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1.

OBJETO E ESCOPO DE FORNECIMENTO

O objetivo desta Especificagdo Técnica é apresentar os padrdes e caracteristicas técnicas, operacionais, de
seguranga ¢ conforto para o fornecimento de 20 (vinte) modernos Veiculos Leves Sobre Trilhos — VLTs,
movidos a tracdo diesel-hidraulica ou diesel-elétrica, em bitola métrica, a serem adquiridos e operados
pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU, sendo 4 (quatro) destinados a Superintendéncia de
Trens Urbanos de Jodo Pessoa (STU/JOP), 4 (quatro) para Superintendéncia de Trens Urbanos de Maceio
(STU/MAC), 7 (sete) para Superintendéncia de Natal (STU/NAT) e 5 (cinco) para Superintendéncia de
Recife (STU/REC), para a oferta de transporte regular de passageiros.

1.1.

Escopo de Fornecimento

Sera de responsabilidade da CONTRATADA:

O fornecimento dos 20 (vinte) VLTs com 3 (trés) carros cada.

A apresentacdo da documentagdo técnica, a fabricagdo, a entrega, o comissionamento, a garantia e a

assisténcia técnica dos 20 (vinte) VLTs, nas Cidades de Jodo Pessoa/PB, Maceié/AL, Natal/RN e
Recife/PE, com base nas caracteristicas ¢ parametros estabelecidos nesta Especificagdo Técnica.

A apresentagdo para aprovacdo e posterior entrega a CBTU da documentagdo técnica do VLT

envolvendo as especificacdes técnicas, desenhos, descritivos técnicos e funcionais, memorias de
calculos estruturais dos carros, truques, sistemas, maquinas, equipamentos € componentes que
integram os VLTs, que comprovem o atendimento aos termos desta Especificacdo Técnica.

A realizagdo dos servicos de controle de qualidade, inspegdes, ensaios e testes estaticos e dindmicos,

de tipo e rotina, em conformidade com as normas técnicas aplicdveis, para os componentes,
equipamentos, maquinas, sistemas, truques, carros ¢ VLTs, sempre com base em instrugdes de
qualidade, procedimentos e planilhas de inspecdo e teste previamente aprovadas pela CBTU.

O fornecimento, com traducdo para a lingua portuguesa, dos catidlogos de pegas, manuais de
manutencao e operacdo dos VLTs e seus sistemas e dos livros de dados (data book).

A realizagdo de treinamento de manutencao e operagdo dos sistemas e VLTs para as equipes da CBTU.

O fornecimento de pecas sobressalentes e consumiveis durante o Periodo de Garantia e Assisténcia
Técnica e de ferramentas especiais necessarias para a manutencao dos equipamentos, sistemas e VLTs.

O fornecimento de conjuntos completos de chaves e ferramentas operacionais ¢ de manutengao.

A realizacdo da embalagem e transporte dos VLTs, das pegas sobressalentes e ferramentas especiais,

das instalagbes da CONTRATADA ¢ de seus sub-fornecedores, até as instalagbes da CBTU Natal,
Recife, Maceid € Jodo Pessoa.

A oferta de garantia para os fornecimentos, incluindo a prestacdo de servicos de supervisdao da
manutencdo preventiva e de assisténcia técnica aos VLTs, por meio de equipe propria alocada em



Maceio/ AL, Recife/PE, Natal/RN e Jodo Pessoa/PB.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

O VLT a ser fornecido deverd ser composto por 3 (trés) carros, constituidos de truques motores e
reboques. Os carros posicionados nas extremidades deverao possuir cabines de condugéo.

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

O VLT devera utilizar como combustivel 6leo diesel ou uma mistura na propor¢ao de, no minimo, 5% de
biodiesel, com o arranjo de tanques que garantam uma autonomia minima de aproximadamente 800
(oitocentos) quilometros.

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

Os VLTs deverdo possuir, em ambas as cabeceiras de condugdo, engates com acoplamento automatico,
apenas da por¢do mecanica, conectores elétricos para acoplamento de jumpers de duas cabegas entre
VLTs, equipados com guias e tampas, além de mangueiras com conectores de engate rapido, afim de
possibilitar, quando da ocorréncia de qualquer necessidade de translado sem propulsdo propria, a conexao
e o rebocamento por outro VLT ou, através de adaptador, a conexdo e o rebocamento por locomotiva ou
locotrator. Para qualquer tipo de acoplamento previsto devera ocorrer a aplicagdo instantidnea do freio de
emergéncia, no caso de um eventual desacoplamento.

Devera ser prevista a possibilidade de operacdo em comboio, com a formagao de até dois VLTs.

As portas de acesso ao saldao de passageiros de ambos os lados do veiculo e mais proximas das cabines do
VLT, deverao ser identificadas externa e internamente com o simbolo internacional do deficiente fisico, ja
que deverado ter, em areas proximas, locais especificos para posicionamento e travamento de cadeira de

rodas.

Os VLTs deverdo possuir indicadores de destino eletronicos, instalados nas cabines, junto a regido superior
do vidro frontal.

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

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

2.1. Caracteristicas Basicas Relacionadas ao VLT

Composiciao da Unidade Operacional (VLT) 3 carros

Movimentagao Bidirecional
Numero de cabines por VLT 2 (duas)
Material de fabricacdo da caixa Ago inoxidavel, ago carbono NTU-SAC350

Bitola da via 1000 mm



Comprimento de cada carro 18000 mm
Largura externa 2800 mm (Maximo 2900 mm)
Altura maxima do veiculo 4000 mm
Altura do piso ao boleto do trilho na regido das portas 1100 mm
Piso 100% Plano
Tipo de motorizacdo para tragdo Diesel-hidraulica ou diesel-elétrica
Peso maximo por eixo 13000 Kgf
Numero de vaos de portas por lado do carro 3 (trés)

Largura do vao de portas

1300 mm (minima 1200 mm)

Monitoramento do veiculo por meio de data-bus Sim

Circulagdo interna entre carros — Gangway Sim

Raio minimo de curva horizontal 90 m

Raio minimo de curva vertical 500 m

Rampa maxima 3%

Capacidade média de pass./carro (6 pass/m?) 200 + 5% passageiros
Velocidade maxima operacional 80 Km/h

Minima aceleragdao média até 40 km/h 0,4 m/s?

Desaceleragdo em servigo maximo
Desaceleragdao em emergéncia
Nivel méximo de solavanco

2.2, Condi¢oes Ambientais

0,8 +10% -5% m/s?
1,0 + 10% m/s?
1,0 m/s?

Os veiculos circulardo a céu aberto e em tlneis, sob qualquer condigdo climatica existente.

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

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

2.3. Conforto Térmico

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

2.4. Climatizacao

O veiculo devera ser equipado com sistema de ar condicionado para os saldes de passageiros e cabines de
condugao.

2.5. Nivel de Iluminamento



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

2.6. Conforto Acustico

O veiculo devera ser projetado para garantir um adequado conforto actistico para os passageiros, para o
condutor e para os usuarios que encontram-se nas plataformas das estagdes, ndo produzindo niveis de
ruido indesejaveis durante o seu funcionamento ou operagdo, inclusive para as pessoas localizadas nas
regides lindeiras da via.

Os niveis de ruidos emitidos pelo veiculo completo, internamente no saldo de passageiros, parado e em
velocidade maxima, bem como o método de medi¢do, deverdo atender as condi¢oes de conforto, conforme
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

2.7. Suavidade de Marcha e Ergonomia

Para a seguranga dos passageiros que viajardo em pé, deverado ser instalados apoios e suportes (colunas e
barras de pega-mao) ao longo de todo o carro inclusive nas regides de portas. Os apoios e suportes
deverdo possuir ergonomia, de forma a considerar a variedade de alturas dos passageiros.

Para suavidade de marcha dos VLTs deverao ser obedecidos os requisitos de aceleragdo, desaceleragdo e
solavancos definidos no item 2.1 deste documento.

Devera ser assegurada uma geracdo minima ou mesmo atenuagdo das vibragdes, para o maior conforto dos
usuarios.

As freqiiéncias proprias das vibragdes deverdo se afastar ao maximo daquelas prejudiciais a satude,
conforme normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

2.8. Restricoes Quanto a Emissao de Poluentes do Ar

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

3. NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

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

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
o [EC - International Electrotechnical Commission
e UIC - Union Internationale de Chemin de Fer

e AAR - Association of American Railroads



e [SO - International Organization for Standardization

e JIS - Japanese Industrial Standards

e DIN - Deutsche Institut fiir Normung

e ASTM - American Society for Testing and Materials

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association

e AISI - American Iron and Steel Institute

e ANSI - American National Standards Institute

e EURO - Depollution EOBD

e NOISH - National Institute of Occupational Safety & Heath

e NRs - Normas Regulamentadoras de Seguranca e Higiene no Trabalho
o AWS - American Welding Society

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

e BSI - British Standards Institution

e KS - Korean Standard

e EM - European Norm

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

A CONTRATADA devera submeter, na apresentagdo da documentagao técnica, as normas especificas a
serem utilizadas para cada componente, sistema ou subsistema para aprovagdo da CBTU.

4. MATERIAIS, METODOS CONSTRUTIVOS E MAO DE OBRA

Todos os materiais, componentes, equipamentos € métodos construtivos e de montagem especificados,
somente incorporardo aperfeicoamentos técnicos testados e aprovados.

4.1. Materiais e Construcio.

Todos os materiais e equipamentos empregados na fabricagdo dos VLTs deverdo ser novos,
comprovadamente de primeira qualidade, e satisfazer rigorosamente as especificagdes € normas técnicas
aplicaveis, indicadas na Especificacdo Técnica (Anexo II do Edital). Qualquer desvio em relagdo aos
fornecimentos ¢ servigos estabelecidos devera ser submetido a analise e aprovacdo prévia da CBTU.
Ensaios para a determinagdo da qualidade deverdo ser executados nos materiais empregados para a
fabricagdo dos carros/médulos, conforme Norma Técnica de fundamentagdo especifica e com a devida

emissdo de certificados.

Os indices de propagacdo de chamas e de fumaca para os diversos materiais empregados, deverdo atender
as condigdes especificadas nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

4.2. Mao de Obra

Toda mao de obra devera ser devidamente qualificada e especializada, de acordo com as normas utilizadas
para execucao dos servigos.

4.3. Parafusos, Porcas e Rebites



Os materiais de fabricacdo dos parafusos, porcas e rebites deverdo ser compativeis aos materiais das pecas
de aplicacdo (aluminio ou ago) de forma a prevenir a corrosdo eletrolitica. Todos os materiais de fixacao
deverdo ter protecdo contra corrosdo conforme normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

4.4. Policarbonato

As janelas e portas deverdo possuir policarbonato de espessura minima de 6 mm, resistente a abrasdo e
raios solares UV, com garantia minima de 10 (dez) anos contra opacidade, na cor cinza, para minimizar a
passagem de raios ultravioletas e a troca de calor do exterior para o interior do carro.

4.5. Borrachas

Todas as borrachas expostas ao meio ambiente deverdo ser resistentes a 6leos, graxas, solventes e ozona.
Devera ser prevista a realizacdo de ensaios especificos de comprovagdo, conforme normas técnicas
aplicaveis, definidas no item 3.

Todos os componentes de borracha utilizados deverao ter especificadas suas caracteristicas mecanicas € 0s
ensaios a serem realizados. Os graficos de carga x deformacdo deverdo ser fornecidos para componentes
utilizados como batentes, molas ou acoplamentos.

A resisténcia a tragdo e o alongamento das guarnigdes de vedagdo deverdo atender as exigéncias das
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

4.6. Encanamentos, Mangueiras e Conexdes

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

Os encanamentos deverdo ser de cobre ou ago inoxidavel austenitico, ou aluminio, ou aco galvanizado,
pintados na cor preta, sem costura, unidos por acessorios de tubulagdo que possibilitem a desmontagem
parcial dos circuitos e que atendam as exigéncias das normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Os encanamentos deverdo receber pintura primaria em primer de alta aderéncia e posterior pintura de
acabamento com tinta esmalte poliuretano na cor preta. Os galvanizados além de pintados deverdo ser

oleados internamente com 6leo secativo.

As tubulacdes utilizadas para os circuitos de refrigeragdo deverdo possuir protecdo térmica adequada.
Estes materiais deverdo ser resistentes ao ataque de ozona, graxa, 6leo, ressecamento, luz solar e artificial.

Os terminais das mangueiras e componentes de ferro fundido e ago deverao ter proteg@o superficial contra
corrosdo, segundo as Normas Técnicas.

A fixagdo das conexdes aos encanamentos devera resistir aos esfor¢os a que serdo submetidos, conforme
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

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

4.7. Soldas



Todas as soldas a serem executadas na fabricacdo dos carros deverao ter seus procedimentos qualificados,
conforme normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Estes procedimentos deverdo ser desenvolvidos para posterior utilizagdo durante a inspe¢do. A
CONTRATADA devera realizar inspecdes em todas as soldas, apresentando para as soldas criticas os

respectivos certificados dos ensaios segundo as normas técnicas.

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

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

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

resisténcia especificada.

Devera ser adotado controle das soldas realizadas de forma a possibilitar o seu rastreamento, quando
necessario. Processos de carreagao de solda deverdo ser estabelecidos previamente.

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

Antes do inicio de quaisquer soldagens, os componentes a serem unidos deverdo ser adequadamente
limpos, removendo-se todos os depositos de ferrugem ou corrosdo, 6leo, dgua e quaisquer materiais

estranhos presentes. As soldas, quando acabadas, deverdo possuir uma superficie limpa.

Todos os componentes a serem unidos por solda deverdo ter, ap6s a soldagem, garantidas as dimensdes e
alinhamento especificados.

4.8. Moldados de Fibra de Vidro
4.8.1. Plastico reforcado com fibra de vidro

Todas as pegas moldadas em fibra de vidro deverdo ser executadas com fibras finas e impregnadas com
resina de poliéster, e a quantidade minima de fibra de vidro, em peso, devera ser de 25%.

A resina de impregnagao devera ser do tipo auto-extinguivel e de alta resisténcia a absor¢ao de umidade.

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

A pigmentacao da resina de impregnacao devera ser na mesma tonalidade da cor do acabamento.

A resina de impregnacdo deverd conter componentes que garantam uma maior protecdo contra raios
ultravioletas.

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

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



Para pecas moldadas, deverdo ser produzidas amostras na configuracdo final de acabamento, antes do
inicio da produg@o seriada, para aprovacdo da CBTU.

