ANEXOVII.1-TA 7

GOVERNOD DO

Riode Janeiro

SECRETARIA DE TRANSPORTES

I

PROCIS & £ 992 so0f
DAT..

RUBRICA

408 s 2390

Numeracdo dos 36 carros SERIE 400

Anexo VII. 1. - Série 400

400
417
434
451
471
492

401
421
436
452
473
493

404
423
438
453
476
495

411
424
441
455
478
496

412
428
442
457
480

498

416
430
445
460
491
499




SECRETARIA DE TRANSPORTES |

ANEXO VIi.2 - TA VIl

Numeracdo dos 24 carros serie 1000

Anexo VII. 2. - Série 1000

1001
1007
1016

1002 1003 1004 1008
1008 1008 1011 1012
1017 1018 1019 1020
1023 1023 1024 1025

1006
1013
1021
1026

1022

GOVERNO DO | F0cts 0 c Tor ) -
(@ Rio de Janeiro ;-. t—i‘?"c?‘m_/ ob
— PATA 40 o 2008 g
UBRICA




L e Ll L) hao—
WL Lo b b R

L3 L L DI —

E\J —

W L
b b
s L
B

Ll W2
Lh D Wd

-~

352
3.6
37
38
3.9
310
3
30
3112
3.12
3121
313
3.14

L
v,

4
4.1
4.1,
4.1.
41.

l.-JI\J—'

42
43
431
43.2
4.4
4.5
4.6
4.7
48
4.9
4.10
4,11
4.11.1
4.11.2
4113
4114
4.11.5

g I— SERVICO PUBLICO ESTAOUAL
{ GOVERNO Do : i ' PROCESSO Ne E- 10/ 202 { 2008
RIO de JaI'IEII'O DATA: 10/04/2008  FLS.. 7523
Pt

RUBRICA (@6 '
SECRETARIA DE TRANSPORTES DZL‘JS

VII.3  Especificacoes Técnicas

Conteudo

CARACTERJ‘;TICAS DE FABRICACAO ST SO O OSSP |

SUSPEIISADY .. 1e1 11 eeeeceners o eeeess oL 12
o RaTe [T U OO OO P TSP TS PY P TR CE T e L UL L 12
(2T T U OO PSP BT T ST P LT L R 12
ROTAITIETIION . o oovoe e e oot o1eeteas e eaeeeaesesime oo e s sh k4o 2 s e em oo eb et o ae e ins e e AR E e 1o e R L e RS 12

F et T L LT T 12
Freie (8 ESLACTOMAMEIIIO . o ov. e voeseiesseveessessesessanreeeses srss e aesas g fE 48 £ ReSE 810200 PSS T3S e 13
Sistema de Freio de AT ..o o oeeer e ecireeeaer s ss et b ira e e Ee e eSS L 13
Engate e Aparelho de Choque e Traqao 13
Sistema de Porta... 13
Portas do Salao 13
POTAS B8 CABINE —.. oot oot eeea e aeas LR i3
BLANICOS A0 SATEO . ooe oo eeee e oo eeeeasees oo oes et eea e AR AR 13
PEA-MIEDS e ereeereieecaesueoorss s 13
Grupo Motor-Compressor Principal 14
Compressor Auxiliar... 14
Tensdes de Ahmemagao ......................................................................................................................................... 4
Sistermna de CONITOIE 8 TTAGAO ...\ oeurireeieiitimeoos s eas st b b 14
Motor de Tragéo... 14
[nversor de Tragdo Prmc;pal 14
Conversor Estatico e Circuitos Aumlnarcs e 1
CAPACIIAAE ... eveveereccecreremeraseomaass et LI 14
BALETTAS 1v.ovoovs s+ seeseemeeesseeeeeeesses s o osser e sss e eseeeEee s oS oes S e R R 13
PARIOZIATOS ... oeeermceseessoamermssesasssenessss e 11 13

MATERIAIS, METODOS CONSTRUTIVOS E MAC-DE-OBRA ..o oo bsrese st s i

GEMETALIGAAES oo oeees oo cuee st oese e res e e e b na oA SRR AR 1#
QUALKAAAE 11 e AR [
P AT EBES o on e oee oo eoeee e e s e eteteas et ee s s2sanaanea £ 4SS g R ed R an s ae LA eSS l¢
T LT (OSSP ERUPRSRERSERT RIS TERUE A 1¢
Jungdes e leagées 1¢
Galvanizagio... 1t
Generalidades... e
Acabamentos da Galvamza;ao T DO U ROy &
Aco Inoxidavel ... i
Agos de Baixa L|0a e Alta Remstencna SOOI )
AAGOS FUTAIAOS ..o oecoseeeeer e eesaer e 1
AV TIITIIELLO e e es e eeee oot e e e o oaetetes ees o2 es£eneeeeSae SR e en L L ey 1
L ASTOITIEIOS oo ooeseseseoessess s eeeeas e s evasesasensesaaesorsees 4 rrs edeae AR b nE e b om oSS AE e SE AR LA SRR TS RS i
N TATOS 88 CABEEEIEAS ... v oeeeeeeereee e oeeetesieeeseeresesssereseressesssas o8 asseer sS4 £ T s T E A TS 8 AR AT
P OTICAIDOMALOS . - veeieseveee e evaeseseseeeetaseseesasase e £eeeaeeseeeaesecebeEnEramrrs e SRS e SR SE TS SRR S
FH0S 8 CADOS .o oesvereeeeeeeeeessevuees essseessasssnes oo rerstsce 2 ans 8 am 2 oo o8 A SRS SRR ST
Emprego para Tensdo Nominal de 3.000 Vee
Emprego para TensZo de 86 600 V..o iommmmonrer st s
COTIAULOLES o eeeeevee s ee e eeeet e e erses et sss e aeceesess e ee s eb b 48 dn e aan oo 88 E S CE AL z
BitO12 € THPOS e FLOS ... ececevereeeessoiiens s ssseeess s 0 ST :
TRSTAIAGAD EXPOSIAL 1o ververrevcmacesescmermsoabs s eSS :




i\_;._.._..__._.

GOVERNO DD

Riode Janeiro_

SECRETARIA DE TRANSPORTES

{nstalagdo Interna...

Conectores pata Cabos .....................................................
EXCUGAD A0S SEIVIGOS oovvvnis s e

Arranjo ...

Intcrfercncta .....................................................................

SERVICO PUBLICO ESTADUAL
PROGESSO N° E- 10 { 202 /2008
DATA: 10/04 /2008 FLS: m-

RUBRICA: M <436

Fiagdo Sob o Carro

Terminais ..

Eletrodums .................................................................... .

Conexdes ¢ Caixas de Jungao.. ...
Identificagdo ...

Soldagem ..

Tubulagio Pneumanca

Pintura...

Mao—de—Obra,.,.,...,............,._.,,,._,.,,.-.......-.....-......-.-.,....__....:..........,,-.-___,.-..__._.I,I.-....-._._._,.I.‘..-..I...-.-_-__‘,‘.I_-....,-.-_-_....-.._.‘.-.‘,..‘.-..,...-.I..,-...',-.-...‘.‘.,,

Parafusos e Porcas

Revestimento IEEITIO ...
CONDICOES DE PROJETC
Pasta de DOCUMEDLOS ...o.cv.rovereamsmmmmssrsasinss s

Gabaritos. .. .
Desenhos Gerats do Carro € do TUE

Instalagdo das Fiagdes dos Subsistemas...
Circuitos de Controle ...

Desenhos que Mostrem o Contorno ¢ Detalhcs Prmupals dos Equlpamemos e Conjuntos Mais
ificativos .. TP
Estrutura das Caixas dos Carros Molor ¢ Reboque

Interface dos Circuitos de Controle Elélrico, Eietropneumatico, Elerr(‘:nmco e Pneumaueo ....................................

Controle das Portas ..

Projeto do Sistema de Traqao
Dados Técnicos do Sistema dc Fretos
Dados Técnicos do Trugue...

Dados Técnicos do Sistema Eiemco Aumllar
Memorias de CAICUI0 oo
Estud0s CINEMAtICOS . ov.ivvereenrmsms s e

Apresentagdo dos Desenhos ¢ Documentos ..

Manuais Técnicos

. Manual de Operacﬁo
2 Manual de Manutengao
3

Pegas...
Numeracao dos Desenhos
Projeto ..

Condlqoes de Operaqao .......................................................
Supervisio Operacional
Comunicagbes em Operaqéo
Fatores Amblenlals

Condigdes de Projeto....
Condigdes Amb\enlals

Exigéncias de Seguranqa .....................................................
Exigéncias de Performance ...
GEEAD ooroeeeeeee e s sese s ses e T

Tempos das Respostas dos Controles

AFUSEE GBS TAXES -.oovcercssrnnssmssmnsrms sz
Sinais de lmertravamemo e Comrole ..................................

Condigdes de CONFOMO .o

Conforto Témico



S aneio

SECRETARIA DE TRANSPORTES

54.1.1 TSOTAMEIIES TEMTIICO «ooeooeveevereossarares bt eossssonssosss s ar s T T
54.12 Sistemna de Ar CORAICioNado . ..o
5472 COMEOTIO ACHSTICO 1111 oreocreeoosoeersss s sress s i s e 1o se o A8 LT
54721 Vibragdes € RUIAOS «ooouerroooor e
5422 Ruidos dos Equipamentos [nstalados NOs CATOS... oo i
54253 Ruido no Interior do Carmo ... .o

5424 Vibragdes ..

5.4.3 Conforto V1sual
544 Suavidade de Marcha e Ergonomla

543 Comumicagio Visual .

5.4.6 Comunicagio Sonora
5.5 Exigéncias do PI’OJEIO do Slsiemd

5.5.1 Exigéncias de Folga...

5.3.3 Capacidade e Desempenho ..
5531 Velocidade Maximae Ralos de Curvatura
5532 Desempenho em Tragdo ..

5533 Desempenho em Frenagem de Ser\ IGO0 e e

5534 Frenagem de Emergéncia...
554 Sistema de Numeragao de Cnmponcntes
CAILXA E SISTEMAS. ...
Caixa...
Fabrlcacao da Caixa
Caracteristicas Basncas de PI‘OJCIO

1
2
3 Malcriais ¢ Mio de Obra
4

6.2.1 ACABAMENTO [MEBTIIO oo ierr oo mssmrsimsmse e o s
6.2.2 Revestimento do YT PO P S P PR e
6.3 Revestimento Extemo
6.3.1 Acabamento Extemo

6.3.2 Mascara...

6.4 Cabine de Conduqao ......................................................................
6.4.1 COMISOLE oottt eoe e e eercacesa s e

6472 Voltitmetro...
643 Display LCD -
6.5 Armarios Eletrlcos € Ca!xas Sob Eslrado

6.6 Colunas ¢ Pega-Maos.........

6.7 Bancos... .
6.7.1 Bancos de Passage1rcs

6.7.2 Bance do CONAUIOT c...cuev e ins st

6.8 JANELAS o oveeees s eeeeesesresaneeseseases e e e RS R RS RS
6.8.1 FANE1ASs A0 SAIEO oo e
6.8.2 D ALA=BI IS 1o ovo vt eeeverereceeeeaeseees b eaeamamane e
683 Janelas Laterais da Cabine ...
6.84 JANRIAS 88 POTTAS...cvovsveeeresreereearerinnsrnrrescss e s

SERVIGO PUBLICO ESTADUAL
PROCESSO N° E- 10 /202 / 2008

DATA: 1070472008 FLS.: &5
RUBRICA: ;
. M JAY

Calculo Estrutural

5.5.2 PAATOES DI VI s oo 53
5521 GABATIIO e ooes o+ oeeoeee oo eees e
5522 Rampa ILAXITIA oo oo oe oo eeeee e esoeae e
5523 TEECROS @I CIIVA wororeeeessoeeeeseseesessesses a8 oo 0
5.5.2.4 Rai0s MiNimos YErICALS coov.courvoesrimeemmmnar s ot
55125 Plataformas das ESEBES . .oovvvverenriim st .
5526 Tipo da Reda e do Contomo da Superficie de ROIAMENO - coocoooiwioimrmr s e

5527 EXGEENCIAS 88 CATENATIA Locovis v oo s o 34

6.9 Fechaduras e CRAVES oo e oos oo eeesseseooeeeeee s e

6.10 Extintor de InCBRaI0.. oo stsrer e s
6.11 S VT T WOUTT TS U ECU O PP G PSSP PSR



6.12
6.13
6.14
6.14.1
6.14.2
6.14.3
6.14.4
6.15
6.16
6.17
6.17.1
6172
6.17.3
6.17.4
6.18
6.19
6.19.}
6.19.2
6.19.3
6.19.4
6.20
6.20.1
6202
6203
6.20.4
6.204.1
62042
6.2043
6.20.5
621
6.21.1
6.21.2
6.21.3
6.24.3.1
6.213.2
6.21.4
6.21.3
621.6
6.21.7
6.21.7.1
6.21.1.2
6.21.73
6.22
6.22.1
6.22.1.1
6.22.1.2
6.22.1.3
6.22.1.4
6.22.1.5

6.22.1.5.

6.22.1.6
6.22.1.7
622138
6.22.19

6.22.1.10
622.1.11
6.22.1.12

SECRETARIA DE TRANSPORTES

LAMPAAOT e PAFA-BIISAS .orrovevrrsris oo
FArois @ LANTEIMIAS ..o vcereeocersiesiverimsen o s sms s s
Sistemna de Informacio Visual 208 PASSAZEIN0S. .. ooooiiirirosinsirisis s
Display AADUMENCO TREMO . oo o
Indicador de Destine Frontal ...
Indicador de DESIIN0 LALCTAL ..o oo e i
Video lnformagiio Digital ..o
Freio de Estacionamento no Interior da Cabing ...
Gistemna de VElOCMENTO @ OUBIISID - oo cirrr.ooiiiieeemesssrrs i oo
GISLEMIA A8 TIUIMIMACAO ... ecrooeciee oo
LUFRATIAS 8 DIUSOTES ooov.. .o oereeeeestiemesoosressbieess oot A

lJuminagio Principal ...
lluminagdo de Emergencna

Sistema de Indicadores ..

Sistema de Ar Cundlcmnado
CATACLRITSLICAS wovevererorrerereecernnsamrssresssisena oot s oot
DIUSOTES @8 AT ..o cerereee et s s
Controle & REEUIAGED ..o ivvirrrir s s
Sistema de Ar Condicionado da CABINE oo eoeeeee e e e et eees s s b s R S

Sistena de Ponas
DeSCHIGAO GEIAovvuiior i immeseeeeiii ot
Poras Laterals

Portas de Servigo....
Comando das Portas

Localizagao dos Eqmpamentos de Pona .....................................

Premissas para os Equipamentos de Porta ..

Principios Operacmnms para o5 Equlpamentos de Porta ............

Porta Lateral da Cabine ...
Sistema de Acoplamento....
Engate cntre Compoanoes

Ligagio Mecanica e Pneumauca entrc Carros ............................

Conexdes Eléiricas ...

Conexdes Elétricas entre Carros ................................................
Conexaes Elétricas entre COMPOSIGBES .- rerrsesmersssssss s s
Caixa de Conexiio Elétrica entre TUE oo eeeeeeeee e s et ee s e R
Conexio Elétrica de Poténcia entre Carros.

Ligagdes Pneumaticas ...
Ligagio Enme Carros... -
Chapas de Montagem do Carro
Montagem do Fole ..

Passadigo entre Carros ...............................................................

Truques ... .
Truques Motonzados
Descrigdo Geral...

Caracteristicas Fundamentals de Conslrun;do .............................

Estrutura do Truque....

Eixos e Rodas...

—_—

) emessancio

SERVIGO PUBLICO ESTADUAL ¢
PROCESSO N° E- 10 /202 /2008 ‘})‘\
DATA: 10/04/2008 FLS: J %24
RUBRICA:

Sistema de Lubnﬁcacao de Rodas ........................................
Caixas de ROlamento. . ..o

.68

........................................................................ 68

.68
68

........................................................................ 68

69

....................................................................... 69
........................................................................ 69

70
70
10
.10

L1

lluminagdo da Cabine de Condugao .................................................................................................................... 71

L H
T

........................................................................ 71
........................................................................ 73
........................................................................ 73

74
74

........................................................................ 74

74
e 13

15
76
.76
76
e 11
T8

LTt
EE
LT
7¢
gt
hil
R

oo oo oo oo

=~}

Suspensao Primaria, Suspensao Secundana e Vaivula dc Nwelamemo e €
{
{

Caixa de Engrenagens e/ou Redutores

SusPEnsA0 A0 MOMOT .ooorvvveier s s

Sistema de Aterramento ..
Ligagdes Mecfnicas, Eletncas € Pneumaucas

S01das d0 TIUGUE..o.covrrnriins et



{ Rrode Janelro

SECRETARIA DE TRANSPORTES

SERVIGO PUBLICO ESTADUAL \\
PROCESSO N° E- 10/202/2008 s
DATA: 10/04 /2008 FLS. oXZ¥
RUBRICA:

6.22.1.13 Limpa Trilhos... OO U PO UO PP POPPOURPPROOPPUP . )
6.22.1.14 Ensaios da Estrurura do Truque ...................................................................................................................... 86
6.22.2 Truques N3o Motorizados... .. 86
6.223 Sistema de Detecgdo de Descamlamento e e e, 80
6.23 Sistema de Trago e Frenagem Elemca 86
6.23.1 PAREGEIATO .ovoeoeooeeoeee oottt e e B8
6232 Resistores de FIBNAZeIM ... et B
6.233 Motor de Tragdo... , 87
6234 Equipamento de Manobra e Protecdo e ... 88
6.23.5 Equipamento Inversor Estaticode T raqao ........................................................................................................... 8%
6.23.6 Equipamento de Comando e Controle de Trage 85
6237 Protegio Contra SOBIEEMSGES . ... o\ e 9C
6.24 Sistemna de FIenagem PO ACTILD oo e e e 9
6.24.1 Freio de Atrito.. . L9
6.24.2 Equipamente de Controle Pneumanco ................................................................................................................ a1
6.24.3 Equipamento de Comando de Freio de Atrilo ..o e 91
6.24.4 Sistema Anti-Deslizamento do Freio de Atrito .. ettt e D2
6.24.5 Dispositivo de Aplicagio de Freio de Emerﬂenr:la no Saléo De Passauelros ...................................................... 9:
6.25 GISEETIIAS ALXITIATES .. ovev oo oeeteresiosteeseseaeeseassaens e eanseseses oo sebamo4e R e s s a0 e e em s S hea s o o aans e as e od et eR R e 9
6.25.1 Sistema de Alimentacio Elétrica em Cormente AIEINAda ..o i 9:
6.25. 1.1 ALIMENBEAD BN CA ot e 9:
6.25.1.2  Conversor Estatico .. L9
625121 Caracteristicas do lnvcrsor LB
6.252 Sistema de Alimentagdo Auxrhar em BT CC ................................................................................................... 9
6.2521 A}un{:nlaqao AUKIAT oo et P
6.252.2  Rectificador. . .
62523  Bateria.. . e e et O
6.26 Sistema de Ar Comprrmrdo Lo
6.26.1 Caracteristicas do Grupo Momr Compressor Prmcrpal L9
6.26.2 Reservatorios... UUTTUR .
6.263 Encanamento Prmc1pa| ......................... ST TP P DRSPSV TP ST PR POF P PP PRSP 9
6.26.4 Unidade de Tratamienlo e Al oo it e e et e e e e T 9
6.26.5 TUDUIAGED B A CESSOTIOS. o eurteie et et eaeeeec ettt saesar s ime s e R e e reR e oo ke g
6.26.6 Compressor Auxiliar ... .9
6.27 Sistema de Comunicagio Sonora . .9
6.27.1 Comandos e Controle do Slslema de Comumcas;ao .10
6.27.1.1  Comandos .. .10
6.27.1.2 lndrcadores S 10
6.27.2 Requisitos de ijeto 10
6.27.2.1  Unidade de Comando... 10
6.27.2.1.1 Microfone... 10
627212 Contrele Automatlco de Volume .................................................................................................................. 10
62722  Sonofletor Moenitor... .10
6.27.2.3  Unidade de Controle do Carro 10
6.27.2.4  Interface com o Sistema de Radlocomunlcaqao L
6.273 Equipamentos.... .10
6273.1  Amplificador Momtor .10
6.27.3.2  Unidade Geradora de Smal dc Fechamemo de Portas 1C
6.27.3.3  Unidade Geradora de Sinal TIPO GOREO .o.ooviiiitiiiieriie e e s sb s s i
6.27.3.4  AmPIAICAAOr de POWNCIA. c.oivoeiieiiee et e it
6.27.3.5  SONOMELOTES dOS CAMTOS oo oeoeeerreeeesoes e eeeeeeees oo eenes s ere st eeess s sseneenssnnmes s snssrnnnnes 1
6.27.3.6  AMPIAICAAOT COMPIESSOT ..ot itieti et ies et eeb st s s e b s b st I
6.27.3.7  Equipamento de Radio Embarcado do TUE ... s s I
6.27.3.7.1 ESPECITICEEBES ... cevrie ettt a s bR R I
6273711 CONTEGUIAGAQ .. eveeereece ettt eos bk s s b b e e R It
6.27.3.7.2. FOPTIAT0 € FSITUILTA ..o eoves s esoteeeeteesessseaasasre s oo s oae et obe s seeameee s s ot ed b e s he s oD T e D oe e e e oo d SR n s s I
6.27.3.7.2.1  Radio Transmissor & RECEPIOr ... i oo iomssceaisinresressnmssssness st



. — SERVICO PUBLICO ESTADUAL
( GQVERNQ PO Lo PROCESSO N E- 10 /202 / 2008
_ RIO de Jal‘IEII'O DATA: 10704 / 2008 FLS.:JM
RUBRICA: X
SECRETARIA DE TRANSPORTES S0

6273722 Controlader (T.R.C.P: Painei de Controle do Radio do Trem} ... 103
6273723, ATIENOA et e ssns e SRR PSR PP RRPRP ST TP PP 104
6.27.3.73. Interface com outro Equipamento ... o o OO UO PR PUUPPRRROTOTS L1
6.27.3.13.1. Interface com o Equipamento em Tena e com o CCO ............................................................................ 104
6273732 TR TACE COM O oo et oo e a 105
6273733, Método de transmissio para informagdes de falha do trem. . 105
6.27.3.74 FLIGEO ... oottt 105
62737410 UNIDADE TCL e, e 107
6273742 Conversor CC-CC L e e e e 108
6.27.4 ATHTIEIEACAD ..o - oovv ot oat ettt ieee e e e et B 108
6,275 IMIARUEENEAD .- oo oeerie s oens e oo esr e e 108
6.28 MAICAGAD € PUNIUTA L 1o/ oot ooeess e oo 108
6.29 Sisterma de Monitoramento e Informago do TUE. e 108
6.29.1 EGAULD COMEFAT o ev oo eee e ererc e et SRS L 109
6.29.2 Display Opcracmnal 109
6293 Rede 08 COMURICACAD ... ..--evvvosveeeosseoersreeeseeesres oo hes e ores s ook eSS 109
6.25.4 Méduto Local .. - e 110
6.294.1  Equipamentos do Slstema de Tragc’loef-‘renagem Elemca ST U O RUOTO R CORPRRI N & LU
6.2942 Equipamentos de Comando do Freio de Atrito e Anti- Deshzamento RSSO PP RUOTOTPRRRPROIRR I 1
6.29.4.3  Equipamentos de Comando do Sistema AuXiliari .o 110
62944  Sistemade Portas . ooy OO SRRSO TOTPRROTRSRSR 10
6.294.5  Sistema de Ar Comprlmndo 1]0
62946  Sisternade Ar Ccmdtcmnado 110
62947 IRVEESOF AUXIITAT 1o oeers oot oo 110
6204.8  Freios de ESCIOMAMENTO ... eoire oo oesees oo o 110
6.294.9  Sisterma Coletor de COMENMTE .o it s 110
6.29.5 Registrador de EVentos OPEraCIONALS. ..o owwwuu oot s 14g
62951  ArGUIttura do EQUIPAMENLO .o oo iemvcviviiiirrrmees s e L
62952  Caracteristicas Técnicas do Reglstrador ............................................................................................................ 112
62053 SiNAis @ SETEME REISTAADS . 1ovvroivmeirns e ies s e e 112
6729.54  Equipamento para Coleta e Analise de 3005 oo oo e ekt 1l
6.29.6 Crondmetro .. ) 11z
6.30 Circuito Fechado dc TV (Vudeo V1gtlancm) ......................................................................................................... 11z
7.1 Exigéncias de Manutenqao ¢
7.2 ProcedimEntos B8 MAMIBIGEQ 1. o reuirreroeocueiaee s s e o inr s s S e e s ST R T 11«
7.2.1 MANUIENCAG PIEVENTIVAL . oooovv oo oo ereeem e o 11!
722 MANDIENEAD PIOGIESSIVA oo rvesiiiree e bies ooy o 11!
7.2.3 IMANUIENEAD COMELIVA 1 vev. e ooomsssr e rass s oo sas o 11:
724 Revisdo Geral... T
7.2.5 Teste ¢ DlaOnostlco 1h
Exwenmas de Conﬁabihdade ................................................................................................................................ Y
Exigéncias Gerais 11
Testes . 11
Teste dos Fquxpamemos em Separado e e s |2
Equipamentos Elétricos... 12
IEOLOT 8 TTAGHD ..o ooveoreessessessseessroeesasnaas s asseoms 88 PS8 LSS0 12
ClOMVEISOTES ESEATITOS 1. vvveerevreesoeeeseisssseomessres eescaeanscree oo ARt oras e oS rnas o e RS LRSSt 12
Disjuntores de Alta Velocidade, Contatores Eletropneumaticos ¢ Eletromagngticos. ... 12
ENISATO8 IECATICOS 1o ovvert oo oeoereissssasens ees seseecemtas s maae s oo RRna e SRR e 2o S  FS TS 12
Ensaios EIEtHCos s SOy U OO PRSP P P DI L 12
DIELECEOPES 08 SOBFEIEMSAD o.oo.euvuit s osetreseesececeamreream oo seas o ne e es e SRS T IS s 12
QRUIE TRAUEIVO 1o v+ eeeeeeseesseeeeeasseas o obonbs e e s eceeesemoraes e bbb bbb e oS E RSS2 TS L S 12
Resistores de Tragio/Frenagem, Limitadores de Comente, EIC. oot Lz
TEANSFOTIIAGOTES oo ov o1 eeeeseesesseeesresevesser e reseees 1S eeea e eg e oe o088 SRE e L En eSS0 e T 12
Motor dos Compressores Prncipal € AUXITIAN ..o e 1:

Fl

L

[T VTR R

]

el ool B L



Govenuo Do

Riode Janelro'

SERVICO PUBLICO ESTADUAL
PROCESSO N®E- 107202 /2008

DATA: 10/04 /2008 FLS.:"'Z;_M?

