica dos mddulos abrangerd o conjunto das placas de circuito impresso,
constituidas unicamente de um chassis e sua cablagem e serdo efetuadas segundo a Norma IEC
571.

O ensaio de rigidez dielétrica dos componentes dos circuitos eletrdnicos, ligados aos circuitos de
média e alta tensao sera efetuado também segundo a Norma IEC 571.

23.1.1.3. Indicador de Destino

a) Inspecdo visual: R
b) Ensaio de funcionamento normal: R
c) Ensaio de resisténcia de isolamento: R
d) Ensaio de resisténcia dielétrica: R
e) Ensaio de elevacao de temperatura: T
f) Ensaio de aplicacdo de ruido: T
9) Ensaio de vibragéo: T

23.1.1.4. Sistema de Monitoramento e Informacao
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O Sistema de Monitoramento e Informacdo do VLT estara em conformidade com as condi¢fes
estabelecidas pela norma NBR-8365 “Equipamento Eletronico Utilizado em Material Rodante
Ferroviario”, IEC 571.

A transmissdo ou recepcdo dos sinais digitais atendera as condicdes das Normas aplicaveis.

Seré&o checadas as seguintes fungdes:

a) Ensaio de transmisséo entre cada equipamento: R
b) Tempo de resposta de cada equipamento: R
C) Registro de falha de cada equipamento: R
d) Funcdes béasicas do painel de funcdes e controle: R

23.1.1.5. Equipamento de Radio Embarcado do VLT
Aparéncia e Inspecdo da Estrutura
Teste de Desempenho e de Funcgéo

Os testes do Transmissor e receptor observardao as normas e especificacdes para o padrdo TETRA
da ETSI e as resolucdes ANATEL para o SLMP (Servi¢o Limitado Privado) e SME (Servico
Movel Especializado) e a regulamentacdo ANATEL: Anexo a Resolucdo 455 de 18/12/2006.

Este teste deve ser conduzido para TRCP, TCI, e Conversor CC/CC, e tal teste de temperatura,
teste de vibracdo e resisténcia ao isolamento deverdo ser executados com o radio.

23.1.1.5.1. Transmissor

a) Frequéncia de transmissao: T/IR
b) Energia de transmissao: T/IR
C) Largura de banda: T/IR
d) Estabilidade da frequéncia: T/R
e) Emisséo espdria: T/R
f) Caracteristica da Frequéncia de Modulacéo: T/R

23.1.1.5.2. Receptor
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a) Sensibilidade de Recepcéo: T/R
b) Largura da Banda: T/R
C) Seletividade de Rejeicdo de Canal Adjacente: T/R
d) Rejeicdo de Resposta Espuria: T/R

23.1.2. Equipamentos Mecanicos
23.1.2.1. Truques

23.1.2.1.1. Ensaios Estaticos

a) Aplicar cargas e sobrecargas nos pontos determinados pelo célculo estrutural.
Verificar as tensfes internas nas secdes solicitadas, bem como os deslocamentos relativos
de diversos pontos da estrutura do trugue. As cargas a serem aplicadas simultaneamente
sdo as seguintes: carga vertical, carga transversal, carga longitudinal e torcdo por
descarrilnamento. Serdo considerados, também, os esfor¢os provenientes, das barras de

torcao, suporte do motor, pesos dos acessorios, etc.: T

b) Ensaio de taragem do truque (balanceamento): T/IR
c) Verificacdo dimensional e visual: T/R
d) Ensaios ndo destrutivos nas soldas: T/IR
e) Verificacdo de pintura (aderéncia e espessura): T/IR

23.1.2.1.2. Ensaios Dinamicos

a) Ap0s 0 ensaio estatico 0 mesmo trugque sera submetido ao ensaio dinamico, como
se segue: T

Submeter o truque aos esforgcos pulsantes em diversos pontos de sua estrutura, por meio de um
equipamento que reproduza as condi¢@es normais de operacdo na via.

Os esforgos pulsantes serdo do tipo de esforgcos normais e com sobrecarga.

O ensaio sera executado com aplicacdo simultanea dos esforgos principais, sendo que os demais
esforcos serdo aplicados de modo a reproduzir as condi¢des normais de funcionamento do truque.

23.1.2.2. Caixa
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a) Dimensional:

b) Paralelismo das laterais e das testeiras:
C) Diagonais das portas e janelas:

d) Medicdo da contra-flecha:

e) Ensaios ndo destrutivos nas soldas:

f) Estanqueidade

R

R

Todas as caixas serdo submetidas a um ensaio de estanqueidade previsto pela norma IEC 165, com
todas as janelas, portas e para-brisas montados. Este ensaio serd executado em dispositivo

apropriado. Todos os vazamentos ou infiltracbes constatadas, serdo corrigidos.

Q) Ensaios estruturais:

Os seguintes ensaios estruturais serdo executados na caixa:

g.1) Ensaio de compressao aplicado na linha de centro do engate
g.2) Ensaio de carga vertical maxima

g.3) Ensaio de torcéo

23.1.2.3. Molas

a) Verificacdo dimensional e visual:

b) Levantamento da curva caracteristica da mola:

C) Verificacao de descarbonetacao:

d) Determinacéo de efeitos superficiais e internos:

e) Ensaio de fadiga (mola submetida a varios ciclos de atuacéo):
f) Verificacao de pintura (aderéncia):

23.1.2.4. Bolsa de Ar

a) Verificar a estanqueidade da bolsa de ar:

b) Verificagdo de resisténcias mecanicas:
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C) Verificacao de resisténcia ao ataque de ozona e 6leo: T
d) Teste de fadiga: T
e) Verificacdo dimensional e visual: R

23.1.2.5. Rolamentos

a) Verificacao visual e dimensional: R

b) Verificacao de capacidade basica de carga dindmica e vida dos rolamentos: T

23.1.2.6. Amortecedores

a) Verificacao visual e dimensional: R
b) Ensaio de fadiga: T
C) Ensaio de estanqueidade: T
d) Verificacao das forcas de tracdo e compressao: R
e) Verificacao de pintura (aderéncia e espessura): R

23.1.2.7. Engate

a) Verificacdo dimensional e visual: R
b) Verificacgdo de pintura (aderéncia e espessura): R
C) Ensaios mecanicos (tracdo, compresséao, etc.): T
d) Ensaio de funcionamento: R

23.1.2.8. Grupo Motor-Compressor

a) Levantamento das curvas de vazdo e de rendimento volumétrico em funcdo da
velocidade, para diferentes pressoes de recalque:

—

b) Teste de funcionamento do grupo em marcha continua, até a estabilizagdo da
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temperatura do motor e do compressor:

As temperaturas para 0s motores e compressores ndo ultrapassardo os valores estabelecidos em
projeto.

c) Teste de resisténcia e solicitacéo: T

Submeter 0 grupo motor-compressor a um teste ininterrupto de 48 horas, nas condi¢cdes normais de
operacgao.