Para cada cor diferente de pega devera ser apresentada uma amostra.
Todos os pontos de fixacdo dos moldados de fibra de vidro, sujeitos a atos de vandalismo, como exemplo,
bancos do saldo de passageiros, deverdo ter elementos metalicos impregnados nos mesmos para aumentar

a resisténcia de sua fixa¢ao, nos demais casos poderao ser fixados por adesivos estruturais.

As pecas moldadas deverdo atender aos ensaios de absor¢do de umidade, indice de propagacdo de chama,
densidade de fumaga, impacto e flexao, conforme as normas técnicas aplicaveis.

4.8.2. SMC - Shaft Molding Compound

As pegas em SMC deverao ser fabricadas em poliéster reforcado com fibra de vidro, prensadas em moldes
metalicos aquecidos.

As pecas deverdo apresentar superficie lisa dos dois lados sem afloramento de fibras de vidro e permitir
sua reparacdo, caso sejam danificadas por vandalismo e/ou acidentes, aceitando massa plastica e repintura.

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

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

As pecas deverdo ter estabilidade dimensional, mesmo submetida as variagdes de temperatura.
As pecas ndo poderdo deformar quando atingidas por pedras ou outros agentes contundentes.

As pecas moldadas deverao atender aos ensaios de absor¢@o de umidade, indice de propagacgio de chama,
densidade de fumaga, impacto e flexao, conforme as normas técnicas aplicaveis.

4.9. Equipamentos e Componentes Eletronicos

Os equipamentos eletronicos e processadores deverdo ser constituidos por cartdes de circuito impresso ou
unidades modulares.

A substituicdo de um modulo ou cartdo por outro devera ser executada com a maxima facilidade e rapidez,
empregando-se conexao por encaixe, com guia e trava mecanica, que impossibilitem o deslocamento dos
cartdes ou moddulos em decorréncia das vibragdes originadas pelo funcionamento e movimentagdo do
veiculo.

Os equipamentos deverdo dispor de pontos de testes que permitam a identificagdo do circuito ou cartao
defeituoso e auxiliem na localiza¢do do componente ou grupo de componentes defeituosos.

Todos os pontos de testes, medigdo e registros deverdo estar isolados do circuito principal, a fim de evitar interferéncias
da instrumentacao.



As fiacdes de sinais que serdo processados por circuitos eletronicos deverdo ser, obrigatoriamente,
blindadas.

Os equipamentos eletronicos deverdo atender aos padroes e as recomendagoes estabelecidas nas Normas
Técnicas.

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

A CONTRATADA devera disponibilizar os softwares necessarios para uso em manutengdo. Portanto, o
software fornecido devera permitir a interacdo e manuseio dos parametros relativos ao de desempenho e
operagdo dos equipamentos.

4.10. Instalacoes Elétricas

A disposicao da fiagdo elétrica devera ser projetada antes da sua instalacdo, e devera estar de acordo com
as recomendagdes do fabricante do respectivo equipamento. Nao sera aceito a passagem de chicotes por
eletrodutos.

Os fios e cabos ndo deverao ficar proximos a fontes de calor intenso, tais como resistores.

Os raios descritos pelos eletrodutos deverdo ser superiores a oito vezes o diametro nominal.

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

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

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

Toda régua/barra de terminal de bornes devera possuir uma reserva de 20% do total de sua utilizacdo
prevista, com no minimo 1 terminal.

A entrada e saida dos cabos e fios nas caixas de equipamentos, de passagem ou de jun¢do deverdo ser
efetuadas por meio de prensa cabos, com vedagdo contra dgua e poeira.

4.11. Fios e Cabos

Deverdo ser utilizados cabos elétricos isolados com caracteristicas especiais de ndo propagagdo e auto-
extingdo de chama, com isolamento para a tensdo de 600 V, sem cobertura, para temperatura de 70 °C.



Os cabos deverdo atender as Normas Técnicas aplicaveis.

Os terminais dos motores e os cabos de interligacdo dos carros deverdo ter uma torcedura que possibilite
uma flexibilidade igual segundo as normas técnicas aplicaveis.

E proibida a execugdo de emendas nos condutores instalados nos veiculos.
A padronizagdo do isolamento e de cores da fiacdo devera atender as especificagdes das normas, no que se

refere a utilizacdo de alimentacgdo através de corrente alternada e/ou continua, ou aterramento,
identificag@o do nivel de isolamento e composic¢do do cabo.

Todos os terminais deverdo ser convenientemente identificados e de forma indelével.

Apos a instalacdo, toda a cablagem devera ser testada com relagdo a continuidade e falhas de isolamento.
4.12. Relés, Botoeiras, Contatores e Chaves Comutadoras

Estes componentes deverao ser do tipo robusto, de utilizagdo metroferrovidria consagrada. Deverdo ser
imunes aos niveis de vibrag¢do produzidos durante o funcionamento ou a movimentagdo do veiculo.

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

movimentacdo do veiculo.

Estes componentes deverdo estar dimensionados para atender a um ciclo minimo de 1.000.000 (um
milhdo) de operacdes, atendendo aos ensaios definidos nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

4.13. Motores Elétricos Auxiliares
Os motores auxiliares do veiculo deverdo ser de corrente alternada.

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

Os motores auxiliares deverao ser dotados de protecdo térmica contra superaquecimento.
A categoria do motor devera estar compativel com a carga a ser acionada.

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

Os motores auxiliares deverdo atender aos padroes de qualidade estabelecidos nas Normas técnicas
aplicaveis, com os enrolamentos de isolamento classe F.

4.14. Aterramento
Todas as caixas, painéis, motores, equipamentos elétricos em geral, deverdo ser convenientemente

aterrados na caixa do veiculo por cordoalha flexivel de cobre estanhado. As conexdes deverdo ser tratadas
para garantir um bom contato.



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

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

A caixa do carro devera ser aterrada aos truques através de cordoalhas.
4.15. Sistemas de Unidade

Todas as unidades definidas para as dimensoes, pesos e poténcia deverdo estar compativeis com o Sistema
Internacional de Unidades.

4.16. Aco Inoxidavel

Para os veiculos a serem fabricados em ago inoxidavel, as chapas do revestimento externo das caixas, do
corrugado do piso ¢ do revestimento das portas de saldo e da cabine de condugdo deverdo ser de aco
inoxidavel austenitico.

4.17. Acos de Baixa Liga e Alta Resisténcia

Todos os componentes estruturais a serem utilizados para os carros a serem fabricados em ago carbono ou
aco inoxidavel, deverdo utilizar ago de baixa liga e alta resisténcia a corrosdo, designagao SAC 350 ou
COR-TEM.

As chapas de revestimento externo, para os carros a serem fabricados em ago carbono, deverdo ser de
designagdo SAC 350 ou COR-TEM.

4.18. Aluminio

Os carros a serem fabricados em aluminio deverdo ser integralmente constituidos deste material, com a
utilizagdo de secdes e perfis extrudados adequadamente projetados.

Os componentes em liga de aluminio deverdo ser identificados pela designagdo determinada pela “The
Aluminum Association “ e deverdo estar em conformidade com a publicagdo editada por essa Associagdo,
denominada “Aluminum Standards and Data®.

Quando o aluminio for empregado na fabricacdo de frisos internos ou molduras, ndo pintados e expostos
ao contato dos passageiros, este devera ser anodizado em cor clara (fosca) e a espessura de pelicula
protetora devera ser de, no minimo, 0,002 mm, com uma densidade de pelo menos 54,3 g/m.

Todas as estruturas de aluminio deverdo ser projetadas conforme as exigéncias da Norma “Specifications
for Aluminum Strutures®, editada pela Associagdo, ou de acordo com Normas brasileiras equivalentes.
Deverdo ser feitas reducdes adequadas, para levar em conta os efeitos de fadiga e estabilidade.

5. PASTA DE DOCUMENTOS E MANUAIS

5.1. Documentacao Técnica



A CONTRATADA devera submeter para aprovagdo da CBTU documentagdo técnica detalhada, com
especificacdes, catalogos, desenhos e demais informacgdes necessarias para a fabricagdo, montagem e
manutencdo dos VLTs e de todos os equipamentos, sistemas e subsistemas que o integrarem.

Todas as especificagdes técnicas e documentos a serem apresentados pela CONTRATADA, deverao
integrar a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) que devera ser submetida a prévia aprovacdo da CBTU. A
EAP, além de relacionar todos os documentos técnicos, devera indicar os seus vinculos, relacionar os
desenhos de sub-montagens e apresentar os pesos percentuais (relativos e absolutos) estabelecidos entre os
diversos documentos.

A evolugdo da produgdo devera ser de forma compativel a EAP previamente aprovada.

A CONTRATADA devera fornecer 3 (trés) conjuntos impressos completos da Documentagdo Técnica dos
VLTs e 2 (duas) copias em midia digital (CAD e Office).

5.2 Pastas de Documentos

Ao longo do desenvolvimento do Contrato e de todo o fornecimento, a CONTRATADA devera produzir
um conjunto de Pastas que contera toda a documentag@o técnica previamente analisada e aprovada pela
CBTU.

Todos os documentos que comporao as Pastas serdo, sem limitacdo, os relacionados na EAP aprovada pela
CBTU.

Alguns exemplos de documentos que deverdo compor a EAP estdo relacionados a seguir:
5.2.1.  Gabaritos

As caixas das segdes dos carros e seus equipamentos serdo fornecidas respeitando as folgas previstas nos
gabaritos da via operacional, estatico e dindmico a serem fornecidos pela CBTU.

Desta forma, deverdo ser apresentados os dados dimensionais das folgas previstas para as caixas e truques
em relagdo ao posicionamento das vias (operacionais e de acesso restrito a manutengdo e manobras), dos
sinais de via, plataformas, viadutos, pontes, tuneis e demais estruturas ao longo das vias.

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

5.2.2.  Desenhos gerais do carro e do VLT

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

O arranjo de distribui¢do de equipamentos interna e externamente aos carros, sera baseada na distribuicdo
de peso, levando-se porém em conta o facil acesso a manutengao, a estanqueidade dos equipamentos, a



seguran¢a quanto ao seu acionamento (inclusive vandalismo e possibilidade de uso nio autorizado) e a
necessidade de fluxo de ar de resfriamento. Este arranjo apresentara também o estudo de distribuicao de
pesos no estrado e na cobertura dos carros.

5.2.3.  Desenhos de contorno e detalhes dos equipamentos e conjuntos

e Dimensodes globais, pontos de sustentag@o para transporte € montagem final, bem como facilidades
necessarias durante a montagem e remocgao;
e [ ocalizacdo de portas e tampas de acesso para a manutengado e regulagens, mostrando o
posicionamento dos equipamentos ¢ dos componentes no interior dos compartimentos;
Espacos necessarios para a remoc¢ao dos equipamentos ¢ componentes do interior dos compartimentos;
e [ocalizagdo e exigéncias de espacgo das tomadas de ar de ventilagdo dos compartimentos, bem como as
entradas de cabos, através de passa-cabos;
Pesos e volumes;

Passagem de cabos, dutos, fiagdo interna, conexoes elétricas e pontos de tomadas de ar comprimido;
Pontos de tomadas de testes, identificagdo das caixas, trincos e fechos (localizagdo).

5.24. Estrutura das caixas dos carros

Devera ser apresentada uma analise, devidamente assinada por responsavel ou equipe técnica, das tensoes
estaticas, dinamicas e de fadiga das estruturas das caixas e dos suportes de equipamentos, comprovando a
concordancia com as exigéncias das normas técnicas aplicaveis.

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

Vigas testeiras;

Vigas longitudinais;

Vigas transversais;

Transversinas;

Cambotas;

Montantes de colisdo;

Montantes de ligacao das estruturas do estrado e cobertura (incluindo suas fixagoes);
Montagem das regides de portas;

Fixacdo dos aparelhos de choque e tragao e engate

Fixacdo do motor diesel e da transmissdo automatica;

Cabeca de estrado;

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

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

Como observagao geral deverdo ser evitadas situagdes de fixagdo, onde parafusos estejam trabalhando a
tracdo, orientados verticalmente.

5.2.5. Instalacio das tubulacoes e das fiacoes dos sistemas



Deverao ser apresentados os arranjos das tubulagdes e da cablagem, que deverao ter por principio a
simplicidade, a seguranga, a confiabilidade e o facil acesso a manuten¢do. Além destes arranjos deverdo
ser apresentados os seguintes dados, sem se limitar:

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

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

e Listagem de componentes com discriminagdo de sua localiza¢do esquematica e fisica;

e (Graficos e curvas mostrando as caracteristicas funcionais e respostas, para todos os sistemas e
componentes mais significativos.

5.2.6. Circuito de controle

Deverio ser apresentados todos os diagramas dos circuitos de controle e caracteristicas elétricas de todos
0s componentes.

Estes diagramas deverdo ser de facil compreensdo informando as possiveis agdes que um componente
especificado possa realizar em outro diagrama. Deverdo ser apresentados ainda, desenhos de lay-out,
esquematicos e diagramas, com caracteristicas dos componentes, de todos os circuitos impressos (cartdes)
utilizados.

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

Deverdo ser apresentadas especificacdes, dados e diagramas especificos que mostrem as interfaces dentro
de um mesmo sistema e entre sistemas. S3o exemplos tipicos os sistemas de controle de tracdo e
frenagem, portas, controle de falhas, dentre outros.

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

Deverao ser tomados cuidados especiais quanto a possibilidade de a¢do de vandalismo, duplo comando e
falha de sinais e/ou equipamentos. Nestes casos os circuitos deverdo se comportar de maneira que seja
oferecida maxima seguranga operacional para o passageiro € para o sistema, com a sensibilizagdo de todas
as informagdes e registros pertinentes ao correto restabelecimento do veiculo.

5.2.8.  Controle das portas

O circuito de controle das portas devera considerar todas as exigéncias de intertravamentos com o controle
do veiculo, inclusive quando em situacdo de degradacdo operacional, assegurando boa performance e
protecdo contra falsa indicagdo e agdo de vandalismo.

Deverao ser fornecidos dados relativos as respostas aos sinais de entrada e analise da confiabilidade com
relagdo a falsa abertura ou fechamento das portas, bem como, apresentados os desenhos de lay-out,
esquematicos e diagramas, com caracteristicas dos componentes de todos os circuitos.