SECRETARIA DE TRANSPORTES RUBRICA™ 943 : _jf

2.1.2.1.9 Bateria.. . 125
8.1.2.1.10 Eqmpamentos Elerromcos . 125
8.1.2.8.11 Indicador de Destino .. . 129
8.121.12 Sistema de Momtoramento e [nformagao 129
8.1.2.1.13 Equipamento de Radio Embarcado do TUE.._ . 130
g 1.2.1.13.1. Aparéncia € Inspegdo da ESTURINA . ..o 130
8.1.2.1.13.2 Teste de Descmpenho € 08 FUNGED oo ottt 130
8§121.132.1. Transmissor .. 130
8.1.2.1.13.22.  Receptor... . S130
8.1.2.1.13.2.3 Teste de Ambicntc 131
£1.2.1.1324  Teste de variagio de vohaoem da I‘onte de Enerﬂn ................................................................................ 3
8.1.2.1.13.2.5.  Teste de consumo de energia... 131
8.1.2.1.13.2.6.  Teste de resisténcia do isolamemo ........................................................................................................... 131
Q1.2 113,27, TESIE A8 FUMGAD . .vvsoeees oottt oetceee o ear et 131
8.1.2.2 EQUIPAMENIOS MECANTCOS ..., - ettt 131
8.1.2.2.1  Trugues .. SR 13
8.1.22.1.1 Ensams Estatlcos . 131
8.1.22.132 Ensaios Dlnamlcos ...................................................................................................................................... 132
81222 CBIXA orr oo e oo eae s aa e LR e 132
B L2203 IVOIAS. et eoeee e ies s e et b ea e R 133
B 1224 BOISA Q8 AT o oo et e L 133
B.1.2.2.5  ROIBMEIILOS . ove.oo oo ottt ee ettt ee s Lo 134
8.1.22.6 Amortecedores .. .134
8.1.227 Engate .. . 134
8.1.22.8 Aparetho de Choque e 1 raqao . 134
81229 Grupo MOtOr-COMPIESSOT it 134
8.1.22.10 QEEAAOT DI AT oooere oo oot et R 135
3.1.22.1! RIEEEEVALATIOS 1 v oo oo ee oo ettt e b oo L S 136
8.1.2.2.12 A AIVLEAS PrIEUIIALICAS oo oeer oo eeeem et ee e s omterre et eeeees b aes o me e b o2 o S 136
812213 Filtros .. . 3¢
8.1.2.2.14 Conexoes dL Tesle BERY
8.1.2.2.15 Tomeiras... 13
8.1.2.2.16 Manometros . 135
8.1.2.2.17 Mangueiras dc Ar Compr|m|do 130
812218 PRESSOSLATOS +. o voove s oeoeseeeeoeeeosses e e seeomsmeeeeesoeceess s asaranas 12 o PRSI R 13¢
212219 B LETEOVAIVITAS +o oot ettt oeooe s ee st eee e seeseens e ma e F3 0 RE L e e 13¢
8.1.2220 IIECAMISINOS 8 POTTAS 1.1t vemssessomesestsrre st s e eb oo om s b ee s LSRR EES e 131
8.1.3 TEStES CIETAIS. v vr s eerssoeeoeeseeeses e eese s e s remoeoes £ feee e ceenrad e oo E e L [3¢
8.1.3.1 Testes Mecénicos ... 3¢
81311 Testesde Pesagem .13
8.13.1.2 Testesde Venf‘caqao do P[’OJCIO da Catxa 13
3.1.3.1.3 Sistemade Ar Comprimido. ... 13
§.1.3.1.4  Teste de Estanqueidade do Slstema Pneumatlco ............................................................................................... 14
8.1.3.1.5 Ensaio de Frenagem... ) e .l
8.1.3.1.6 Ensaiode Estanqueldade do COn_}UﬁtO Total e das Cai\as Externas 14
8.1.3.1.7 Verificagdes para a Prevengdo Contra Acidentes... 14
8.1.3.1.8 Engate .. 14
8.13.2 Testes Elemcos .14
8.1.3.2.1 Ensaios dos Equlpamemos de Seguram;a .......................................................................................................... 14
8.1.32.2  Compressor Auxiliar & PAntografo ... s 4
8.13.2.3 Verificagio das Condigdes de Trabalho e Conforto ... 14
81.3.2.4 Continuidade da Fiagdo / Circuite de RELOMO ..o wovivriiniiitieiri st s 14
B 1325 CONVEFSOTES ESUATICOS ooovrs et i et etrer et is ot s sa s s sa s e ad e e £ 14
B 1326 EISAIOS DIBIEITICOS. . oot iveviss s oeeooeessseececersamanrmerrm oo os £ e8s s e o2 4RSS S 14
8.1.3.2.7 Sistemas Auxiliares... . .14
8.1.3.2.8  Controle de Progressao Traq:aofFrenacem ........................................................................................................ 14
8.1.3.2.9 Funcionamento das Baterias... 14



8.14.1.10
B.i4.1.11
§.14.2
8.1.4.2.1
81422
81423
8.1.424
8.14.25
8.1.5 In
g.1.5.1
8152
8153
8.1.54
1.5.5
156

0 00

SECRETARIA DE TRANSPORTES

SERVICO PUBLICO ESTADUAL

{ GOVERNO DO B | PROCESSO N°E-10/202/2008
Riode Jane 0 DATA: 10704 /2008  FLS. e/ K>
RUBRICA: ADZ-
JALE

Qistema 88 Ar COMAICIONATO ... o eeieires i ioams e e s b ema s b
... 144
. 144

Simulagdo Ambiental:
Circuito Fechado de Cllmanzaqéo

e B

ENS2108 N0 EQUIPAIENT0T 1.1 oeeocrroommas e

TOVEFSOT 8 TIAGAD . v, oomoomrat oo e o emes oo
Testes Dindmicos

Verificagdo do Gabarito do Veiculo...
Choques e Vibragdes na Caixa e nos Fruques

Testes WIBCATHICOS —ooveroeeeseiee s emt b ee e o iessemes e e a s b

144

145

145
145

... 145
... 145
145

. 145

Ensaios de Inserigdo em Curva ¢ Passagem ‘%obre Des» L8 e e

Ensaio de Resisténcia ao Movimento ..

Ensaios de FIenageim. ..o TP
Verificagio das CondigSes de Trabalho ¢ Conforto. ...
Teste de Seguranga em MarCha......co

Teste A0 Freio e ESACIONAMENTO ... oo oc i s oo ceos oot siabs s s o
.. 147

Tacografo e Velocimetro...

Nivel de Temperatura Sub 0 Estradc e Sobre a Cobertura ...............
Ensaio do Sistema de ENgate. ... i

Testes Elétricos .. .
Testes de Caplagao e Con'ente dc Retomo
Teste de Capacidade de Tragdo..

145
146
146
147
147
147

147
147

oo 148
.. 148
148

Desempenho do Sistema Anti- Patmaocm
... 149
. 149

Intertravamentos Operacionais.. . .
Degradacio dos Sistemas de Frem e dc Traqéo

spegdes, Testes e Comissicnamento ..

Acompanhamento e Testes de Fabnca

Teste de Campe...

Recebimenta Provisério .......................................................................

148

149

... 149
. 150

Recebimento Definitivo

Responsabilidade . ... e

Celocacio em Servige e Operagéo Assistida ..

ASSISTENCIA TECNICA E TREINAMENTO ..

9.1 Assisténcia Técnica...

972 Treinamento

150
151
15l

e 151
e 152
. 15z

921 TIEINAMEND 8 OPEIBGAD ....rvverrvecssseosomseesssrssesssss b sss o oS
9122 TrEINAMENLE 48 MANULEIEEO ... ccesos+ e oreoesseresoossssseors s s
923 TrEiRAMMENLO SOBIE O PIOJELO covv . ooooeeeoeeesirsomms b oot s
1.1 FOPMECHTIENID: ..o oesseeeeeeeesseoee e eseeeen s

1.2 Teste e Diagnostico

12 SOBRESSALENTES..
13 FERRAMENTAS, lNS'[ RUMENTOS E EQUIPAMFNTOS ESPEC[AIS TSRO U STV PD PSSO PRVRRO R

15¢
L5
15
13
15.
15
5

15

15

15



RUBRICA:
SECRETARIA DE TRANSPORTES SRS

SERVIGO PUBLICO ESTADUAL

{ G:O_VERNO Do R .'.' 2 PROCESSQO N° E- 10/ 202 7 2008
Rio de Janeiro DATA: 10/04/2008  FLS.: 25y

/
af

1 OBJETO

A presente Especificagiio refere-se as caracteristicas técnicas, diretrizes € fungdes que
possuirdo os Trens-Unidades Elétricos - TUE’s novos destinados & opera¢do em vias
férreas de bitola 1,60 m, no sublrbio do Estado do Rie de Janeiro. A tecnologia
empregada pelo fornecedor permitira pegas de reposigdo de facil aquisi¢do no mercado.
Os TUE's adquiridos pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro) serfio operados pela Concessionaria de Transportes Urbanos sobre Trilhos.

Esta Especificagdo Técnica abrange os tipos de equipamentos, 0s niveis de desempenho
e os projetos de interior e extertor dos carros.

Todas as cxigéncias de especificagbes apresentadas pela CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) passario a ser de inteira responsabilidade do
Fornecedor, tanto de execugdo, como no alcance do desempenho especificado. Entende-
se que, ao aceitar as exigéncias da CENTRAL {representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro), esta o Fornecedor assumindo, portanto, qualquer dnus técrico ou
financeiro advindo do que ¢é especificado, ndo assumindo a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) qualquer responsabilidade futura por nenhuma
parte que envolver o fornecimento, quer pelo especificado quer pela omiss3o de dados,
salvo quando questionada e ndo posicionada a respeito.

Caberéd ao Fomecedor, quando julgar necessario, propor allernativas ao especificado,
desde que devidamente justificadas, ficando a exclusivo critério da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), deliberar sobre a aceitagdo ou
no das alternativas apresentadas.

Os TUE's concordardo em todos os aspectos com as exigéncias das leis aplicaveis nos
locais previstos para sua operagao.

Todos os documentos técnicos relacionados com a montagem dos TUE’s,
equipamentos, componentes, maleriais € testes, obrigatoriamente serdo apresentados
pelo Fornecedor para aprovagdo pela CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro), sendo de exclusiva responsabilidade do Fornecedor prosseguir com
o projeto, montagem e testes sem que tenha obtido da CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) a aprovagéo necessaria.

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro)analisara, ¢
comentarad os documentos técnicos num prazo maximo de 30 (trinta) dias, contados a
partir da data de recebimento protocolade dos mesmos. Caso os mesmos tenham
alteractes a serem feitas pele Fomecedor, o prazo sera contado novamente a partir da
data do recebimento do documento modificado. Os documentos serdo considerados
aprovados automaticamente, caso a CENTRAL (representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro} ndo se pronuncie no prazo determinado.

O nivel da documentacio a ser enviada para aprovagio deve ser considerado aquele
necessario para o entendimento do projeto, acompanhamento dos servigos de
montagem, participagdo na execugdo de testes e da futura manutengfo dos TUE’s.
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Em hipétese alguma a aprovagio da CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro) eximira o Fornecedor de toda a responsabilidade advinda da analise ¢
aprovacio de qualquer documento.

Esta Especificagdo Técnica visa cobrir todos os itens do fornecimento dos TUE’s, tais
como: mio-de-obra, ferramentas, maleriais, componentes, equipamentos  ©
documentagdo requeridos na construgdo e montagem de todos os carros, documentos de
manutencio e operagio e servigos posteriores de assisténcia técnica, tendoc como
finalidade principal obter TUE’s testados, prontos para operarem em conformidade com
o especificado, inclusive quanto & confiabilidade.

Esta Especificagio Técnica tém por base o interesse permanente da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) em oferecer a populagéo da
Regido Metropolitana do Rie de Janeiro, atual operadora, um sistema de transporte
competitivo e eficiente.

Assim, deve ser considerado como um compromisso basico, o estabelecimento da
qualidade do TUE especificado, com a obtengdo do menor custo de produg8o, operagdo
e manutencio dos mesmos.

Esta qualidade estd baseada nos seguintes fatores de influéncias principais: conforto
operacional, confiabilidade do equipamente, disponibilidade, manutenibilidade,
seguranga operacional, rapidez de deslocamento, limpeza ¢ perspectiva de vida util dos
equipamentos.

O projeto, fabricagdo e montagem dos TUE's serdo calcados nestes fatores citados ¢
comprovados quando das fases de aprovagdc do projeto, inspecdo de fabricagio e
montagem,

S#o consideradas partes integrantes destas Especificagdes Técnicas, todos 0s Anexos,
Desenhos, Listas, Normas e demais documentos citados nesta especificagdo.

2 COMPOSICAO DO TUE

O TUE sera composto por 4 (quatro) carros, sendo 2 {dois) motores € 2 (dois) reboques.
Os carros motores serdo posicionados nas extremidades e os reboques no centro do
TUE. Sera considerada a possibilidade de formagdo de até 3 (trés} TUE’s, sem perda
das caracteristicas especificadas.

Os 2 (dois) carros motores possuirdo uma cabine localizada em uma das extremidades,
um engate automatico de acoplamento rapido e ser idénticos, podendo ser
intercambiados de posigio, sem necessidade de qualquer ajuste, regulagem ou
incorporagéo de equipamentos.

Nas extremidades dos caos reboques e na extremidade oposta 4 cabine nos carros
motores serdio instalados barras de ligagio semi-permanente, adequadas a carres de
passageiros. As conexfes elétricas entre carros serdo feitas através de cabos e as
pneumaticas através de mangueiras apropriadas para ar comprimido. Serdo instaladas
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conexdes elétricas e pneumdticas nas extremidades dos carros motores que possuem a
cabine para acoplamento entre TUE’s. Para tanto seréo fornecidos engates automaticos.

De qualquer uma das cabines dos carros motores sera possivel operar, em condigdes
idénticas, a composi¢io formada de | (um) a 3 (irés) TUE’s, permanecendo as demais
cabines inoperantes. A partir da cabine de comando do carro motor selecionada, serd
possivel, além de conduzir a composi¢do formada, acionar todos os comandos de
equipamentos, sistemas ¢ instalagdes, localizados em todos os carros acoplades, bem
como receber informacies do estado de funcionamento dos mesmos.

Os 2 {dois) carros reboques serdio projetados identicamente, diferenciados apenas dos
equipamentos instalados em um dos carros e, por questdes de projeto, inexistente no
outro, como ¢ o caso da caixa de baterias, permitindo que posteriormente, caso sejam
incorporados os equipamentos faltantes, possam ser intercambidveis entre si. Sera
considerada a correta disteibui¢do de peso dos equipamentos dos carros.

O TUE possuird a seguinte formagao:

M+R+R+M
Sendo:
M= CARROMOTOR
R= CARRO REBOQUE

Considerando uma densidade de 6 passageiros em pé/m?, o TUE possuira,
aproximadamente 20% de sua capacidade para passageiros sentados e 80% em pé, para
a formagdo minima de M+R+R+M. Entretanto, 0 TUE M+R+R+M deve apresentar
capacidade minima de 1,300 passageiros para uma densidade de 8 passageiros em
péfmz. A concepgdo do projeto considerard uma densidade de 10 passageiros em péa’m2
e um peso médio de 70 kg / passageiro.

No total de assentos sera destinado, no minimo, 5 % {cinco por cento) para oS
passageiros preferenciais ¢ em cores diferenciadas.

3 CARACTERISTICAS DE FABRICAGCAO:
Os TUE’s, objeto desta especificagdo, serdo projetados para circular nas vias férreas da
CENTRAL, ora em Concessio, obedecendo as seguintes condicionantes:

3.1 Caixa

% Estrutura da caixa e montantes de colisfo: ago inoxidavel austenitico;

» Laterais: chapas de ago inoxidavel austenitico, lisas, dispostas em formato a ser
definido durante a fase de execugdo de projeto. O exterior dos carros tera
superficies convenientemente desenvolvidas para facilitar a limpeza através de
lavagem automatica;

3 Cabeca do estrado: em ago carbono de baixa liga ¢ alta resisténcia;

» Mascara frontal: resina de poliéster reforgado com fibra de vidro ou material
semelhante, desde que submetido & prévia aprovagao da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro} durante a fase de projeto;
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» Comprimento da caixa: 22.000 mm + 1 %/ - 2 %;

» A largura do TUE deve ser definida de acordo com o projeto de gabarito estatico de
00.042. A folga entre a borda da plataforma e a lateral externa do carro, que deve
ser medida de acordo com a altura do piso, deve estar entre 120 mm e 125 mm,
considerando-se¢ um raio infinito. Consequentemente, a largura do carro deve
variar entre 2.970 mm e 2.980 mm;

Altura do pise a partir do topo dos trilhos: 1.305 mm;

Altura da linha de centro do engate em relagdo ao boleto do trilho: 990 mm;

A altura maxima dos equipamentos sobre o teto acima do boleto externo dos trithos,
com pantografo abaixado e travado, serd definida durante a elaboragdo do projcto
¢ considerara o maior valor de restrigdo, equivalente a 4.780 mm aferidos entre o
boleto externo do trilho e a linha de contato;

» Assoalho: fabricado com chapas de compensado naval, revestidas com ag¢o inox e
tendo como acabamento, piso de pldstico de dltima geragio ou material
semelhante, desde que submetido & prévia aprovagdo da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janetro) durante a fase de projeto;

Acabamento interno: realizado com chapas fabricadas em resina de poliéster,
refor¢ados com fibra de vidro ou material semelhante, desde que submetido &
prévia aprovagdo da CENTRAL (representande o Governo do Estado do Rio de
Janeiro) durante a fase de projeto;

¥ Janelas laterais: painéis fixos de policarbonato de alta resisténcia, fixados com

molduras de borrachas prensadas e coladas.

v VY

A4

3.2 Truque

3.2.1 Tipo

Convencional, provido de quatro rodas com armagdo cm chapa soldada e travessa de
carga com prato de pido. Cada carro possui 02 truques.

3.2.2 Suspensiao:

» Primaria: por molas helicoidais;

» Secundaria: pneumatica (bolsas de ar).
323 Rodeiro:

3.2.3.1 Reda:

» Tipo: A38;

» Material: Ago forjado laminado;

» Didmetro: 965 mm (roda nova),

» Didmetro: 889 mm (diametro de vida);
» Bitola do rodeiro: 1.600 mm.

3.2.3.2 Rolamentos:
» Tipo: Auto compensador

3.2.3.3 Aplica¢ao de Freio:
» Tipo: Freio a disco em todos os carros.
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3.2.3.4 Freio de estacionamento:
> Tipo: Citindro de Freio a mola incorporado ao
equipamento de freio principal.

33 Sistema de Freio de Atrito

O sistema de freio de atrito sera de comando eletrdnico digital de ultima geracio c
incorporard sistema de anti-deslizamento, com sistema Blending com o sistema de
frenagem elétrica.

3.4 IEngate ¢ Aparelho de Choque ¢ Tragio

» Tipo: Engate automatico , com sistema de
absorgdo de energia do tipo gds hidraulico compativel com
a carga.

35 Sistema de Porta

3.5.1 Portas do Salao

» Numero de portas por cada lado do carro: 04;

» Numero de folhas de porta por vdo: 02;

» Portas de deslizamento automatico;

» Vio aproximado: a scr definido durante a fase de execu¢io do projeto;

# Acionamento: moter elétrico;

» For¢a maxima de fechamento superior a 500 N.

3.5.2 Portas da Cabine

» Numero de portas por cabine: 02, sendo uma de cada lado da cabine;

# Construgiio: estrutura reforgada, suspensa por dobradigas, com abertura para o lado
interno e janelas deshzantes.

3.6 Bancos do Salao

Instalagdo com disposicio alternada (longitudinal/transversal). Fabricados em resina de
poliéster moldado, reforgado com fibra de vidro. Os bancos poderdo ser fabricados em
material semelhante, desde que submetido & prévia aprovagio da CENTRAL
(representando o Governe do Estado do Rio de Janeiro), durante a fase de projeto.

O revestimento dos bancos do salfo de passageiros € fabricado de tecido de algodio
com poliéster com caracteristicas retardantes & chama e com baixa densidade de
fumaca.

O anteparc dos bancos longitudinais do saldo de passageiros é fabricado em
policarbonato da mesma espessura e matiz das janelas laterais.

3.7 Pega-Mios

Sistema tubular fabricado em ago inoxiddvel. Sera submetide a anélise e aprovagio da
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), durante a fase de
projeto, o layout de distribui¢io em cada carro.
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38 Grupo Motor-Compressor Principal

Serdio utilizados 2 (dois) compressores a pistio de dois estagios, para a formagdo
minima de um TUE. Sera utilizado secador de ar de cAmara dupla do tipo adsorsdo com
regenera¢do de elementos secantes.

3.9 Compressor Auxiliar
Sera utilizado compressor tipo de pistdo com 01 cilindro e motor elétrico de corrente
continua, com acoplamento direto entre ambos.

3.10 Tensdes de Alimentagio:
As tensdes de alimentagio dos circuitos serfio apresentadas durante a fase de execugdo
do projeto basico.

3.11 Sistema de Controle de Tracao
Com controle microprocessado.

3111 Motor de Tracao

» Tipo: Assincrono auto-ventilado com rotor
tipo gaiola;

» Quantidade por truque motor: ~ 2;

» Quantidade por carro motor: 4;

» Classe de 1solamento: 200.