Ao término do teste, 0 compressor sera desmontado e cada uma de suas pecas submetidas a uma
verificacdo dimensional e a um exame minucioso. Nao podera ser constatado em qualquer delas,
notadamente nas valvulas, qualquer vestigio de desgaste anormal ou de aquecimento exagerado,
bem como qualquer deformacéo permanente.

d) Verificar se a temperatura de saida no aftercooler estd dentro dos valores

estabelecidos em projeto: T
e) Verificar se o nivel de ruido do grupo compressor esta dentro dos valores
estabelecidos em projeto: T
f) Ensaio de resisténcia a corroséao (salt-spray), conforme Norma ASTM-B-117:

9) Verificacdo dimensional e visual: !
h) Verificagdo de pintura (aderéncia e espessura): !
) Verificacao de roscas: E
j) Verificagdo da presenga dos componentes: R
k) Verificar sentido de rotacdo do compressor, conforme seta indicativa gravada no
volante: R
)} Verificacao de estanqueidade: R
m) Verificagdo da valvula de seguranca do compressor: R
n) Verificagdo de vazdo: R
23.1.2.9. Secador de Ar

a) Verificacdo da estanqueidade do secador: R
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b) Verificagdo dimensional e visual: R
C) Verificagdo de pintura (aderéncia e espessura): R

d) Verificagcdo da eficiéncia de secagem do ar, de acordo com o estabelecido em

projeto: T
e) Verificacao da vida util do elemento secante: T
f) Verificacao da perfeita atuacao da valvula de dreno: R

23.1.2.10. Reservatoérios

a) Verificagdo dimensional e visual: R
b) Verificagdo das soldas (visual e ensaios ndo destrutivos): R
C) Verificagdo do volume do reservatorio: R
d) Ensaio hidrostéatico: T
e) Verificagao das roscas: R
f) Resisténcia a corrosdo (salt-spray): T
9) Verificacdo da estanqueidade: R
h) Verificagdo de pintura (aderéncia e espessura): R

23.1.2.11. Véalvulas Pneumaticas

a) Verificacdo da estanqueidade e visual: R
b) Verificacdo da pintura (aderéncia e espessura): R
c) Resisténcia a corrosao (salt-spray): T
d) Verificagdo de operacao: R
e) Verificagdo de vazdo: R
f) Verificacgdo de roscas: R
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23.1.2.12. Filtros

a)
b)
c)
d)

€)

Verificagdo da estanqueidade:
Verificacgdo de vazéo:

Verificagdo da pintura:

Resisténcia a corrosao (salt-spray):

Verificacdo de roscas:

23.1.2.13. Conexdes de Teste

a)
b)
c)
d)

e)

Verificacao de funcionamento:
Verificagdo da estanqueidade:

Verificagdo dimensional e visual:

Resisténcia a corroséo (salt-spray):

Verificagdo de roscas:

23.1.2.14. Torneiras

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Verificagdo dimensional e visual:
Verificacao de roscas:
Verificagdo de funcionamento:
Ensaio de corroséo (salt-spray):
Verificacdo de estanqueidade:

Verificagdo da vazéo:

23.1.2.15. ManO6metros

a)

Verificacdo dimensional e visual:
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b) Verificacao de pintura: R
C) Verificacao de roscas: R
d) Verificacdo de precisao: R

23.1.2.16. Mangueiras de Ar Comprimido

a) Verificacdo dimensional e visual: R
b) Verificacdo de estanqueidade: R
C) Resisténcia ao ataque de ozona e 6leo: T
d) Resisténcia & corroséo das conexdes (salt-spray): T

23.1.2.17. Pressostatos

a) Verificacdo visual: R
b) Verificagdo de funcionamento: R
C) Verificacdo de estanqueidade: R
d) Verificacao de roscas: R
e) Verificacdo da resisténcia de isolacao: R
f) Verificagdo da rigidez dielétrica: R
Q) Verificagdo de aquecimento com carga, nas condi¢des nominais, durante um

periodo preestabelecido: T
h) Verificacao de sobretenséo: T

23.1.2.18. Mecanismos de Portas

a) Verificacao visual e dimensional: R
b) Verificacao de funcionamento (tempos de abertura e fechamento): T/R
C) Verificacdo do amortecimento na abertura e no fechamento: T/R
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d) Verificacdo da regulagem da caixa de controle: T/R
e) Ensaio de rigidez dielétrica: T
f) Verificagdo de pintura (aderéncia e espessura): T/R
9) Verificagdo de roscas: T
h) Verificacdo da forca de fechamento: T
1) Serd verificado o funcionamento quando da inclinagdo e o deslocamento
transversal da caixa em relacdo ao truque, em curva de raio minimo e superelevagédo
maxima: T

23.1.2.19. Ar Condicionado

Os equipamentos de controle de ar refrigerado deverdo ser submetidos as condicdes de ensaios
descritas na Norma NBR 8365 ou IEC 60571 e serdo:

a) Funcional (desempenho): T/R
b) Tensdo suportavel: T/IR
C) De transitorios: T
d) De acréscimo de temperatura (seco): T
e) De acréscimo de temperatura (Umido): T
f) Vibracao: T
9) Ruido: T

23.1.2.20. Caliper

a) Funcional: T/IR
b) De presséo: T

C) Estanqueidade: T/R
d) Ajustador de folga: T/R
e) Dinamomeétrico (pneumatico e mecanico): T/R
f) De curso maximo: T/R
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23.1.2.21. Caixa de Engrenagem

a) Ruido:/vibracdo T
b) Inclinacéo: T
C) Carga: T
d) Forca estética: T
e) Curto circuito do torque: T
f) Acoplamento: T
9) Carga de acoplamento T
h) Carga de acoplamento deslocada: T
1) Desalinhamento do acoplamento T

23.1.2.22. Unidades Diesel-Hidréaulica ou Diesel-Elétrica

a) Teste do fabricante (documentacdo de homologacéo); T
23.2. Testes Estaticos do VLT
23.2.1. Testes Mecanicos

23.2.1.1. Testes de Pesagem

a) Seré verificado o peso total dos carros que ndo deve ser superior a 5% ou inferior a
1% dos valores estipulados em projeto: T

b) Serédo verificadas as distribuicOes das cargas para os rodeiros com o VLT com
carga maxima, de modo a certificarmos que os valores obtidos ndo ultrapassam a 3% dos
valores especificados para o carro motor e 2 % para carro reboque: T

C) Seré verificado que a carga medida em uma linha de rodas, para cada carro, ndo
varia mais que 4% do valor médio das cargas medidas em ambos os lados. Para um
mesmo eixo, a carga medida por roda, ndo variara mais que 4% do valor médio por roda
neste eixo: T

d) Serdo realizadas 4 operagdes de pesagem. O resultado das medi¢des serd obtido
através da média aritmética entre as 4 operag0es: T
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23.2.1.2. Testes de Verificacao do Projeto da Caixa

a) Compresséo: T/IR
b) Carga Vertical: T/IR
C) Torcéo: T/IR

Serdo medidas deflexdes em pontos da estrutura da caixa:
Serdo verificadas todas as caracteristicas definidas no item 6.1.1.2 desta Especificacao.
23.2.1.3. Sistema de Ar Comprimido

Este ensaio tem por objetivo verificar o correto funcionamento do sistema, visando a verificacdo
das pressdes de trabalho, funcionamento dos pressostatos e a estanqueidade do sistema. Os
compressores operardo durante 30 minutos sem carga e em seguida, mais 30 minutos a plena carga
sem apresentar ao final do ensaio qualquer irregularidade relativa a seu funcionamento.