5.2.9. Sistema de tragio

Deverao ser fornecidos os seguintes dados:

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

Curva de esfor¢o de tracdo do motor, em funcdo de velocidade do veiculo, baseada nos critérios de
desempenho, nos didmetros das rodas novas e em sua tltima vida e na relagdo de transmissao (diesel-
hidraulico ou diesel-elétrico);

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

Desenhos e se¢Oes transversais tipicas da transmissdo e de seus principais componentes, informando
caracteristicas ¢ dados de montagem:;

Secdes transversais tipicas de redutor e de seus principais componentes, informando caracteristicas ¢
dados de montagem necessarios & manutengao;

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

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

Caracteristicas de resiliéncia previstas, incluindo a freqii€ncia natural da suspensao do conjunto motor-
transmissao-redutor;

Detalhes do sistema de arrefecimento do motor € da caixa de transmissao;

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

Consumo estimado de combustivel do VLT para o trecho de via definido;
Caracteristicas do sistema de arrefecimento do motor € transmissao;
Caracteristicas técnicas dos radiadores;

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

5.2.10. Dados técnicos do sistema de freio

Curva de esfor¢o de frenagem em fungdo do comando, da carga e da velocidade;

Diagramas de fluxo do sistema, mostrando o arranjo funcional de todas as valvulas, reservatorios,
pontos de ajuste, pontos de teste e os componentes principais;

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

Desenhos de lay-out, esquematicos e diagramas com caracteristicas dos componentes de todos os
circuitos utilizados;

Detalhes e caracteristicas dos sistemas de suprimento ¢ tratamento do ar comprimido;

Descri¢ao dos materiais de fricgdo propostos;



Descrigdo dos conceitos incorporados ao sistema, para o atendimento das exigéncias relativas a falha
segura.

5.2.11. Dados técnicos do truque

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

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

Os arranjos gerais, a transmissdo dos esforgos, a previsdo para equalizagdo e as interfaces;

Deverdo ser consideradas os controles de soldas por processos de raio x, ultra-som, particulas
magnéticas e liquido penetrante;

Desenhos das partes e componentes de montagem dos truques motor e reboque, tais como: conjunto de
rodeiros, eixos, rodas, caixas de rolamentos, rolamentos, caixas de transmissdo, transmissdo, armagao
do truque, componentes da suspensao, discos de freio;

Defini¢ao dos limites de movimento e tolerncias da caixa do carro em relagdo ao truque e do proprio
truque, incluindo, sem se limitar, os itens abaixos:

- Vertical (para cima e para baixo), em milimetros;
- Lateral , em milimetros;
- Longitudinal, em milimetros;
- Inclinagdo, em graus.
Apresentacao dos dados sobre a suspensao, como a seguir:
- Caracteristicas da suspensdo secundaria e primaria;
- Constante de amortecimento de cada amortecedor;

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

Apresentacdo das especificagdes técnicas com as caracteristicas do material e os niveis de tensdes
elasticas e dinamicas dos componentes da estrutura dos truques, dos eixos e das molas;

Definigéo da distribuicdo dos esfor¢os transmitidos para a via por roda. Nas situagdes em nivel, em
superelevacao maxima da via e raio minimo.

5.2.12. Dados técnicos do sistema elétrico

Especificacdo técnica e descritivo dos microprocessadores a serem utilizados;

Desenhos de configuragdo relacionados ao sistema de tragdo (se for o caso) com as suas caracteristicas
e especificacdo técnica do motor;

Especificacao técnica e descritivo funcional do alternador elétrico e inversor estatico auxiliar;

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

Curvas de descarga da bateria e exigéncias de seus carregamento;



e (aracteristicas dos elementos de prote¢do utilizados;

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

5.2.13. Memorias de calculos

Todas as analises, estudos e comprovagdes solicitados nesta especificagdo, ou necessarias ao entendimento
das caracteristicas técnicas do produto, deverdo ser acompanhadas de documentos detalhados, com as
memorias de calculos efetuadas pela CONTRATADA.

5.2.14. Simula¢ao de Desempenho do VLT

A CONTRATADA devera realizar previamente a producdo dos VLTs uma simulagdo de desempenho para
as vias operacionais da CBTU, de forma a orientar eventuais ajustes do produto ofertado.

As caracteristicas e restri¢des das vias para a simulagdo (raio de curva, rampa, e velocidades autorizadas)
serdo previamente estabelecidas e informadas pela CBTU.

5.2.15. Apresentacio da documentac¢ao técnica

A CONTRATADA devera apresentar a documentagdo técnica para aprovagdao da CBTU, de acordo com
um programa ordenado e acordado entre as partes, previamente a producgdo dos VLTs.

Para cada conjunto de 100 (cem) desenhos ou documentos técnicos apresentados pela CONTRATADA a
CBTU tera o prazo de 20 ( vinte ) dias tteis, contados a partir da data do protocolo de entrada, para analise
¢ emissdo de parecer quanto a aprovagao.

A aprovagdao da CBTU sobre qualquer documento submetido pela CONTRATADA, ndo a exime da total
responsabilidade pelo fornecimento e desempenho do VLT, ficando também na obrigacdo de apresentar
resposta aos comentarios decorrentes da analise pela CBTU.

O inicio ou prosseguimento de qualquer servigo, fabricagdo ou montagem, que tenha vinculo com
documentagdo técnica ndo aprovada pela CBTU, correra por conta e risco exclusivo da CONTRATADA.

Os desenhos esquematicos dos sistemas elétricos e eletronicos deverdo indicar a numeragdo dos fios e
cabos e fazer referéncia a outros desenhos, relacionando, por exemplo: a informa¢ao do acionamento de

um contato de chave, relé, pressostato ou temporizador, com a localizagdo de suas bobinas ou comandos.

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

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

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

Os diagramas dos circuitos ¢ desenhos esquematicos dos varios sistemas deverao possuir descritivos
detalhados e com nivel de informagao que possibilitem a CBTU sua compreensao e analise. A cada



revisdo destes diagramas e desenhos os descritivos deverdo ser igualmente revisados na mesma referéncia
da revisao.

Os desenhos de equipamentos, subconjuntos montados € componentes mais significativos, deverdo
informar, além de suas caracteristicas técnicas, sua metodologia de fixacdo, peso e cuidados para
armazenamento, montagem € transporte.

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

As legendas deverido ser apresentadas em padrdo unico para toda a documentagao, sendo reservado espaco
para a colocagdo do logotipo e nimero da CBTU, apos sua aprovacao. As legendas deverdo possuir os
titulos dos desenhos na lingua portuguesa.

Os desenhos, apos aprovagao, passardo a ser de propriedade da CBTU e poderdo ser alterados,
reproduzidos para atender suas necessidades.

A CBTU encaminhard 8 CONTRATADA uma instrug@o para numeragdo dos desenhos e documentos
técnicos.

Esta instrugdo para numera¢do permitird identificar nos desenhos e documentos técnicos, através da
codificacdo utilizada, o sistema a que pertence o projetista ou fabricante responsavel por sua emissdo, o
numero de folhas adicionais, a existéncia de desenhos de sub-montagem, dentre outras informagoes.

5.3.  Exigéncias do fornecimento

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

5.3.1.  Exigéncias de folga e de gabarito

As caixas e os equipamentos instalados no veiculo deverdo atender as folgas previstas nos gabaritos
estaticos e dinamicos da via em que o VLT ira operar comercialmente ¢ em vias de servigo, manobra e
estacionamento.

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

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

Os coeficientes de elasticidade e de amortecimento dos diversos materiais componentes da suspensao dos
carros deverdo ser considerados em seus valores minimos ou méaximos, conforme o caso, que venham a
intervir mais restritivamente nos limites do gabarito da via.

A CONTRATADA também devera prever o fornecimento dos calculos e diagramas que demonstrem a
correta inscri¢do dos carros acoplados em curvas de raio minimo, sem que ultrapassem as limitagdes do
gabarito da via e mantenham, entre os mesmos, uma razoavel distancia de seguranca, sem afetar cabos de
passagem ou outros componentes instalados entre carros.



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

Todas as folgas e oscilagdes dos carros, previstas para o gabarito dinamico, deverao ser demonstradas
através de testes que simulem as mesmas em um carro parado. Os testes para comprovacao de gabaritos e
caracteristicas dimensionais dos carros, serdo realizados tendo por base as normas técnicas aplicaveis,
definidas no item 3.

5.3.2.  Exigéncias de vibragoes e ruidos

Os equipamentos e sistemas que compdem os carros garantem um desempenho acustico e de vibragdo
adequados, proporcionando conforto aos passageiros, em atendimento as normas técnicas aplicaveis,
definidas no item 3.

5.3.2.1. Ruido no interior do carro

O ruido produzido no interior do carro, com o motor diesel em funcionamento e com todos os
equipamentos auxiliares funcionando simultaneamente, em condi¢des normais, na situacdo de portas
abertas ¢ fechadas, ndo devera ultrapassar os pardmetros estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis,
definidas no item 3.

Os ruidos gerados pelo VLT, operando em via reta e com todos os equipamentos funcionando em
condi¢des normais, medidos no interior dos carros, ndo deverdo ultrapassar os limites estabelecidos nas
normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

5.3.2.2.  Vibracées

As vibragdes horizontais ou verticais de todos equipamentos auxiliares montados no carro, ndo deverdo
ultrapassar os valores prescritos nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

5.3.3.  Condicoes de operacao

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

A CONTRATADA devera considerar a necessidade imperativa de redundancia e distribuicdo dos
equipamentos que integram os sistemas de comando e controle do freio, suprimento de ar, sistema de
tragdo, suprimento de energia auxiliar e sistema de ar condicionado, considerando, no minimo, a seguinte
distribui¢ao:

- 2 (duas) Unidades de comando e controle do freio para cada VLT;

- 2 (dois) Compressores principais para cada VLT;

- 2 (dois) Sistemas de tragdo para cada VLT;

- 2 (dois) Sistemas de suprimento de energia auxiliar para cada VLT; e

- 2 (dois) Equipamentos de ar condicionado para cada carro do VLT.



5.3.4. Exigéncias de seguranca

Como filosofia basica, define-se que a seguranca dos passageiros e de todos os envolvidos nas atividades
normais de operagdo e manutengao terdo prioridade de decisdo sobre os demais aspectos.

A segurancga deve ser global e abrangente em todos os subsistemas, equipamentos ¢ componentes
montados nos carros, considerando todas as possibilidades de degradagdo operacional da composicéo.

5.3.5. Exigéncias de manutencio

A CONTRATADA devera considerar as facilidades necessarias as atividades de manutengdo futura, no
que se refere ao acesso, intercambiabilidade dos componentes, padronizacdo, modularizagdo, tempo de
reparo, diagnostico de falha e indicagdo visual rapida e eficiente do componente afetado e do
procedimento corretivo a ser adotado.

O acesso para a manuten¢do nao devera incorrer em posicionamentos desconfortaveis, quando das
intervengdes de inspecdo, lubrificacdo, limpeza, regulagem, reparo ou substitui¢do dos equipamentos.

Os equipamentos elétricos e eletrdnicos, os sistemas de controle, sistemas de baixa tensdo, suprimento de
ar, freios e protegdes deverdo possuir conectores de testes de facil acesso, sem a necessidade de remogao
de qualquer componente, disponiveis para a realizacdo de testes manuais ou automaticos que permitam um
rapido diagnostico de seu estado, indicando o componente em que a falha ou seqiiéncia nao estaria sendo
completada.

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

5.3.6.  Exigéncias de confiabilidade

Os VLTs, seus componentes, equipamentos, sistemas e circuitos, deverdo ser fabricados, montados e
testados objetivando apresentar um alto nivel de confiabilidade e disponibilidade operacional.

Todos os principais componentes, equipamentos e sistemas envolvidos na montagem e fornecimento dos
VLTs deverao ter suas confiabilidades aferidas, por meio de atestados de desempenho emitidos pelas
empresas CBTUs ou através de ensaios de tipo especifico, a ser acordado entre a CBTU e a
CONTRATADA

As partes estruturais dos carros deverao ter uma vida util de no minimo 20 anos.
5.3.6.1. indices de Confiabilidade

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

Quantidade de horas trabalhadas pelo VLT
MTBF =
Numero de falhas ndo interdependentes nos trens




A CONTRATADA devera garantir na proposta o indice de confiabilidade MTBF de cada sistema. Para a
verificacdo do MTBF, deverao ser consideradas todas as falhas que interferirem na operagdo comercial do
VLT, sem considerar o tempo de restabelecimento.

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

A validagdo para verificacdo dos valores do MTBF iniciar-se-a ap6s o recebimento provisorio e entrada
em operagao comercial de cada VLT.

Considerando-se o fiel cumprimento do Plano de Manutengdo a ser entregue pela
CONTRATADA, conforme definido no item 5.4.2 desta Especificagdo Técnica, os MTBF
valores minimos de MTBF a serem atendidos para as diversas partes, componentes ¢ ( Horas )
sistemas dos VLT sdo os indicados a seguir:SISTEMA
ALXA: . . . , ~ 150.000
Estrutura, revestimentos internos e externos, piso, bancos, balaustres e pega-maos.
FREIO: 7500
Unidade de comando, distribuicao, unidade operante e atuadores pneumaticos. ’
ILUMINACAO E ANUNCIADORES:
~ . . . 3.500
Instrumentacdo do console, indicadores de destino..
SUPRIMENTO ELETRICO:
.. . . 7.500
Gerador auxiliar, inversores estaticos , e retificadores ..
PROPULSAO:
.~ N 5.000
Comandos, controles, motores de tra¢do e inversores de tragao.
PROPULSAO:
2.
Motor diesel, 000
PROPULSAO:
25.
Conversores hidraulicos 5000
P :
ORTAS . 7.500
Comando, mecanismos, folhas de portas.
SUPRIMENTO DE AR: 15.000
Unidade compressores, unidade de tratamento de ar, comando. )
CLIMATIZACAO: 7500
Unidades compressores, condensadores, evaporadores, comando. '
SONORIZACAO: 7500
Controles, fontes, amplificadores. '
ACOPLAMENTOS ELETRICOS: 40,000
Jumpers, conexoes, cabos, tomadas, etc. )
TRUQUES:
~ . . . 30.000
Estrutura, suspensoes, rodeiros, redutores, mecanismo de freio, etc.
SISTEMA DE COMANDO E CONTROLE DO VLT:
.. - 7.500
Circuitos auxiliares e Data-Bus.

5.3.7.  Exigéncias de desempenho



Os equipamentos utilizados nos VLTs deverao possuir interfaces adequadas a alcangar satisfatoriamente os
valores de performance especificados.