A tensdo média e a poténcia do motor de tragdo serdo definidas durante 0 projeto basico.

3.11.2 Inversor de Tragiio Principal
» Quantidade por carro motor: 01,
% Inversor VVVF a IGBT.

3.12 Conversor Estatico e Circuitos Auxiliares

» Tipo: inversor a IGBT;
> Quantidade por TUE: minimo de 2 por TUE;
3121 Capacidade

Cada conversor tera uma poténcia instalada capaz de alimentar, em condigio normal de
operacio, 100 % do circuito de iluminagdo principal 100 % do circuito de
compressores, 100 % da ventilagdo do sistema de ar condicionado de cada carro que
compdem o TUE, 100 % das demais cargas CA e 50 % da refrigeragdo.

Caso um dos conversores se torne inoperante, 0 oulro conversor alimentara, em
condi¢io de emergéncia, 100 % do circuito de iluminagéo principal, 100 % do circuito
de compressores, 100 % da ventilagac do sistema de ar condicionado de cada carro que
compdem o TUE, 100 % das demais cargas CA e 50 % da refrigerag@o.

A tensio de entrada sera de 3.000 Vec, admitindo variagdes permanentes entre 2.000
Vee e 3.900 Vee,
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) E desejavel que o equipamento seja projetado para tensdes que variam de 2,000
Vee a 4.000 Vee.
. As caracteristicas da saida do Conversor Estatico ¢ da carga de batena serio

definidas durante o projeto.

3.13 Baterias
Sera constituida por monoblocos em quantidade e capacidade compativel com a carga
requerida.

3.14 Pantiografos

» Numero de pantografos: 02 por carro motor

» C(Canoa: 01 por pantégrafo do
tipo articulada com ag¢do de auto alinhamento.

4 MATERIAIS, METODOS CONSTRUTIVOS E MAO-DE-OBRA

4.1 Generalidades

4.1.1 Qualidade

Todos 0s materiais a serem empregados na constru¢do dos carros serdo atualizados e de
primeira qualidade, conforme aqui cspecificado. Nao serfio, em hipdtese alguma,
empregados materiais de componentes recondicionados.

O Sistema da Qualidade do Fornecedor e de cada Sub-fornecedor especializado
atendera aos requisitos das Normas NBR ISO 9001.

O Fornecedor aplicara na construgdo dos carros, a melhor experiéncia ¢ conhecimentos
técnicos, bem como empregar os melhores padries de engenharia, no tocante ao projeto,
a fabricagdo, a inspegéo, eic.

Estes padides serdo supervisionados pela CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro) durante a aprovagdo dos projetos e mediante a inspegac que
fiscalizara a qualificagdo de mao-de-obra, qualidade dos materiais e pegas e adequagdo
dos processos de fabricagéo.

O Fornecedor suprira toda a engenharia, mao-de-obra, maquinaria, material, pegas ¢
equipamentos necessarios & construgdo do carro completo, inclusive acessorios.

Além disso, o Fomecedor serd responsavel pela adequada fabricagdo e montagem,
inspecdo dimensional de componentes, folgas e tolerdncias exigidas para o bom
desempenho dos seus equipamentos, independente de qualquer agfio de inspegio da
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Todos os equipamentos e componentes que serdo utilizados nos carros serdo projetados
e construidos especificamente para servigos pesados, do tipo ferroviario.

Componentes que podem ser fabricados em uma finica pega, em nenhuma hipdtese
serdo emendados.
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Todo maquinério ou equipamentos empregados serdo adequados para produzir as pegas
dos carros dentro do padrdo especificado. Todo maquinario cu equipamentos serio
ajustados de maneira tal que evitem o aparecimento de rebarbas ou de riscos nas pegas,
bem como atendam as tolerdncias previstas no projeto aprovado.

Os riscos serdo removidos até o seu desaparecimento completo, sem atingir a
integridade estrutural da pega e sua protegéo superficial.

Toda mdo-de-obra sera devidamente qualificada e especializada, de acordo com as
pcculiaridades dos componentes e equipamentos.

4.1.2 Padroes

Os padrdes de seguranga dos passageiros e de todo o pessoal no desempenho de suas
tarefas normais, nos servicos de operagio ou manutengdo, serdo prioritariamente
considerados na efaboragdo do projeto.

Os padrdes de seguranga serdo adotados, conforme descrito nesta especificagéo ou
recomendados pelas Normas vigentes ou, ainda, ditados pelo bom senso nos ¢asos nao
previstos.

Todas as unidades para dimensdes, pesos, poténcia, etc., serdo padronizadas no sistema
MEtrco,

4,1.3 Identificacio

Todos os materiais destinados & construcio dos carros serfio identificados ou estocados,
de modo tal que possam ser facilmente identificados; os mesmos serdo adequadamente
protegidos durante a manipulagdo e a estocagem.

Os componentes do sistema pneumatico, tais como vélvulas, torneiras, reservatorios,
etc., serdo identificados através de processo a ser proposto pelo Fornecedor ¢ aprovado
pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), utilizando-se
os codigos empregados para identificagdo dos mesmos nos desenhos esquematicos do
sistema,

Todos os fios e terminais serdc plena ¢ adequadamente identificados com marcagdes
permanentes.

Todas as caixas de equipamentos e painéis serdo devidamente identificados.

4.2 Juncdes e Fixa¢des

Todas as jung&es executadas entre elementos dos carros serdo perfeitamente ajustadas ¢
as juntas convenientemente adaptadas, de forma a manter uma unido perfeita e sem
interferir na intercambiabilidade das pegas.
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Nas jungdes entre pegas de materiais diferentes, deve ser aplicado revestimento protetor
no eletrodo anddico, a fim de evitar formagdo de pilhas eletroquimicas e a conseqliente
corrosdo eletrolitica nestes pontos.

Todas as juntas de vedagdo utilizadas serdo executadas em borracha neoprene. O uso de
silicone sera minimizado ¢ s& permitido com autorizagdo prévia da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) em pontos reduzidos ¢ néo se
tornando rotina n¢ processo.

Todos os parafusos, soldas ou gualquer outro elemento para fixagdo de pegas de ago
inoxidavel, serdo de ago inoxidavel.

Em qualquer juncio, as superficies de contato serdo convenientemente limpas.
¢ P

Em qualquer jungio entre elementos que ndo sejam de ago inoxiddvel, sera aplicada as
superficies de contato um tratamento superficial conveniente, aprovado pela CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), exceto para metais com o
mesmo eletrodo potencial.

Serfio sempre usados materiais de isolamento e a prova de umidade, adequados aos
materiais a serem unidos.

Nas fixagdes ndo serd permitido o uso de nenhum elemento de fixagdo que proveque
protuberancia na superficie do carro, exposta aos passageiros, tanto na parte interna
como na externa, exceto nos casos onde tal condigdo for impropria, devido ao tamanho
dos elementos ou onde prendedores especiais serdo usados devido & necessidade de
freqiiente accsso ao equipamento.

Ni#o serdio empregados parafusos salientes ou itens semelhantes, tanto no interior quanto
no exterior do carro, a ndo ser que tal emprego seja estritamente necessario, ficando a
critério da CENTRAL (representando ¢ Governo do Estado do Rio de Janeiro), sua
aprovacio.

Todos os parafusos, com excegdo aos de cabega sextavada, terdo fendas PHILLIPS e ser
do tipo plana escariada (flar), arredondada (pan) ou oval escariada (oval), podendo ser
utilizados outros, desde que seja recomendado para a fungdo desejada.

As porcas auto-frenantes serdo do tipo ESNA (porcas elasticas de freno) e serdo
utilizadas no projeto, sempre que tal emprego for praticavel.

Todas as fixagdes expostas, no alojamento do extintor de incéndio, serfio de um tipo
aprovado, a prova de violagdes.

Sempre que a cabega dos parafusos de fixagdo de aparelhos ndo for acessivel, utilizar-
se-a um dispositivo mecéinico que impega a rotagdo da cabega do parafuso, quando sua
porca estiver sendo removida.
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Os furos para instalagdo de rebites e de parafusos serdo cuidadosamente alinhados e
localizados e quando necessdrio, durante a montagem, eles serdo alargados
concentricamente para o tamanho especificado, em posicdo final. Os rebites de ago
serdo cravados com auxilio de equipamentos mecanicos adequados. Suas cabegas serdo
concéntricas com scus corpos ¢ ndo apresentardo defeitos, tais como: anéis, rebarbas,
queirnas ¢ cavidades.

As superficies de componentes em ligas de aluminio nfo serfo fixadas ou estar cm
contato fisice direto com superficies de cobre, de latdo, de bronze, de prata, de niquel ou
de suas ligas ou niqueladas, de chumbeo, de estanho, de madeira ¢ de materiais ferrosos.

As superficies de componentes em ligas de aluminio, que forem fixadas a componentes
de ago serdo protegidas, se o composto de vedagdo utilizado na jungfo for a base de
silicone. Como uma alternativa, poderd ser usado um material isolador da jungdo, que
cubra complemente as superficies de contato.

Todos os parafusos, rebites, abracadeiras de fixagdo e outros dispositivos, caso nfo
sejam constituidos por uma liga de aluminio compativel, ndo entrardo em contato direto
com componentes construidos em ligas de aluminio. Para impedir esse evento, as
superficies dos componentes rclacionados acima serdo adequadamente revestidas ou
isoladas.

As vedacOes entre superficies de chapas serfo feitas por intermédio de um corddo
continuo de sclda, adequado.

Todos os fixadores ndo construidos em aluminio ou em age inoxiddvel serdo
galvanizados por imersdio a quente, com o emprego de zinco da mais alta pureza. Todo
fixador, incluindo arruelas e porcas, serd galvanizado ¢, onde possivel, a cabega ¢ a
por¢io nfo rosqueada do corpo do parafuso ndo estardo em contato com o componente
de aluminio ou de ago inoxidavel, apés a fixacfo.

4.3 Galvanizagio

4.3.1 Generalidades

A camada de zinco serd aderente, como conseqiiéncia de sua impregnagio no ago € ndo
uma simples superposicio do material protetor, garantindo assim que ndo ocorram
lascas ou descamacgdes em qualquer parte da superficie, durante o transporte ¢
montagem das pegas.

A camada de zinco sera lisa ¢ continua, nio devendo conter glébulos, acumulagdes,
ondulagdes, manchas negras, nem zonas sem galvanizar.

No caso de pegas rosqueadas, o didmetro das roscas fémeas serd aumentado nos
sobrepassos a fim de se prever o aumento da espessura devida a galvanizagéo.
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4.3.2 Acabamentos da Galvanizagio

Quando, por razdes de fabricagdo, for necessaria a unido de duas pegas galvanizadas por
meio de solda elétrica, as emendas serdo cuidadosamente limpas e regalvanizadas
localmente, mediante metalizagio por projesdo de particulas incandescentes de zinco.

Em pequenas areas sem revestimento de zinco ou danificadas por manuseio, a execugdo
de retoques sera efetuada com tintas de elevado teor de zinco, com camada minima de
80 micron.

4.4 Acgo Inoxidivel
Os membros estruturais da caixa serdo exccutados em ago inoxiddvel austenitico tipos
AISI 3011, SUS30IL-ST, SUS301L-HT, SUS304, 301LN ou 201L, ou equivalentes.

4.5 Acos de Baixa Liga e Alta Resisténcia

Nas partes onde é desejada a absor¢do de choques diretos por meio do uso de maior
massa de material, como nas cabecas de estrado, sera utilizado ago de baixa liga e alta
resisténcia, resistente a corrosio, designagdo NTU-SAC 350, ou equivalente.

4.6 Acos Fundidos

Os acos fundidos a serem utilizados, serdo selecionados quanto a sua composigae €
quanto as suas caracteristicas, para melhor se adaptarem a aplicag@o especifica. Seu
emprego sera sujeilo a aprovagdo da CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro).

4.7 Aluminio

Os fundidos em ligas de aluminio obedecerdo as Especificagdes B-26, B-85 ¢ B-108 da
ASTM, ou as Normas equivalentes aprevadas, caso scjam, respectivamente, fundidas
em areia, sob pressio em coquithas, ou em moldes permanentes.

Quando o aluminio for empregado na fabricagdo de frisos internos ou melduras, nio
pintados e expostos ao contato dos passageiros, ele serd anodizado em cor clara (fosca)
e a espessura de pelicula protetora serd de, no minimo, 0,002 mm, com uma densidade
de pelo menos 54.3 g/m.

4.8 Elastdmeros

Todos os clastdmeros empregados no carro serfio especificados pelo Fornecedor ¢
submetidos & aprovagiio da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro).

Todas as pegas de elastémeros, salvo referéncia em contrério, serdo de neoprene ou de
um outro material equivalente, desde que seja aprovado pela CENTRAL (representando
o Governo do Estado do Rio de Janeiro). As mesmas serdo compostas e manufaturadas
de tal forma que possam trabalhar satisfatoriamente, sob quaisquer condigbes de
temperatura a que normalmente estardo sujeitas, durante a operagdo normal do carro.

Esses componentes terdo a mais longa vida possivel consistenie com a obtengdo das
demais caracteristicas especificadas. A vida atil destes componentes serd informada a
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CENTRAL (representando o Governo do Estade do Rio de Janeiro) quando da analise
do projeto. Todas as montagens resilientes empregario borracha natural.

Todos os elastdmeros expostos ac meio ambiente especificado serdo resistentes a dleos,
graxas, solventes, ozona, etc. Ensaios serdo executados conforme a Norma ASTM, para
comprovagdo das quahdades especificadas.

Todos os componentes de borracha utilizados como batentes, molas ou acoplamentos,
terdo especificadas todas as caracteristicas mecinicas e os ensaios a serem realizados
nes mesmos. Graficos de “carga x deformagdo™ serdo fornecidos para estes
componentes.

As mangueiras serio manufaturadas em borracha sintética reforgada e obedecerdo aos
padroes de teste ASTM. Serdo resistentes ao ataque de ozona, oleo, graxas, solventes,
etc. A resisténcia a tragdo e o alongamento das guarnigies de vedagdo ndo serdo
mencres do que 13,8 MPa e 500% respectivamente, quando testadas de acordo com
Especificagido D 412 da ASTM ou de acordo com uma Norma brasileira equivalente e
aprovada.

4.9 Vidros das Cabeceiras
Todos os vidros das cabeceiras serdo de seguranga, do lipe laminado, nestilhagavel e
resistente as radiagdes ultravioletas,

Os vidros de seguranga das cabeceiras serdo do tipo laminado na espessura total de 26
mm, ligadas por meio de camadas intermedidrias de resina PVB (Polivinil Butiral} com
espessura minima de 0,75 mm. Tais camadas intermedidrias serdo resistentes as
radiagOes ultravioletas, a luz visivel e ao calor e poderdo suportar as forgas de
cisalhamento causadas pelos diferenciais de temperatura esperados quando os carros
estiverem em operagio.

A unido entre as laminas de vidro e as camadas intermedidrias terd uma qualidade tal
que quando o vidro quebrar, motivado por choques, tor¢do ou por impacto direto, néo
havera nenhuma separagio de matenial entre as laminas.

Quando uma peca individual de vidro for colocada sobre uma superficie desempenada,
sua flecha {curvatura) nao superara 2,5 mm por metro linear.

Uma das laminas ndo se salientara em relagdo a(s) outra(s), mais do que 0.8 mm, em
quaisquer extremidades das pegas de vidro. Os cantos da pegas serdo esmerilhados, suas
rebarbas serdo eliminadas e todas suas extremidades serdo seladas. As ldminas e as

placas de vidro nfo apresentarfio distor¢fo aparente em uma dire¢do a 45° do plano do
vidro.

Niio haverd variagdo perceptivel de cor nas ldminas ou pegas individuais de vidro
laminade, quando as mesmas forem examinadas contra um fundo branco. Sua coloragao
serd uniforme. Todas as placas de vidro laminado serfo isentas de embagamentos de
modo que, quando vistas contra uma luz difusa, apresentem a mesma lucidez da
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apresentada por uma placa de vidro, da mesma espessura, constituida por uma s0
{amina.

Nio serdo aceitas pegas que contenham area sem adesao.

E permissivel a ocorréncia ocasional de riscos e de pontos de inclusdo de material
estranho, desde que tais irregularidades nio sejam perceptiveis sob condigdes normais
de iluminagdo. A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro)
reserva-se o direito de determinar quais das pegas serao rejeitadas.

O para-brisas deverd resistir a um impacto perpendicular de um projetil de massa de
1.000 g, a uma velocidade de 260 km/h, conforme Norma UIC 651.

4.10 Policarbonatos

Os policarbonatos a serem utilizados nas janelas e portas de acesso € nas laterais dos
TUE’s terdo espessura compativel com o vio onde serdo aplicados, ndo devendo ser
inferior a 6,0 mm e 4,8 mm, respectivamente. Serdo transparentes e terdo prote¢do
contra raios ultravioleta e a abrasdo. Os policarbonatos terdo caracteristicas iguais ou
superiores ao tipo LEXAN MR10.

4.11 Fios ¢ Cabos

4.11.1 Emprego para Tensio Nominal de 3.000 Ve
Os cabos terio bitola apropriada & correnie prevista nos varios circuitos observada, no
entanto, a necessidade de padronizagao do projeto e disponibilidade de mercado.

Serdio utilizados cabos com isolamento para 3,6 kV em borracha EPR (borracha Etlleno-
Propileno) com cobertura de HYPALON na cor preta, ou outro tipo de isolagdo,
aprovada pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro). Os
condutores serdio constituidos de fios de cobre mole, estanhado, encordoados em feixe
ou compostos. Os fios antes de encordoados devem satisfazer os requisitos da
especificagio EB 361 da ABNT ¢ ASTM B-189.

A blindagem interna serd constituida por fita téxtil semicondutora, aplicada
helicoidalmente ¢ com sobreposicdo. A espessura minima de isolamento em qualquer
ponto do cabo ndo deve ser inferior a 90 % da minima média.

4.11.2 Emprego para Tensdo de até 600 V

Toda a fiacio de circuitos submetidos a uma tensao de até GO0 V, sera isolada para 600
VO material isolante sera o polietileno clorosuifonado e suas propricdades ¢
caracteristicas obedecerdo ao especificado na ultima revisdo da especificagdo 589 da
AAR no tocante a torcedura, dimensdes e classe de tensdo, exceto para os condutores
que serdo sujeitos a altas temperaturas, tais como os terminais de resistores e para 0s
condutores que serdo utilizados em modulos eletrdnicos substituiveis. Outros padrdes
ferroviarios serdo aceitos desde que sejam equivalentes e aprovados pela CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).
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4.11.3 Condutores
Todos os fios serdo trangados e estanhados.

Os terminais dos motores e 0s cabos de interligagdo dos carros (cabos jumper) terdo
uma torcedura que possibilite uma flexibthdade compativel com o trabalho,

4.11.4 Bitola e Tipos de Fios

Serd utilizado o menor nimero possivel de tipos ¢ bitolas de fios, na fiacdo do carro,
ndo devendo ser aplicados condutores de dimensdes ¢ fabricagio especials.

Todos os cabos blindados ¢ 0s cabos com isolagdo especial serdo aprovados pela
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

O Fomecedor exccutard ensaios de cada bitola dos cabos especificados, para fins de
aprovagiio da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), antes
que os servicos tenham seqiéncia. Estes ensaios submeterdo os fios e cabos a no
mlnimo 0s seguintes testes:

Verificagdo dimensional;

Tensdo suportavel;

Propagagio de chama;

Rigidez dielétrica;

[mersdo em oleo;

Envelhecimento ao ar; e

Resisténcia a ozona.

YV ¥V VY YY

4.11.5 Instalagdo Exposta

Toda a fiagHo, cablagem ou acessérios externos & caixa dos carros e ndo protegidos
totalmente por conduites ou caixas, instalados em canalcta ou bandeja, exceto os cabos
de alta tensdo (3,6 kV), serdo considerados expostos ¢ serdo evitados. Para sua
utilizagdo sera solicitada aprovacdo da CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro).

4.11.6 Instalacio Interna

E o tipo de instalagdo que serd considerada para o projeto e que se caracterizard por
abrigar toda a fiagdo e cablagem no nterior de eletrodutos e caixas de passagem, sem
partes expostas.

4.11.7 Conectores para Cabos

Todos os conectores para cabo serdo de tipo resistente a intempérie e de dimensdes
apropriadas para o fim empregado. Os conectores serdo equipados com juntas vedadoras
na parte frontal e na parte traseira, tal que, a porgdo de interface do conector e a porgéo
onde o cabo ingressa no mesmo, sejam vedadas.

Serdo usados segmentos para exlensdo, se necessario, a fim de assegurar espago
suficiente para a terminagdo dos fios do cabo dentro do corpo do conector e fazer com
que a capa do cabo penetre dentro do corpo, sendo fixada pela abragadeira e fazendo
com que a por¢io de entrada do cabo seja vedada pela a¢do da junta.
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As posigdes ndo usadas pelos pinos conectores serao vedadas utilizando-se contatos do
conector ou bujdes plasticos de vedagdo, apropriados para essa finalidade. Os
conectores adjacentes usarao insertos diferentes ou ser orientados diferentemente, para
impedir que a conexdo possa ser feita de uma maneira errada.

4.11.8 Execucio dos Servigos

Os fios, quando instatados em calhas ou eletrodutos, nao apresentardo nos e os locais de
instalagdo nio possuirdo pontos onde o atrito possa danificar as colocagdes dos cabos. A
instalagio niio retera dgua, dleo, ou oulros materiais estranhos,

As abracadeiras serdo instaladas justas nos cabos € nos fios, mas ndo tdo apertadas a
ponto de marcar e deformar suas isolagdes.

4.11.9 Arranjo
O arranjo da fiagdo serd projetado com a colaboragio dos fornecedores dos
equipamentos em questdo, antes Gue a mesma seja instalada.

Sempre que possivel, as fixagdes serdo construidas em bancadas e instaladas em
chicotes e locais padronizados.

A utilizagao de conectores para ligacdo dos cabos nos equipamentos serd adotada como
préatica, sempre que possivel.

Todos 0s circuitos sujeitos a testes de alto potencial serdo dispostos de tal maneira que a
execugdo do teste seja facilitada.

Todos os chicotes de fios ¢ os cabos posicionados dentro de alojamentos serdo
sustentados por canaletas isolantes e ndo entrarao em contato com a estrutura da caixa
do equipamento, com cantos metalicos, com cabegas de parafuso € com outros pontos
de interferéncia. Além disso, eles manterdo uma folga suficiente em relagio as tampas,
independentemente das propriedades isolantes dessas ultimas.

De preferéncia os chicotes de fios se posicionardio acima ou 2o lado dos aparethos,
devendo-se evitar localizé-los na parte inferior da caixa. Em todos 0s casos, a distdncia
entre os fios ¢ a base da caixa sera de, pelo menos, 25 mm. Os flos ndo ingressardao em
caixas de passagem ou de controle através de suas partes inferiores.

Q ingresso sera feito preferencialmente pela lateral ¢ através de conduites flexiveis,
rigidamente fixados e prolegidos em suas extremidades por luvas ou através de cabos
com prensa-cabos, com vedagdo de agua e poeira ou, ainda, através de concctores no
caso de flagdes de controle.

Todos os equipamentos microprocessados devem apresentar interfaces que facilitem a
conexio de um computador porttil (notebook) para diagndstico e corregdo de
problemas.
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4.11.10 Interferéncia

A fiacdo sera cuidadosamente projetada para se evitar interferéncias eiétricas com 0s
equipamentos a ela suscetiveis, tal como o radio do trem. O projeto obedecerd a praticas
de primeira classe ¢ estara em conformidade com as melhores praticas, para a
eliminagio de possiveis interferéncias. O mesmo empregard cabos coaxiais, filtros
indutivos e capacitores, conforme necessario.

Os condutores blindados serdo utilizados sempre que houver problemas relacionados
com indugdo.

4.11.11 Fia¢iao Sob o Carro
Toda a fiagiio disposta sob o carro, onde possivel, serd alojada em eletrodutos ou dutos
fechados e sera presa com seguranga por prensa-cabos, nos pontos de entrada ¢ de saida.