Verificar a atuacdo dos dispositivos de seguranga contra pressao.

A estanqueidade do sistema pneumatico sera verificada, tanto para o manipulador de freio na
posicdo de alivio, quanto para a posicao de servico maximo.

23.2.1.4. Teste de Estanqueidade do Sistema Pneumatico

a) A estanqueidade pneumatica do sistema, deve ser de 0,5 bar em 60 minutos, com o R
sistema carregado sem qualquer aplicacéo

b) Seré verificado, para a condicéo de freio de servico maximo aplicado, que apos 5 R
minutos a pressdao em todo o sistema de freio ndo cai mais de 10 kPa (0,1bar)

C) Sera verificado, através da aplicacdo de espuma de sabdo, que as conexdes do R
sistema de freio, quando da aplicacéo de frenagem de emergéncia, estdo estanques:

d) Com o maior numero possivel de equipamentos pneumaticos sob pressdo, sera
verificado que apds 20 minutos, a pressdo do encanamento principal ndo cai a valores R
inferiores a0 minimo necessario para a correta operagdo dos mesmos:

23.2.1.5. Ensaio de Frenagem
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a) Seré verificado que o valor da forca aplicada nas pastilhas, medida durante uma
aplicacdo de servico maximo e de freio de emergéncia, com o ajustador de folga
previamente ajustado, ndo seja superior a 5% do valor especificado pela CONTRATADA,
para 0 VLT em tara e com carga maxima: T

b) Serdo medidos os tempos de aplicacdo e alivio do freio para as posi¢des de servi¢o
pleno e emergéncia, bem como as pressdes maximas do cilindro de freio para os carros

vazios e com carga maxima: T/IR
C) Seré verificada a correta operacdo do sistema de freio para os diversos estagios do
manipulador, dentro dos limites de pressao estabelecidos para o VLT em tara e com carga
maxima: T/R

d) Seré verificado o correto funcionamento do freio de estacionamento quanto aos

comandos, circuitos pneumaticos, intertravamento e sinalizacéo: R
e) Seréa verificada a forca aplicada nas pastilhas de um dos discos de freio de
estacionamento: T

23.2.1.6. Ensaio de Estanqueidade do Conjunto Total e das Caixas Externas

a) O controle de estanqueidade sera efetuado para um veiculo submetido a um
sistema de chuva artificial especificado conforme a Norma IEC 165: R

b) Apo6s o ensaio, 0 VLT serd totalmente inspecionado, a fim de se verificar a ndo
penetracdo de agua para o interior dos carros, armarios elétricos, maquinas rotativas, etc.: R

23.2.1.7. Verificagdes para a Prevencdo Contra Acidentes

Seré verificado:

a) A eficécia das fechaduras dos cofres elétricos: R
b) A efetividade dos acoplamentos elétricos e mecanicos entre carros: R
23.2.1.8. Engate

a) Verificar que o0s pontos indicados no manual do Fabricante estio
convenientemente lubrificados: T/R
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b) Verificar a movimentacdao vertical do engate: T/IR

C) Verificar a altura da linha de centro do engate até o topo do boleto dos trilhos, nas

condicdes de VLT vazio e carregado: T/R
d) Verificar a operagcdo dos mecanismos de desengate: T/R
e) Testes de Resisténcia a Compresséo e Tragao T
f) Faixa de Acoplamento T
9) Teste de Acoplamento R
h) Teste de Desacoplamento Manual R
)} Movimentacdo Horizontal do engate para a posicao recolhida R
)] Dimensional R
)] Peso T

23.2.1.9. Anti-encavalamento

a) Teste de compressao T
b) Teste de acionamento do tubo de deformacao T
c) Teste Dimensional R
d) Peso R

23.2.1.10 Engate entre carros

a) Teste de resisténcia a compressdo e tracdo T
b) Acoplamento manual entre os dois engates R
c) Dimensional R
d) Peso R

23.2.2. Testes Elétricos do VLT

23.2.2.1. Ensaios dos Equipamentos de Segurancga

T/R
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Sera verificada a operacdo dos diversos dispositivos e equipamentos de seguranca,tais
como:

e Homem-morto

e Freio automatico de emergéncia

e Dispositivos sonoros e luminosos de adverténcia
e Intertravamentos operacionais

23.2.2.2. Verificagéo das Condigdes de Trabalho e Conforto

Sera verificado:

a) Se o condutor pode ver facilmente a via e todos os sinais sem ser perturbado por
obstaculos ou reflexos, os quais obrigam-no a assumir posi¢cbes anormais, que
provocariam tensdo nervosa excessiva ou esforco de visao R

b) Se os medidores e LEDs indicadores séo perfeitamente visiveis tanto a luz solar,

guanto a noite R
C) Se o0s componentes do sistema de ar condicionado atendem as condigdes

especificadas R
d) Se os varios controles podem ser manobrados sem solicitar esforcos excessivos: R

e) Se os fechos das portas e janelas estdo suficientemente encaixados para evitar a

entrada de correntes de ar R
f) Se os limpadores de péara-brisa funcionam satisfatoriamente sob as condicGes de
operacdo mais desfavoraveis, para as velocidades estabelecidas no projeto R

9) Se o funcionamento de qualquer aparelho ou méquina do veiculo ndo produz

vibracdo ou ruido excessivo que venham a causar desconforto ao usuario R
h) Se o sistema de iluminacdo satisfaz os parametros de iluminamento especificados R
i) Verificar as diversas regulagens do banco do condutor R
j) Verificar que o0 acesso a cabine de conducdo, a partir do lastro, é realizado sem

dificuldades: R

k) Verificar que ndo existem reflexos no vidro que prejudiquem a visibilidade do
condutor R

23.2.2.3. Continuidade da Fiacéo / Circuito de Retorno
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a) Sera verificada a continuidade de todos os circuitos elétricos, bem como a
efetividade do sistema de aterramento

b) Sera verificado se os aterramentos estdo convenientemente protegidos contra
correntes de retorno R

23.2.2.4. Sistemas Auxiliares

a) Seré verificada a capacidade de iluminamento do sistema de iluminacéo, farois e
faroletes T/R
b) O ensaio acima citado serd efetuado para a condicdo de operacdo do VLT em
emergéncia, R