As bases deverdo ser as seguintes:

e As taxas de aceleragdo e desaceleragdo deverdo ser consideradas para uma via seca, em nivel € em
reta,

® As taxas de aceleragdo ¢ as velocidades de marcha deverao incluir as resisténcias ao movimento do
VLT e as perdas na transmissao;

e As taxas de desaceleragdo ndo deverdo incluir as resisténcias ao movimento do VLT;
e A velocidade operacional méaxima devera ser de 80 km/h;

e O VLT deverd possuir um sistema sensor de carga para produzir sinais proporcionais a carga do
veiculo, para os sistemas de tracdo e frenagem. Esta informacao devera ser definida instantaneamente,
em um periodo de tempo compreendido entre o fechamento das portas de saldo e a liberacdo para a
tragdo;

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

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

e Devera ser verificada, em 3 (trés) vezes sucessivas, a capacidade do VLT manter-se parado e partir,
para as condig¢des de rampa maxima especificada e carregamento correspondente a 6 pass./m?.

O VLT nao devera apresentar vibragdes ou choques desagradaveis e tampouco desconforto aos
passageiros ou ao operador.

5.4. Livro de Dados, Catalogos de Pecas e Manuais de Manutencio e Operacio

5.4.1. Livro de Dados

A CONTRATADA entregara a CBTU, no prazo de at¢ 1 (um) més apos a aceitagdo de cada VLT, o livro
de dados que contenha a caracterizacdo e registro de cada componente, sistema e subsistema integrante de

cada VLT, além dos conjuntos de todas as planilhas de inspegdes e testes realizados.

Cada Livro de Dados, além de sua denominagdo na lombada e capa, indicara, nestes locais, o nimero do
VLT correspondente.

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

5.4.2. Catalogo de Pecas, Manuais de Manutencao e Operacio



A CONTRATADA devera entregar a CBTU os Catéalogos de Pecas, e os Manuais de Manutencdo e
Operacao para os VLTs, produzidos na lingua portuguesa. Estes Catidlogos e Manuais deverdo ser
ilustrados e detalhados de tal forma que a Equipe Técnica e os Operadores da CBTU possam realizar todas
as intervengdes de manutencdo e operagdo indicadas e necessarias aos VLTs, contando apenas com a
supervisao do Fabricante.

Os Catalogos de Pecas deverao apresentar as nomenclaturas das pecas e seus fabricantes, seus codigos e
desenhos de sub-montagem e vista explodida.

Os Manuais de Manutengdo deverdo possuir indice remissivo, diagrama de blocos, descricio do
equipamento como um todo e dos componentes agregados, com fotos, vistas explodidas e relagdo de pecas
para o Plano de Manutengao.

O Plano de Manutencdo apresentado no Manual devera detalhar e destacar o tipo de manutengdo a ser
aplicada para o VLT, seus sistemas e equipamentos, a partir de sua classificagdo (preventiva, preditiva ou
corretiva) e sua periodicidade, definindo os componentes e materiais de substitui¢do sistematica (inclusive
quantidades), os documentos técnicos de fundamentacdo (desenhos e instrugdes de qualidade, dentre
outros) bem como, o ferramental (incluindo ferramentas especiais fornecidas pelo Fabricante), a infra-
estrutura ¢ a quantidade de homem x hora necessarios para cada tipo de intervengdo de manutengao
indicada.

Os Manuais de Operagdo deverdo ter ilustragdes e textos apresentando o lay-out da cabine e todos os
equipamentos instalados, incluindo os instrumentos, os manipuladores e chaves de comando, as sinaleiras,
o monitor do data-bus e os equipamentos instalados nos armadrios, dentre outros, definindo os
procedimentos a serem adotados para os comandos operacionais e reconhecimento e correcao de falhas.

Os manuais deverdo ser encadernados de modo a possibilitar a inser¢do ou extracdo de folhas ou
desenhos, quando da necessidade de eventuais revisoes. A capa e a contracapa deverdo ser resistentes e
recobertas com material plastico de alta durabilidade.

Devera ser previsto o fornecimento de 3 (trés) conjuntos completos de Catalogos de Pecas, Manuais de
Manutengao e Operacao impressos e 2 (duas) copias em meio digital. Estes documentos deverdo ser
apresentados para a aprovagdo da CBTU, com antecedéncia suficiente para que os mesmos estejam
aprovados e entregues definitivamente em até 2 (dois) meses antes da entrada em operagdo do primeiro
VLT.

6. ESTRUTURA E CAIXA

6.1. Métodos de construcio

A caixa do carro devera formar um monobloco resistente as cargas normais ¢ acidentais que estardo
agindo em formacao operacional, com 3 carros carregados, conforme normas técnicas aplicaveis, definidas
no item 3.

Os carros deverdo ser fabricados com o piso do saldo a 1100mm em relagdo ao boleto do trilho.

Os carros deverdo ter acabamento externo harmonioso, ndo permitindo ondulagdes, arestas ou variagdes
bruscas de superficies.



As chapas de revestimento externo das caixas e das portas do saldo deverdo ser de ago inoxidavel, aco
carbono NTU-SAC50, ou aluminio.

Nao sera permitida a utilizagdo de parafusos ou rebites expostos no acabamento externo.

O exterior do carro devera ter suas superficies faceis de limpar através de lavagem automatica, como
também na interligagdo entre carros.

Os vaos de janelas laterais e portas deverdo atender aos requisitos estruturais, com o minimo de peso, ¢
aos estudos ergondmicos envolvendo os passageiros sentados ou em pé, para a visualizagdo dos avisos ¢
letreiros das estagoes.

As portas laterais para acesso dos passageiros deverdo possuir visor com uma area correspondente a no
minimo com 20% da area total da porta.

O arranjo de equipamentos sob estrado deverd apresentar uma distribuicdo do peso uniforme e
possibilidade de acesso a todos os equipamentos.

Devera ser facil o acesso aos componentes do engate e cablagem entre carros.

Cada carro localizado na extremidade do veiculo devera ser provido de uma cabine de comando, em toda a
largura da cabeceira dianteira. As portas de acesso deverao ser conforme item 8.2 desta Especificacao.

As cabeceiras com cabine deverdo ter mascaras frontais moldadas em fibra de vidro, com as seguintes
caracteristicas fisicas: Resisténcia a flexdo, Modulo de flexao, Resisténcia ao impacto ¢ Absorgao de agua,
conforme as normas aplicaveis.

O VLT devera possuir os requisitos de seguranga contra incéndio, propagacdo de chamas, resisténcia ao
calor e densidade de fumaga estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Independente das caracteristicas dos materiais quanto a propagagdo de chamas, devera ser previsto a
instalacdo de sistemas automaticos de detecg¢do e extingdo de chamas nos compartimentos dos motores
diesel dos veiculos.

Nas interligacdes entre as laterais, cabeceiras, cobertura e estrado, devera ser utilizado material adequado
para propiciar a estanqueidade do conjunto, com prote¢do contra a acdo de raios UV e durabilidade
minima de 10 anos.

Cuidado especial devera ser observado sempre que metais diferentes forem unidos, de forma a prevenir a
ocorréncia de corrosao eletrolitica.

6.2. Niveis de tensoes e calculos

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

6.3. Cobertura

A estrutura da cobertura devera suportar todas as cargas e esfor¢os estabelecidos nas normas técnicas
aplicaveis, definidas no item 3.



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

Devera ser previsto estrutura para a instalagao de dois algcapdes destinados a saida de emergéncia.

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

6.4. Laterais

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

Serdo constituidas de montantes verticais, peitoril inferior e superior na regido de janelas e portas, na
ligacdo entre elementos e o chapeamento externo.

Entre as aberturas das janelas e das portas laterais existirdo montantes, de forma e espessura adequadas,
ligadas as longarinas laterais e ao frechal da cobertura.

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

O revestimento externo devera ser fixado aos elementos estruturais da lateral.
6.5. Estrado

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

Nas cabegas de estrado deverdo haver elementos estruturais necessarios 8 montagem dos engates, barras de
unido e aparelho de choque e tragdo, os quais deverdo transmitir, de maneira uniforme, os esforcos de
compressao e tracao ao restante da estrutura e aos truques.

Nesta regido devera ser prevista uma zona fusivel para absorver os esfor¢os de impacto por deformagio ou
dispositivos que cumpram com a fungdo. Esta zona fusivel s6 entrard em colapso caso sejam ultrapassadas

as cargas normais e acidentais previstas.

A Contratada poderd propor alternativas para absorcdo dos esforgos decorrentes de impacto para
aprovagao da CBTU.

A instalacdo dos equipamentos e cablagem devera ser orientada no sentido de se evitar furacdes nas
longarinas.

Todas as vigas e suportes do estrado deverdo ser convenientemente rebarbadas com cantos devidamente
arredondados, para se evitar qualquer possibilidade de ocasionar lesoes acidentais.

6.6. Cabeceiras

As extremidades dos carros deverdo possuir estrutura que suporte as cargas de compressao, cisalhamento e
tor¢do a que os carros estarao sujeitos.



As cabeceiras frontais dos carros com cabine deverdo possuir mascaras em resina poliéster, reforcada com
fibra de vidro. A mascara devera ser simplesmente fixada sobre a estrutura, ndo auxiliando na distribui¢ao
dos esforgos.

A unido da mascara a caixa do carro ¢ a interligagao das cabeceiras intermedidrias serd feita de forma a se
definir um conjunto harmonioso e¢ sem reentrancias ou saliéncias que dificultem a lavagem automatica do
VLT.

6.7. Apoio para macacos

Todos os carros deverao possuir quatro apoios para levantamento da caixa por meio de macacos, em chapa
antiderrapante, reforcada, localizados lateralmente nas extremidades das travessas do pido.

6.8. Pontos para icamento

Todos os carros deverdo ser providos de pontos para icamento por ponte rolante, localizados junto as
travessas do centro do pido.

7. ACABAMENTO INTERNO

Os materiais utilizados com a finalidade de acabamento e recobrimento interno deverdo possuir niveis de
solidez, durabilidade, resisténcia ao fogo, grau de incombustibilidade e produgdo de fumaca e outros
componentes toxicos, conforme as normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Estes materiais deverdo permitir facil limpeza por meio mecanizado ou manual.
7.1. Piso do saldo de passageiros e da cabine de conducio

Os carros deverao ser fabricados com a altura do piso do saldo a 1100mm, em relagdo ao boleto do trilho,
100% plano.

A estrutura do piso do carro devera ser fabricada em aco inoxidavel, ago carbono NTU-SAC 350, ou perfil
extrudado de aluminio, rigidamente fixada ao estrado.

O contra-piso podera ser composto por argila expandida, compensado naval encapsulado em chapas de ago
inoxidavel ou SMC.

O revestimento do piso devera ser executado em mantas de PVC homogéneo, contendo graos de 6xido de
aluminio em toda a espessura, graos de carboneto de silicio na camada superficial e quartzo colorido. A
camada inferior da manta do revestimento devera utilizar poliéster reforcado com fibra de vidro. As
mantas deverao ser unidas através de solda quimica, garantindo total estanqueidade ao piso.

O material do revestimento do piso devera ser resistente a chama, resistente a abrasdo e ao desgaste, ser

antiderrapante, resistente a substancias quimicas e ter baixa toxicidade de fumaga conforme as normas
técnicas aplicaveis.

O revestimento do piso devera possuir calafetacdo apropriada para permitir sua limpeza, inclusive por
meio de jatos de agua.



7.2. Bancos

7.2.1.  Bancos do salao de passageiros

Os bancos do saldao deverdo ser dispostos entre as portas em arranjo misto, garantindo uma capacidade
média total de 200 + 5% passageiros por carro, dos quais 25% sentados, considerando-se uma taxa de

ocupacdo de 6 (seis) passageiros/m>.

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

Os bancos deverdo possuir bordas arredondadas e lisas, apresentar robustez adequada ao seu uso, com
fixacdes que garantam sua estabilidade, evitando vibragodes e ruidos e facilitando a limpeza.

Os bancos serdo constituidos de uma estrutura de ago recoberta de resina poliéster refor¢ada com fibra de
vidro.

A superficie dos bancos ndo apresentara sali€ncias, reentrancias ou arestas vivas e seu acabamento sera
homogéneo, livre de bolhas, marcas, trincas ou riscos.

As exigéncias mecanicas minimas para os bancos, incluindo: carga de tracdo, carga de compressao, carga
de flex@o e carga de impacto deverdo ser baseadas nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Deverio ser consideradas as exigéncias relativas a seguranga contra incéndio e propagagdo de chamas,
resisténcia ao calor e densidade de fumaga conforme as normas técnicas aplicaveis.

Os moldados de poliéster e fibra de vidro possuirdo um minimo 25% de fibra de vidro em peso.

O acabamento superficial dos bancos devera ser em gel-coat pigmentado em padrao de cor a ser definido
pela CBTU.

7.2.2. Banco da cabine de comando

O banco da cabine devera ser centralizado de maneira tal que permita ao operador sentado ¢ em posigdo
confortavel, ter ampla visdo externa e interna, assim como, acesso para a manipulacdo de todos os
componentes do console.

O banco devera possuir ajuste de altura, ajuste no sentido longitudinal, ajuste do encosto que permita sua
inclinacdo e ajuste do assento. Devera ser previsto o deslocamento para evitar possiveis interferéncias com
componentes da cabine.

Apbs o ajuste do banco pelo operador, na posicdo que mais o satisfaga, este permanecera travado, ndo
permitindo qualquer movimento durante sua utilizagao.

O banco devera estar adequado as normas técnicas aplicaveis.
O banco devera ser acolchoado tanto no assento como no encosto, composto de uma estrutura metalica

sobre a qual sera utilizada espuma de neoprene ou poliuretano com caracteristicas retardantes a chama e
com densidade minima de 29 Kg/m’.



O revestimento do banco devera ser em tecido especial de uso em transportes coletivos, podendo haver
complementos em PVC.

Devera ser apresentado um estudo ergondomico para o operador, que comprove as condi¢gdes operacionais
favoraveis a visao ¢ manuseio dos comandos.

7.2.3.  Local para posicionamento e travamento de cadeira de rodas

Devera ser reservado, em regido do saldo junto as portas mais proximas das cabines de condugao, local
devidamente preparado e identificado para o posicionamento e¢ o travamento de cadeira de rodas,
conforme a Norma Técnica aplicavel.

7.3. Tubos de pega-maos

Devera ser previsto um sistema de pega-mados seguro para os passageiros € em conformidade com o
arranjo de bancos definido.

Este sistema devera ser projetado de maneira a atender inclusive as regides de portas.

O arranjo deste sistema e os detalhes de calculo de distribuigdo de cargas e fixacOes deverdo ser
previamente aprovados pela CBTU.