Os fios e cabos serdo presos nos dutos para impedir fricges com os mesmos. Os dutos e
eletrodutos serdo a prova de agua.

Serd evitado o uso de curvas nos dutos. Se, no entanto, elas forem necessarias, serao
instaladas protegdes para cvitar-se que a isolagdo dos fios possa friccionar em tais
pontos.

No caso de uso de curvas, estas possuirdo um raio de curvatura minimo 1gual a oito
vezes o didmetro do duto.

Os cabos serdo instalados nos locais de montagem tal que tenham uma folga suficiente
nas zonas curvas, impedindo, desta maneira, quc 0s mesmos sejam mantidos esticados
contra a superficie interna dos dutos, fato que, se ocorresse, poderia danificar suas
isolagdes.

Todos os cabos de interligagio dos carros {jumpers), suas extremidades e seus
receptaculos, serio vedados de maneira a impedir a entrada de dgua em quaisquer
velocidades operacionais do carro.

4.11.12 Terminais

Os terminais e conexdes usados em toda a fiagde do carro serdo do tipo sem costura ¢
serdo fabricados por um fornecedor que tenha uma linha completa de ferramentas em
sua linha de fabricagdo. Os terminais serio adaplados a fiagio com o auxilio de
ferramentas ¢ matrizes adequadas.

Os condutores que serdo sujeitos a movimentos em relagdo a seus terminais, serao
protegidos adequadamente para que se impega a quebra junto ou préximo aos terminais.
Todos os pontos de terminagdo elétrica e os blocos terminais serdo do tipo prisioneiro,
de 4tima condutibilidade e resisténcia a esforgos.

Suas conexdes serdo travadas através de componentes de comprovada eficiéncia contra
vibragdes.
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4,11.13 Eletrodutos
Todos os eletrodutos serdo construidos em ago galvanizado, aluminio ou ago inoxidavel.

Se as extremidades dos eletrodutos forem cortadas ou serradas, as mesmas serdo
rebarbadas interna e externamente, para que todos 0s cantos vivos sejam eliminados.
Além disso, os eletrodutos serdo limpos com ar comprimido, para que toda a limalha
presente possa ser removida. Os cletrodutos serdo adequadamente fixados e aterrados.

Os eletrodutos localizados nos truques e nas dreas acima deles, serdio de ago galvanizado
de peso padriio e suas conexdes serdo rosqueadas.

O eletroduto que interliga o terminal do pantégrafo aos aparethos de controle sera de
aco galvanizado e com parede grossa. Além disso, cada uma de suas segOcs serd
aterrada a estrutura do carro. Suas jungdes serdo feitas com o uso de conexdes travadas
completamente por pontos de solda.

A sajda e entrada dos cabos serdo seladas com o auxilio de prensa-cabos adequados e &
prova de agua.

Todos os eletrodutos serfo dispostos de tal maneira que ndo acumulem agua. O arranjo
e a instalagdo dos eletrodutes estardo sujeitos a aprovagdo da CENTRAL (representando
o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

4.11.14 Conexoes e Caixas de Jungio

Todas as caixas de juncio localizadas sob o carro serdo a prova de umidade. Serdo
providas, ainda, de respiros e conectadas dc tal mancira, que a drenagem cfetuada por
grupos de equipamentos ndo seja conduzida pelos eletrodutos para dentro dclas. As
superficies internas de todas as caixas de jungado serao protegidas por uma pintura
isolante adequada.

4.11.15 Identificagiao
Todos os fios, cabos ¢ terminais serdo plena ¢ adequadamente identificados, com
marcacdes permanentes, sujeitas & aprovagao da CENTRAL (representando o Governo
do Estado do Rio de Janeiro).

As designacdes utilizadas para identificar os fios estardo em conformidade com um
sistema uniforme e coordenado de identificagio de fios estabelecido pelo Fornecedor e
aprovado pela CENTRAL (representando o Govemo do Estado do Rie de Janeiro), nos
estagios iniciais do projeto do carro.

O sistema de designagao dos fios relacionard os fios com os subsistemas a que eles
pertencem, de uma maneira ldgica e pratica. Além disso, a designagdo do fio serd
alterada quando o mesmo passar através de componentes. Cada fio do carro seréd
individual e distintamente identificado. Assim, por exemplo, cada fio B+ e B-, em um
terminal ou em uma caixa de jungdo, possuird uma identificagdo distinta, tal que sua
outra extremidade possa ser facilmente reconhecida.
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(corrente, tempo e presséo de contato) serdo novamente regulados e novos ensaios serdo
executados.

Serdo previstos sistemas de controle das soldas realizadas, que permitam o seu
rastreamento, quando necessario.

Serd prevista a execugdo de ensaios ndo destrutivos nas principais soldas da estrutura
das caixas e dos truques. Sera definido entre a CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro) ¢ o Fornecedor quais as soldas que serdo submetidas aos
€nsalos ¢ quais os ensaios a serem executados, como também, o nivel de amostragem a
ser utilizado para cada caso.

Serdo, também, estabelecidos critérios de aceitagdo dos resultados, com base nas
normas vigentes,

Antes do inicio de quaisquer soldagens, os componentes a serem unidos serdo
adequadamente limpos, removendo-se todos os depésitos de ferrugem ou corrosdo, de
Oleo, de agua e quaisquer materiais cstranhos presentes, empregando-se um método ou
processo aprovado. As soldas, quando acabadas, possuirdo uma superficie limpa.

Nado poderdo ser utilizadas, para limpeza das superficies, substincias contidas em
recipientes sob pressdo, aerosol ou qualquer substincia que venha a pdr em risco a
estrutura da solda.

Apos o fechamento da caixa, sera prevista a aplicagdo de um processo de passivagio
dos pontes de soldas do revestimento externo do TUE, de forma a eliminar as manchas
de Oxido depositadas sobre os pontos de solda, visando obter igualmente um
acabamento homogéneo da caixa.

‘Todos os componentes a serem unidos por sclda serfio adequadamente suportados em
gabaritos, mesas ou dispositivos especiais (jigs) de soldagem, de forma a garantir a
uniformidade das pecas.

As planilhas de controle de montagem dos jigs, das pegas nos jigs e do conjunto
montado, serdo submetidas & aprovagio da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro), bem como os resultados obtidos em cada uma das
montagens.

Sera aplicada solda estanho nas unidades das chapas de revestimento das coberturas dos
carros, de forma a garantir a estanqueidade das mesmas,

4.13 Tubulagio Pneumitica

As tubulagbes de ar serfio fabricadas com tubos de cobre, ou outro material a ser
definido durante a execuglio do projeto. O Fornecedor seguira as normas ABNT, ANSI
e ASTM na especificagio dos materiais e processos a serem aplicados.
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Apds a montagem de todo o conjunto pneumético o Fomecedor executara a

pressurizagao das tubulagdes pneumaticas com ar comprimido limpo e seco a pressio de
10 bar.

Ao desligar-se a alimentagdo de ar comprimido permite-sc uma redugdo maxima de 0,7
bar em 10 minutos.

Suportes e bragadeiras serdo adequados a aplicagdo, utilizando-s¢ nos mesmos se
necessario, borracha de neoprene, de forma a ndo danificar as tubulagdes.

4.14 Pintura

Todas as pegas, exceto as de ago inoxidavel ¢ as galvanizadas, equipamentos montados
sob o estrado, truques, caixas de equipamentos, reservatorios, etc., serdo devidamente
preparadas utilizando esquemas de pintura adequados as condigdes de servigos a que
estejam sujeitas.

Todas as pecas de ago carbono devem ter protegdo anti-corrosiva por meio de primer
epoxi a base de fosfato de zinco (N2630) com pintura de acabamento efetuada por meio
de tinta epdxi amina poliuretano alifatico.

4,15 Mio-de-Obra

Toda a mio-de-obra utilizada seréd devidamente qualificada ¢ especializada, de acordo
com as peculiaridades dos componentes, equipamentos ¢ servigos. Serdo obedecidos o0s
mais elevados padrdes de fabricagdo e de montagem durante a construgdo dos carros,
devendo todas as montagens e instalagdes estar de acordo com as tolerdncias
especificadas para cada componente.

Os dados de registro das montagens permitirdo o rastreamento futuro ¢ infegrar a
documentagdo particular de cada carro apds sua montagem. Estes documentos,
incluindo os resultados de testes realizados em todos os componentes do carro € no
préprio apds montado, fardo parte de um “Livro Histérico”, montado pelo Fornecedor ¢
entregue & CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro),
juntamente com cada carro.

4.16 Parafusos ¢ Porcas
Todos os parafusos e porcas serdo de acordo com as Normas de Padronizagdo do
Sistera Métrico da Organizago Internacional de Padronizagéo (I1SO).

Todos os parafusos que irdo fixar os conectores nos terminais ndo soltar-se-20 com a
vibracao dos carros, em nenhuma hipétese.

Os parafusos e porcas sofrerdio tratamento de protegio de uma camada de zinco obtida
por eletrodeposi¢do. A camada de protegdo sobre os parafusos e porcas serd capaz de
suportar os testes exigidos pela norma ASTM. Qualquer outro tipo de acabamento serd
submetido a aprovacio da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro).
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As porcas utilizadas serdo do tipo auto-travante, quando necessarno.

4.17 Dimensocs

Todas as unidades para dimensdes, pesos, poténcia, etc. serdo do Sistema Internacional
de Unidades. ratificado pela 118 CGPM/1960, entretanto, bitolas de chapas de ago,
bitolas de conduites e equipamentos dos sistemas pneumaticos usarao as medidas do
Sistema Inglés de Unidades.

4.18 Chaves e Fechaduras Padréo
As portas de cabine serdo dotadas de fechaduras robustas com segredo padrdo
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

As portas dos armarios de equipamentos e das sancas basculantes serdo providas de
fechaduras heptavadas.

4.19 Revestimento Interno
O revestimento interno dos carros sera feito de. painéis de poliéster reforgados com
fibra de vidro, que serdo fabricados de acordo com os seguintes padrdes:

% Resisténcia ao calor (ASTM D 648): 80 °C
continuos;

% Esforcos de tragio (ASTM D-638): 63
Mpa, min ;

% Resisténcia a impacto (ASTM D-256): 320 Jm;

% Modulo elastico (inflex@io) (ASTM D-790). 5000  Mpa,
min.;

% Absorcio de agua (ASTM D-570): 0,15%,
max. - 5%; )

3 Dureza Barcol (ASTM D 2583): 40717,

% indice de Extensdo da Chama (ASTM E-162): Ip <35

% Densidade Otica de Fumaga Especifica (ASTM E-662): Ds < 100 em
90 s;

Ds < ZOQ em 4 min;
% Densidade Otica de Fumaga Especifica Max. (ASTM E-662); Dm < 300.

Os painéis serdo fixados atraves de parafusos ndo aparentes.

5 CONDICOES DE PROJETO
O projeto sera dividido em 4 fases:

» Conceitual;

¥ Basico;

¥ Executivo; e

¥ As-Built.
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a) Conceitual

O projeto conceitual serd constituido por um Dossié Técnico Funcional do TUE com as
descricdes do Formecedor, confirmando o pleno atendimento das especificagdes ¢
requisitos técnicos e operacicnais das mesmas.

Nesta fase, serdo apresentados os documentos que descrevam as caracteristicas

construtivas da caixa e sua ligagdo com o truque, ou seja. os desenhos e instrugdes

técnicas onde serdo apresentados:

% Dimensdes das caixas;

Estrutura;

Sab-estrado;

Piso;

Pontos de i¢amento da caixa;

{.igacdo calxa-truque;

Dutos de ar condicionado;

Calculos demonstrativos (elementos finitos/ simulagdes por meio de software); e

Demais informa¢des que comprovem  as caracteristicas e performances
especificadas.

YV VYV VY Y YV

O inicio de fabricagao das caixas dos TUE's somente ocorrerd apos a aprovagio de tais
documentos.

b) Basico

Nesta fase serfo apresentados documentos que descrevam:

Caracteristicas técnicas dos sistemas ¢ de seus equipamentos;

Reais sub-fornecedores;

Calculos e comprovagdes necessarias ao dimensionamento dos equipamentos,

Detalhes referentes a fabricagdo e montagem dos equipamentos;

Desenhos e diagramas dos sistemas € seus subsistemas,

Aspectos relacionados com a seguranga, {empo de vida util e performance
requeridas/especificadas.

Y VYV YYY

c) Projeto Executive

Nesta fase serdo apresentados pelo Fornecedor, os documentos que descrevam:

% Detalhes finais do projeto de fabricagdo ¢ de instalagdo/montagem;

Diagramas ¢ desenhos detalhados dos equipamentos e sistemas;

Procedimentos de testes de Tipo ¢ de Rotina de seus equipamentos, que Serao

realizados em fabrica e no campo;

> Modelos dos relatorios dos testes de Tipo, de Rotina ¢ de Integragéo, na fabrica e no
campo;

% Modelos dos relatorios das analises de seguranga ¢ de seus indices de
disponibilidade e confiabilidade;

» Modelos dos relatérios de controle de qualidade dos processos de fabricagdo,
Instalagdo e Testes;

% Documentacio completa dos softwares, contendo:
= descrigio da concepgdo;

= diagramas de estado,

v Y Y
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= diagramas de entidades € relacionamentos;
= fluxogramas, listagem de ¢6digos;
= manuais de operagdo e instalagfo, etc.

Os procedimentos de testes serdo apresentados durante a fase de projeto, pois estdo
diretamente ligados aos equipamentos que estdo sendo adquiridos. Entretanto oS
relatorios de testes serdo apresentados imediatamente apos a realizacdo dos respectivos
testes dos equipamentos.

d) As-Built
Antes da emissdo dos As-Buili, para permitir os servicos de manutengio e operagio, o

Fornecedor apresentard as modificagdes no projeto, a medida que forem ocorrendo, em
documentos provisorios.

Apds os testes de recebimento provisério e antes da entrada em servico do TUE, ¢
Fornecedor entregara toda a documentacdo técnica revisada (As-Built) com todas as
alteracdes e acréscimos introduzidos.

Antes do término da garantia técnica e da emissic do Certificado de Aceitagdo
Definitivo (CAD), o Fomnecedor entregara toda a documentagiio técnica revisada (A4s-
Built), com todas as alteragdes/acréscimos introduzidos no periodo de garantia.

5.1 Pasta de Documentos

Ao longo do desenvolvimento do projeto e de todo o fornecimento, sera elaborada ¢
emitida pelo Fornecedor uma Pasta de Projeto contendo, sem se limitar, os documentos
e desenhos relativos 2os seguintes pontos principais:

5.1.1 Gabaritos

As caixas dos carros motor e reboque € seus equipamentos serao projetadas baseados
nas folgas previstas no gabarito da CENTRAL. Assim, serdo apresentados os
dimensionamentos das folgas previstas para as caixas e truques com relagdo a
posicionamento das vias (operacionais e de acesso restrito @ manutengdo e manobras),
dos sinais de via, plataformas, viadutos, pontes, tineis, posteamento € demais estruturas
ao longo das vias.

O diagrama de gabarito dos carros serd apresentado através de linhas de contorno
completas (condigdes estatica ¢ dindmica), inclusive o deslocamento do pantografo.
Este mesmo diagrama conterd o contorno do gabarito da CENTRAL, indicando as
distancias (folgas) existentes nos diversos pontos significativos. Ainda neste gabarito
serio informados todos os limites da suspensdo ¢ a situagao dos carros apos todos 0s
desgastes previstos (componentes da suspensdo, rodas etc.).

Serdo consideradas as seguintes premissas para via permanente:
1) Desgaste vertical e lateral do trilho:

» Lateral: 25% do eixo;

¥» Vertical: 12 mm 1o maximo.
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2} Tolerancia de sobrelevacio: 160 mm no maximo.
3) Valor de sobrebitola: nio aplicavel.
4) Tolerdncia no valor da bitola: +20mm; -5 mm.

A distancia minima entre componentes do truque ¢ o boleto do trilho ¢ de 70 mm, na
condigdo estatica.

5.1.2 Descenhos Gerais do Carro e do TUE

Serio emitidos desenhos de entendimento claro ¢ objetivo, em dimensdes apropriadas,
que apresentem o arranjo completo dos carros € do TUE. Estes desenhos mostrardo a
planta do pise, a planta do revestimento interno da cobertura, o arranjo dos
equipamentos montados sob o estrado ¢ na cobertura, secdo longitudinal interna de
ambas as laterais dos carros e segdes transversais de maior significado {cabine,
armaérios, divisorias, saldo de passageiros, regido de portas, bolsas de equipamento de
portas, equipamentos de iluminagdo, etc.).

O arranjo de distribuigdo de equipamentos interna € externamente a0s carros, sera
baseado na distribuicio de peso, levando-se, porém, em conta o facil acesso a
manutengdo, grau de estanqueidade dos cquipamentos, seguranca quanto ac seu
acionamento (inclusive vandalismo e possibilidade de uso ndo autorizado) e necessidade
de fluxo de ar de resfriamento. Este arranjo apresentara também o estudo de distribuigdo
de pesos no estrado e na cobertura dos camos.

513 Desenhos que Mostrem o Contorno e Detathes Principais dos

Equipamentos ¢ Conjuntos Mais Significativos

» Dimensdes globais, pontos de sustentagdo para transporte € montagemn final, bem
como facilidades necessarias durante a montagem € remogéo,

% Localizagio de portas ¢ tampas de acesso & manutengo € regulagem, mostrando ©
posicionamento dos equipamentos ¢ componentes no interior do compartimento;
Espagos necessarios para remogdo dos equipamentos € componentes do interior dos

compartimentos;
» Localizagdo e exigéncias de espago das tomadas de ar dos compartimentos, bem
como as catradas de cabos, através de passa-cabos;
¥ Peso e volume estimados;
Passagem de cabos, dutos de ar e fiagdo interna dos compartimentos, bem como
réguas de bomes, conexdes elétricas ¢ pontos de tomada de ar comprimido;
5 Pontos de tomadas de testes, trincos e fechos (localizagdo).

5.1.4 Estrutura das Caixas dos Carros Motor ¢ Reboque

Ser4 apresentada pelo Fomecedor uma analise das tensdes estaticas, dindmicas e de
fadiga das estruturas das caixas e dos suportes de equipamentos mais significativos,
comprovando a concordancia do projeto com as exigéncias de tensdo especificadas
neste documento. Esta analise abrangera, sem se limitar, os seguintes pontos criticos:

» Vigas testelras;

» Vigas longitudinais;
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»  Vigas transversais;
» Transversinas;
» Cambotas;
» Montantes de colisdo;
» Montantes de ligagdo das estruturas do estrado e cobertura (incluindo suas fixagdes);
» Montagens das regides de portas,
» Fixacdo do engate;
# Anti-encavalamento;
» Cabega de estrado;
» Estrutura do piso proximo as portas de acesso e de passagem entre ¢armos;
» Estrutura lateral (incluinde as chapas de fechamento} em todos os pontos criticos

(principalmente nas regides de porta e janela);
» Soldas e suportes dos equipamentos.

Como observagiic geral deste projeto estrutural, serdo evitadas situagdes de fixagdo
onde parafusos estejam trabathando a tragio orientados verticaimente. Em situagdes
impossiveis de outra solugdo, ficara a critério da CENTRAL (representando o Governo
do Estado do Rio de Janeiro) autorizar este tipo de fixagdo, desde que solicitado
formalmente pelo Fornecedor,

Onde aplicavel, devera ser usada como referéncia a norma AAR S-034-69 (Standard).

5.1.5 Instalagiio das Fiagdes dos Subsistemas

Sera apresentado o projeto da cablagem, que sera fundamentado, por principio, na

simplicidade, seguranga, confiabilidade e facil acesso & manutengdo. Além destes

arranjos serdo apresentados os seguintes dados, sem se himitar:

» Diagramas unifilares, diagramas esqueméticos de alimentagdo e de controle ¢
diagramas funcionais de blocos para cada subsistema. Estes diagramas serdo de
facil e rapido entendimento, informando inclusive em quais diagramas resultam
mudangas de estado dos componentes apresentados, localizando contatos, chaves,
ete.;

» Diagrama de tubula¢io, de instrumentos e de fluxo para todos os sistemas
pneumaticos, mostrando todas as valvulas, operadores ¢ componentes de controle;

» Listagem de componentes com discriminagdo de sua localizagdo esquematica e
fisica;

»  Graficos e curvas mostrando as caracteristicas funcionais e respostas, para todos 08
subsistemas e componentes mais significativos operacionalmente.

5.1.0 Circuitos de Controle
Serdo apresentados todos os diagramas destes circuitos e informadas as caracteristicas
elétricas de todos os componentes.

Estes diagramas serdo elaborados obedecendo a uma mesma metodologia para todo o
projeto, informando em um diagrama as possiveis agSes que um componente aii
mostrado possa realizar em outro diagrama.
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5.1.7 Interface dos Circuitos de Controle Elétrico, Eletropneumitico,

Eletronico ¢ Pneumatico

Serio formecidos dados e diagramas especificos que mostrem as interfaces dentro de um
mesmo sisterna e entre sistemas. S&o exemplos tipicos 0s sistemas de tragdo e frenagem,
portas, acesso a compartimentes de alta-tensdo etc.. Serdo informados dados do tipo de
sinal, a faixa, a impedancia ¢ a carga dos circuitos, o tipo de transdutor ou sensor,
exigéncias mecénicas etc. Serdo tomados cuidados especiais quanto & possibilidade de
acoes de vandalismo, duplo comando, falha de sinais e/ou equipamentos, efc.

Nestes casos 0s circuilos se comportardo de maneira que seja oferecida maxima
seguranga operacional para o passageiro e para o sistema, fornecendo indicag¢des atraves
de alarmes, registros, redugéo de desempenho para uma faixa operacional segura, ctc.

5.1.8 Controle das Portas

O projeto do circuito de controle das portas levara em consideragio todas as exigéncias
de intertravamentos com o controle do trem (inclusive quando em situagdes de
degradagao operacional), assegurando boa performance e protegdo contra operagdo falsa
e acdes de vandalismo. Serdo ainda fomecidos dados quanto as respostas aos sinais de
entrada e analise da confiabilidade com relagdo a falsa abertura ou fechamento das
portas.

5.1.9 Projeto do Sistema de Tragite

Serio fornecidos os seguintes dados:

% Curva de esforco de tragdo em fungdio da velocidade e dos sinais de comando
(corrente de comutagdo e (ensao aplicada), nas modalidades de tragdo e freio
motor;

Curva de aquecimento dos motores de tragio em regime unihordrio e cm regime de
concorddncia com ¢ esquema de via;

» Caracteristicas do motor de tragdo baseadas nos critérios de desempenho, no
didmetro das rodas novas ¢ em sua ltima vida e na relagio de transmissdo,
mostrando a tensio do motor, a velocidade e o rendimento em fun¢do da corrente
do motor, nas modalidades de tragdo ¢ freic motor;

Desenhos de contorno tipicos do motor de tragéo e de seus principais componentes ¢
subeonjuntos, informando caracteristicas e dados de montagem, necessarios a
manutenc¢ao futura;

» Secdes transversais tipicas da unidade redutora e de seus principals componentes,
informando caracteristicas ¢ dados de montagem, necessarios a manutengao
futura;

% Detalhes do acoplamento e da interface da montagem do motor de tragéo na unidade
redutora;

5 Detalhes da facilidade de lubrificagdo e acesso a0s mancais ¢ suas temperaiuras,

> Caracteristicas de resiliéncia previstas, incluindo a freqiiéncia natural da suspensdo
do conjunto motor-redutor,

% Detalhes do sistema de ventilagdo dos motores de tragdo;

» Diagramas unifilares dos circuitos de poténcia e diagramas funcionais do circuito de
controle, incluindo sinais de entrada e saida;

hd
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> Namero ¢ ligacdes dos semicondutores de poténcia usados nos circuitos de tragio,
bem como as faixas de tensdo e de corrente de cada um dos mesmos;

> Consumo estimado de energia do sistema de tragdo ao longo de um trecho de via
previamente selecionado pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro), a ser fornecido;

% Caracteristica de ventilagao do sistema de poténcia da tragdo;

% Caracteristicas técnicas dos dissipadores de calor.