23.2.2.5. Controle de Progressdo Tracdo/Frenagem

Serd verificada a operagdo sequencial em vazio do sistema de tracdo/frenagem,
observando-se que a operacao dos equipamentos estd de acordo com o especificado: R

23.2.2.6. Funcionamento das Baterias

a) Seré verificado o estado das baterias para as condi¢cGes de operacdo normal e de
emergéncia (auséncia de alimentacéo da rede aérea): R

b) Seré verificada a adequacéo dos disjuntores de protecdo, com a andlise das curvas
caracteristicas (tempo X corrente) do sistema bateria/retificador, a corrente de carga da
bateria nas condi¢cdes mais desfavoraveis e as correntes transitérias mais elevadas que T
surgem no sistema bateria/retificador:

C) Serdo desenvolvidos ensaios especificos, para a comprovacdo da efetividade do T
sistema de carregamento das baterias:

23.2.2.7. Sistema de Ar Condicionado

O sistema de ar refrigerado do VLT devera ser submetido a ensaios, conforme a Norma EN 13129:

o Desempenho do sistema instalado no VLT (tipo); T

23.2.3. Testes Estaticos Complementares do VLT
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Deverdo ser realizados os seguintes testes complementares:

lluminacéo : cabine, saldo (principal e emergéncia) e farol
Comando e sinalizacéo de portas:

Retificador - tensdes transitorias:

Sonorizagéo

Sistema de Informacao Visual (indicador de destino e displays):
Medidores (relégio, crondémetro, voltimetro e manémetro):
Folgas do truque:

Nivelamento do carro:

Sistema de Portas

- Funcionamento Geral:

- Forga no gume das portas:

- Deteccao de obstaculos ao fechamento:
- Acionamento das portas de emergéncia:

Altura do piso e equipamentos instalados na caixa:

Carga do banco de passageiro:

Carga das janelas:

Resisténcias estruturais das colunas, balaustres e corrimaos:
Circuito fechado de TV.

Sistemas auxiliares (buzina, limpador de para-brisa/esguicho)

Outros, a serem submetidos pela CONTRATADA

23.3. Testes Dinamicos do VLT

23.3.1. Testes Mecanicos

23.3.1.1. Verificagédo do Gabarito do Veiculo

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE E MOBILIDADE URBANA — SETRAM

Av. N. Sra. de Copacabana, 493 —9° ao 11° andar - Copacabana - Rio de janeiro

CEP: 22031-000

T/R

T/R

po s R IV Py

Py

T/R

Pagina 82 de 98



&

Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Transportes e Mobilidade Urbana
Subsecretaria de Logistica de Cargas e Obras

a) Seré feito teste de coeficiente de flexibilidade:
23.3.1.2. Choques e Vibracdes na Caixa e nos Truques

a) Verificar as amplitudes e freqliéncias dos choques e vibragcdes que ocorrem na T
caixa e no truque do VLT em condi¢des normais de trafego e em condigdes diversas:

b) Seré realizado com o VLT vazio e carregado: T

23.3.1.3. Ensaios de Inscricdo em Curva e Passagem Sobre Desvios

a) O veiculo passard a uma velocidade minima admissivel sobre uma curva em
superelevacdo com o menor raio operacional existente, devendo ser verificado se ndo ha
choques nem restricbes ao movimento, nem esforcos na juncdo dos cabos ou
acoplamentos pneumaticos, etc.: T

b) Sera verificado se a inscri¢do nas curvas do veiculo e da aparelhagem em geral se

faz sem esforgos e sem provocar deformacdes permanentes na via: T
C) Sera verificada que a passagem do veiculo, em velocidades variadas, sobre
desvios, ndo provoca qualquer tipo de interferéncia ou danos na via ou no material T
rodante:

d) Os ensaios acima citados serdo efetuados para o VLT vazio e com carga maxima e
para ambos 0s casos serd verificado, na condi¢do das bolsas de ar de um truque vazias e T
com todas as bolsas com pressdo normal:

23.3.1.4. Ensaios de Frenagem

a) Seré verificada a operacdo do sistema do freio pneumatico; T/IR

O ensaio sera efetuado para diversas velocidades operacionais, de forma a se levantar a
curva de frenagem (desaceleragdo x tempo), devendo também ser verificadas as
desaceleragdes médias de projeto para o freio de servigo e emergéncia, para VLT vazio e
com carga maxima.

Sera verificado se as pressdes de aplicacdo do freio adaptam-se ao movimento do VLT
dentro das condi¢fes normais de aderéncia.

b) Seré verificado o desempenho do freio de atrito na condi¢do de vazio e carregado T
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para aplicacdo de servigco maximo e emergéncia;

C) Serdo verificadas as temperaturas das rodas e das pastilhas e discos de freio
quando da aplicacdo de servico maximo e freio de emergéncia; T

d) Seréo registrados parametros, tais como: velocidade, desaceleracdo, corrente nos
motores, solicitacdo de freio, etc. para as atuacOes em freio de atrito e freio motor
(eletrodindmico ou hidrodindmico); T

e) Serdo registradas a transicdo entre os freios motor e pneumatico e a atuacao do
“Blending”. T

Os ensaios serdo executados para as velocidades de 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h, nas condicdes
especificadas anteriormente.

23.3.1.5. Verificacdo das Condicdes de Trabalho e Conforto
Seré verificado se o nivel de ruido no interior do VLT e nas cabines ndo ultrapassa a 80

dBA, com o VLT operando em via reta com dormentes e lastro a velocidade de 60 km/h, T
com o sistema de ar condicionado e o compressor principal ligados

23.3.1.6. Teste de Seguranca em Marcha

O ensaio sera realizado em condicBes de operacdo normais, com velocidade maxima T
especificada para cada trecho da via:

Serdo verificadas as condicGes criticas de interface da via com o VLT, os esforgos transmitidos as
rodas, eixos truques e caixas.

23.3.1.7. Teste do Freio de Estacionamento

a) Seré verificada a interface do freio de estacionamento com o sistema de traco: R

b) Seré verificado que o veiculo com carga maxima permanece estacionado em uma
rampa de 3,0 %: T

23.3.1.8. Registrador de Eventos e Velocimetro
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Verificar o desempenho do registrador de eventos e velocimetro, comparando com as
frequéncias correspondentes as velocidades e o funcionamento do equipamento:

23.3.1.9. Ensaio do Sistema de Engate e Acoplamento

a) Seré efetuado o acoplamento entre um VLT carregado acoplado com outro VLT
em tara e verificada a efetividade do engate e das conexdes pneumaéticas e elétricas: T/R

b) Sera efetuado o acoplamento do VLT ensaiado, com carga maxima, com outro

VLT em tara em uma curva com 0 menor raio de curvatura do engate: T
C) Seré verificado se ha alguma interferéncia no engate, em curva com raio de 70
metros: T

d) Rebocamento do VLT por locomotiva ou veiculo auxiliar de manobra (locotrator) e
por outro VLT: T

e) Devera ser realizado teste funcional de acoplamento entre VLT's, verificando o
correto funcionamento de todos os sistemas, em todas as cabeceiras dos VLT's: R