As colunas centrais deverao ter a configuragdo de forma a possibilitar uma melhor distribui¢ao e
sustentacdo para os passageiros de pé.

Deverio existir balatstres internos, fixados junto a estrutura das gangways de passagem entre carros.
O material a ser utilizado devera ser o ago inoxidavel escovado, com acabamento acetinado.

A distribui¢ao dos suportes dos tubos devera ser a mais espacada possivel, com o cuidado de evitar
quaisquer interferéncias com aberturas de sancas, difusores e luminarias.

A fixagdo do sistema sera totalmente independente dos materiais de revestimento interno da caixa, sendo
esta protegida por material elastico que absorva e ndo transmita vibragdes e evite qualquer atrito ou ruido.

O sistema de fixacao e unido da estrutura sera facilmente removivel e instalavel sem que haja necessidade
de remover, alterar ou ajustar os painéis de revestimento interno das caixas ou outros componentes.

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

As fixagdes com o piso serdo feitas por conexdes de ago inoxidavel com auxilio de material eléstico, que
minimizarao a transmissao de vibragdes. O mesmo cuidado serd observado nas fixagcdes da cobertura.

As fixagdes das colunas e pega-maos serdo calculadas para que ndo existam deformagdes permanentes em
qualquer elemento, quando aplicada uma carga vertical de 250 daN nos pontos médios entre suportes de
fixagdo dos pega-maos.

Nos pontos médios entre suportes de fixacdo das colunas, serd possivel aplicar uma carga horizontal de
150 daN, sem que exista deformacdo permanente em qualquer de seus elementos. O sistema de fixacdo
garantira que os elementos ndo se soltem ou afrouxem, em virtude das vibragdes normais do carro.



7.4. Revestimento Interno

Todos os materiais utilizados no revestimento interno das caixas, acabamento e fixagdes dos componentes,
deverdo ter caracteristicas de resisténcia ao fogo e a sua propagagao.

Os painéis deverdao ser executados com a utilizagdo de resina de poliéster reforcada com fibra de vidro,
adequada as normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3, quanto a propagagao de chama, resisténcia ao
calor, densidade de fumaga, etc.

Os painéis deverdo possuir um minimo de 25% de fibra de vidro em peso e uma resina adequada ao
retardo de propagacao de chamas. Estes painéis deverdo possuir: resisténcia a flexdo, modulo de flexao,
resisténcia ao impacto e absor¢do de agua conforme as normas técnicas aplicaveis.

As sancas deverdo possuir em suas extremidades laterais, fitas elastdmeras que servirdo de interface entre
o painel da sanca e o batente de fechamento, vedando o compartimento e eliminando a possibilidades de
surgimentos de ruidos. As estruturas das sancas nao deverdo permitir empenos. A articulacdo das sancas

devera permitir que as mesmas permanecam abertas, quando ndo estiverem travadas na posigao fechada.

As sancas deverao ser totalmente intercambidveis e suas superficies deverao possibilitar a disposi¢ao de
avisos, anuncios e outros tipos de comunicagdo visual.

As estruturas dos painéis e sancas moveis, bem como das portas de armarios e compartimentos deverao
ser robustas, para que resistam a a¢des de vandalismo e a manutencao dos equipamentos protegidos.

Os carros deverdo possuir em cada uma de suas cabeceiras internas, display colorido, programavel,
controlado pela cabine de condugdo, para a veiculagdo de informacao ao passageiro e exploracdo de midia.

O revestimento do teto devera ser montado de forma modular, prevendo a instalacdo e sustentacdo de
luminarias, algapoes e difusores do ar condicionado.

Os alcapoes deverdo cumprir as fungdes de saida de emergéncia e ventilagdo do saldo de passageiros.

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

As contratadas poderdo submeter a CBTU alternativas de material para aprovagao.

Os difusores do ar condicionado nas cabines de condugdo deverdo possuir dispositivo que possibilite a
regulagem da vazao do ar insuflado.

Para o revestimento da cabine de condugdo deverdo ser observadas as mesmas especificacdes dos
materiais aplicados no saldao de passageiros.

O console de operacdo devera ser moldado em fibra de vidro, sobre uma estrutura metalica robusta, e ser
de facil montagem e desmontagem.

O acabamento do console devera ser homogéneo, livre de bolhas, riscos € ondulagdes, projetados de forma
que ndo ocasione reflexos nos vidros frontais da cabine e ndo reflita as luzes artificiais ou solar.

Todas as quinas dos revestimentos, colunas e console da cabine deverdo ser arredondadas.



8. PORTAS
8.1. Portas laterais

Nas laterais dos carros deverdo ser instaladas portas deslizantes, para acesso ao saldo de passageiros,
compostas por 2 (duas) folhas.

Cada lateral dos carros devera possuir 3 (trés) vaos de portas.

Duas portas em cada lateral dos carros, proximo as cabines, deverdo ser equipadas com dispositivos para
abertura e fechamento manual, interno e externo, com escada de acesso a partir da via, com puxadores e
pega mao embutido para o acesso dos condutores.

Devera ser prevista uma porta em cada lateral dos carros, equipadas com dispositivos de abertura, escada
de acesso a via e pega mao embutido para a saida de emergéncia.

Cada folha de porta devera ser de face dupla, com estrutura rigida, livre de ondulagdes, com isolamentos
térmicos e acusticos, revestidas com o mesmo material utilizado para o revestimento externo dos carros.

O mecanismo de acionamento ¢ o sistema de sustentacdo das folhas deverdo ser montados em um quadro
estrutural unico. Este quadro devera ser rigido, de maneira a evitar interferéncias no funcionamento das
portas.

Os mecanismos de acionamento das folhas de portas deverdo possuir acionamento conjugado e
travamento mecanico.

As folhas de porta deverdo ser intercambiaveis, de facil substituigdo, ¢ estanques a entrada de agua da
chuva e da lavagem mecanizada.

As folhas das portas deverdo ser rigidas de maneira a atender as exigéncias de resisténcia, quando
submetidas a cargas perpendiculares concentradas, conforme estabelecido nas normas técnicas aplicaveis,
definidas no item 3.

Os quadros ¢ as folhas de porta deverdo evitar que o passageiro prenda a mao entre a folha e a lateral do
carro, tanto no lado interno como externo, durante a movimentagao das portas.

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

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

A montagem das guarni¢des nas folhas das portas devera ser por encaixe, com auto-retengao.
As portas deverdo ser providas de visores em policarbonato de 6mm, niveladas em ambas as faces de

forma a ndo produzir reentrancias ou saliéncias, devendo ser possivel a sua remog¢ao sem a desmontagem
da porta.



As guias para as folhas, instaladas nas soleiras das portas, deverdo ser de facil substituicdo e limpeza e ndo
deverdo interferir na circulagdo dos passageiros.

O acionamento das portas devera ser por sistema elétrico, garantindo uma forca de fechamento de 15 daN
no gume de cada uma das folhas.

A velocidade de fechamento devera ser reduzida para 0,2 m/s depois que cada folha percorrer 50 cm de
deslocamento.

O tempo de fechamento e abertura das portas devera ser de 3 segundos, a partir do comando, com
possibilidade de ajuste.

Quando o operador comandar o fechamento das portas, deverdo ser acionadas sinaleiras internas e
externas dos carros, de forma intermitente, e produzir um padrio sonoro que possa ser ajustado entre 1 e 5
segundos. Apenas ao final do tempo estabelecido, devera ocorrer o comando de fechamento das portas.

Devera haver intertravamento, com chave de derivagdo (by-pass) entre o sistema de portas e o sistema de
tracdo, de forma que o veiculo s6 possa ser tracionado com todas as portas fechadas.

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

O sistema devera acionar automaticamente o fechamento das portas ap6s o VLT atingir velocidade
superior a 6 Km/h, caso a chave de derivagao esteja acionada.

As portas de acesso ao saldo de passageiros em ambos os lados do veiculo, proximas as cabines, deverdo
ser desenvolvidas de forma a facilitar o acesso de passageiros em cadeiras de rodas ou com mobilidade
reduzida, e deverdo ser identificadas externamente com o simbolo internacional

O sistema de monitoramento e informacao do veiculo (data-bus) devera monitorar o sistema de portas do
saldo, de modo a informar ao operador a ocorréncia e a localizagdo de eventuais problemas, falhas ou
incorrecdes operacionais.

8.2 Portas de cabine

O acesso as cabines de condugdo dos VLTs devera ser realizado por meio de uma porta de comunicagéo
entre a cabine e o saldo de passageiros, com dobradiga, ou através de duas portas deslizantes, uma em cada
lateral, revestidas com o mesmo material utilizado para o revestimento externo dos carros.

No caso da opgdo pela utilizagdo de porta de acesso a cabine pelo saldo de passageiros devera ser possivel
a acessibilidade ao saldo a partir da via. Neste caso devera existir dispositivo para abertura das portas do
saldo proximas as cabines, em ambos os lados do veiculo, com acesso restrito aos operadores e a equipe
de manutencgédo, que possibilite o seu acionamento tanto no nivel da via operacional quanto no nivel das
plataformas.

As portas deverdo ter fechaduras com segredo padrdo operacional.

Em qualquer das alternativas de utilizagdo das portas, a cabine devera possuir janelas laterais.



8.3.  Portas dos armarios de equipamentos e compartimentos internos

As portas dos armérios dos equipamentos ¢ outros compartimentos deverao ser confeccionadas em fibra
de vidro com estrutura reforgada, com rigidez tal que dificulte agdes de vandalismo.

Estas portas serdo basculantes, com dobradiga tipo piano na altura total da porta, providas de fechaduras
com segredo padrdo operacional.

Os armarios € compartimentos internos deverdo ser estanques a penetragdo de agua e poeira, utilizando-se
elastomeros nos batentes de fechamento das portas.
9. JANELAS

9.1. Janelas laterais do saldo de passageiros

As janelas deverdo ser compostas de duas partes, uma fixa colada a estrutura do veiculo ou fixada por
perfis de borracha, confeccionada em policarbonato com espessura de 6.0 milimetros, na cor cinza,
conforme item 4.4,

Complementando a janela na parte superior, devera ser previsto uma bascula com 20 cm de altura, tipo

basculante, com retorno por mola em duas posi¢des, aberta ou fechada, que proporcione abertura em
angulos de 30° a 45°, voltada para o teto, com trava, acessivel somente a operacao.

As dobradicas e suas fixagoes deverdo ser robustas, levando-se em conta a utilizagdo severa ¢ o
vandalismo, conforme normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.
9.2. Janelas laterais das cabines de comando

A cabine de comando devera possuir janela em se¢@o unica, em perfis de aluminio e policarbonato de 8
mm de espessura.

Devera ser possivel o travamento da janela em qualquer posi¢ao de seu curso, sendo ainda previstos
amortecedores de borracha de fim de curso. As janelas deverdo ter vedagdo adequada, que impega a
infiltragdo de agua.

Caso seja adotado porta lateral para cabine a janela devera ser incorporada a porta.

A contratada podera apresentar alternativas para aprovagao da CBTU.

9.3. Para-brisa

As mascaras frontais de todos os carros com cabines deverdo acondicionar um para-brisa frontal unico.

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

A instalacdo do para-brisa deverd ser pela parte externa do carro, ndo possibilitando sua queda para o
interior da cabine, quando forgado neste sentido.
A montagem devera ser facil e sem interferéncias, de forma a facilitar a operagao de substituigdo.



10. ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO
As caixas dos carros deverdo ser protegidas internamente pela aplicagdo de materiais destinados a isolar
seu interior térmica e acusticamente, permitindo um nivel de conforto aos passageiros definido pelas

normas técnicas aplicaveis.

As paredes laterais, cobertura, cabeceiras, piso, armarios ¢ portas deverdo possuir isolamento térmico e
acustico de forma a minimizar a transmissdo de calor e ruido externo para o interior dos carros.

Caso seja utilizada 13 de vidro que contenha vernizes aglomerantes, a mesma devera ser encapsulada em
tecido de fibra de vidro ou em folha de aluminio.

11. SISTEMAS PNEUMATICOS

11.1.  Sistema de freio de atrito

Além do sistema de freio hidrodinamico (freio motor) instalado no sistema de transmissdo do motor
diesel, ou freio eletrodinamico (no caso da utilizagdo de motores elétricos para a tragdo) os VLTs deverao
ser equipados com sistema de freio de atrito de comando eletropneumatico.

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

requerido.

O sistema devera garantir a frenagem total do veiculo em condigdes mais severas de servigos e sem
auxilio do freio motor.

Devera haver a utilizacdo de ajustador automatico de folga para o sistema de freio.

Devera ser mantido continuamente o desempenho especificado, sem variagdo na taxa de desaceleragdo em
qualquer condi¢do de carregamento.

As taxas de frenagem em servico e emergéncia deverdo se manter constantes para todos os veiculos,
mesmo em condi¢des de carga maxima, ao longo de toda a faixa de velocidade operacional estabelecida.

O VLT devera apresentar os seguintes niveis de desaceleracdo média:
e Freio de Servico Maximo : 0,8 + 10% / - 5% m/s?
e Freio de Emergéncia : 1,0+ 10% /- 10 % m/s*

O esforgo de frenagem combinara a acdo de freio para os truques motores e reboques, produzindo as taxas
de frenagem estabelecidas e solicitadas.

No caso de tracdo elétrica, devera existir o freio reostatico capaz de absorver no minimo 60% da energia
cinética maxima (80 km/h), atendendo as condi¢des operacionais definidas.



No caso de tragdo hidraulica, devera existir o freio hidrodindmico capaz de absorver no minimo 33% da
energia cinética maxima (80 km/h), em tara.

Deverdo haver interfaces do sistema de freio com os sistemas de vigilancia automatica (homem-morto) e
comando de tracdo.

O freio de emergéncia devera atuar para as seguintes ocorréncias:

e Sclegdo da posicdo de emergéncia no controlador de freio;

e Rompimento da continuidade entre carros, entre VLTs e entre o VLT e a locomotiva/locotrator;
e Acionamento do botdo de emergéncia no saldo de passageiros;

e Acionamento do botdo de emergéncia na cabine de comando;

e Atuacdo do sistema de vigilancia automatica (homem-morto);

® Queda da pressdo do encanamento principal.

O controlador de freio devera ser instalado na cabine, em local de facil acesso para o operador, e seu
acionamento nao devera requerer esforcos demasiados ou extremamente sensiveis.

Devera ser utilizada uma chave especial para travamento do controlador de freio, a qual s6 podera ser
retirada quando o punho estiver na posi¢ao de Travamento.