5.1.10 Dados Téenicos do Sistema de Freios

Serdio fornecidos os seguinles dados:

» Diagramas funcionais mostrando o circuito de controle ¢ os valores de todos os
sinais de entrada e saida;

> Valores das pressdes nos cilindros de freio, considerando carro vazio € em plena
carga (10 passageiros em pé/m2, considerando-se um peso de 70 kg por
passageiroy;

» Descricio, de facil entendimento, das medidas incorporadas ao projeto, a fim de que
as exigéncias relativas a falha segura e aos intervalos de inspegdo e dos servigos,
possam ser satisfeitas;

» Diagramas de fluxo do sistema, mostrando o arranjo funcional de todas as vélvulas,
reservatorios, pontos de ajuste, pontos de teste ¢ 0s componentes principais;

5 Detalhes ¢ desenhos de contorno tipicos de cada um dos conjuntos de freio
utilizados, incluindo os detalhes de montagem;

> Detalhes ¢ caracteristicas do sistema de suprimento de ar comprimido;

» Descricio dos materiais de fricgdo  propostos bem como informagbes de
desempenhos em aplicagdes anteriores, incluindo taxas de desgaste, desempenho
a seco e molhado, efeitos gquanto ao aguecimento, perda de eficiéncia, vida util
ete.

-
:

5.1.11 Dados Técnicos do Truque

Deve ser apresentado desenho do conjunto do truque, em seu contomo geral e cortes
principais, mostrando também as barras de seguranga em planta, em vista lateral ¢ em
elevagao,

Os desenhos identificariio todas as soldas e a relagdo entre as costuras de solda e as
linhas neutras dos conjuntos das partes soldadas. Os arranjos gerais, a transmissao dos
esforcos, a previsio para equalizagio e as interfaces, serdo claramente mostradas.

Sera submetido um procedimente de controle de qualidade, detalhandc os métodos
propostos para assegurar a integridade estrutural dos membros da estrutura dos truques
e que dé uma atengdo particular as segdes criticas € a minimizagdo a inspe¢do € aos
reparos de defeitos.

Serdo consideradas as possibilidades de controle de soldas por processos de raio-X,
ultra-scm, magnaflux, liquido penetrante, etc., conforme o nivel critico em que for
classificada cada solda.
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Este desenho de conjunto do truque informard também a altura total, acima do boleto do
trilho, largura total, comprimente total, base rigida, peso estimado do conjunto completo
(considerar truque motor ¢ reboque), bem como do conjunto dos eixos, armagdo
(estrutura), componentes da suspensdo e demais componentes.

Sera fornecida uma relagio dos limites de movimento da caixa do carro em relagdo ao
truque, conforme a seguir especificado:

% Vertical (para ¢ima e para baixo), em milimetros;

Lateral, em milimetros;

Longitudinal, em milimetros;

[nclinagdo (Roll), em graus.

VOV VY

Serio fornecidos dados sobre a suspensao, como s€ segue:

Tipo da suspens3o principal e primaria;

Caracteristicas das bolsas de ar;

Constante de amortecimento de cada amortecedor;

Dados caracteristicos da suspensio quanto aos seguinies movimentos:
—  transverse (movimento transversal paralelo a via);
—  bounce {movimento vertical perpendicular  via);
—  hunting (movimento de rotagdo no plano horizontal, com eixo vertical no

centro do trugue);
= pitching {(movimento de rotagdo no plano vertical com um eixo horizontal,
transversal ao truque, passando pelo centro deste) €;

=  sway (movimento rotativo das laterais do truque).

Correspondéncia entre a pressdo das bolsas de ar ¢ as forgas verticais, a uma altura
constante e a alturas variaveis;

Volume total das bolsas de ar, inclusive de scu reservatorio volumétrico auxiliar;

Dimensdes dos orificios de amortecimento das bolsas de ar ¢ taxas de
amortecimento ao movimento vertical ¢  inclinagao;

Exigéncias do suprimento de ar;

Constantes elésticas e/ou curvas de carga da suspensae como um tode e de todos os
demais componentes resilientes do truque, ndo pertencentes ao sistema de
suspensio da caixa.

YV VY

hd

AT ARG

v

Serio submetidas a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Jangiro)
as especificagdes de material € os niveis de tenses elasticas e dindmicas de projeto, dos
componentes da estrutura dos truques, dos ¢ixos ¢ das molas.

Serio fornecidos desenhos de componentes principais (informando  detalhes,
especificagdes de materiais € peso) tais como eixos, rodas, mancais de rolamento das
mangas de eixo, amortecedores hidraulicos, elastdmero de suporte para os mancais das
mangas de eixo, conjunto da barra de seguranca etc..

5.1.12 Dados Técnicos do Sistema Elétrico Auxiliar
Serdo fornecidos os seguintes dados:
$ Caracteristicas operacionais da fonte de alimentagdo do sistema auxiliar;
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5 Caracteristicas operacionais da fonte de alimentagao da baixa tensio/carregador de
bateria;

% Curvas de descarga da bateria e exigéncias de seu carregamento,

» Tabulagdo de todas as cargas de corrente €m baixa tensdo, informando as correntes
média e maxima, as cargas de emergéncia, as capacidades dos disjuntores, as
cargas continuas e intermitentes as reservas do sisiema de alimentagao.

Sera fornecido um quadro que mostre, ao longo do tempo, 2 potencialidade de
alimentagdo de cargas de scguranga (sinalizagdo, portas, iluminagdo de emergéncia €
comunicagie), considerando-se © pantégrafo  desconectado  da rede aérea de
alimentagdo.

Serio fornecidas as caracteristicas dos disjuntores (para cargas do sistema de tragdo ¢
dos sistemas auxiliares) e uma descrido detalhada sobre a operagdo e a proteqao
oferecidas peto disjuntor de finha e demais dispositives de protegdo.

5.1.13 Membdrias de Calculo

Todas as analises, estudos, comprovagoes, etc., solicitados nesta Especificagdo ou
necessarios 2o entendimento do projeto desenvolvido, serdo acompanhados de
documentos detalhados, em um bom nivel de entendimento, apresentando as memorias
de calculos efetuadas pelo projetista.

5.1.14 Estudos Cinematicos

Sera fornecido 2 CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio dc Janeiro),
para aprovagao, durante a fase de elaboragdo do projeto e antes do inicio da montagem
do primeiro carro, um estudo completo do comportamento do TUE em um trecho de via
4 ser fornecido pela CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro).

Este estudo simulard o comportamento do TUE projetado, em cada ponto da via,
informando, sem se limitar, as seguintes caracteristicas basicas:
Quilometragem da via;

Quilometragem percorrida (desempenho);

Tensdo da catendria,

Corrente consumida pelo TUE;

Corrente consumida pelo motor de tragao;

Sistemna de freio aplicado;

Nivel de aceleragio/desaceleragdo alcangado;

Temperatura do motor de tragao;

Tempo decorrido total;

Tempo de parada em estagdes;,

Velocidade alcangada.

Y/
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Esta simulagio deve ser feita levando em consideragio os seguintes fatos:
» TUE com capacidade méxima de passageiros;

%  Tensdo de catendria nos seus valores minimo, maximo e nominal;

» Aplicagio de frenagem de emergéncia em trés pontos da via,
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As caracteristicas e restrigdes da via para a simulagio (raio de curva, rampa,
velocidades autorizadas, etc.), serdo fomecidas pela CENTRAL {representando 0
Governo do Estado do Rie de Janetro).

Estas simulacdes serviriio de subsidio para programagao operacional dos TUE’s € de
base para comparagdo ¢ anlise dos testes de desempenho, tipo e de rotina, a serem
aplicados nos TUE's quando da sua aceitagdo.

5.1.15 Apresentagiio dos Desenhos e Documentos

O Fomecedor estabelecerd um programa de submissio de desenhos e documentagdo
técnica, conforme estabelecido nesta Especificagdo. Baseado nestes documentos, a
CENTRAL (represeniando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) ira atestar a
conformidade do projeto com a Especificagio, em uma fase preliminar da aceitagdo
definitiva dos Testes de Aceitagdo e Inspe¢do na Fabrica relativos aos TUE’s.

A aprovagdo da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro)
sobre qualquer documento submetido pelo Fornecedor néo exime o mesmo de total
responsabilidade do projeto e desempenho do TUE, ficando também na obrigagdo de
apresentar contra-argumentagao técnica aos argumentos da CENTRAL (representando ©
Governo do Estado do Rio de Janeiro}, quando da ndo aprovagao de qualquer desenho
ou documento, caso ndo aceite como valida a posigio da CENTRAL (representando ©
Governo do Estado do Rio de Janeiro).

O inicic ou prosseguimenio de qualquer servigo, fabricacdo, montagem, ¢ic., sem a
obten¢io da aprovagio formal da CENTRAL (representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro), correrd por conta e risco exclusivo do Fornecedor, até que seja obtida a
aprovagdo formal da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro).

Os softwares de geragdo dos documentos, a serem utilizados em suas versdes mais
atualizadas na elaboragiio da documentagao técnica dos fornecimentos, serao:
¥ Textos:
Os documentos serdo apresentados em softwares editaveis, no formato A4;
» Desenhos e esquemas:
Serdo gerados em AUTOCAD ou outro software que possa ser convertido, nos
seguintes padrdes - A0, Al, A2, A3 e Ad da ABNT,
> Apresentagio dos desenhos e esquemas:
= em PDF, para aprovagao;
= em DWG, apds aprovagio ¢ geragao de As-Built.

Os documentos desenvolvidos exclusivamente para a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro}, utilizario o idioma Portugués do Brasil.

Os documentos referentes aos equipamentos ¢ materiais de prateleira ou deles
adaptados, somente serdo aceitos nos idiomas Portugués do Brasil, Espanhol ou Inglés.
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Toda documentagdo técnica para analise e aprovagio da CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro), inclusive as das revisoes, sera fomnecida: 1
(uma) via em midia eletronica e 2 {duas) vias em papel.

A documenta¢io técnica, apds aprovacao final da CENTRAL (representando o Governo

do Estado do Rio de Janeiro), e a documentagao As-builr, sera fomecida da seguinte

forma:

»  Arquivos cditavels, armazenados em 1 (uma) via em midia eletrbnica (CD ou
DVI)), com assinatura digital;

> Originais em papel, no caso de arquivo texto e ¢m papel vegetal, nos casos de
desenhos, diagramas e esquemas, em 2 (duas) vias;

~  Manuais de manutencdo, operagdo e pegas no idioma Portugués do Brasil entregues
em 3 (cinco) vias de cada volume, para cada sistema e ! (uma) via em midia
eletrdnica (CD ou DVD) para reprodugao interna. Serdo entregues 2 (duas) vias de
cada volume e uma midia eletronica em inglés.

O fato da CENTRAL ({representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) ter
aprovado determinada documenta¢io técnmica, nao isenta o Fornecedor de suas
obrigagdes e responsabilidades pelo fornecimento e pelo atendimento pleno das
especificagdes técnicas qualitativa e quantitativamente.

Os documentos scrdo identificados e codificados pelo Fornecedor com oS seguintes
dados:

> Codigo do Fabricante ¢ do sub-fornecedor;

Responsavel técnico;

Numero seqiiencial e das revisoes;

Tota! de folhas;

Datas das emissdes e revisoes.

-
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5.1.15.1 Manuais Técnices

Apds a aprovagio do projeto executivo ¢ antes da entrega do primeiro TUE, sera
fornecida uma cépia de cada manual (operagio, manutenciio e pegas) para analise,
comentérios ¢ aprovagdo por parte da CENTRAL (representando o Governo do Estado
do Rio de Janeiro).

A forma final de apresentagio e a estruturagio dos manuais de operacdo, manutengdo ¢
pegas sera discutida com a CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro) durante a fase do projeto gxecutivo.

Apbs aprovagdo, | (uma) copia de cada um dos manuais de operagio, manutencdo €
pecas serd entregue antes da entrada do primeiro TUE em operagdo.

O Fornecedor revisara as partes dos manuais técnicos de manutengdo, operagdo e pegas
que porventura tenham sido modificadas no decorrer da garantia do TUE e na data
especificada na Lista de servigos Relacionados e Cronograma de Término da Se¢&o VI -
Lista de Requisitos apresentard conjunto de manuais revisados, na quantidade descrita
na Lista acima.
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Antes do término da garantia técnica e da emissdo do Certificado de Aceitagdo
Definitiva (CAD) do ultimo TUE, o Fornecedor fornecerd copias das paginas
modificadas com o objetivo de promover a substitui¢io das péginas dos manuais
entregues inicialmente.

Os manuais revisados de manutencdo, operagdo e pegas serdo no idioma Portugués do
Brasil e serdo entregues em | (uma) via de cada volume, para cada sistema e | (uma)
via em midia eletrdnica (CD ou DVD) para reprodugdo interna. Serd entregue também 1
(uma) via de cada volume e uma midia eletrdnica em inglés.

O Fornecedor apresentard os manuais com 0s seguintes contetdos:

5.1.15.1.1 Manual de Operagao

O Fornecedor enviara os Manuais de Operagao com todas as informagdes necessarias a
operagio dos TUE's. Estas informagdes serao reunidas em diferentes topicos, conforme
descri¢des a seguir:

Descri¢io dos sistemas;

Procedimentos de colocagdo em operagio dos TUE's:

Operagio dos sistemas;

Funcionamento degradado;

Anormalidades no funcionamento.

Y YV VYV

5.1.15.1.2 Manual de Manutengio
O Fornecedor enviara os manuais de manutengio com todas as informagdes necessarias
a realizagdo das manutengdes dos diversos sistemas, equipamentos e de seus sofhvares.

Os manuais de manutengdo terdo todas as informagdes necessdrias 4 realizagdo das
manutencdes preventivas e corretivas, devendo seu conteudo técnico, ser apresentado da
seguinte forma:

Descrigdo dos sistemas;

Localizagdo dos componentes;

Atividades de manutengdo preventiva;

Procedimentos de remocio € Instalagdc dos equipamentos;

Procedimentos de desmontagem/ montagem, inspegdo, ajuste ¢ testes;
Procedimentos de armazenagem € CONservagao;

Equipamentos microprocessados;

Pesquisa das causas provaveis dos defeitos:

Arvore fisica do TUE;

[nstrumentos e ferramentas necessarios para manutengao.

A CA VA VAN Vi VN o YV W W

5.1.15.1.3 Pegas

O catilogo de pegas conterd todas as informagdes necessarias a identificagdo das
mesmas, sempre que possivel através de ilustrages em vista explodida, com as
descricdes das pegas componentes dos diversos sistemas e equipamentos, fazendo
referéncia s dimensSes, materiais, tratamentos térmicos, nimeros dos desenhos dos
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fabricantes ¢ modelos, com as devidas quantidades ¢ codigos de referéncia comerciais,
tanto do fabricante quanto de seus sub-fomecedores.

5.1.15.2 Numeracio dos Desenhos

A CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) encaminhara ao
Fornecedor, quande da época de¢ colocagdo do pedido de fornecimento, juntamente com
o programa de submissio de documentos ¢ desenhos, um sistema de numeragdo de
desenhos ¢ documentos a ser observado pelo Fornecedor.

Este sistema de numeragfo ird permitic identificar. através da codificagdo utilizada, o
sisterna a que pertence, responsavel por sua cmissio, ntimero de folhas adicionais, ete.

5.2 Projeto

5.2.1 Condigdes de Operagao

0Os TUE’s operardo satisfatoriamente nas vias da CENTRAL, ora em Concessdo. Os
TUE's preverdo infra-estrutura mecénica ¢ elétrica (eletrodutos, cablagem. etc.) para
instalagdo, posteriormente, dos equipamentos do sistema de sinalizagdo ATC. Para
tanto, serdo fornecidos ac Fornecedor os desenhos e especificagdes disponiveis,
necessarios a implantagdo dos mesmos.

Os TUE’s, em tedas as condigdes de carregamento serdo operados continuamente 20
horas por dia, considerando-se¢ os seguintes requisitos de carga:

Entre 04:00h e 05:00h - 650 passageiros / TUE,

Entre 05:00h e 08:00h - 1.300 passageiros / TUE;

Entre 08:00h ¢ 11:00h - 650 passageiros / TUE;

Entre 11:00h e 13:00h - 800 passageiros / TUE;

Entre 13:00h ¢ 16:00h - 650 passageiros / TUE;

Entre 16:00h e 20:00h - 1.300 passageiros / TUE,

Entre 20:00h e 00:00h - 650 passageiros / TUE.

YV VYV YYYY

Os TUE's serdo equipados com 2 cabines, uma em cada extremidade, que permitirdo a
circulagdo a direita ou a esquerda do sentido de marcha, nos dois sentidos.

O Fornecedor garantira que qualquer defeito ou falha que venha ocorrer em um carro
afete o minimo possivel os demais carros da composi¢do formada, sendo previstas
alternativas operacionais que impegam a paralisagdo da composi¢do, podendo a mesma
seguir com seguranga por meios proprios.

Algumas falhas e/ou defeitos, no entanto, sdo imprevisiveis e de dificil contorno, néo
permitindo a continuidade da operagdo. Os componentes e equipamentos colocados
nesta situagdo passardo por processos criteriosos de escolha que assegurem aos mesmos
uma alta qualidade de projeto, fabricagio e montagem. No entanto, a falha de um destes
componentes, esgotadas todas as possibilidades de contome, permitird o deslocamento
da composi¢do por meios proprios, porém em situagio de degradagdo operacional,
garantidas as condi¢des de seguranga operacional.
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As facilidades para acionamento de dispositives de contorno de falhas serdio projetadas
para acionamento facil e eficiente, para serem utilizados pelo pessoal de operagdo.

Ainda assim, poderdo existir casos em que alguma falha ou defeito possa impossibilitar
que a composigdo se desloque por meios proprios. Estes casos serdo informados pelo
Fornecedor, que preparara um migoroso procedimento de manutengdo preventiva que
assegure ser o mais remoto possivel a ocorréncia de falhas ou defeitos deste tipo.

5.2.1.1 Supervisiao Operacional

A supervisio operacional sera reahizada peto condutor de uma composigdo, definida
como o trem composto de | (um) a 3 (trés) TUE's acoplados, através da leitura ¢
interpretagio de dispositives ou equipamentos existentes no console de comando. As
seguintes informagdes serdo fornecidas ao condutor da composigao:

Velocidade do trem;

Valor da tensdo de catenaria,

Velocidade comandada do ATC,

Valor da pressio dos encanamentos principal e cilindro de freio;

Indicadores e sinalizadores de falhas, através de monitor, localizado na console.

YV VYV

Os indicadores serio utilizados para fornecer ao conduter informagdes sobre o estado
dos equipamentos, tais como o estado das portas (abertas ou fechadas), o estado do
sistema pneumatico {carregado ou descarregado), motores isolados, disjuntores abertos,
etc..

O sistema de informagio e monitoramento da composi¢do possuird equipamento de
“hardware” e de um “software” de controle e de display no console, que integrados,
constituirio uma rede local a bordo da composigao.

Além da informacio ¢ monitoragdo, este sistema apresentara diagnosticos da
composicdo, sinalizagdo de falhas dos diversos equipamentos, falhas proprias ¢
armazenar os principais dados a serem definidos na fase de projeto.

5.2.1.2 Comunicagdes em Operagio

Além dos servicos de comunicagdic com 0S passageiros, serd prevista comunicagac entre
o condutor da composigio e o Centro de Controle Operacional - CCO, em ambos os
sentidos.

Serd prevista também a possibilidade de direcionamento da comunicagdc a partir do
CCO para 0s usUArIos.

Sera instalado um sistema de comunicagdo entre o passageiro no salao e o condutor na
cabine.

5.2.2 Fatores Ambientais
Como o objetivo deste documento é o de especificar um TUE que possa operar em
todas as vias da CENTRAL, ora em Concessdo, e devido as situacdes climaticas,
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apresentamos a seguir as condi¢des mais gerais do ambiente onde estes TUE’s 1rdo
operar.

5.2.2.1 Condicies de Projeto

Os projetos dos carros ¢ Seus equipamentos devem ser desenvolvidos visando que
intempéries a que estardo sujeitos durante o servigo ndo venham a causar perturbagoes
no funcionamento dos mesmos, ndo provoquem nenhuma fadiga anormal de seus
componentes, nem sua deterioragdo precoce.

£ importanic a necessidade de vedacdo eficiente das paredes externas dos coftes de
equipamentos  sob estrado, retardando o aparecimento de processo de C€OITOSE0.
[gualmente as borrachas ¢ materiais vedantes a serem utilizados possuitdo capacidade
assegurada de resisténcia & exposi¢io constante as caracleristicas locais, ndo reduzindo
seu grau de eficiéncia.

Todos os equipamentos montados nos carros serio a prova de umidade e terdo prote¢des
contra a condensagdo de umidade, além das condigdes extremas de temperatura,
incluindo aqueles que por projeto estario expostos d luz solar ou serdo aquecidos
indiretamente por outros componentes jocalizados em suas vizinhangas.

O projeto considerard gque 0s Carros serdo lavados penodicamente em maquinas de
lavagern automadtica com escovas laterais e superior. Para tanto todos os equipamentos
localizados sobre a cobertura ou nas laterais, cstardo protegidos do contato com as
escovas. As tomadas de ar para equipamentos Serao projetadas contra a infiltragao
proveniente da dgua de lavagem.

5.2.2.2 Condicéies Ambientais
Serdo consideradas como temperatura maxima ambiente 4 de 50 °C ¢ como minima
ambiente & de 5 °C.

A umidade relativa maxima a ser considerada é de 95 %.

A temperatura ambiente TO interior de um carro estacionado @ céu aberto,

completamente fechade, sob o sol, pederd atingir 70 °C.

Em situacdes de projeto em que um determinado equipamento esteja submetido a
temperaturas mais elevadas, suas caracteristicas nominais serdo fornecidas tendo por
base uma temperatura no minimo 20 % superior aquela em que ficara normalmente
exposto.

Serdo igualmente fornecidas & CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro) as caracteristicas de funcionamento efou de limitagao de funcionamento em
relagdo 4s temperaturas maximas € minimas de todos os equipamentos € informadas as
solucdes de protegdo para estes equipamentos, visando a preservagio de sua qualidade
operacional e tempo de vida til prevista.
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O TUE devera operar em condigdes normais com a presenca de 4gua até a ajtura do
boleto do trilho.

523 Exigéncias de Segurang¢a

O Fornecedor estabelecera como filosofia basica do projeto a seguranga dos passageiros
¢ de todos os envolvidos nas atividades normais de operagdo ¢ manutengdo como
prioridade de decisdo sobre os demais aspectos participantes do desenvolvimento do
projeto, objetivando alcangar niveis 6timos de seguranga.

O aspecto de seguranga sera considerado de maneira global e abrangente em todos 0s
subsistemnas, equipamentos € componentes montados nos carros, considerando todas as
possibilidades de degradagao operacional da composigao.

Todas as duvidas existentes quanto d seguranga serdo levantadas pelo Fornecedor na
fase inicial do projeto, evitando-se que, apos gerado grande volume de projeto efou
fabricacdo e montagem, sejam necessarias corregdes de grande vulto visando manter o
nivel de seguranga estabelecido previamente.

Assim, visando minimizar possibilidades futuras de correcdes no projeto, retardando a
conclusdo do mesmo ¢ evitando situagdes de “fato consumado”, o Fornecedor tomara
em consideracdo, sem se limitar, 0s seguintes aspectos:

a) levantamento de informagdes especificas no tocante a satisfazer as exigéncias
de seguranca durante o desenvolvimento das fases de projeto, fabricagdo, transporte ¢
teste dos equipamentos e do TUE completo, bem como durante as eventuais
necessidades de modificagdes que se apresentem no desenvolvimento da garantia dos
equipamentos e dos trabaihos de assisténcia técnica.

b) Listar e descrever detalhadamente as tarefas especificas envolvidas com a
seguranga dos sistemas e do projeto como um todo.

c) Programar os procedimentos de controle que assegurem a conclusao de cada
uma dessas tarefas, coincidente com o cronograma de desenvolvimento global do
fornecimento (projeto, fabricagdo, testes, etc.).

d) Fstabelecer o procedimento para analise, identificagdo, descricdio e comunicagao
de pontos conlrarios & seguranga, bem como processo para sua discussdo € avaliagdo
comum e agdes necessarias para & corre¢ao do problema Jevantado.

e) Estabelecer procedimentos para que © Formecedor, responsavel por todo o
projeto, inclusive no aspecto seguranca, imponha a seus demais sub-fornecedores a
mesma filosofia de seguranga adotada pelo proprio Fomecedor em todas as fases do
fornecimento, inclusive no gerenciamento das atividades dos mesmos em suas
dependéncias, nas do Fornecedor, na CENTRAL e nas vias e instalagdes Concedidas.