23.3.2. Testes Elétricos

23.3.2.1. Teste de capacidade de Tracéo

a) Sera verificado o desempenho em tracdo do VLT vazio e com carga maxima,
sendo monitorizados os parametros que determinam as condicfes especificas da tracdo
(velocidade, presséo de freio, aceleragéo, etc.): T/IR

b) Sera verificado que as temperaturas atingidas pelos motores de tracdo e
resisténcias de frenagem, operando em marcha tipo até que seja atingida a estabilizacdo
térmica, com o VLT operando com carga maxima, ndo ultrapassam os limites

especificados de isolamento e trabalho definidos no projeto: T
c) Seré verificado se 0 VLT consegue superar uma rampa de 3,0 % numa distancia de
1.500 m, com carga maxima: T

d) Serd verificada a operacdo do VLT, quando da auséncia de um dos carros motores,
conforme os itens a, b e c: T

23.3.2.2. Intertravamentos Operacionais
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a) Serd verificado o intertravamento dos sistemas de porta, freio e homem-morto,
com o sistema de tracéo: R

23.3.2.3. Degradacéo dos Sistemas de Freio, Tracéo e Geracao de Energia

a) Serd verificada a operagdo dos sistemas de tracdo e freio em condic¢Ges degradadas, T
em trecho de via plana e com rampa de 3,0 %:

b) Serd testada a degradacdo do sistema de geracdo de energia (grupo
gerador-diesel), verificando o funcionamento como especificado.
NOTA:

1) Todos os procedimentos de testes serdo elaborados pela CONTRATADA e apresentados a
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) para aprovacao previamente a
sua execucao.

2) Todos os testes terdo seus resultados registrados simultaneamente as suas execucdes, por
registradores adequados.

3) Todos os instrumentos de teste apresentarao certificados de afericdo, com datas de emissédo
ndo superior a 6 (seis) meses antes do inicio dos testes, por entidade aprovada pela CENTRAL

(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

4) Todos os testes correrdo as expensas da CONTRATADA, com toda instrumentacdo provida
pelo mesmo, independente da origem de seu fornecimento.

5) Os testes dinamicos serdo realizados nas linhas da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro), ora em concessao.

23.3.3. Testes Dinamicos Complementares do VLT

e Consumo combustivel / autonomia do VLT: T
e Nivel de ruido: T
e Registrador de eventos, velocimetro, odémetro: R
e Limitacéo do curso da suspensao: R
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e Acionamento das portas de emergéncia: R
e Sistema de lubrificacéo de rodas R
e Teste funcional do radio R
e Teste de acoplamento dinamico entre VLTs R
e Sistema de informacao ao passageiro T/R

23.4. Inspecoes, Testes e Comissionamento
23.4.1. Acompanhamento e testes de fabrica

A CONTRATADA apresentara periodicamente as programac6es de servicos de fabricacdo e testes
em fabrica com a devida antecedéncia, podendo ser considerado como referéncia, 0 prazo minimo
de 15 (quinze) dias corridos antes de cada evento.

Os testes de tipo e de rotina em fabrica serdo realizados integramente conforme os procedimentos
aprovados pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) durante a fase
de projeto e registrados nos modelos de planilhas e relatérios também aprovados pela CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Os testes de tipo e de rotina reprovados serdo refeitos integralmente, podendo a CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) decidir pela realizacdo parcial dos mesmaos,
para comprovacao da correcdo do desvio identificado.

Os relatérios de testes serdo assinados pelo responsavel técnico da CONTRATADA e
encaminhados a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). A assinatura
pelo inspetor da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) servira apenas
para constatacdo de que os testes foram realizados, entretanto sua aprovacao estara condicionada a
assinatura do responsavel técnico designado pela CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro).

A CONTRATADA dara todo suporte técnico a CENTRAL (representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro), para que as suas atividades, durante o processo de fabricagdo, possam ser
desenvolvidas satisfatoriamente.

23.4.2. Teste de campo
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Os testes de campo seréo realizados nas linhas da CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro), ora em concessao e serdo feitos conforme os procedimentos aprovados durante
a fase de projeto, valendo-se, para registro, dos modelos de planilhas e relatérios aprovados.

Os relatdrios de testes serdo assinados pela CONTRATADA e encaminhados a CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). A assinatura pelo inspetor da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) servira apenas para constatacdo de que 0s
testes foram realizados, entretanto sua aprovacao estard condicionada a assinatura do responsavel
técnico designado pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Os testes reprovados deverdo ser refeitos integralmente, podendo a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) decidir pela realizagdo parcial dos mesmos, para
comprovacéo da correcdo do desvio identificado.

Considerando a necessidade de programacao de acesso, as programacoes destes servicos deverdo
ser realizadas com as antecedéncias necessarias, estabelecidas pela CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) a época da realizacdo dos mesmos, conforme as normas de
seguranca e acesso vigentes.

23.5. Recebimento Provisorio

Os Recebimentos Provisorios ocorrerdo em duas etapas:

a) Testes de Aceitacdo e Inspecdo na Fabrica

Os Testes de Aceitacdo e Inspecdo na Fabrica terdo como objetivo confirmar o controle de
qualidade no processo de fabricacdo e verificar a inexisténcia de falhas durante este processo. Os
resultados satisfatorios obtidos com estes testes permitirdo a emissdo do referido Termo de
Liberacdo e Inspegéo - TLI por parte da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro), permitindo que a CONTRATADA emita fatura correspondente.

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) serd avisada com
antecedéncia, para comparecer e testemunhar os testes finais das pecas, modulos e equipamentos
do VLT. Apos a conclusdo e aprovacdo dos testes com resultados satisfatérios, a CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) liberara o VLT inspecionado para
transporte.

O nédo cumprimento das solicitagfes descritas nas Especificacbes Tecnicas implicara na rejeicdo do
item inspecionado, e cabera a CONTRATADA executar toda e qualquer modificagdo necessaria,
sem custos adicionais para a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro),
para atender as exigéncias das Especificagdes Técnicas.

A mdo de obra, instrumentos, ferramentas, equipamentos, materiais e dispositivos necessarios a
execucéo dos testes serdo fornecidos pela CONTRATADA.
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b) Testes e Inspecbes de Campo

O objetivo destes testes sera verificar o funcionamento e o comportamento dindmico do VLT.
Antes dos testes, a CONTRATADA devera realizar todos os ajustes e verificacGes para garantir
que o VLT esteja de acordo com as especificacoes.

Os testes deverdo abranger também a integracdo e as interfaces do VLT com os demais sistemas
existentes.

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) devera ser notificada, no
minimo 15 (quinze) dias corridos antes do inicio dos testes.