Todas as vezes em que se fizer necessaria a mudanga da cabine de comando, o operador devera colocar o
punho do controlador da cabine que estiver sendo liberada na posi¢ao de travamento.

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

Também devera ser prevista a aplicacdo do freio de emergéncia pelo saldo de passageiros, através de botdo
de emergéncia devidamente sinalizado e instalado no centro de cada carro, com possibilidade de
restabelecimento nas cabines.

Devera ser prevista a utilizagdo de um dispositivo de temporizagdo para salvaguardar que, apéds a
aplicacdo de emergéncia pelo operador ou pelos usuarios, o sistema de freio s6 possa ser aliviado e
restabelecido apds um periodo suficiente para garantir a parada total do VLT.

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

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

O freio de estacionamento devera ter capacidade de manter o veiculo parado, com carga maxima, em uma
rampa de 3,0%.

O sistema de freio de estacionamento devera ter facil acionamento e alivio, ser de agdo rapida e ndo
provocar ruidos, vibragdes ou quaisquer interferéncias com componentes dos carros.



Devera ser possivel o facil alivio manual e rearme automatico do freio de estacionamento, de forma a
permitir a movimentacao do VLT na falta de ar comprimido ou falha de algum equipamento.

Devera haver o intertravamento de freio de estacionamento com o circuito de tragdo, de forma a impedir
que o VLT possa ser tracionado quando um dos blocos de freio de estacionamento estiver aplicado em
algum dos carros da composigao.

O alivio do freio de estacionamento devera se processar através de chave de comando instalada no console
da cabine lider e em local de facil acesso ao operador e s sera possivel aliviar o freio de estacionamento
através da chave de comando da cabine lider.

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

11.2. Suprimento de ar comprimido

O compressor de ar a ser utilizado no VLT podera ser do tipo palheta ou alternativo, compacto, com
dispositivo de marcha em vazio de tipo e modelo de consagrada utilizagdo em sistemas metro-ferroviarios.

Além do compressor, o sistema de suprimento de ar devera possuir resfriador, separador de 6leo, secador,
valvula de seguranca, pressostatos e reservatorios.

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

O periodo de saturag@o do elemento secante serda de no minimo 2 (dois) anos.

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

Os suportes e bragadeiras serdo em aco galvanizado, com instalacdo que utilize borracha de neoprene, de
forma a ndo danificar a tubulacao.

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

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

As torneiras de conex@o entre carros deverdo ser do tipo angular, com punho auto-travante. As torneiras
deverdo ser instaladas em locais de facil acesso e de forma que sua operagao esteja livre de qualquer tipo
de interferéncia.

Todas as torneiras deverdo ser de macho esférico ¢ quando na posigdo aberta, terdo a haste na mesma
posicdo em relagdo ao eixo do encanamento. Para a posicdo fechada todas as hastes estardo em posicao

transversal a tubulacao.

Todos os carros deverdo possuir conexoes de teste, valvulas do tipo engate rapido, para possibilitar a
leitura das pressdes em diversos pontos do sistema pneumatico.

11.3. Buzina



Todas as cabeceiras com cabine deverdo possuir buzina de consagrada utilizacdo metroferroviaria, de
acionamento elétrico ou pneumatico, instalada sobre o teto e resistente a entrada de agua.

11.4. Manometro de ar

Devera ser instalado um mandmetro duplo no console do operador, que tera um ponteiro vermelho para
indicar a pressdo de ar do cilindro de freio e outro ponteiro branco para indicar a pressdo de ar da
tubulagdo principal, com uma marca branca para indicar a faixa de pressao normal na tubulacao principal
¢ uma marca vermelha para indicar a pressdo do cilindro de freio aplicado.

11.5 Reservatorio de ar

Os reservatorios de ar serdo em chapas de ago, de forma a suportar uma pressdo 50% superior a pressao de
trabalho especificada.

Os reservatorios deverdo ter tratamento anticorrosivo e de acabamento, antes de serem instalados nos
carros. Deverdo ser decapados e fosfatizados por imersao a quente e, em seguida, receber pintura primaria
externa, com primer fosfato de zinco. Apds a pintura primaria, os reservatorios receberdo, externamente,

uma pintura de acabamento em tinta sintética poliuretano, na cor preta.

Devera ser instalada uma valvula de seguranca proximo ao reservatdrio principal, que proteja o sistema
contra pressoes elevadas.

Esta valvula devera ser regulada e ajustada para abrir a uma pressdo de 10% acima do maximo
especificado para o sistema de freio ou para o pressostato do compressor.

Todos os carros deverdo ter reservatorios, que garantam a aplicagdo do freio mesmo em condicdo de falha
no suprimento de ar.

12. TRUQUES

Os truques a serem utilizados para os VLTs deverdo ser de concepcdo simples e robusta, com suspensao
primaria, secundaria e amortecedores, assegurando baixo nivel de ruido e trepidagdo.

Os truques deverdo suportar a caixa do carro com todos os seus equipamentos e lotagdo maxima,
considerando-se a carga maxima prevista nas normas técnicas aplicaveis para compensacdo dos esforgos

dindmicos.

Deverdo permitir a rotagdo da caixa, a inscri¢do correta na via a ser especificada e ter boa estabilidade em
qualquer velocidade operacional.

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

Os truques deverdo ser objeto de calculos estruturais e de desempenho.

12.1. Suspensio

12.1.1 Suspensio primaria



Os truques deverao ter suspensdo primaria entre os rodeiros ¢ a armacao.
A suspens@o primaria devera ser realizada por meio de molas helicoidais.
12.1.2. Suspensao secundaria

A suspensao secundaria devera ser disposta entre a caixa e o truque.

As balangas deverdo ser montadas sobre 2 (dois) jogos de bolsas de ar, apoiadas sobre as laterais da
armacao através de discos de borracha e chapa de aco.

As bolsas de ar deverdo ser comandadas por um conjunto de valvulas que manterdo o carro em uma altura
pré determinada e em nivel. Caso haja falha no sistema, devera ser prevista a operagdo degradada, até a
conclusdo da viagem, com seguranga para os passageiros e o veiculo.

Em paralelo com a suspensao deverao ser dispostos amortecedores hidraulicos transversais e verticais.

12.2. Eixos e rodas

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

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

A contratada deverd prever a instalacdo de dispositivos de lubrificagdo para o friso das rodas e trilhos, em
uma das cabeceiras dos VLTs.

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

Devera ser possivel o acionamento manual e controle temporizado entre aplicagdes e das aplicagdes. O
lubrificante a ser utilizado devera resistir a altas temperaturas e pressoes e ser biodegradaveis.

Todas as rodas deverao ser providas de orificios adequados a permitir extrai-las do eixo com o auxilio de
pressdo de oleo.

As rodas deverao ser classe C, do tipo multipla vida, permitindo assim varios torneamentos para a
correcdo do perfil da pista de rolamento, devido ao desgaste.

12.3. Mancais de rolamento
Os truques deverdo possuir mancais dotados de rolamentos auto-compensadores ou cartuchos, montados
em caixas de graxa com vedagdo do tipo labirinto. Os rolamentos deverao ter uma vida util de no minimo

1.200.000 km.

As caixas de graxa deverdo ter bicos graxeiros em local de facil acesso para manutencdo, ¢ a previsao de
uma saida para excesso de graxa.

Devera ser possivel a desmontagem dos rolamentos sem danos aos mesmos.



12.4. Blocos de freio
Os truques deverdo ser equipados com blocos de freio de acionamento pneumatico.

Deverdo ser utilizados blocos de freio acionados por agdo de mola, para a realizagdo do freio de
estacionamento. Em caso de ndo haver ar pressurizado no veiculo, o freio de estacionamento pode ser
liberado em cada bloco respectivo, mediante dispositivo manual.

As unidades de freio deverdo possuir ajustadores automaticos de folga, para que ndo ocorram variagdes da
forca aplicada em qualquer condigdo de desgaste dos materiais de atrito.

12.5. Sistema Hidrodinamico ou Hidromecanico de Transmissao da Tracao

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

As operagdes de conexdo, comutacao, desconexao e reconexao do cambio de marchas deverdo ocorrer sem
ocasionar desgastes para o sistema de transmissdo, seja na condicdo de tragdo ou de frenagem
hidrodinamica.

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

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

Devera possuir dispositivo anti-patinagem.

O sistema de transmissao devera permitir um intervalo minimo de 500.000 Km entre revisoes gerais e de 1
(um) ano para a substitui¢do do 6leo.

12.6. Limpa trilhos

Nos primeiros rodeiros dos truques dianteiros dos carros com cabine deverdo ser instalados limpa trilhos
robustos, que evitem que as rodas passem sobre obstaculos eventualmente dispostos sobre os trilhos.

13. ENGATES E ACOPLAMENTOS ENTRE CARROS

Os VLTs deverdao possuir, em ambas as cabeceiras de condugdo, engates com acoplamento automatico
apenas da por¢do mecanica, conectores elétricos para acoplamento de jumpers de duas cabecas entre
VLTs, equipados com guias e tampas, além de mangueiras com conectores de engate rapido, afim de
possibilitar, quando da ocorréncia de qualquer necessidade de translado sem propulsdo propria, a conexdo
e o rebocamento por outro VLT ou, através de adaptador, a conexdo e o rebocamento por locomotiva ou
locotrator. Para qualquer tipo de acoplamento previsto devera ocorrer a aplicacdo instantanea do freio de
emergéncia, no caso de um eventual desacoplamento.

O acoplamento mecénico e pneumatico entre VLTs, locomotivas ou locotratores devera ser realizado
através da utilizagdo de mangueiras pneumaticas e adaptadores mecanicos, especialmente desenvolvidos e
fornecidos pela CONTRATADA.



Devera ser prevista a possibilidade de operacdo em comboio, com a formagao de até dois VLTs.

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

O acoplamento mecanico entre os carros do veiculo deverd ser executado de forma a possibilitar a
utilizagdo de largas articulagdes sanfonadas (gangways), que permitirao a circulacdo dos passageiros entre
os carros de um mesmo VLT.

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

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

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

14. ADESIVACAO, PINTURA, IDENTIDADE E COMUNICACAO VISUAL

Os VLTs deverdo receber pintura de protecao e de acabamento.

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

A pintura de prote¢do devera ser executada segundo as normas aplicaveis atendendo as condicdes de
ambiente definidas nesta especificacdo e compativel com a pintura de acabamento, utilizando sistemas a
base de poliuretano ou epoxi.

Todos os carros deverdo receber um nimero de identifica¢do do carro e do VLT, externamente, em ambas
as laterais, na mascara frontal e no interior da cabine. No saldo de passageiros devera haver somente o
numero do carro.

Os carros deverdo possuir comunicagdo visual externa e interna constando de itens como: Indicagdo de
porta com dispositivo de acesso para cadeira de rodas, localizagdo e procedimento para travamento e

liberagao do dispositivo para fixacdo de cadeira de rodas no saldo, mapa de itinerario, sentido de entrada e
saida dos carros e aviso de ndo fumar, dentre outros, conforme as normas técnicas aplicaveis.

A CBTU fornecerd a especificacdo das cores e da comunicacdo visual para os diversos componentes.

15. CABINE DE CONDUCAO
Os carros posicionados nas extremidades do VLT deverdo possuir cabines de condugdo em toda extensdo
da cabeceira dianteira. A cabine devera ser projetada de forma ergondmica, atendendo as normas técnicas

aplicaveis.

A cabine devera ser climatizada e iluminada por meio de luminarias fluorescentes.



Deverdo ser equipadas com tacografos registradores, indicadores de destino e equipamentos de
sonorizagdo, radiocomunicagdo e sinalizagdo operacional.

A cabine devera possuir quebra-sol, em toda a extensdo do para-brisa, de facil acesso e manuseio pelo
operador, de acordo com as normas técnicas aplicaveis, além de cAmeras retrovisoras em ambas as laterais
externas, que possibilitem ao operador a visualizagdo do embarque dos passageiros nas plataformas, ao
longo de toda a composigao.

As cabines deverdo possuir extintores de incéndio.
15.1. Console

As cabines deverdo ser equipadas com um console envolvente, fabricado em fibra de vidro, projetado de
modo a facilitar a manutengdo e a operacdo do VLT.

A instalagdo dos instrumentos de medicao e sinaleiras deverao possibilitar a facil leitura, mesmo sob agao
de iluminagdo interna.

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

O console de comando devera estar de acordo com as normas técnicas aplicaveis e devera estar equipado
com os seguintes dispositivos de informagdo e controle:

Manipulador de comando de tracdo, frenagem e sentido de marcha, com vigilancia automatica;
Chave seletora de cabine lider;

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

Comando da buzina;

Comando de fechamento e abertura de portas;

Comando da climatizacao;

Comando de iluminagdo do saldo;

Comando de iluminagdo da cabine;

Comando de selecdo dos farois;

Comandos de acionamento do lavador e limpador de para-brisa;
Comandos da sonorizagio e radiocomunicagio;

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

Mandmetros;

Amperimetros;

Relogio / crondmetro;

Velocimetro com hodémetro;

Anunciador luminoso de portas fechadas

Anunciador luminoso de portas abertas

Anunciador luminoso de falhas do motor diesel

Anunciadores luminosos e sonoros

Teclado do sistema de monitoramento do veiculo;

Botdo de comando de bateria

e Anunciador luminoso de falha no ar condicionado;



Anunciador luminoso de freio de estacionamento aplicado;

Anunciador luminoso de falha do sistema de energia auxiliar;

Anunciador luminoso de falha no sistema de freio;

Anunciador sonoro de atuagdo do sistema de vigilancia automatica;

Anunciador sonoro de sobrevelocidade;

Teclado do sistema de monitoramento do veiculo, veiculagdo de midia e informag@o ao passageiro
(data-bus);

Indicador do nivel de 6leo combustivel do VLT.

Monitor de video das cameras retrovisoras;

Monitor de video do console do sistema do data-bus, que devera indicar, além das informagdes
veiculadas aos passageiros através dos displays do saldo, as seguintes ocorréncias:

- Falhas do sistema de controle de tragdo, do sistema de energia auxiliar, do sistema de
sonorizacao e do sistema de radiocomunicag¢ao;

- Atuacdo do freio de emergéncia pelo sistema de sinalizacdo e atuacdo do freio de emergéncia
pelo saldo de passageiros, no sistema de comando das portas do saldo e no sistema de
sinalizagdo de bordo;

- Insuficiéncia da pressao do freio;

- Especificagdo e localizagdo de falha no sistema de tragdo, no sistema de energia auxiliar, no
sistema de freio, no sistema de ar condicionado do saldo de passageiros, no sistema de
comando das portas do saldo e no sistema de sinalizagdo de bordo;

- Especificacdo de falha no sistema de vigilancia automatica;

- Velocidade do veiculo superior a 80 Km/h.