1) Estabelecer e tomar de conhecimento geral os procedimentos € exigéncias
estabelecidos para obtencio da seguranca desejada entre todos os técnicos e gercntes
responséveis por atividades relacionadas com © fornecimento.
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O projeto, considerado como um todo, e os procedimentos operacionais considerardo,
sem no entanto se limitar, 0s seguintes aspectos principais:

a) Evitar, eliminar ou reduzir os riscos identificados pelo Fomecedor ou pela
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) atraves dos
procedimentos de andlise do projeto, modificando-o, substituindo materiais ¢
componentes, exigindo maior qualidade, ctc .

b) Evitar ou minimizar quaisquer riscos & seguranga de passageiros, pessoal
envolvido na operagfio, manutenciio ¢ cquipamentos que depois de anahsados,
potencializados e com a concorddncia da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Rio de Janeiro), ndo possam por algum motive ser eliminados ou cvitados.
Neste caso, procedimentos de alerta serdo elaborados para cada um dos casos.

c) Considerar no projeto principios ja consagrados a favor da seguranga, tais como,
de falha segura efou operagdo vital que assegurem, caso ocorram falhas em um
equipamento, falhas humanas ou influéncias externas, que o TUE permaneca nas
condigbes previsivels de seguranga.

d) Instalar os componentes dos equipamentos de forma que o acesso a eles, para
fins de operagiio, manutengdo, reparos cu ajustes, ndo exponha as pessoas, TeSPONSAvels
por sua operagdo e manutengio, a riscos tais como: queimaduras, choques elétricos,
cantos cortantes, cantos vivos ou agugados, atmosteras toxicas, efc. ¢ evitar a submissio
de pessoal de operagdo ¢ de manutengao a esforgos fisiologicos indevidos que possam
induzir a erros de manipulago e conseqiientes acidentes.

e} Fornecer notas e avisos de cuidado nas instrugdes de operagdo, de montagem, de
manutengio e de reparo. Todos os componentes, equipamentos, instalagdes e
compartimentos considerados perigosos ou de alto risco de seguranga, serdo
identificados fisicamente, de forma clara e caracteristica, fornecendo instruges locais
para 0 manuseio correto, com a finalidade de proteger o pessoal envolvido.

f) Todos os compartimentos onde esteja presente alta-tensdo serdo intertravados
com o sistema de captagdo e o acesso sO podera ser permitido apés ter sido assegurada a
desenergiza¢io do compartimento.

Uma seqiiéncia de prevaléncia de falhas, restritivas & seguranga operacional e do
equipamento até a ocorréncia de falhas isoladas ndo restritivas serd elaborada e
considerada na elaboragio do projeto do TUE. Uma falha humana ou de equipamento
ou uma influéncia externa adversa resultara em uma condigdio restritiva que deve ser
informada e resultar na imposigdo de uma condigdo de restrigdo, mesmo que se presuma
que a seguranga ndo sera afetada.

Sdo consideradas como situagdes de restrigdo operacional e assim tratadas, as seguintes
anormalidades:

a) Falhas auto-detetdveis em componentes dos freios acarretardo a aplicagéio dos
freios ¢ a imobilizagdo da composicdo formada. As falhas auto-detetdveis em
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componentes do sistema de tragdo interromperdo a acelerago, deixando livre o sistema
de freios para que o magquinista o acione, se julgar necessario, com qualquer das taxas
de desaceleracdo disponiveis e em qualquer velocidade que se encontre.

b) Falhas nido auto-detetaveis em componentes ndo acarretardo conseqiiéncias que

levem a situacdes inseguras, quer ocorram isoladamente ou em conjunto com outras
falhas.

c) O sistema nio sera levado a condicdes inseguras qualquer que scja a quantidade
de componentes com falhas simultineas, motivadas por uma causa comum ou por
causas relacionadas.

d) Fios rompidos ou em curto circuito, contatos sujos ou danificados, relés que ndo
operam quando energizados ou a falta de energia de alimentagfio, ndo acarretardo
condi¢des de inseguranga operacional € para os equipamentos.

e) Ao se estabelecer critérios de falha segura para os circuitos eletro/eletrénicos se
considerara a possibilidade de seus componentes apresentarem falhas nas condigdes de
aberto ou fechado. A suposi¢io de que dispositivos com terminais multiplos possam
falhar nos estados de aberto ou fechado, parcial ou totalmente, sera considerada.

f) Sistemas resultantes utilizados para situagdes onde o projeto nao tenha sido
capaz de dar outra solugdo para se obter condi¢des de falha segura, ndo poderdo ser
generalizados e serdc considerados como casos excepcionais, se obtida a aprovagdo
antecipada da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Em qualquer solugdo que venha a ser adotada, as falhas dcsses sistemas serdo
obrigatoriamente sinalizadas.

53 Exigéncias de Performance

531 Geral

Os equipamentos utilizados nos TUE’s serfio projetados com interfaces adequadas ¢
alcancar satisfatoriamente os valores de performance especificados. As bases do projeto
serdo as seguintes:

a} As taxas de aceleragio e desaceleragdo serao consideradas para uma via seca, em
nivel ¢ em reta.

b} As taxas de accleragio e as velocidades de marcha incluiréo as resisténcias do
trem e as perdas na transmissio.

c} O diametro das rodas novas sera considerado para fins de calculo do projeto,
mas as taxas especificadas serfio obtidas para qualquer didmetro, compreendido entre ©

correspondente a rodas novas e limite de rejeito.

d) A velocidade operacional méxima serd de 100 km/h.
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e) O carro sera capaz de manter uma velocidade operacional de 100 km/h ao longo
da faixa especificada para o desgaste das rodas. Um dispositivo de protecdo de
sobrevelocidade sera fornecido para cortar o sistema de tragdo, caso o veiculo atinja
velocidades superiores & maxima de seguranga em rampas em declive.

H Sera instalado um sistema sensor de carga para produzir sinais proporcionais a
carga do veiculo, tanto para o sistema de propulsio, quanto para o sistema de frenagem.
Esta informacio sera definida instanlaneamente em um periodo de tempo compreendido
entre o fechamento das portas de saldo ¢ a liberagao para a tragao.

g) Eventuais falhas no sistema sensor de carga nio ocasionarao taxas de aceleragao
ou de frenagens menores do que as previstas para 0 peso em tara do TUE, nem maiores
do que a taxa normal requerida para um veiculo plenamente carregado.

h) As taxas de aceleracdo e desaceleragio serdio obtidas independentemente da
carga processada pelo TUE (até uma carga de 8 passageiros/m®) e do nimero de TUE’s
acoplados. Contudo, de modo a serem obtidas as taxas de desaceleragdo, serd adotado
um limite de 10 passageiros em pe/ m’.

5.3.2 Tempos das Respostas dos Controles
Os tempos passivos maximos para todos os sistemas de controle e de detecgdo em
resposta a um pulso de comando de entrada, sdo os seguintes:

N,

> Modulacio dentro de modalidade de frenagem de servigo ou de propulsao: 2,0s
» Modulagiio dentro de modalidade de frenagem de emergéncia: 255
» Mudangas de modalidade: 3,0s
» Controle de patinagfo / deslize de rodas: 2.0s
5.3.3 Ajuste das Taxas

Serdo instalados controles (potencidémetros, etc.) para o ajuste das taxas de aceleragdo ¢
de desaceleracdo do carro, a fim de que tais taxas possam ser mantidas dentro de
tolerancias estreitas sob todas as condigdes de desgaste de rodas e de outras variaveis.
Tipos de ajustes serdo informados a CENTRAL (representando o Governo do Estado do
Rio de Janeiro) durante a fase executiva de projeto.

534 Sinais de Intertravamento ¢ Controle
Os sistemas de frenagem e de tragio responderdo aos sinais de comando de tragdo do
TUE, dentro das limitagdes e precisdo indicadas.

A selecdo do esforgo de tragdio ou frenagem serd um resultado direto da posigao do
punho do controlador mestre. O sinal real podera ser uma corrente ou uma tensao.

O sinal de comando de emergéncia ignorara os controles de patinagéo/deslize de rodas.
A linha de trem elétrica do freio de emergéncia sera energizada através do controlador
mestre, devendo o freio de emergéncia ser aplicado quando da desenergizagdo desta
linha. O TUE serd projetado de forma a possibilitar que, quando um TUE venha a ser
rebocado por locomotiva, seu sistema de freio possa ser controlado pelo veiculo
rebocador.
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Uma frenagem de emergéncia, ao longo do TUE, sera ocasionada por:

Controlador de freio;

Dispositivo de homem morto;

Botéo soco do console;

Dispositivo para aplicagdo de freio de emergéncia no saldo de passageiros;

Automaticamente quando houver uma degradagdo do sistema pneumatico que
comprometa a frenagem segura da composigao; ou

ATC:

» Dispositive anti-descarrilamento.

P VA Vi Vi

v

f N7

3.3.5 Interferéncia de Radiofreqiiencia

Todos os equipamentos instalados nos carros serdo projetados de modo a estarem
imunizados contra a interferéncia de radio freqiiéncia externa aos carros ou originarias
de outros equipamentos também montados nos carros, que possam causar alteragdes no
funcionamento correto dos mesmos em todos os seus niveis de operagdo, Devem ser
consideradas, inclusive, possibilidades de degradagio operacional do sistema e do TUE.
[gualmente, estes equipamentos ndo scrdo fontes de geragdo de interferéncias em
equipamentos e sistemas focalizados ao longo da via,

Equipamentos ¢ sistemas de freqiiéncias varidveis que possam interferir em outros
sistemas operacionais ndo poderdo ser usados. Sendo assim, o Fornecedor obtera, ao
longo da etapa do projeto bésico, todas as informages necessarias para garantir gue 0§
sistemas de radio, telecomunicagdes e de sinalizagdo existentes sejam compativels. Para
isso, o Fornecedor efetuara testes e aferigdes, de modo a evitar qualquer interferéncia
eletromagnética e elétrica no TUE, em conformidade com a Norma [EC 62236,

O sistema de sinaliza¢do atualmente em uso utiliza freqiiéncia de 60 Hz, com um nivel
de corrente de 30 a 60 A.

O Fornecedor apresentara 8 CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro), para aprovacdo, os niveis maximos de radiofreqiiéncia emitidos pelos
gquipamentos.

5.4 Condigdes de Conforto

5.4.1 Conforto Térmico

O TUE sera projetado para garantir em seu interior um adequado conforto térmico aos
passageiros e ao condutor, mesmo em condigdes ambientais externas severas. Para 1sso,
as seguintes medidas serdo consideradas:

5.4.1.1 Isolamento Térmico

Os veiculos serdo providos de alto grau de isolamento térmico. Os policarbonatos ¢
vidros das portas e janelas conterdo tratamentos que reduzam a transmisso do calor ao
interior do veiculo.
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5.4.1.2 Sistema de¢ Ar Condicionado
O sistema de ar condicionado atenderd os quesitos especificados no item 6.19, sistema
de ar condicionado do carro de passageiros.

O sistema de ar condicionado do salio de passageiros e na cabine garantira a
manuten¢do do nivel de temperatura no interior do carro entre 20 °C e 23 °C,
independente do grau de temperatura do exterior, para um carro com lotagdo maxima,
em via a céu aberto, devendo ser considerado a temperatura e umidade média do Estado
do Rio de Janetro durante o verdo.

Quando a temperatura intema for inferior a 20 °C, temperatura minima de referéncia, o
sistema de ar condicionado manterd apenas a renovagao do ar.

5.4.2 Conforto Acistico

5.4.2.1 Vibragdes ¢ Ruidos

Os equipamentos e sistemas que compdem o0s carros serdo projetados, executados e
instalados, de forma a garantir um desempenho acustico adequado, possibilitando
conforto aos passageiros, As verificagdes de nivel de som serdo efetuadas desde o inicio
da montagem dos componentes até sua instalagio e operagdo nos carros.

Optar-se-a por recursos de melhoria do projeto mecdnico em caso de necessidade de
redugdo de nivel acustico, procurando-se descartar, desta forma, a wilizagdo de
elementos especificos de controle de som, de configuragdo que requeiram manutengdo
dificil e onerosa. Para as medicdes de nivel de ruido sera utilizada a escala lenta dos
medidores , salvo em referéncia especifica.

Sera garantido o projeto de todos os equipamentos visando assegurar uma geracac
minima de vibracdes e ruidos e a utilizagdo de métedos de atenuagdo de vibragbes, com
objetivo de minimizar a transmissdo das mesmas para 0 passageiro pelo ar ou pela
estrutura.

5.4.2.2 Ruidos dos Equipamentos Instalades nos Carros

Os ruidos produzidos por um trugue motor, com respectivos motores de tragdo e caixa
de engrenagem, montado sob o carro com as rodas girando sem cargas, em qualquer
rotagio correspondente a faixa de 0 a 100 km/h do vefeulo, ndo ultrapassara 90 dBA a
4.5 metros do centro geométrico do truque, em um plano horizontal que inclua as linhas
de centro dos eixos rodeiros.

Os equipamentos localizados sob o estrado do carro, incluindo o sistema de tratamento
de ar, motores geradores, {reios, COMPressores, valvulas, quando operando
individualmente, em condicfes e cargas nominais, ndo emitirdo ruidos superiores a 80
dBA, medidos a 4,5 metros da linha de centro do equipamento ou do eixo. Todas as
partes e acessorios que fagam parte do equipamento sob teste estardo montados e
instalados e o carro estara na condig@o de repouso.
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Os equipamentos de operagdo de portas do carro, em um de seus lados, ndo produziréo
ruido superior a 65 dBA na escala rapida do medidor em qualquer ponto do carro
localizado a 300 mm das portas.

5.4.2.3 Ruido no Interior do Carro

O ruido produzido no interior do carro com todos os equipamentos auxiliares (ar
condicionado, sinais de adverténcia, reatores, ete.) funcionando simultancamente ¢ em
condigdes normais, nao ultrapassard 70 dBA, com portas ¢ janclas fechadas, medidos
em 5 pontos localizados a 1,2 metros do piso acabado no eixo do carro, sendo uma
leitura efetuada no centro geométrico do carro ¢ as demais nos ¢ixos das portas.

O ruido produzido no interior do carro por todos os equipamentos do carro (sistemas
principais e auxiliares) operando em condigdes normais, ndo ultrapassara 70 dBA com
portas ¢ janelas fechadas e 75 dBA com portas abertas, utilizando-se as mesmas
condicdes de medigdo do item anterior.

Os niveis médios de ruido produzidos no interior do carro ndo ultrapassardo 80 dBA,
com o carro operando em via reta com dormentes ¢ lastro a velocidade média de 60
km/h. Serdo efetuadas as leituras, conforme especificado, com todos equipamentos
funcionando em condi¢des normais.

5.4.2.4 Vibragoes

Fara parte do projeto a utilizagdo de métodos para atenuar as vibragdes dos
equipamentos que Nnac atendam as exigéncias no tocante as limitacoes dos niveis de
vibracdes. As vibragoes horizontais ou verticais de todos os equipamentos auxiliares
montados no carro ndo ultrapassardo 0,04 G, em qualquer freqiiéncia até 60 Hz, quando
medidas em quaisquer locais do piso, do revestimento do teto ou das paredes do carro ¢
dos painéis ¢ das estruturas dos bancos.

Os motores de tragdo estando livres € apoiados em calgos de borracha ¢ operando a
velocidade maxima e a metade da mesma, ndo apresentardo amplitude de vibragdo (pico
a pico) superior a 0,05 mme velocidade de vibragdo superior a 7,6 mmJs.

543 Confortoe Visual

O TUE apresentara conforto visual adequado aos passageiros e condutores. O ambiente
do saliio de passageiros sera agradave! no acabamento € nas cores. O TUE terd amplas
janelas envidracadas e adequado sistema de ijuminagdo, com um nivel de iluminamento
meédio de 400 lux, medido de acordo com as normas da ABNT. As luminarias serdo
providas de difusores que evitem o ofuscamento.

As ldmpadas serdo do tipo fluorescentes.

5.4.4 Suavidade de Marcha e Ergonomia

Para conforto e seguranga dos passageiros em pé serdo providos apoios € suportes
(colunas, barras € pega-mios), de modo que possam estar sempre sustentados pelas
maos, manter o equilibrio quando das aceleragdes e frenagens para que ndo tenham que
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empregar esforgos demasiados ou ficarem em posi¢des incdmodas e para garantir o total
equilibrio.

A posi¢do dos apoios ¢ suportes considerara a variedade de altura dos passageiros. Os
apoios constituidos por colunas, barras ¢ pega-maos serio em quantidade e disposigdo
suficientes para que o passageiro em pé ndo fique sem apoio e gque, quando se
deslocarem a0 longo do carro e do trem, possam caminhar sempre passando de um
elemento a outro, sem ficar momentaneamente sem apoio. Tais requisitos serao
demonstrados no projeto ¢ submetidos & aprovagdo da CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Para suavidade de marcha serfio obedecidos os requisitos de aceleracdo, desaceleragdo e
solavanco (jerk) contidos nesta especificagdo.

Sera dada uma atencio particular ao projeto de todos os equipamentos, a fim de
assegurar uma geragao minima, bem como uma atenuacio adequada, das vibragdes, de
modo a nio afetar o conforto dos usudrios. As freqiiéncias proprias das vibragOes s¢
afastardo, a0 maximo possivel, das zonas de maxima sensibilidade.

5.4.5 Comunica¢ao Visual
Os vefculos serdo equipados com um sislema de comunIcagio visual que permita uma
orientagio satisfatéria dos passageires usuais e eventuais.

Estas comunicagdes serdo realizadas através de placas, adesivos e painéis indicativos.
Serdo situadas tanto no interior do saldo de passageiros como no exterior do veiculo, de
acordo com sua finalidade.

As seguintes informagdes scrdo previstas:
> Indicagdes para uso das portas;
» Indicacdo de destino do trem (2 indicadores de destino laterais, integrados através de
comando Gnico por painel de controle localizado na cabine do maquinista com oS
indicadores de destino frontais no lado externo na cabeceira);
Indicagio de localizagdo e instrugdo de uso de extintores de incéndio e saidas de
emergéncia;
» Diagrama esquematico contendo as linhas ¢ estagdes dos 5 (cinco) ramais da
CENTRAL, ora em Concessao,

» Indicacoes de alerta e proibigdes, preferéncias de uso, tais como, avisos de ndo
fumar, sentido de entrada e saida de passageiros, comunicagio, em casos de
emergéncia, com o condutor na cabine.

v

Durante o processo de aprovagdo de desenhos, serdo submetidos & aprovagdo da
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro) os desenhos
contendo os dizeres de cada indicagio, bem como a distribuigdo da comunicag¢do visual
no interior do saldo.

Além disso, serd utilizado um sistema de informagdo visual aos passageiros, conforme
descrito no item 6.14).
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Serdo previstos espagos no saldo de passageiros destinados & futura explora¢do
comercial.

5.4.6 Comunicag¢ao Sonora

Os veiculos serdo também dotados de sistemas de comunicagdo sonora, em especial os

seguintes:

» Alarme de fechamento eminente das portas;

> Comunicacdo condutor/passageiro, por canal de voz, geral ou seletiva por Carro;

> Comunicagiio passageiro/condutor (alarme por canal de voz de atuagdo do
dispositivo de emergéncia localizado no interior dos carros);

% Alarme sonoro {buzina) atuado pelo condutor para alerta na passagem do trem.

t

Seré utilizado um sistera de comunicagéo sonora conforme descrito no item 6.27.

5.5 Exigéncias do Projeto do Sistema

5.5.1 Exigéncias de Folga

As caixas e equipamentos dos carros serdo projetados para sc obter as folgas previstas
nos gabaritos estatico e dindmico da via em que irfio operar comercialmente e em vias
de servico, para acesso as drcas de manutengao, mangbra e estacionamento.

Em anexo a esta Especificagdo consta diagrama de gabarito da via {estatico e dindmico,
que sera observado pelo projetista) conforme desenhos “Gabarito de Obstdculos para
Linhas Novas com Trdfego de Trens de Passageiros e de Carga (Linha Singela’Dupla)
Bit- 1.60 m™ n® 01/05 a 05/05 da FLUMITRENS. Quando do inicio do projeto dos
carros, serd solicitada & CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de
Janeiro), a confirmagdo do gabarito da via ¢ demais dados que o projetista julgar

necessarios para projetar TUE compativel com as caracteristicas da via e dentro do seu
melhor aproveitamento.

O projetista apresentara para aprovagao da CENTRAL (representando o Governo do
Estado do Ric de Janeiro), um relatério de calcuio completo e detalhado, com todas 0s
critérios utilizados para obter ¢ gabarito dindmico dos carros.

Este gabarito dindmico dos carros sera calculado para as piores condigdes dc
carregamento e de desgaste, tanto dos carros como da via. Os coeficientes de
elasticidade e de amortecimento dos diversos maleriais componentes da suspensao dos
carros serdo considerados em seus valores minimos ou maximos, conforme o caso, que
venham a intervir mais restritivamente nos limites do gabarito da via fornecido pela
CENTRAL (representando o Governo de Estado do Rio de Janeiro).

Serdo fornecidos igualmente pelo projetista, as plantas e calculos que demonstrem a
correta inscricdo dos carros acoplados em curvas de raio minimo, sem que ultrapassem
as limitagdes do gabarito da via e mantenham entre 0s mesmos uma razodvel distancia
de seguranca, sem afetar cabos de passagem ou outros componentes instalados entre 0s
carroes.
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O gabarito estitico dos carros sera elaborado considerando as dimensdes gerais
especificadas para 0s mesmos.

Todas as folgas e oscilagdo dos carros, previstas para o gabarito dindmico, serdo
demonstradas através de testes que simulem as mesmas em um carro parado. Os testes
para comprovagio do projeto, quanto a gabaritos e caracteristicas dimensionais dos
carros, scrdo realizados tendo por base as Normas MB-1334 da ABNT, 165 da IEC e
610 da UIC, em seus capitulos respectivos.

5.5.2 Padrées De Via
A via permanente por onde circulardo os TUE’s apresenta as seguintes caracteristicas:

5.5.2.1 Gabarito

Serdo obedecidos os gabaritos de obstaculos para linhas novas (singela e dupla) com
trafego de trens de passageiros, conforme desenhos “Gabarito de Obstdculos para
Linhas Novas com Trdfego de Trens de Passageiros e de Carga (Linha Singela/Dupla)
Bit: 1,60 w” n® 01/05 a 05/05 da FLUMITRENS.

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto, o projetista certificar-se-a, junto a
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), dos valores
relativos aos gabaritos aprescntados.

5.5.2.2 Rampa Mixima

oy

5 2% (dois por cento), para 0 TUE com carga méaxima.

5.5.2.3 Trechos em Curva
% Raio minimo em vias comerciais: P46 m
» Railo minimo das vias em pétio: 76 m

5.5.2.4 Raios Minimos Verticais
» Em linha principal: 500 m

5.5.2.5 Plataformas das Estac¢des

Os TUE’s a serem fornecidos operariio em estagdes com plataformas com extensdes
compativeis com a formagdo de composigdes (multiplos do comprimento do carro de 22
metros - 4 carros/ TUE - maximo de 3 TUE’s por composigéio) e altura do piso de 1.305
mm (em rela¢fio ao topo do boleto do trilho, com as rodas novas).

Quando do inicio do projeto caberd ao projetista solicitar a CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro) a confirmagdo dos dados apresentados e demais
que julgar convenientes para desenvolvimento de seu projeto.