Se forem detectados defeitos de fabricacdo, instalagdo ou montagem, a CONTRATADA devera
corrigi-los sem custos adicionais para a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro), sendo os testes suspensos. A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro) avaliard se os testes serdo reiniciados desde o principio ou se do ponto onde foram
interrompidos.

Apdbs o término dos testes de comissionamento, se aprovados, a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) emitira o Certificado de Recebimento Provisorio (CRP),
permitindo que a CONTRATADA emita fatura correspondente, desde que todos os eventos abaixo
tenham ocorrido. S&o eles:

e Aprovacdo de todos os testes de campo, isolados ou de integracdo, de forma satisfatoria,
condicéo esta que devera ser cumprida antes da colocacdo em servico do VLT.

e A CONTRATADA ter entregue a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro), no prazo maximo de 30 (trinta) dias corridos ap6s o CRP do primeiro VLT,
toda documentacgéo “As-Built”.

e A CONTRATADA ter entregue a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro), antes da colocacdo em servigo, 0s equipamentos, instrumentos e ferramentas
especiais, necessarios aos servicos de manutencao.

e A CONTRATADA ter disponibilizado, nas instalacbes de manutencdo da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), ora em concessdo, a equipe
responsavel pela prestacdo de servicos de manutencdo durante o periodo de garantia.

e A CONTRATADA tenha realizado todos os treinamentos das equipes da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) e da Concessionaria de forma
satisfatoria.
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23.6. Recebimento definitivo

Concluido o periodo de garantia de cada VLT, de forma satisfatoria, a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) emitird o Certificado de Recebimento Definitivo — CRD do
respectivo VLT, desde que tenham ocorridos 0s seguintes eventos:

e O desempenho funcional (indices de desempenho: disponibilidade e confiabilidade, e as
caracteristicas de manutenibilidade e seguranca), tenha sido satisfatorio, de acordo com 0s
projetos e especificacbes técnicas determinadas.

e A CONTRATADA ter entregue a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro), os documentos “As-Built finais” no prazo maximo de 30 (trinta) dias antes do
término do periodo de garantia.

e A CONTRATADA ter entregue a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro) os “Data Books”, no prazo maximo de 30 (trinta) dias antes do término do
periodo de garantia.

23.7. Responsabilidade

O acompanhamento, a fiscalizacdo, a aprovacdo da fabricacdo e dos testes em fabrica, das
instalacBes, montagens e testes em campo dos fornecimentos pela CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro), ndo eximirio a CONTRATADA da responsabilidade
integral e legal sobre a seguranca e o desempenho dos mesmos.

23.8. Colocacédo em servico e operacao assistida

Devera ser previsto, um periodo de Operacdo Assistida de 15 dias, contados a partir da emissdo do
Certificado de Recebimento Provisério — CRP do 1° (primeiro) VLT. Os demais VLT’s s6 poderao
entrar em operacao, apos o término da operacao assistida do primeiro VLT. O periodo de operacédo
assistida para os demais VLT’s sera de 7 dias.

A Operagdo Assistida servird para fazer os ajustes e acompanhamento pela CONTRATADA do
desempenho operacional do VLT. Ao final deste prazo, o VLT devera estar operando de forma
integrada e corretamente.

24. TREINAMENTO
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A CONTRATADA devera ofertar cursos e treinamentos teoricos e praticos para o pessoal das
areas de Manutencao e Operacdo da CONTRATANTE, incluindo engenheiros, técnicos, artifices e
operadores.

O detalhamento do Programa de Treinamento serd previamente apresentado pela CONTRATADA
para a aprovacdo da CONTRATANTE, ndo deixando de contemplar, contudo, atividades tais
como: rotinas e procedimentos de manutencdo preventiva, preditiva e corretiva para 0sS
equipamentos, sistemas e VLTs; rotinas de lubrificacdo e limpeza dos componentes e
equipamentos, definindo a periodicidade, os métodos e o material recomendado; processos de
fabricacdo e montagem dos principais equipamentos e do VLT; simulacéo, identificacdo, analise e
correcdo de falhas; verificacdo de desgastes prematuros; leitura e entendimento de diagramas e
circuitos; linguagem, interpretacdo e ajuste dos parametros dos equipamentos microprocessadores
utilizados; utilizacdo especifica das ferramentas para manutencdo, equipamentos diagndsticos de
teste e laptops; procedimentos operacionais diante de possiveis falhas e conducéo segura.

O Programa de Treinamento utilizara os materiais didaticos e recursos necessarios, suficientes a
plena compreensdo do contelido programatico, garantindo que os treinandos tenham perfeitas
condicdes de executar as tarefas alvo, de forma independente.

25. TRANSPORTE E RECEBIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E VEICULOS

A CONTRATADA serd responsavel pela contratacdo de seguro, embalagem, movimentacéo,
expedic¢do e transporte dos equipamentos e veiculos, de modo a garantir sua integridade até o local
de desembarque nas instalagdes da CONTRATANTE.

O reparo de quaisquer danos ou avarias decorrentes da inadequacdo das embalagens ou dos
procedimentos adotados, ou outros quaisquer relacionados ao embarque ou desembarque dos
equipamentos ou dos VLTS, sera de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA.

Quando da entrega dos equipamentos ou veiculos, a CONTRATANTE podera disponibilizar
algumas facilidades, tais como: empilhadeiras, conjunto de macacos hidraulicos/elétricos e
guindaste ferroviario, ndo assumindo, contudo, quaisquer responsabilidades por conta de eventuais
acidentes durante o processo de desembarque, que serd plenamente conduzido pela
CONTRATADA.

A CONTRATADA conduzira todo o processo de desembalagem, preparacdo, limpeza, colocacdo
na via de teste, instrumentacdo e funcionamento dos veiculos, anteriormente a realizacdo dos
Ensaios Dindmicos nas vias da CONTRATANTE.

26. GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

26.1. Garantia
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Ap0s a aprovacado dos testes de campo e a colocagdo em operacdo do VLT, sera dado inicio ao seu
periodo de garantia de 24 (vinte quatro) meses contados a partir da data de emissdo do Certificado
de Recebimento Provisorio (CRP).

A critério da CONTRATANTE a garantia e assisténcia técnica poderdo ser prorrogadas por um
periodo adicional de 12 (doze) meses.

A garantia abrangera todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo, instalacdo ou montagem, nos
VLT’s, componentes ou equipamentos, quando submetidos a uso e conservacao estabelecidos nos
projetos e especificacOes técnicas.

26.2. Assisténcia Técnical

Durante o periodo de garantia, 0 Fornecedor suprira todos 0S recursos necessarios a execucao da
assisténcia técnica para os servicos de manutencao corretiva e de eventuais possiveis retrabalhos,
tais como:

a) Recursos Humanos

A Manutencdo em Garantia sera prestada pelo Fornecedor nas instalagcGes da operadora, através de
1 equipe composta no minimo por 1 engenheiro e 2 técnicos, para atender de forma apropriada e
ininterrupta as condic¢des de disponibilidade, no periodo compreendido das 07:00 hs as 19:00 hs, 6
(seis) dias por semana e, fora deste periodo, na condicdo de sobreaviso, com chegada ao local
determinado, no maximo em 2 (duas) horas, desde a emissdao do Certificado de Recebimento
Provisério (CRP) do primeiro VLT até o final do periodo de garantia com a emissdo do Certificado
de Aceitacdo Definitivo (CAD) do ultimo VLT.