15.2. Equipamentos da cabine

Além dos equipamentos no console de comando, os VLTs deverao ter instalados os seguintes
equipamentos na cabine:

15.2.1. Comando de bateria

Devera ser realizado por meio de botoeiras. Através destes serdo energizados ou desenergizados os
contatores de bateria do VLT.

15.2.2. Chaves de derivacao dos diversos circuitos

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

15.2.3. Alto-falante da cabine

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

15.2.4. Relégio registrador (horimetro)

Devera ser prevista a instalagdo no armario da cabine, de horimetros para registrar o tempo de
funcionamento dos motores diesel.

15.2.5. Tacdgrafo e Registrador de Eventos



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

15.2.6. Modulo da cabine de monitoramento e informacao do veiculo (data-bus)

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

15.2.7. Sistema de Vigilincia Automatica (Homem morto)

Devera ser previsto local nos armarios da cabine destinado a instalacdo dos moddulos que compdem o
sistema de vigilancia automatica do operador.

15.2.8. Sistemas de Radiocomunicac¢iao e Sonorizacao

Deverdo ser previstos locais nos armarios da cabine destinados a instalacdo dos modulos que compdem os
sistemas de Radiocomunica¢do e Sonorizagao.

15.2.9. Painéis elétricos diversos

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

15.2.10. Armarios elétricos e bancada da cabine

Os armarios destinados a instalagdo dos mddulos eletrdnicos, equipamentos, painéis, relés, disjuntores,
chaves de derivacdo, interruptores e fusiveis, dentre outros, deverdo estar localizados na divisoria entre a

cabine e o saldo de passageiros.

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

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

As portas dos armarios e bancadas da cabine deverdo possuir fechadura com segredo padrao operacional.
15.2.11. Indicador de destino

Cada cabine de condugdo deverd possuir indicador de destino com display eletronico que permita a
inscricdo de mensagens, instalado na regido superior do para-brisa.

A tampa traseira do indicador de destino devera possuir fechadura com segredo padrdo operacional.
15.2.12. Limpador de para-brisa

Deverao ser instalados limpadores de para-brisa nas cabeceiras com cabine.



Os motores dos limpadores deverdo ser de acionamento elétrico, comandados por botdo instalado no
console da cabine.

A palheta do limpador devera garantir um perfeito assentamento da borracha sobre o vidro, tendo
comprimento apropriado para varrer perfeitamente toda a area de visdo do operador.

O limpador de para-brisa devera utilizar haste dupla, do tipo pantografica.

O comando devera ser com 4 (quatro) posi¢des: parado, operagdo intermitente e dois estagios de
velocidade.

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

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

O reservatorio do lavador devera ter capacidade para 10 (dez) litros e permitir o facil reabastecimento e a
visualizag@o do nivel de agua, pelo lado externo do carro.

16. SISTEMA DE ILUMINACAO
16.1. Iluminacao Principal do Salao

A iluminac@o principal devera possuir lampadas fluorescentes de comprimento maximo de 1.200mm e
reatores individuais de partida rapida e alto fator de poténcia.

As lampadas deverdo ser alimentadas através de circuitos de corrente alternada e deverdo fornecer um
nivel de iluminamento minimo de 300 Lux, medido a 800 mm do piso, em qualquer ponto do saldo.

O sistema de iluminagdo devera ser de forma continua em ambas as laterais do saldo, alimentadas por
circuitos eletricamente balanceados, de forma a eliminar eventuais efeitos estroboscopicos.

No caso de operacdo degradada ou por opgdo operacional, deverd ser previsto a possibilidade de
acendimento de todas as luminarias através do circuito de um s6 gerador.

As lampadas do sistema de iluminacdo deverdo ser instaladas em calhas embutidas, com vedagdo contra
poeira, com superficie espelhada e difusor de acrilico plano ou grade (difusor antivandalismo), permitindo
facil acesso para troca dos reatores, inversores e lampadas. Todos os reatores e inversores devem ser
ligados em réguas de terminais

As fixagdes ndo deverdo permitir a retirada de lampadas, reatores e difusores por passageiros.
As lampadas deverdo ser conectadas a soquetes adequados ao funcionamento sob constante vibragdo. Os
reatores e conectores deverdo suportar as mais severas condi¢des ambientais, sem apresentar danos

motivados por aquecimento ou vibragao.

Quando da troca de cabine, pelo operador, as lampadas de saldo deverdo permanecer conforme o comando
anteriormente efetuado.



O circuito de iluminacdo dos carros devera ser projetado de modo a permitir o acionamento por ambas as
cabines, independente da selecdo de cabine lider.

16.2. Tluminacio de Emergéncia do Saldao

Todos os carros deverdo possuir sistema de iluminacdo de emergéncia com lampadas fluorescentes e
inversores eletronicos, alimentados pelo sistema retificador/bateria do veiculo, instalados junto as portas
de acesso ao saldo de passageiros. Estas lampadas deverdo permanecer acesas nos casos de falha no

suprimento de energia do circuito de iluminagdo principal.

O sistema de iluminacdo de emergéncia devera permanecer permanentemente alimentado, quando do
acionamento da iluminagdo do saldo de passageiros.

Os inversores eletronicos deverdo ser projetados de modo tal que ao serem instalados nas luminarias
tenham comportamento e nivel de iluminacgdo idénticos aos obtidos pelos reatores da iluminagao principal.

Os inversores deverdo ter um rendimento minimo de 80%.
16.3. Iluminac¢ao da Cabine de Conducao

A iluminagdo da cabine de conducdo devera garantir a perfeita visibilidade dos comandos, instrumentos e
dispositivos de controle e sinalizagdo, sem causar ofuscamentos ou reflexos.

A iluminagdo geral da cabine deverd ser constituida por lumindria com Idmpada fluorescente e inversor
eletronico do mesmo tipo do utilizado para a iluminagao de emergéncia do saldo.

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

16.4. TIluminacao Externa

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

O farol devera ter capacidade de iluminagdo tal que o operador possa visualizar nitidamente, a noite, em
uma atmosfera limpa, um homem a pelo menos 300 (trezentos) metros a frente do veiculo.

A selecdo da posicdo frente, pela chave reversora no carro lider, devera permitir o acendimento dos farois
e o desligamento das luzes de cauda deste carro, permanecendo acesas as luzes de cauda da outra
extremidade da composi¢do, e o inverso quando selecionada a posicao r¢, acrescida de um sinal sonoro de
marcha a ré.

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

As luzes de cauda deverdo ser montadas nas mascaras dos carros de forma a se evitar a reflexdo de luz
solar ou artificial incidindo sobre a mesma.

As lampadas, lentes e defletores das luzes de cauda deverfo ser dispostas em alojamento a prova de
umidade. As lentes deverdo ser removiveis pelo lado externo do carro, para a substituicdo das lampadas.



16.5. Iluminac¢ido Auxiliar dos Compartimentos e Caixas Sob Estrado

Para as caixas de equipamentos instalados sob o estrado, deverd ser prevista a instalagdo de lampadas
alimentadas a partir do sistema de retificagdo / bateria, que possibilitem a adequada visualizagdo do seu
interior.

17. SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA AUXILIAR
17.1. Geracio de Energia

O sistema de energia auxiliar do VLT deverd ser composto por alternadores elétricos, tipo estatodine,
acoplados a motores diesel, o qual sera responsavel pela producdo de tensdo trifasica para alimentar os
diversos sistemas elétricos, em corrente alternada e corrente continua, com niveis de tensdo, corrente e
frequéncia adequada e controlada.

A energia gerada pelos alternadores alimentara os circuitos de comando e controle de tragdo e de freio,
iluminacdo, comandos auxiliares, carga de bateria, ventiladores dos radiadores de agua, sistema de ar
condicionado, comando das portas do saldo de passageiros, sonorizagdo, radiocomunicag¢ao e sinalizacao,
dentre outros.

Um sistema inversor devera garantir uma saida em corrente continua, nominal e estabilizada, com poténcia
suficiente para alimentar todas as cargas elétricas estabelecidas para este tipo de corrente, inclusive prover

o carregamento das baterias.

O sistema de carregamento das baterias devera ser redundante, de forma que as baterias de um carro que
apresente falha em seu sistema de energia auxiliar possam ser recarregadas por outro sistema em operagao.

O controle e sinalizagdo de falhas do sistema de suprimento de energia auxiliar devera ser feito através do
sistema de data-bus.

O sistema de suprimento de energia auxiliar devera produzir tensdo alternada trifasica em 380, entre fases,
ou 220 V, entre fase e neutro, com frequéncia nominal de 60hz, regulada, estabilizada e controlada.

17.2. Baterias

Cada VLT devera ser equipado com baterias chumbo acidas, acondicionadas em caixas de aco inox
colocadas sob estrado.

As caixas de baterias deverao possuir furos para que o eletrolito derramado possa ser drenado para a via e
para propiciar uma ventilagdo adequada que impeca o acumulo de gases em seu interior.

As baterias nao poderao ser instaladas em local onde possam estar sujeitas a forte aquecimento.

Devera ser prevista a remogao dessas baterias através de pranchas de aco inox deslizantes que facilitem a
sua manutencao.

A capacidade da bateria devera ser definida de forma que venha a suportar todas as cargas de emergéncia
do VLT por um periodo minimo de 2 (duas) horas, estando ao final deste periodo com tensdo ndo inferior a
70% da tensao nominal.



18. SISTEMA DE AR CONDICIONADO

O sistema de ar condicionado a ser instalado no VLT devera atender aos requisitos técnicos e operacionais
estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis, definidas no item 3.

Os VLTs operardo a céu aberto, com eventual estacionamento por longo periodo ao sol. A temperatura
externa maxima do ar a ser considerada é de até 40°C, com umidade relativa do ar de 95%.

Os calculos deverdo ser feitos considerando-se os carros sem cabine, para uma taxa de ocupagdo de 6
(seis) passageiros/m?.

O volume de ar a ser renovado devera atender aos requisitos das normas técnicas aplicaveis, definidas no
item 3, considerando-se a abertura de todas as portas de um dos lados da composi¢do quando das paradas

nas estagoes.

As cargas térmicas devem ser calculadas, individualmente e consideradas as condigdes maximas
existentes, em periodos ndo obrigatoriamente simultaneos.

O tempo médio de permanéncia das portas abertas para embarque ¢ desembarque de passageiros devera
ser em torno de 20 segundos, com acionamento médio a cada 200 segundos.

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

As unidades de ar condicionado deverdo possuir compressores, condensadores, evaporadores, ventiladores
e painéis de comando e controle.

Cada unidade devera possuir dois compressores, evaporadores e condensadores independentes de forma a
garantir um minimo de 25% de degradagdo do sistema em cada carro.

Todos os motores deverdo ser de inducao, trifasicos, alimentados pelo alternador elétrico.
A sinalizagdo de falhas do sistema de ar refrigerado devera ser feita através do sistema de data-bus.
O fluido refrigerante ndo devera ser toxico e tampouco agressivo a camada de ozdnio terrestre.

Termostatos convenientemente localizados na area de passageiros deverdao controlar o funcionamento dos
compressores, de acordo com as condigdes de temperatura interna do carro.

O sistema devera operar sob forma completamente automatizada.

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

O difusor de ar instalado na cabine de condugao, devera permitir a regulacdo manual da vazao e dire¢do do
ar insuflado.



Nenhum dispositivo de exaustdo de ar devera ser instalado no interior do carro, desde que os vazamentos
normais nas portas sejam suficientes para permitir a movimentagdo do fluxo de ar especificado acima.

As tomadas de ar, deverdo estar localizadas na cobertura dos carros, compostas de telas e grelhas
direcionais projetadas de forma a impedir a penetracdo de agua da chuva ou proveniente do equipamento
de lavagem automatica.

A temperatura maxima no interior dos carros devera ser de 22°C. Quando a temperatura externa for

superior a 30°C, o sistema deve garantir que a diferenga entre as temperaturas externa e interna seja de 8
°C no minimo.

Entende-se por temperatura interna ao carro (Ti) como a méaxima temperatura do ar insuflado, medida em
qualquer ponto posicionado a 80 cm do piso do carro, apds a estabilizagdo térmica.

O sistema devera permitir o controle de temperatura maxima e minima.

O sistema de resfriamento de ar devera ser ensaiado conforme as normas técnicas aplicaveis, definidas no
item 3.

Também sera possivel a utilizagdo de sistema de ar condicionado para os veiculos que operem pelo
principio de cogeracdo, com o aproveitamento do ar quente produzido pela combustio do motor
diesel/biodiesel.

19. SISTEMA DE TRACAO DIESEL-BIODIESEL

19.1. Motores com Combustivel Diesel e Biodiesel

Os VLTs deverdo ser equipados com motores gerenciados eletronicamente, que utilizem como
combustivel uma mistura composta de 6leo diesel e de, no minimo, 5% de biodiesel.

A partida dos motores devera ocorrer por meio de motores elétricos acionados pelas baterias do veiculo.

Apbs a partida, os motores deverdo funcionar a baixa rotagdo, possibilitando o carregamento das baterias e
a alimentagdo dos sistemas auxiliares do veiculo.

Os motores deverdo ter poté€ncia suficiente para atender a todos os requisitos operacionais estabelecidos
para o VLT.

O sistema de propulsdo do VLT podera ser executado através da utilizagdo do motor diesel-biodiesel e um
sistema de transmissao hidrodinamico ou ainda utilizando o motor diesel-biodiesel acoplado a um gerador
elétrico que alimentara motores de tragao instalados nos truques (Propulsdo Diesel-Elétrica).

19.2. Propulsao com Transmissao HidrodinaAmica ou Hidromecanica
O VLT podera utilizar sistema de propulsdo com transmiss@o hidrodindmica ou hidromecéanica, que utilize

motores alimentados por 6leo composto de diesel-biodiesel, atendendo aos requisitos das normas técnicas
aplicaveis, quanto a emissdo de gases.



Devera ser prevista a utilizagdo de tela de protegdo, em ago inoxidavel, sobre os radiadores e ventiladores
do sistema de refrigeragao.

Os canos do escapamento deverdo ser envolvidos por protetores que evitem o contato com sua superficie
quente, providos de silenciosos e filtros catalisadores.

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

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

- Alta temperatura da dgua de arrefecimento do motor;

- Falha da transmissdo mecanica;

- Alta rotagdo do motor diesel;

- Baixa pressdo de 6leo lubrificante.