5.5.2.6 Tipo da Roda e do Contorno da Superficie de Rolamento
As rodas serdo em ago forjado e laminado, tipo A-38, conforme a especificagdo AAR-
M-107, altima revisio, Classe C.
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Serdo marcados no aro, externamente, o didmetro de vida da roda (limite para rejeigio
da roda), que serd de 889 mm.

3.5.2.7 Exigéncias da Catendria
O pantografo instalado nos carros moteres sera capaz de operar com o desempenho

especificado sem acarretar problemas ou danos fisicos e elétricos ao fio de contato da
catenaria.

O TUE operard satisfatoriamente para uma altura normal dos fios de contato da
catendria entre 4 600 e 6.500 mm em relagdo ao topo do boleto do trilho.

Sera considerado, para definicdo do comprimento util da canoa do pantdgrafo, um
desvio de até 350 mm da linha de centro do contato em relagdo ac eixo da via (passeio
da rede aérea).

A tensdo nominal de alimentagdo serd de 3.000 Vcc. Entretanto serd admitida uma
variacdo de tensio entre um maximo de 3.900 Vcc e um minimo de 2.000 Vec.

5.5.3 Capacidade e Desempenho

5.5.3.1 Velocidade Maxima e Raios de Curvatura

A velocidade maxima dos trens podera atingir 100 km/h. A velocidade em patios e
oficinas em curvas de 76 m sera de 25 kim/h, no maximo.

As composigdes operardo em curvas com raios de até 146 m nas vias comerciais. Nos
patios de estacionamento ¢ oficinas, as composigdes circulardo em curvas com raios de
até 76 m, sem a necessidade de desmontar qualquer equipamento do mesmo.

5.5.3.2 Desempenho em Tragio
O trem-unidade completo (M+R+R+M) apresentara, independente da carga em

tangente e nivel, um valor de aceleragdo inicial constante minima de 0,85 m/s’, entre 0 e
50 km/h.

A variagdo da aceleragio maxima com o tempo {jerk - solavanco) serd menor ou igual a
3
1,0 m/s

O Fornecedor apresentara as principais curvas caracteristicas tais como:
» esforco de tracdo x velocidade;
» freqliéncia x velocidade.

5.5.3.3 Desempenho em Frenagem de Servigo

O projeto prevera os seguintes tipos de frenagem de servigo:

» Frenagem elétrica: regenerativa quando a linha (catenaria) for receptiva e reostatica
quando a mesma nio for receptiva. O valor maximo para a regeneragio de energia
em frenagem € de 3.400 Ve,

» Frenagem pneumédtica em complementacio & frenagem elétrica (Blending): quando
esta nfo for capaz de suprir sozinha a forga de frenagem requerida (por exemplo,
maxima carga e maxima velocidade};
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> A desaceleragio, na frenagem maxima de servigo serd igual ou superior a 0,77 m/s’,
independente da velocidade e da lotagdo, em trecho em tangente e em nivel.

5.5.3.4 Frenagem de Emergéncia

A frenagem de emergéncia serd apenas de atrito (pneumadtica) com uma desaccieraglo
9 . . . ’

igual ou superior a 1,1 m/s”, entre os limites extremos de velocidade (100 knvh até 0).

Lsse valor serda conseguido independente da fotagdo nominal e deve levar em conta as
massas girantes, em trecho em tangente e em nivel, desprezando as resisténcias ac

movimenlo,

O acienamento do frelo de ecmergéncia serd aplicado pelo:

» Controlador de freio;

» Dispositivo de homem morto;

# Botdo soco do console;

» Dispositivo para apiicagdo de freio de emergéncia no saldo de passageiros;

» Automaticamente quando houver uma degradagio do sistema pneumatico que
comprometa a {renagem segura da composigée;

> ATC; ou

> Dispositivo anti-descarrilamento.

5.5.4 Sistema de Numeragio de Componentes

O Fornccedor submeterd 4 CENTRAL (representando ¢ Governo do Estado do Rio de
Janeiro) um sistema de localizagdo de componentes montados no TUE que sera
observado em todo o projeto, em desenhos ou documentagdo de referéncia, treinamento
ou informagdo, gerados para o fornecimento em questdo.

Este sistema terd como referéncia o TUE como um todo. O TUE sera constituido de 4
partes na formag#&o: carro motor, carro reboque, carro reboque e carro motor,

Todos os carros motores e carros reboques serfio idénticos entre si. Se acrescidos, no
caso dos carros reboques, de equipamentos inexistentes de um carro em relagdo ao
outro, cabera ao Fornecedor identificé-los por numeragdo adequada, segundo orientagdo
a ser dada pela CENTRAL (representando o Govemno do Estado do Rio de Janeiro),
antes do inicio do processo de montagem de cada um.

Partindo-se¢ da formagédo jda descrita, o primeiro carro motor possutra igualmente a
cabine | de condugdo e o saldo | de passageiros (saldo de passageiros de carro motor 1).
A cabeceira da cabine do carro motor | serd a cabeceira | do carro motor 1 e a cabeceira
oposta serd a cabeceira 2 do carro motor |.

O carro reboque que se segue ao carro motor | serd o carro reboque 1. Seu saldo sera o
saldio de passageiros do carro reboque 1. A cabeceira do carro reboque préxima ao Carro
motor | serd a cabeceira 1 do carro reboque 1. A cabeceira contréria sera a cabeceira 2
do carro reboque 1.
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Esta filosofia sera seguida para a caracterizagio e locagdo dos demais componentes do
TUE.

Os componentes repetitivos e montados nas laterais dos carros tais como: portas,
janelas, folhas de porta, bancos, etc., serdo numerados seqilencialmente por lado do
carro, a partir da cabeceira 1 de cada carro até a cabeceira 2, iniciando-se pelo lado
direito da cabine do carro motor. Como exemplo, as portas do lado direito serdo
numeradas de | a 4 e as do lado esquerdo de 5 a 8.

6 CAIXA E SISTEMAS
6.1 Caixa
6.1.1 Fabricacao da Caixa

A estrutura da caixa, constituida pelo estrado, cabeceiras, cobertura, laterais e
complementos, ter4 as caracteristicas que atendam aos requisitos abaixo especificados.

6.1.1.1 Caracteristicas Bdsicas de Projeto

A estrutura da caixa sera projetada empregando-se ago inoxidavel austenitico, definido
nesta especifica¢io, de maneira a garantir os requisitos de resisténcia e rigidez da caixa.
Na selecio do grau de encruamento a frio e cspessura do material a ser empregado, 0
Projeto terd como objetivo uma otimizagdo de resisténcia, a durabilidade ¢ o peso
proprio da estrutura da caixa.

Considerando-se uma densidade de 6 passageiros em pé/m?, o TUE devera ter no
minimo 20% de sua capacidade direcionada para passageiros sentados e 80% para
passageiros em pé, referente & disposigae minima de M+T+T+M. Entretanto, o TUE de
M+T+T+M deve ter uma capacidade minima de 1.300 passageiros para uma densidade
de 8 passageiros em pé/m?. Para desenvolver o projeto estrutural, uma densidade de 10
passageiros em pé/m* ¢ um peso médio de 70 kgf/passageiro deverdo ser considerados.

A estrutura e o chapeamento da caixa constituirdo uma estrutura integrada, capaz de
resistir sem deformacdes permanentes ou falhas por fadiga, a compressao, 4 tracdo, a
torcdo ¢ outras tensdes inerentes ao tipo de servico para © gqual os carros serdo
destinados. A estrutura resistira a cargas especificas a que serdo submetidos os TUE’s,
com fatorcs de seguranga compativeis.

A estrutura da caixa constituird uma estrutura integrada, capaz de resistir todas as cargas
inerentes a seu tipo de servigo, sem deformagdes permanentes ou falhas por fadiga
durante a vida util da estrutura. O projeto estrutural definird claramente quais 0s fatores
de seguranga a serem utilizados, compativeis com as condigdes de operagdo e vias
brasileiras.

A estrutura da caixa resistird a uma carga estitica minima de compressao de 363 f,
conforme previsto na norma AAR , aplicada na regido de fixagde do aparelho de choque
e tragdo na linha de centro do engate, estando o carro com lotagao normal ou com
lotagio maxima. A vida util minima dos carros para efeito de projeto sera de 40 anos.
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6.1.1.2 Calculo Estrutural

Uma analise de tensGes detathada sera executada durante o projeto da caixa, a quai
seguird os passos descritos abaixo e ser devidamente documentada por relatérios de
célculo:

a) Geracdo da Estrutura

Neste estagio um diagrama estrutural serd criado, baseado numa analise simplificada
(como modelos de vigas) ou mediante utilizacio de solugbes com estruturas
semelhantes ja projetadas ¢ colocadas em servigo.

b) Calculo Manual

Alguns requisitos de normas e regulamentos, tais como a AAR ou itens da
especificagdo, serdo verificados por meiwo de modelos de analise manuais ou nao,
dependendo da complexidade.

c) Analise Estrutural da Caixa
O modelo matematico da estrutura serd exectitado utilizando-se a analise por elementos
finitos. Tal modelo sera tridimensional, incluir a defini¢@o da geometria (pontos, linhas,
areas), a geragdo de malhas (nds, elementos, materiais, etc.}, escolha de elementos
finitos adequados (vigas, armagdes, elc.), propriedades geometricas, condicdes de
contorno € ¢asos de carregamento.

O calculo de freqiiéncias naturais da estrutura da caixa sera executado de forma a evitar
ressonancias com as freqiiéncias proprias da suspensao.

As tensdes admissiveis serdo calculadas, considerando-se os varios upos de falha para
cada elemento estrutural. As tensdes obtidas da andlise por elementos finitos serdo
comparadas as admissiveis, obtendo-se margens de seguranga correspondentes.

d) Testes estaticos ou de fadiga

Os testes estaticos ou de fadiga devem ser executados em laboratdrios do Fornecedor ou
Instituto de Pesquisa reconhecido, sempre que s¢ proponharm solugdes ndo testadas nas
condicdes brasileiras de operagdo, a fim de garantir a confiabilidade da estrutura para
uma dada vida em servigo.

e) Andlise estrutural localizada

Os resultados da analise estrutural da caixa requererdo uma analisc mais detalhada em
pontos criticos da estrutura (tais como: cantos de portas e de janelas). O modelo sera
feito usando uma malha mais refinada ncssas areas. Cargas ou deslocamentos de
contorno devem ser obtidas do modelo estrutural da caixa ¢ material ndo-linear serd
utilizado na analise. Portanto, areas julgadas criticas serdo estudadas.
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O método por elementos finitos serd a ferramenta disponivel e empregada para a analise
da estrutura da caixa. Este método permitira ao Fornecedor definir mais precisamente o
tamanho e o formato de cada membro da estrutura, assim como definir melhor os
parametros de solda, tais como: espacamentos para a solda a ponto e didmetro, garganta
e espacamentos para solda tipo ring weld. Como resultado, sera possivel se alcangar um
peso otimizado para a estrutura, para um ciclo de vida predeterminado.

Na anélise de tensdes por elementos finitos, sera empregado o software proprio,
considerando varios casos de carga, assegurando que pesos estruturais minimos sejam
obtidos, mantendo adequadas margens d¢ scguranga. Entre as cargas a serem analisadas,
as mais importantes devem ser:

Carga vertical de Servigo (AW1);

Carga vertical Maxima (AW3);

Carga de compressdo (AW0 e AW3) na linha de centro do engate;

|evantamento por uma cabeceira com a outra apotada no truque (AW0);

Tor¢do (AWO0);

Qutras, exigidas durante projeto.

YWV WV Y

Para garantir uma consistente vida aos carros, com no minimo de 40 anos em servigo, o
projeto quanto s exigéncias de fadiga cstard baseado em critério de vida infinita, para
todos os materiais € componentes da estrutura da caixa.

6.1.1.3 Materiais ¢ Mao de Obra
Com excecio das cabegas de estrado, os membros estruturais da caixa, serdo fabricados
em ago inoxidavel austenitico, tipos AISI 301L, SUS301L-ST, SUS30IL-HT, SUS304,
301LN ou 201L, ou equivalentes.

As cabecas de estrado serdo constituidas de ago de baixa liga, de alta resisténcia,
resistente a corrosdo atmosférica.

A cstrutura serd completamente soldada. Todas as ligagGes entre componentes de ago
inoxid4dvel serdo executadas usando preferivelmente solda por resisténcia (solda a ponto
ou de rolo). Serd empregada solda a arco nas jun¢des de componentes em ago de baixa
liga, assim como nas jungdes entre componentes de ago inoxidével, onde ndo for
possivel a execugdo de solda a ponto.

Onde visiveis, as soldas proporcionardo o minimo de reentrdncias na superficie e
descoloragio do material e serfo dispostas em padrdes uniformes. Todos os padrdes de
solda serdo idénticos em todos 0s carros.

As soldas serdio inspecionadas por um inspetor de soldas certificado, assegurando o
atendimento destas aos padroes.

Jigs, ferramentas e gabaritos serdo empregados nas montagens e sub-montagens, para
assegurar a intercambiabilidade e a uniformidade de componentes da estrutura para toda
a frota. Grandes componentes da caixa, tais como: estrado, painéis laterais, cabeceiras ¢
cobertura, serio montados em jigs devidamente controlados.
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6.1.1.4 Caracteristicas da Caixa

A estrutura da caixa seguird, preferencialmente, o descrito nos paragrafos abaixo.
Entretanto, serdo aceitas outras configuragdes estruturais apos aprovagao do projeto pela
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), desde que
adequadamente modeladas e comprovadas através do método de elementos finitos € que
atendam aos pardmetros definidos pela AAR.

A estrutura primaria da caixa consistira basicamente de cabeceiras, cobertura ¢ pain€is
laterais montados em um estrado.

A estrutura das cabeceiras sem cabine sera provida de montantes verticais de colisdo em
ambos os lados de cada abertura de porta, montantes de canto e chapeamento em ago
inoxidavel.

A estrutura das cabeceiras com cabine possuira estrutura similar, acabadas com a
montagem de uma mascara frontal fabricada em resina de poliéster reforgada com fibras
de vidro.

Os montantes de canto e de colisio possuirdo se¢des continuas, desde o topo do estrado
até a jungio com a estrutura da cobertura na cabeceira com cabine.

Uma estrutura complementar, tipo bandeja, situada debaixo de cada pdra-brisas, entre
este e o esirado, sera prevista na cabeceira com cabine, interligando os montantes de
canto e de colisdo, de maneira a aumentar a resisténcia da cabeceira em eventuais
colisGes e penetragdes na cabine.

As laterais dos carros serio compostas de chapas lisas de ago inoxidavel soldadas a
ponto ao restante de sua estrutura, sem corrugado aparente. A estrutura da lateral sera
constituida de montantes verticais, dos quadros das portas e membros jongitudinais tais
como: frechal e peitoris das janelas. Internamente, as laterais serdio providas de reforqos
estruturais que assegurardo a rigidez e o acabamento, sem ondulacdes e sem defeitos, na
superficie dos chapeamentos extemos.

Os montantes serdo continuos e situados entre a viga lateral do estrado ¢ o frechal da
cobertura. Onde os peitoris forem interrompidos pelos montantes verticals, gussels
serdo empregados para prover continuidade longitudinal a estrutura. Os frechais ¢
peitoris serdo projetados de maneira a resistir aos esforcos impostos as laterais.
Montantes laterais apropriados completardo cada lateral, entre as vigas laterais ¢ as
longarinas, de mangira a transmitir 0s esforgos oriundos das travessas de pido, das
travessas intermediarias € dos apoios de macaco.

A estrutura da cobertura serd constituida de cambotas devidamente fixadas aos
montantes, longarinas da cobertura ¢ cabeceiras. O chapeamento da cobertura sera
constituido de chapas longitudinalmente corrugadas suportadas pela estrutura da
cobertura. A cobertura sera adequadamente reforgada por membros estruturais, 2 fim de
suportar 0 peso, as tensdes e as vibragdes impostas pelos equipamentos montados na
cobertura.
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A cobertura suportard também, sem deformagées, as cargas impostas pelas condi¢des de
operagdo normais, incluindo as cargas impostas pelos equipamentos montados sobre
esta. Ambas as extremidades da cobertura serdo projetadas para suportar as
extremidades dos montantes de colisdo e de canto e distribuir as cargas especificadas.

A cobertura sera estruturada para absorver as cargas transmitidas pela unidade do
sistema de ar condicionado. Em quantidade limitada serdo previstas aberturas para
introdugiio de conduites de cablagem elétrica. Tedos os reforgos na cobertura serdo em
aco inoxidavel soldado e a prova de dgua. Nio existird nenhuma fixagdo mecanica
fixada diretamente através da estrutura da cobertura.

Pingadeiras para retengio de agua serdio instaladas na cobertura, ao longo de toda lateral
do carro ¢ sobre as janelas de cabine e portas de acesso destas. A canaleta serd disposta
de maneira a impedir a infiltragdo de dgua na jungdo da cabine em fibra de vidro. As
juntas da estrutura da cobertura serdc vedadas com composto a prova de agua.

O estrado sera constituido de vigas centrais, vigas laterais, travessas intermediérias ¢
travessas do assoalho aos quais serfo montados os painéis do assoalho. Sobre a
estrutura do estrado serdo montados os demais componentes estruturais da caixa, da
ligagio caixa-truque, dos engates e dos equipamentos sob estrado.

As cabegas de estrado serdo fabricadas em ago de baixa liga e alta resisténcia, com
resisténcia a corrosdo atmosfénica, consistindo de:

Travessa de pido;

Viga testeira;

Aparelho de choque ¢ tragao;

Estrutura suporte de engate; €

Lugs dos montantes de colisdo e de canto, unidos entre si por meio de solda ao arco.

Y ¥V Y

O conjunto do estrado atuard como uma unidade integral, capaz de transferir e absorver
as cargas oriundas do conjunto de choque ¢ tragdo e da ligag@o caixa-truque. As juntas
serdo projetadas de forma a garantir 2 continuidade de encaminhamento das cargas. As
cabecas de estrado serdo soldadas as vigas central e laterais, em ago inoxidavel, que
absorverdo as cargas de compressdo longitudinais.

Cada travessa de pifo serd projetada para transmitir as cargas entre o truque e a caixa e
entre o aparelho de choque e as vigas central e laterais. O projeto prevera a folga para os
truques em qualquer posi¢do, bem como facil acesso @ manutengdo dos truques e
montagens destes. Batentes serdio previstos na caixa, a fim de limitar o movimento dos
truques suspensos, quando as caixas forem igadas. No projeto da travessa de pido sera
considerado, também, o ambiente ¢ as situagdes de fadiga a que estas serdo impostas
durante as operagdes.

Reforcos para os montantes de colisdo e de canto serfio projetados para transmitir 0s
esforgos especificados e outras cargas impostas & cabega de estrado.
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Viga central e longarinas laterais integrardo a estrutura da caixa, a fim de contribuir nas
condi¢es de tragdo em servigo, flexdo vertical, torgdo e outras cargas. Cada viga e
longarina serd longitudinalmente continua, ¢m ago inoxidavel, sem descontinuidade
vertical ou transversal.

Nas cabeceiras dos carros motores, na extremidade que estd instalada a cabine, serao
instalados perfis de baixa liga e alta resisténcia, rigidamente fixados as cabegas de
estrado, de forma a ndo permitir o encavalamento dos carros numa eventual colisac.
Esta fixacdo sera feita de modo a transmitir uniformemente os esforos a estrutura da
caixa.

O disposilivo anti-encavalamento sera projetado de modo a resistic ao esmagamento
quando submetido a uma carga de compressao, como também permitir o levantamento
parcial da caixa através da aplicagdo de macacos sob o mesmo, para efeito de
encarrilhamento ou quando da transferéncia de carga para um locotrator quando
rebocado.

As longarinas laterais comportar-se-d como o flange inferior longitudinal da caixa, em
toda extensio desta. As longarinas laterais serdo rigidamente conectadas as travessas de
pido, as travessas intermediarias, as travessas do assoalho e as vigas testeiras.

A viga central se estendera entre as travessas de piio. Sera constituida de segdo
fabricada sem juntas transversais. A viga central seré soldada as travessas do assoalho,
3s travessas de pido ¢ interligada as travessas intermediarias.

Travessas intermediarias constituirio as vigas do assoalho, soldadas as longarinas
laterais de mancira a formar a estrutura basica para suportes do piso e suportes de
equipamentos sob esirado. Travessas e vigas complementares serdo previstas como
suportes e para controlar a flexao do assoalho. Serdo considerados como carregamentos
primarios:

A carga de passageiros;

O piso acabado;

Os bancos e painéis de acabamento, ¢

Os equipamentos sob estrado e sobre a cobertura.

YV YW

Sera previsto um chapeamento sob estrado em ago inoxidavel e em toda extensdo da
caixa, prevendo o espago adequado para colocagdo do isolamento térmico ¢ acustico
entre este ¢ o piso acabado.

A estrutura secundaria consistira de membros em ago inoxidavel, que servirdo de
suportes para equipamentos elétricos € mecanicos, para o acabamento interno, etc.,
soldados 2 estrutura primaria. Para suportes de equipamentos sob estrado ¢ permitida a
utilizagdio de ago carbono de alta resisténcia e baixa liga.

Serdo previstos em todos 0s carros quatro apoios para levantamento da caixa por meio
de rmacacos em chapa antiderrapante reforgada, localizadas lateralmente nas
extremidades das travessas do ptdo.
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Todos os carros serio providos de pontos de igamento por garras para levantamento por
pontes rolantes, localizados junto &s travessas do centro do pido.

Serdo fornecidos 2 {dois) conjuntos completos de garras para igamento do carro.

6.2 Revestimento Interno

6.2.1 Acabamento Interno

O revestimento interno dos carros seré feito de painéis de poliéster reforgados com fibra
de vidro, retardantes a fogo, altamente resistentes  abrasio, flexdo, impacto, agdo de
agentes quimicos e descoloragdo.

Os painéis serdo fabricados de acordo com as normas descritas no item 4.19 deste
documento de especificagdes técnicas.

Sera instalada | {uma) lixeira por porta do saldo de passageiros no mesmo material do
revestimento interno.

6.2.2 Revestimento do Piso

Sobre a estrutura serio montados painéis de compensado de madeira, envelopados em
chapa fina em ago inox, formando sanduiches. O compensado sera do tipo naval
resistente a fungos e cupins. Sobre os painéis sera aplicado um revestimente plastico de
ajtima geragiio, com caracteristicas de chama ndo propagante. Este material sera
apresentado & CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro)
durante a fase de elaboragdo de projeto, para a devida aprovagéo.

As jungdes entre os lengdis de revestimenio plistico serdo adequadamente unidas,
possuindo boa estanqueidade, permitindo limpeza, sem que ocorra penetragao de agua
sob 0s mesmos.

Existira isolamento termo-aclstico entre o revestimento do piso e os painéls de
compensado de madeira revestidos de ago inoxidavel.

Nio existira tampa de inspegdo ao longo de todo o assoalho do saldo.
O piso da cabine sera do mesmo tipo do descrito para o salao.

6.3 Revestimento Externo

6.3.1 Acabamento Externo

Exteriormente os veiculos apresentardo uma aparéncia agradavel e harmoniosa, isenta
de reentrincias ou arestas que possam dificultar as operagbes de lavagem ou que
possam ser consideradas como perigosas para os passageiros.

As soldas por resisténcia visiveis serdio efetuadas de tal forma que assegurem um
correto alinhamento, espagamento e acabamento regulares. As soldas por arco exteriores
serdo devidamente executadas e acabadas de modo a garantir uma boa aparéncia
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As chapas exteriores lisas serdo montadas de modo a garantir uma superficie plana sem
ondulagdes de acordo com os padrdes de qualidade e acabamento.

Sera apresentado um pré-projeto do layout {interno e externo) e do “design” do trem
para que, apos a aprovagio da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio
de Janeiro), o Fornecedor possa desenvolver o projeto.

Serdo instalados nas duas laterais dos carros motores, na extremidade com cabine,
cameras do circuito fechado de TV que permitam a visualizagio das faterais dos carros.