As intervencOes corretivas durante o periodo de garantia, serdo de total responsabilidade do
Fornecedor.

Durante o periodo de garantia, a equipe de Manutencdo em garantia (Assisténcia Técnica) sera a
responsavel por:

e Solucionar no menor tempo possivel qualquer falha que possa ocorrer durante a operagao;

e Implantar as modificagcbes projetadas pela Engenharia do Fornecedor, visando eliminar as
falhas ou melhorar a performance dos equipamentos;

e Reparar em garantia todos os subsistemas, modulos, pecas, componentes, instalacdes e
montagens dos VLTs;

e Controlar as pecas e componentes enviados para recuperacao nas instalagdes dos fabricantes;

e Controlar o estoque de pecas no almoxarifado reservado para seu uso;

e Controlar e registrar todas as manutencgdes, retrabalhos e intervencdes realizadas
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Esta equipe estard preparada também para corrigir e habilitar o VLT, para deslocé-lo & oficina de
manutencdo para reparos mais pesados, se necessario.

A mao-de-obra direta para realizacdo das manutengdes preventivas nao fara parte do escopo do
FORNECEDOR. Estas manutengdes preventivas serdo realizadas pela CENTRAL (representando
0 Governo do Estado do Rio de Janeiro) ou Concessionaria, sob a supervisdo integral do
Fornecedor.

Todos os encargos trabalhistas dos funcionarios que atuarem na Oficinas ora em concessao,
caberdo ao Fornecedor, sendo ainda responsavel por sua seguranca.

O Fornecedor terd um engenheiro coordenador da equipe e tera total autonomia sobre os técnicos e
equipe de sub-fornecedores, caso haja. Toda a comunicacdo entre a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) e o Fornecedor far-se-a através dos técnicos da CENTRAL e
0 engenheiro coordenador de equipe do Fornecedor. O Fornecedor prestara assisténcia técnica em
toda extensdo da malha ferroviaria quando solicitado, em caso de impedimento de locomoc¢éo dos
VLTs para as Oficinas.

b) Equipamentos, instrumentos e ferramental

O Fornecedor disponibilizara todos os equipamentos, ferramentas e instrumentos (elétricos,
eletrdnicos, pneumaticos, mecanicos, etc.) necessarios a diagnose de defeitos ou falha e para
manutenc¢éo dos equipamentos do VLT.

Durante o Periodo de Garantia, o Fornecedor substituird, sem o6nus para a CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), todas as pegas defeituosas, utilizando para
isso suas proprias ferramentas, instrumentos e equipamentos, efetuando todas as modificacdes e
ajustes necessarios para garantir a conformidade com as Especificacbes Técnicas e 0
aperfeicoamento dos projetos.

Recursos de apoio extra necessarios, de propriedade da CENTRAL, tais como: pontes rolantes,
macacos e etc., poderdo ter seu uso permitido pela CENTRAL, dentro de suas disponibilidades.

Para qualquer intervencdo nos VLTs pelo Fornecedor que ndo seja solicitada pela CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), o0 mesmo formalizara um pedido de
intervencdo, que serd acompanhado por técnicos da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro).

c) Controle das atividades de manutengéo
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A CONTRATADA possuira nas Oficinas, um arquivo com as informagdes individualizadas para
cada VLT, contendo todos os dados relativos as intervencdes efetuadas pela assisténcia técnica e
que providéncias foram tomadas, assim como o tempo para liberagéo.

A cada término de més o Fornecedor enviaré relatério 8 CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro), com indicadores a serem elaborados pela CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro)/ CONTRATADA, com o objetivo de se verificar a atuacdo
da assisténcia técnica, bem como o desempenho dos VLTS no seu conjunto equipamentos e
sistemas. Este relatorio contera também observacGes e alertas que a assisténcia técnica julgar
pertinente.

A CONTRATADA deverad apresentar nestes Relatdrios Analiticos Mensais a composicdo e a
distribuicdo da equipe de assisténcia técnica e detalhando os defeitos ocorridos e os servigos de
reparos executados para 0os VLTs. O Relatério Analitico Mensal deverd indicar ainda, a
confiabilidade mensal apurada para cada um dos diversos sistemas dos VLTSs, a disponibilidade
mensal apurada para cada um dos VLTs entregues. Estes relatérios deverdo ser entregues a
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) promovera reunides
periédicas com o coordenador da assisténcia técnica que estard a disposicdo da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). As reunides terdo como finalidade
resolver problemas pendentes (caso haja) e analise dos relatorios emitidos pelo Fornecedor.

De maneira a agilizar as providéncias necessarias quando da paralisacdo de algum VLT, em caso
de falhas durante o periodo de garantia, a equipe de Assisténcia Técnica sera responsavel pela
manutenc&o corretiva e disponibilizacdo do mesmo.

Antes do inicio do periodo de manutencdo em garantia devera ser definido, em conjunto, entre a
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) e a CONTRATADA, a
estratégia necessaria ao atendimento de todo o periodo de garantia, definindo as equipes, 0s
materiais, equipamentos, instrumentos e ferramentas necessarias aos servigcos de prevencdo, reparo
ou substituicoes.

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) notificard a
CONTRATADA, por escrito, sobre os defeitos apresentados nos VLTS que necessitarem de
reparos (NDV — Notificacdo de Defeito do VLT em garantia).

26.3. Extensdo do periodo de garantia

a) Durante o periodo de garantia, na ocorréncia de falha em qualquer equipamento ou falta de
equipamento para substituicdo que apresentou falha e que implique na paralisagdo do VLT, o
periodo de garantia do mesmo serd automaticamente prorrogado pelo numero de dias de sua
paralisacéo.
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b) Os equipamentos ou pecas que apresentarem defeitos viciosos ou recorrentes, durante o periodo
de garantia dos VLTs e que requeiram a realizacdo de retrabalhos ou a sua substituicdo, deverao ter
seus periodos de garantia prorrogados, para que seja comprovada a eficacia da modificacéo.

¢) Quando alguns equipamentos ou componentes do VLT ndo atingirem os indices de desempenho,
confiabilidade e disponibilidade estabelecidos, durante o periodo de garantia, a CONTRATADA
devera apresentar, para aprovacdo da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro), as soluc@es técnicas para que 0s equipamentos ou componentes atinjam esses indices.

As solucBes que comprovadamente reduzirem as ocorréncias de falhas e defeitos e elevarem os
indices de confiabilidade aos valores estabelecidos nas especificacbes técnicas, serdo
implementados pela CONTRATADA no restante dos equipamentos, as suas expensas.

26.4. Garantia e manutencao preventiva

A Manutencdo preventiva durante o periodo de garantia deverd ser feita pela CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) ou Concessiondria, sob a supervisdo
integral da CONTRATADA.

Apbs o fim do periodo de garantia estabelecido para o VLT, sera emitido o Certificado de
Recebimento Definitivo (CRD) para cada VLT.

A garantia abrangera todo e qualquer defeito de projeto, fabricacdo e montagem, nos componentes
ou equipamentos, quando submetidos a uso e conservacao normais.

A aceitacdo de qualquer equipamento ou aprovacdo de documentos pela CENTRAL (representando
0 Governo do Estado do Rio de Janeiro) ndo desobrigarda a CONTRATADA de sua plena
responsabilidade com relacdo ao projeto integral do material rodante e pelo seu perfeito
funcionamento sem falhas.

Em decorréncia da garantia estar vinculada a qualidade da manutencdo e da operacdo, a
CONTRATADA prestara todo o esclarecimento solicitado pela CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) durante o periodo em garantia.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos que ndo interfiram na
segurancga operacional, a Concessionaria tera o direito de operar tais equipamentos até que 0s
mesmos sejam substituidos.

A garantia compreenderd o reparo ou a substituicdo de qualquer componente defeituoso e sob as
seguintes condicoes:

e Reparo ou substituicdo de qualquer equipamento ou componente defeituoso sera
providenciado de maneira a disponibilizar o VLT para a operagdo no menor tempo
possivel;
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e A reposicdo da parte defeituosa substituida sera providenciada em até 5 (cinco) dias Uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado formal
enviado pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro);

e Os reparos ou substituicbes durante o periodo de garantia seréo feitos pela equipe técnica
da CONTRATADA ou sob a sua supervisao;

e Todos os equipamentos, materiais ou componentes substituidos ou reparados pela
CONTRATADA, receberdo nova garantia a contar da data em que o equipamento estiver
disponivel para a operacdo normal.

Caso sejam constatadas durante o periodo de garantia, defeitos, falhas ou problemas de fabricacéo,
que sejam resultantes de emprego inadequado de mé&o-de-obra, equipamentos, materiais ou
componentes ou do processo de fabricacdo, métodos de construgcdo, montagem ou transporte dos
mesmos, serdo feitas as necessarias alteracdes ou substituicdes, sem quaisquer 6nus para a
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), quando entdo o prazo de
garantia sera prorrogado pelo mesmo periodo que levar para o VLT voltar a funcionar.

Neste caso, a CONTRATADA repetird as suas custas 0s ensaios julgados necessarios pela
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), para comprovar a qualidade
dos reparos executados e o bom funcionamento da unidade.

Serd de responsabilidade da CONTRATADA quando as alteracbes necessarias envolverem o
desmonte e/ou deslocamento de equipamentos, pecas e materiais, 0 custo do transporte, e 0
respectivo seguro do mesmo entre as instalacbes da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro) e o local onde as alteracGes serdo feitas, bem como seu retorno as
instalaces da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). Durante o
periodo de garantia a CONTRATADA substituira, sem 6nus para a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro), as pecas defeituosas, utilizando para isso suas proprias
ferramentas e pessoal e efetuara todas as modificacdes e ajustes necessarios para estar em
conformidade com as Especificacdes Técnicas, utilizando sempre projetos aperfei¢coados.

Caso em até 10 (dez) anos para 0s carros e 0s truques e em até 5 (cinco) anos para 0s equipamentos
e sistemas embarcados, apds o término da garantia CONTRATADA para os VLTs, sejam
detectados defeitos comprovadamente originados por erro de projeto ou fabricacdo, caracterizados
como defeitos viciosos, a CONTRATADA devera corrigi-los sem custos adicionais para
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). Apds a correcdo do defeito
sera estabelecido para os carros ou truques um novo periodo de observagdo garantida de 4 (quatro)
anos e para o0 equipamento ou sistema embarcado um novo periodo de observacdo garantida de 2
(dois) anos.

27. Fornecimento de Software e Hardware

27.1. Software e Hardware
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Os softwares operacionais e de diagndsticos dos equipamentos e sub-sistemas que compdem o
VLT, devem ser fornecidos juntamente com 0s equipamentos, com as respectivas licengas de
instalagdo e uso na manutencéo.

Além das licencas, deverdo ser realizados os treinamentos e fornecidos 0s manuais de operacgéo e
instalacdo. Tais manuais serdo elaborados de forma didatica e compreensivel as pessoas que
participarem dos treinamentos.

Para cada um dos equipamentos microprocessados (equipamento de comando e controle de tracéo e
frenagem, sistema de portas, equipamento de comando e controle de frenagem por atrito, ar
condicionado, registrador de eventos, sistemas de comunicacdo, equipamentos auxiliares, sistema
de circuito fechado de TV, sistema de monitoramento do VLT, etc...) devera ser fornecido o
software residente (operacional) e de manutencdo (diagnostico) com o seguinte fornecimento:

e 2 equipamentos portateis tipo Notebook de configuracdo atual com os softwares
instalados;

e 2 conjuntos de CD’s ou Pendrive com os programas residente (operacional) e
manutencdo (diagnostico).

e 2 conjuntos de cabos e adaptadores de interface entre 0 Notebook e o equipamento
microprocessado.

e 2 conjuntos de manuais de operacéo e instalacdo em inglés e portugués do Brasil.

Os equipamentos ou sistemas controlados por microprocessador deverdo ter funcGes de auto
diagnostico e porta de comunicacdo padrdo USB , para o equipamento de teste e leitura de
dados. Na indisponibilidade de conexao por porta padrdo USB poderéa ser analisada outra proposta,
desde que seja fornecido um adaptador para a porta do tipo proposto para porta USB, sem 0nus
adicional.

Os servicos de manutencBes remotas, upgrades e eliminacdo de bugs (falhas de software), durante
o0 periodo de garantia, estardo incluidos no fornecimento.

27.2. Teste e diagndstico

Os equipamentos e sistemas do VLT microprocessados deverdo possuir funcdes de auto
diagnostico e portas para testes e leitura de dados.

A funcéo de diagnostico permitira monitorar o funcionamento normal do equipamento, bem como
armazenar as variaveis no instante de uma falha, permitindo o acesso de leitura posterior pelas
equipes de manutencéo.

Na funcdo de monitoracdo, devera ser possivel monitorar, no minimo:

e data e hora da ocorréncia do evento;
e tipo de falha sinais de comando e controle;
e variaveis referentes ao estado operacional do VLT (velocidade, tracdo, frenagem, etc...);
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e sinais de comando e controle.

Cada equipamento microprocessado deverda ter capacidade de armazenamento de, pelo menos, as
ultimas 100 ocorréncias de falhas, as quais deverdo ser armazenadas.
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