6.3.2 Mascara

A frente dos veiculos localizados na extremidade do carro motor sera equipada com
uma mascara em poliéster reforcado com fibra de vidro, que cobrira a parte estrutural da
caixa. A sua forma e cor serdo definidas e acordadas com a CENTRAL (representando
o Governo do Estado do Rio de Janeiro) na fase de projeto.

A mascara funcionara como elemento decorativo. Desta forma, seu projeto néo levara
em conta qualquer contribuigdo para a resisténcia estrutural do veiculo.

A fixagdo & estrutura serd assegurada por parafusos e/ou por colagem, tendo em conta a
garantia de estanqueidade, apresentando um arremate perfeito com a parte estrutural do
veiculo.

As mascaras serdo reforgadas na regido proxima ao engate. Este reforgo e sua dimensdo
serdo definidos durante a fase de projeto e submetidos a aprovagdo da CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

6.4 Cabine de Condugio

Os carros motores possuirdo uma cabine em toda a frente da cabeceira dianteira. Serdo
aplicados no acabamento do revestimento da cabine materiais compativeis com ©
interior do saldo de passageiros.

Sera previsto instalar na cabine 0s seguintes acessorios

a) Mesa de comando (conscle)

Sera projetada de forma que seu layout receba os instrumentos € acessdrios nNecessarios.
A sua estrutura serd composta de perfis de ago, seu revestimento poderd ser de poliéster
reforcado com fibra de vidro.

b) Banco do condutor

Sera estofado, revestido com tecido emborrachado e possuird um sistema de ajuste que
permita um deslocamento vertical ¢ longitudinal do assento e regulagem da inclinagio
do encosto.

c) [luminagdo de cabine

A iluminacdo da cabine sera composta de ldmpada fluorescente € com iluminag&o
direcional tipo spot, uma voltada para o console e outra para o painel do armario
elétrico. Serd dotado ainda de luminéaria fluorescente de emergéncia.
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d) Extintor de Incéndio
) Apara-sol

6.4.1 Console

Havera previsdo em cada carro motor, na cabine, de instalacio de uma mesa de
comando equipada com todas as facilidades necessanas, dispositivos, Instrumentagao,
informagio e controle, onde as interfaces homem-maquina sejam implantadas de
maneira ergonométrica, considerando que o condutor esteja tanto sentado, como cm pé
¢ a0 mesmo tempo seja de facil manutengao.

Os comandos serdo constituidos por moédulos independentes, fixados por parafusos de
bom acabamento.

As ligaces elétricas serio efetuadas por tomadas rapidas de aita densidade de maneira
P

que possam destacar-se 0s painéis internos com facilidade. “Display”, sinaleira, botges e

o controlador mestre serfio dispostos de maneira bastante visivel € ergonométrica.

As sinaleiras ou “dispiay” devem ser instalados em console de modo que a leitura do
mesmo seja possivel em qualquer posigdo frontal, mesmo que sobre intensa iluminagio.

Um desenho ou modeto em escala natural sera apresentado 8 CENTRAL (representando
o Governo do Estado do Ric de Janeiro) demonstrando a posigdo dos equipamentos.

6.4.2 Yoltimetro

Sera indicado no display da console o nivel de tensdo de linha. O sinal do nivel de
tensdo sera processado pelo sistema de controle do TUE. A leitura do valor da tenséo
serd realizada através de transdutores do sistema de tragdo. Em caso de isolamento do
mesmo no carro motor de cabine lider, serd prevista a leitura redundante através do
transdutor do outro carro motor.

6.4.3 Display LCD
Sera fomnecido e instalado um dispiay LCD de 147 para cabine, em posigdo a ser
definida durante a fase de execucio do projeto, para que o condutor possa selecionar e

visualizar em tempo real, no minimo, 4 {quatro) cdmeras simuitaneas do circuito
fechado de TV (CFTV).

6.5 Armarios Elétricos e Caixas Sob Estrado

Caso necessario, poderdo ser previstos armdrios no interior dos carros, destinados a
instalagio de equipamento e painéis elétricos. Os compartimentos tero entradas de ar
natural de maneira a permitir uma boa ventilagao.

As cores do painel frontal do armario serdo definidas pela CENTRAL (representando ©
Govemo do Fstade do Rio de Janeiro) durante a execugdo do contrato.
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Nestes armdrios poderdo ser montados contatores, interruptores, relés de comando,
mddulos eletrénicos de controle do trem, sempre que possivel assentados sobre trilhos
metalicos.

Serdo previstas tomadas de 220 Vca e lampadas para iluminacdo no interior dos
armarios.

As caixas das baterias serdo fabnicadas em ago inoxidavel. As caixas dos outros
equipamentos serdo fabricadas em ago-carbono, com tratamento de isolamento interno e
pintura de acabamento externo feito com tinta epdxi ou alquidica.

O respiro da caixa de bateria sera projetado para ndo permitir o actimulo de gases no
interior da caixa.

6.6 Colunas ¢ Pega-Mios
O sistema de pega-méo sera composto de tubos em ago inoxidavel, escovado e lixado
com grana 180 a 200.

Todos os tubos a screm utilizados serdo de espessura suficiente para suportar os
esforgos esperados. Sera apresentado o calculo estrutural detalhado, assim como o
projeto de distribuigfo ¢ instalagdo, para aprovagio da CENTRAL (representando o
Governo do Estado do Rio de Janeiro).

6.7 Bancos

6.7.1 Bancos de Passageiros

Todos os bancos de passageiros, serio intercambidveis, para cada tipo e serdo
fabricados em resina poliéster, reforgada com fibra de vidro, resistente a chamas e com
baixa emissdo de fumaga,

O revestimento dos bancos do saldo de passageiros € fabricado de tecido de algodéo
com poliéster com caracteristicas retardantes a chama e com baixa densidade de
fumaga.

Podera ser proposto outrc material de caracteristicas semelhantes durante a fase de
desenvolvimento do projeto, porém seu uso cstard condicionado a aprovagio da
CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

A estrutura dos bancos sera constituida de forma a resistir a uma carga de 150 daN em
area de 50 cm’ em qualquer parte do assento, sem ocasionar deformagio permanente em
qualquer de seus elementos.

O layout da disposi¢o dos bancos serd alternado (longitudinal/transversal). O
Fornecedor apresentara uma sugestdc de layout para ser aprovada pela CENTRAL
{representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro), durante a fase de elaboragio do
projeto. Sera previsto espago para ser utilizado por cadeirantes.
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Nao serd permitida a colocagio de nenhum tipo de equipamento elétrico ou pneumatico
embaixo dos bancos, devido a tavagem interna do saldo.

O anteparo dos bancos longitudinais do salio de passageiros € fabricado em
policarbonato da mesma espessura e matiz das janelas laterais.

6.7.2 Banco do Condutor
O banco para o condutor serd instalado em frente ao console de comando, de tal modo
que permita ao condutor a opgdo de conduzir sentado ouem pé, a critério do mesmo.

O banco serd estofado, com encosto e revestido com material que atenue os problemas
de transpiragao de forma a garantir o conforto. O banco possuira resisiéncia ao desgaste.

O banco possuira um sistema de ajuste que permita uma variagdo vertical, deslocamento
longitudinal e vertical do assento e regulagem da inclinagdo do encosto.

Apos a ajustagem da altura ou do movimento longitudinal do banco, este permanecera
fixado por um sistema adequado de travas que nao permitird qualquer movimento
durante sua utilizagao.

Para permitir que o condutor conduza em pé, o banco possuira em sua estrutura um
fecanismo que permitird recolhé-lo.

6.8 Janelas
As fixacBes das janelas e respectivos policarbonatos, serao desenvolvidos de forma a
evitar vibragio e ruido e efetuar uma perfeita vedagao contra a entrada de agua.

O material empregado nas partes transparentes das Janelas sera policarbonato
apropriado para reduzir a0 méximo a transmissdc do calor externo para © interior do
veiculo.

Os policarbonatos poderdo ser instalados diretamente nas paredes do carro através de
extrudados de borracha ou em caixilhos. Em qualquer dos casos sera evitada a
existéncia de saliéncias, reentrancias ou arestas, bem como serd garantida a facilidade
de limpeza e de troca de policarbonato avariado.

Todas as guarnigdes de borracha terdo a sua emenda vulcanizada.

6.8.1 Janelas do Salao

As janelas do saldo serdo adequadas para emprego em carros com ar condicionado e a
sua fixagdo serd apresentada para aprovagdo durante a fase de projeto a CENTRAL
(representando o Governo do Estado do Ric de Janeiro).

A espessura do policarbonato a ser utilizado tera resisténcia a flambagem compativel
com 0 vao.
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As janelas do saldo proximas as cabeceiras intermediérias dos carros possuirdo bascula
na parte superior, para utilizacdo em casc de emergéneia do equipamento de ar
condicionado.

6.8.2 Para-Brisas

Na cabine de condugdo havera um para-brisas frontal unico, ndo colorido, com
adequados requisitos de resisténcia. Serd constituido por vidro laminado, de seguranga
com 26 mm de espessura.

6.8.3 Janelas Laterais da Cabine

As Janelas que integram as portas de acesso a cabine de condugéo serdo de deslizamento
vertical, possuindo um equilibrador central de mola que permite abrir ¢ fechar a janela,
com leve esforgo. Serd incluido um dispositivo de travamento para esta janela.

Possuira dimensdes de modo a permitir, quando aberta, a observagao da composigdo € a
comunicagdo com o pessoal das estagdes.

6.8.4 Janelas das Portas

Em cada uma das folhas das portas existira janela com placas de¢ policarbonato com &
tonalidade das janelas dos saldes de passageiros, de modo a garantir uma perfeita
harmonia com o design exterior do veiculo,

A sua montagem na porta serd asscgurada através de um perfil de borracha, sendo
garantida perfeita vedagdo.

6.9 Fechaduras e Chaves

Serdo utilizadas chaves padrio de maquinista heptavadas em todas as fechaduras ¢
chaves a serem utilizadas nos carros, inclusive as de acionamento de chaves elétricas
especiais, incluindo também as fechaduras para as caixas de equipamento sob-estrado e,
bem como no intertravamento com o circuite de for¢a para as tampas das caixas de alta
tensio (incluindo caixa da chave de selegio de pantégrafo).

Serdo fornecidos:
» 4 (quatro) conjuntos completos de chaves operacionais para cada TUE;
» 2 {dois) conjuntos completos de chave de manulengdo para cada TUE.

6.10 Extintor de Incéndio

Serdo instalados em todos os carros extintores de incéndio de pod quimico com
capacidade de 4 kg localizados no saldo de passageiros, em compartimentos adequados
e protegidos com tampa de vidro.

Serdo previstas placas de comunicagio para orientagdo quanto a localizagio e utilizagdo
do extintor de incéndio.

Além destes, os carros motores possutrdo outro extintor localizado na cabine de
condugdo.
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6.11 Buzina

A buzina fara parte do conjunto do equipamento pneumatico auxiliar. Sera atuada por
uma vélvula eletromagnética e alimentada pelo encanamento principal de alimentacdo
do circuito prneumatico.

O circuito de alimentagio pneumatica possuird valvula reguladora de vazdo para
regulagem da intensidade do som e vélvula de isolamento no interior da cabine.

6.12 Limpador de Para-Brisas
Sera instalado um sistema de limpador/lavador de para-brisas acionado cletricamente
em todos 0s carros motores.

A chave de comando seré instalada no console. Sera previsto um acionamento manual
para caso de quebra do acionamento elétrico.

As velocidades serdo definidas na fase de projeto.

6.13 Fardis e Lanternas
Havera em todos os carros motores fardis de 200 W cada, dois faroletes vermelhos de
luz de cauda e dois faroletes brancos de balizamento.

A alimentagdo do faro! sera com corrente alternada e em caso de falha de um dos
inversores, havera transferéncia de CA para o farol do carro em emergéncia, garantindo
desta forma o funcionamento do equipamento em operagdo degradada.

As luzes de cauda e de balizamento de ambas as extremidades do trem serdo acionadas
automaticamente com o acionamento da chave de energizagdo geral do trem. As luzes
da cauda e de balizamento terfio energizagdo automatica de ambas as extremidades do
trem.

A chave do farol teré as posigdes alto e baixo.

6.14 Sistema de Informagio Visual aos Passageiros
O Sistema de Comunicagio Visual com o Passageiro serd integrado com o sistema de
comunicagio sonora.

6.14.1 Display Alfanumérico Interno

Serdo fomecidos também 4 (quatro) displays alfanuméricos em cada carro dentro do
saldo de passageiros, que indicardo visualmente, junto com o aviso do sistema de audio,
o nome da proxima estagéo e o lado de desembarque. Estes displays possuirdo o efeito
de rolagem horizontal/vertical.

6.14.2 Indicador de Destino Frontal
Sera fornecido um display alfanumérico na parte superior frontal (visdo externa) da
cabine do carro de conducfo com a fungdo de indicador de destino do TUE.
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Este display utilizard LEDs de alto brilho com a cor, fuminosidade e dngulo de viséo
adequados 2 leitura em ambiente externo (linha aberta). O brilho serd ajustado através
da medicdo do nivel de luminosidade,

A mensagem de destino de TUE podera ter o efeito de rolagem horizontal, de maneira a
g p 24 :

permitir a visualizagdo de nomes longos com caracteres que (enham um tamanho

adequado a visualizagdo de longa distincia.

6.14.3 Indicador de Destino Lateral
Havera um indicador de destino a LED para cada lateral do carro {dois por carro),
informando aos passageiros o local de destino da composigao.

Este display utilizard LEDs de alto brilho com a cor, luminosidade ¢ dngulo de visdo
adequados a leitura em ambiente externo (linha aberta). O brilho sera ajustado através
da medigio do nivel de luminosidade.

A mensagem de destino do TUE podera ter o efeito de rolagem horizontal de maneira a
permitir a visualizagio de nomes longos com caracteres que tenham um tamanho
adequado 4 visualiza¢do de longa distncia.

6.14.4 Video Informagio Digital

Serd previsto um sistema de video informagdo (comercial ¢ institucional) aos
passageiros, com a instalagio de 04 (quatro) monitores LCD de 19" em cada carro e
uma central eletrénica no carro com cabine, estando sempre visiveis as informagdes no
interior de cada carro mesmo que este esteja com a lotagdo maxima.

Esta central tera como fungdo principal armazenar toda as informagdes de video que
serdo veiculadas nos monitores, bem como permitir meios de programagio horéria para
exibi¢io e encadeamento das informagdes a serem veiculadas.

Esta central eletronica também permitira atualizagdo da programagdo de forma jocal na
cabine ou remota.

Em cada carro da composicdo do TUE poderd haver um unidade eletrénica secundaria
com a funcdo de comunicagdo, armazenamento secundario, transferéncia das
informacdes da central ¢ interface com os monitores do carro.

6.13 Freio de Estacionamento no Interior da Cabine
O sistema de freio de estacionamento atuard em todos os truques dos carros motores €
reboques.

O sistema assegurard capacidade de sustentagdo ao trem com carga maxima, €m rampas
de 2 %.

O freio de estacionamento possuird um dispositivo de alivio manual localizado junto a
cada uma das unidades do freio de estacionamento no truque.
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6.16 Sistema de Velocimetro e Odémetro
O médulo de comando e controle do console lerd o sinal do sensor de velocidade, que
ira mostrar a velocidade no indicador de velocidade no painel do console.

O sinal de velocidade também poderé ser utilizado para intertravamentos operacionais.

O indicador de velocidade do console, indicara até uma velocidade de 120 km/h com *
2 % de erro na indicagdo para toda a faixa de velocidades. Esta precisdo sera a mesma
para baixas velocidades.

A quilometragem percomrida serd armazenada. A velocidade e o acumulador de
quilometragem serdo processados pelo sistema anunciador de falhas.

6.17 Sistema de [luminagio

6.17.1 Lumindrias ¢ Difusores

O projeto prevera a instalagdo das luminarias, com base articulada, de forma a permitir
facil acesso aos reatores € inversores a serem instalados na parte superior da mesma. A
fixacdo da base articulada das lumindrias na sua posi¢do normal serd executada de
maneira segura e de forma a garantir auséncia de ruidos e livre de vibragoes.

Os difusores serdo projetados de modo a proporcionar boa visibilidade ¢ possibilitar
facil acesso para limpeza e substituigdo de lampadas e reatorcs.

6.17.2 IHuminagao Principal

A iluminagdo principal sera constituida por lémpadas fluorescentes, com partida rapida,
32 W, com fator de poténcia maior ou igual 0,92, As lampadas serdo alimentadas
através de circuitos de corrente alternada 220 Vca, 60 Hz.

A alimentagio da iluminagio do TUE serd provida metade pelo conversor de um dos
carros e a outra metade pelo conversor do carro adjacente. As lampadas contiguas
pertencerdo a fases diferentes de maneira a permitir um bom balanceamento de carga ¢
eliminagio do efeito estroboscdpico.

6.17.3 Numinag¢iao de Emergéncia

Este sistema garantira que se mantenham acesas oito lampadas por carro na falta de
alimentacdo elétrica do sistema de baixa tensdo. Todos os carros terao iluminagio de
emergéncia para o caso de fatha de alimentagdo da iluminagao principal.

As lampadas de emergéncia serdo do mesmo tipo das utilizadas na iluminacio principal
e serdo alimentadas por inversores de emergéncia, ligados no sistema de baixa tenso do
retificador-bateria ou outra solugio que garanta a mesma ou maior confiabilidade.

O equipamento de iluminagdo de emergéncia ficara permanentemente  <m
funcionamento.
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O inversor de emergéncia sera projetado de forma a garantir a alimentagdo de uma
lampada fluorescente comercial de 32 W, com 0 mesmo nive! de iluminamento que a
limpada alimentada por reator comum.

6.17.4 lluminagie da Cabine de Condugac

A iluminacio da cabine de condugdo sera projetada de forma a garantir perfeita
visibilidade dos comandos, dispositives de controle, sem causar ofuscamentos ou
reflexos.

Havera dois lipos de tluminagao:

a) A iluminagio geral da cabine serd constituida por luminaria com lampada
fluorescente de 32 W, com o inversor alimentado pelo sistema bateria-retificador do
mesmo tipo do sistema de iluminagdo de emergéncia.

b) A iluminagio direcional da cabine sera do tipo “spot” constituido por duas
luminarias de direcionamento ajustavel.

O acionamento da iluminagio da cabine sera através de chaves independentes, uma para
cada tipo de iluminagao,

6.18 Sistema de Indicadores

O sistema de indicadores serd projetado de tal modo que facilite a operagdo,
manutencdo e supervisione o melhor possivel a confiabilidade do carro ¢ indicara as
possiveis falhas de sistemas € equipamentos ao condutor, para que medidas
operacionais imediatas para eliminagdo de falhas possam ser tomadas. Os anincios
serio indicados no display do sistema de monitoramento ¢ informagdo do trem,
localizado no console de comando.

6.19 Sistema de Ar Condicionado
O liquido refrigerante ndo poderd ser toxico nem agressivo a camada de ozdnio
terrestre.

O Fornecedor apresentara os critérios de cdlculo adotados no projeto, caracteristicas do
sistema, memoria de caleulo, mostrando que atende a especificagdo técnica.

6.19.1 Caracteristicas
Cada carro serd equipado com duas unidades independentes de ar refrigerado.

Cada unidade de ar refrigerado terd, no minimo, dois conjuntos de refrigeragdo.

Cada conjunto de refrigeragdo serd alimentado por fonte de suprimento de energia
auxiliar, trifasica, 60 Hz, de origens diferentes, estabelecendo assim uma alimentacao
cruzada, de forma que, em caso de falha de uma das fontes, permanega 50% da
refrigeragio de cada unidade do carro em falha.

A capacidade térmica total das duas unidades serd dimensionada para manter o nivel de
temperatura entre 20 °C e 23 °C, independente do grau de termperatura do exterior, para
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um carro com lotagio maxima em via a céu aberto, sendo considerada a temperatura e
umidade média do estado do Rio de Janeiro durante o verdo.

Quando a temperatura interna for inferior a 20 °C, temperatura minima de referéncia, o
sistemna de ar condicionado mantera apenas a renovagio do ar.

Para a composicio de 4 (quatro) carros o sistema sera capaz de garantir climatizagéo em
todo TUE nas condigdes supracitadas, mesmo com a falta de 2 (duas) unidades
intercaladas.

A cabine do magquinista sera climatizada pelo equipamento do saldo de passageiros,
garantindo unia climatizagio cficiente da cabine. Na cabine de condugdo sera instalado
um difusor com regulagem manual (vazdo e dire¢do) da saida do ar climatizado.

Sera previsto duto de retorno da cabine para o saldo de passageiros.

O sistema de ar refrigerado sera montado para que cada unidade faga a distribuigio 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, serdo de ago inoxidavel ou aluminio. Sera
prevista isolagdo galvAnica conveniente entre estes dutos e a estrutura dos carros.

A parte inferior do duto serd constituida pelos painéis do revestimento do teto ou
construida em ago inoxidavel ou aluminio.

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

Sera instalada tubulagdo de dreno de 4gua em ago inox, provenientes do sistena de ar
condicionado, direcionados para o sob estrado para que a dgua escoada ndo cala sobre
0s equipamentos.

O dimensionamento da capacidade do sistema de ar refrigerado sera calculado,
considerando as scguintes condigdes:

» TUE carregado, com 0s passageiros sentados mais 8 passageiros em péimz;
» Umidade relativa de 95 %;

» Renovagio de, no minimo, 8 m’ de ar fresco por passageiro/hora.

A conexio entre a unidade de ar condicionado e o duto principal de distribuicdo de ar,
seré feita por dutos de transigio flexivel, de tecido de fibra de vidro revestido com
neoprene auto-extinguivel.

As laterais e a parte superior do duto principal de distribuigdo de ar serdo isoladas
termicamente, fixadas com adesivo a prova d‘4gua e com rebites ou presithas. Os dutos
serdo isolados acusticamente para impedir a ocorréncia de ruidos acima dos padrdes
estabelecidos.
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6.19.2 Difusores de Ar

O ar ingressard na area destinada aos passageiros através de 2 (duas) fileiras de
difusores continuos, ndo salientes de fendas duplas, projetados para assegurar uma
distribui¢fo uniforme do ar. Tais difusores se estenderdo longitudinalmente, de ambos
os lados dos painéis constituintes da parie infenor do duto principal do ar. Outros
arranjos, visando a redugéo de ruidos, poderdo ser considerados, condicionados a
aprovacio da CENTRAL (representando o Governo do Estado do Rio de Janeiro).

Serd realizada na fase de testes dindmicos, regulagem dos difusores, de maneira a
proporcionar maior conforto 2os passageiros.

6.19.3 Controle e Regulagio
O funcionamento do sistema de controle serd garantido para a condicdo de tensdo
minima de bateria.

Ser4 fornecido o programa fonte do microprocessador para permitir futuras alteragbes
por software da regulagem do sistema de ar condicionado.

No caso de colocago fora de servigo dos ventiladores do grupo de tratamento de ar, o
dispositivo de refrigeragdo correspondente serd automaticamente colocado fora de
Servigo.

A colocagio fora de servigo de uma unidade de refrigeracio de um carro qualquer da
composi¢do provocard a iluminagdo de um indicador ético de alarme na cabine de
comando.

O sistema de ar condicionado sera controlado por termostatos.

Os termostatos serdo montados de tal forma que néo sofram influéncias de fontes locais
de calor, tais como motores e resistores. N@o serdo expostos diretamente & agdo da luz
solar e do ar externo. Serdo protegidos contra violages e para que nio sofram avarias
por ocasizo dos servigos de rotina no sistema de ar condicionado.

Serdo dispostos na cabine, botdes com indicadores oticos que permitam comandar a
colocacio fora de servigo ¢ o restabelecimento do sistema de ar condicionado.

Sera previsto um painel de sinalizagdo de fathas em cada unidade de refrigeragdo
instalada nos carros.

Nas cabines serio instaladas as sinalizagdes indicando a condi¢do e © estado
operacional. Apés ligados, os equipamentos funcionario automaticamente comandados
pelos reguladores.

Quando da colocagdo em servigo do sistema de ar condicionado, serd previsto um
sistema de ligagdo seqiiencial para evitar pico de corrente.