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

19.3. Propulsio Diesel-Elétrica

Alternativamente a propulsdo por transmissao hidrodindmica, o VLT podera utilizar sistema de propulséo
diesel-elétrica, que utilize motores alimentados por o6leo composto de diesel-biodiesel acoplados a
geradores elétricos que alimentardo inversores de tracdo controlados para acionamento de motores de

tracdo elétricos em corrente alternada, instalados nos truques.

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

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

19.4. Protecoes

Dentre outras, deverdo ser previstas as seguintes protegdes para o sistema de tracdo e geragao de energia
auxiliar:

19.4.1. Baixa pressao de 6leo
Cada motor devera possuir prote¢do contra baixa pressao de dleo, através de um pressostato, que ao ser
acionado, interrompe o funcionamento do motor afetado, indicando a falha e a localizagcdo do motor na

cabine lider.

19.4.2. Alta temperatura da agua de arrefecimento



Cada motor devera possuir protecao contra alta temperatura de dgua do circuito de resfriamento, através
de um termostato, que ao ser acionado colocara a transmissdo do motor afetado na condi¢do de neutro, e
interrompe o funcionamento do motor.

19.4.3. Sobrevelocidade

Cada motor devera possuir um sistema de seguranca que cortard a alimentagdo de combustivel aos
injetores automaticamente, no caso do motor atingir rotagao superior a especificada.

19.4.4. Indicadores de nivel de dleo lubrificante, 6leo hidraulico e 4gua dos sistemas de
arrefecimento.

Devera ser previsto a indicagdo e sinalizagao sonora e visual no console da cabine das condigdes de nivel
baixo e minimo.

Os sistemas deverdo ser confidveis com vistas a eliminacdo das necessidades de verifica¢des diarias dos
respectivos niveis.

19.4.5. Falha do motor de traciao (no caso da opc¢io por propulsio diesel-elétrica)

Em caso de falha importante do motor de tragdo, devera ser isolado o motor em falha, com indicagdo no
monitor da cabine lider.

20. SISTEMA DE VIGILANCIA AUTOMATICA (HOMEM-MORTO)
O VLT devera possuir um sistema que sistematicamente monitore o estado de alerta do operador,
salvaguardando que, em caso de omissdo de resposta ocorra a aplicagdo imediata do freio de emergéncia

da composic¢do.

O manipulador do VLT devera ser equipado com um dispositivo homem-morto que, quando liberado,
provocara a aplicacdo imediata do freio de emergéncia, levando o VLT a parada completa.

Este dispositivo sera operado em qualquer posicdo do acelerador ¢ ndo devera causar desconforto ao
operador.

Além do dispositivo do manipulador devera ser previsto uma redundancia para o acionamento por um
pedal localizado a frente do condutor.

Sua atuagdo sera precedida de um alerta sonoro ao operador, com duragdo de 3 (trés) segundos.

O dispositivo de vigilancia automatica ndo devera atuar quando o manipulador de freio estiver na posi¢do
de servigo maximo ou emergéncia.

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

Os VLTs deverdo ser equipados com um sistema microprocessado, que utilize rede de dados (data-bus)

para monitorar os sistemas embarcados e possibilitar a veiculagdo pelo operador de informagdes de
interesse ¢ midia eletrGnica aos passageiros, através dos displays instalados no saldo.



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

» Sistema de controle de tracdo;

» Sistema de controle de freio;

» Sistema de controle de velocidade e taquimetria;
» Sistema de suprimento de energia auxiliar;

» Equipamentos Auxiliares (sistema de ar condicionado, gerador auxiliar, inversor/conversor estatico,

sistema de portas do saldo, compressores, sistema de sonorizacdo e sistema de vigilancia automatica)

» Intertravamentos operacionais tais como: pressdes nos encanamentos, freio de estacionamento

aplicado e comando de fechamento das portas;

» Comandos, acionadores, sinalizadores e instrumentos da cabine.

Através do sistema microprocessado deverd ser possivel a visualizagdo no monitor do console o estado
operacional do sistema ou equipamento selecionado, bem como, a sinalizagdo ¢ memoriza¢do quando da
ocorréncia de falhas.

O sistema devera possuir auto-diagnostico, com possibilidade de acesso, coleta de dados, teste e comando
externo.

A rede devera ligar todos os sistemas ao processador, de forma a permitir a transmissdo e recepgdo de
dados, registrando, memorizando, sinalizando e veiculando eventos e informagdes em tempo real.

Basicamente o sistema devera ser composto do mddulo da cabine, dos modulos dos carros, dos displays
coloridos instalados nas cabeceiras dos saldes de passageiros, do meio fisico de transmissdao dos dados
(bus) e do monitor e teclado do console do operador.

O sistema também devera possibilitar a informacao, através dos displays dos saldes de passageiros, do
nome da estacdo que se aproxima e outras informagdes que possam vir a ser de interesse dos usudrios ou
da operadora, sempre sob o controle do operador.

O monitor do console constituira o elo de comunicagao do veiculo com o operador, fornecendo as fungdes
informativas da técnica de controle e diagnostico e o que esta sendo veiculado nos displays do saldo de
passageiros.

O monitor prestara auxilio ao operador mediante informagdes sobre falhas ou limitagdes operacionais do
VLT, ao mesmo tempo em que sejam apresentadas indicagdes referentes a sua atuacao.

O sistema de data-bus devera atender as condigdes estabelecidas nas normas técnicas aplicaveis, definidas
no item 3.

22. SISTEMA DE RADIOCOMUNICACAO



As cabines de conducdo deverdo ser equipadas com sistema de radiocomunicagdo compativel com o
existente ¢ que permita a comunicacdo do operador com o Centro de Controle Operacional.

Os equipamentos de radio comunicagdo deverdo ser dual, com possibilidades de operar nos sistemas
analogico e digital, em conformidade com as regulamentagdes vigentes da ANATEL.

23. SISTEMA DE SONORIZACAO

Os carros ¢ cabines de conducdo deverdo ser equipados com sistema de sonoriza¢do que permita a
veiculagdo de informagdes pelo piloto e informagdes pré-gravadas.

Os carros ¢ cabines de conducdo deverdo ser equipados com sistema de sonorizacdo, de consagrada
utilizagdo metroferroviaria, dimensionado para o atendimento das seguintes fun¢des:

= Possibilidade do condutor dirigir avisos e informagdes aos passageiros;
= Possibilidade do condutor veicular informag¢des pré-gravadas;

» Possibilidade de comunicacdo entre as cabines do VLT;

» Envio aos passageiros do sinal de alerta de fechamento das portas.

Todas essas fungdes deverdo envolver comandos e indicadores especificos, posicionados na regido do
console.

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

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

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

Os sonofletores dos saldes de passageiros deverdo ser distribuidos de forma harmoénica com o lay-out
interno dos carros.

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

24. INSPECOES E TESTES
24.1. A CBTU reserva-se o direito de, por intermédio de seus técnicos ou organizagdo especializada,
inspecionar os Fornecimentos contratados em todas as suas fases, aferindo os padrdes de

qualidade adotados ou emitindo relatorios de desvios ou ndao conformidades.

24.2. A CONTRATADA e seus sub-fornecedores deverdo se comprometer a facilitar, por todos os
meios a agdo desses inspetores, permitindo-lhes, inclusive, livre acesso aos locais onde serdo



24.3.

24.4.

24.5.

24.6.

24.7.

24.8.

24.9.

24.10.

24.11.

24.12.

24.13.

realizadas atividades relacionadas aos fornecimentos, em dias e horarios uteis e prestando-lhes
todos os esclarecimentos que vierem a ser solicitados.

A CONTRATADA devera colocar a disposi¢do da CBTU, nas suas dependéncias ou de seus sub-
fornecedores, toda a documentagdo relativa a fabricagdo, incluindo as especificagdes técnicas,
instrugdes de qualidade e desenhos.

A programacdo da inspecao devera ser previamente acordada com a CBTU, antes do inicio das
atividades relacionadas aos fornecimentos.

O acompanhamento da fabricacdo pela CBTU sera estabelecido em conformidade com a evolucao
da producdo e com o Plano de Qualidade aprovado.

A CONTRATADA devera comunicar a CBTU, por escrito, a data programada para a inspe¢ao dos
Fornecimentos com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias uteis.

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

As inspecdes, ensaios e testes para os componentes, equipamentos e sistemas dos VLTs deverao
ser realizadas pela CONTRATADA ou por seus sub-fornecedores, sempre com base em Instrugdes
de Qualidade, Procedimentos ¢ Planilhas previamente aprovados pela CBTU .

Os VLTs deverao ser inspecionados e testados rotineiramente na fabrica (Ensaios Estaticos) e nas
vias da CBTU (Ensaios Dinamicos). Toda a infra-estrutura e custos necessarios a realiza¢ao das
Inspecgdes ¢ Ensaios sdo de responsabilidade do Fabricante. A CBTU cedera apenas a via € o
operador para a realizagdo dos Ensaios Dindmicos.

As Inspegdes ¢ Ensaios Estaticos de Rotina especificos para o VLT deverdo ter inicio apds a
conclusdo de sua montagem. A aprovagdo dos resultados das Inspe¢des e Ensaios Estaticos de
Rotina para o VLT resultara na emissdo pela CBTU do seu respectivo Termo de Liberagdo de
Inspecdo (TLI) que permitira o Transporte do VLT das instalagdes do Fabricante para as
Instalagdes da CBTU.

Quando da realizagdo dos Ensaios Dinamicos de Rotina para o VLT, nas vias da CBTU, deverao
ser monitorados os principais parametros operacionais e de seguranga estabelecidos, tais como:
taxas de aceleracdo e desaceleragdo (para Freio de Servico e de Emergéncia), capacidade do freio
de estacionamento, consumo de combustivel, inscricdo em curva, vencimento de rampas, atuagao
dos sistemas de protecdo e indicadores de falhas, dentre outros.

A aprovacgao dos resultados dos Ensaios Dindmicos de Rotina para o VLT resultara na emissao
pela CBTU do seu respectivo Certificado de Aceitagcdo Provisoria (CAP) que possibilitara a sua
entrada em operacdo comercial, dando inicio ao periodo de Garantia Contratual e prestacdo dos
Servigos de Assisténcia Técnica e Supervisdo da Manutengao, por parte da CONTRATADA.

Para o primeiro VLT entregue, devera ser realizado Ensaio Dinamico de Tipo, pela
CONTRATADA, nas vias da CBTU, em tara e com carregamento maximo, de forma a se
confirmar os resultados apresentados pela Simulagdo Operacional.
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26.4.

A aceitagdo final dos fornecimentos somente ocorrera apds a emissdao pela CBTU de certificado
de aceitacdo definitiva (CAD) para os 8 (oito) VLTs, tendo a contratada concluido, com sucesso,
além da entrega dos veiculos, todas as suas obrigacdes relativas a documentagdo técnica, entrega
dos livros de dados, catalogos de pecas e manuais de manutencgdo e operagdo, conclusao de todos
os ensaios de tipo e rotina previstos, conclusdo dos treinamentos de operagdo ¢ manutencdo dos
VLTs, transporte e entrega de todos os materiais sobressalentes e ferramentas especiais e
prestagdo de assisténcia técnica e apoio a manutengao, durante o periodo de garantia dos VLTs.

TREINAMENTO

A CONTRATADA devera ofertar cursos e treinamentos tedricos e praticos para o pessoal das
areas de Manutengdo e Operacdo da CBTU, incluindo engenheiros, técnicos, artifices e
operadores, num total de no maximo 70 (setenta) profissionais.

O detalhamento do Programa de Treinamento devera ser previamente apresentado pela
CONTRATADA para a aprovacao da CBTU, ndo deixando de contemplar, contudo, atividades tais
como: rotinas e procedimentos de manutencdo preventiva, preditiva e corretiva para os
equipamentos, sistemas ¢ VLTs; rotinas de lubrificagdo e limpeza dos componentes e
equipamentos, definindo a periodicidade, os métodos e o material recomendado; processos de
fabrica¢do e montagem dos principais equipamentos e do VLT (acompanhamento em fabrica e nos
Subfornecedores); simulagdo, identificagdo, analise e corre¢do de falhas; verificagdo de desgastes
prematuros; leitura e entendimento de diagramas e circuitos; linguagem, interpretacio e ajuste dos
pardmetros dos microprocessadores utilizados; utilizagdo especifica das ferramentas para
manutencao, equipamentos diagndsticos de teste, palmtops e laptops; procedimentos operacionais
diante de possiveis falhas e condug@o segura.

O Programa de Treinamento devera utilizar os materiais didaticos e recursos necessarios, tais
como: data show, catalogos, desenhos, manuais, descritivos, especificacdes técnicas,
instrumentacdo, ferramental e equipamentos suficientes a plena compreensdo do conteudo
programatico, garantindo que os treinandos tenham perfeitas condi¢des de executar as tarefas
alvo, de forma independente.

TRANSPORTE E RECEBIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E VEICULOS

A CONTRATADA sera responsavel pela contratagdo de seguro, embalagem, movimentagao,
expedicdo e transporte dos equipamentos, veiculos e sobressalentes, das suas instalacdes ou de
seus subfornecedores até as instalagdes ou vias da CBTU Natal/RN e Jodo Pessoa/PB, garantindo
a integridade dos itens transportados até o local de desembarque indicado.

O reparo de quaisquer danos ou avarias decorrentes da inadequacdo das embalagens ou dos
procedimentos adotados, ou outros quaisquer relacionados ao embarque ou desembarque dos
equipamentos ou dos VLTs, sera de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA.

Quando da entrega dos equipamentos ou veiculos, a CBTU podera disponibilizar algumas
facilidades, tais como: empilhadeiras, conjunto de macacos hidraulicos/elétricos e guindaste
ferroviario, sem, contudo, assumir qualquer responsabilidade por conta de eventuais acidentes
durante o processo de desembarque, que devera ser plenamente conduzido pela CONTRATADA.

As adequagdes necessarias ao local de desembarque dos veiculos sera de responsabilidade da
CONTRATADA. A CBTU ira prestar auxilio dentro de suas possibilidades de pessoal, material e
equipamentos.
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A CONTRATADA devera conduzir todo o processo de desembalagem, preparacdo, limpeza,
colocacdo na via de teste, instrumentacdo e funcionamento dos veiculos, anteriormente a
realizacdo dos Ensaios Dinamicos nas vias da CBTU em Maceid/AL, Recife/PE, Natal/RN e Joao
Pessoa/PB.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

O Periodo de Garantia e Assisténcia Técnica dos VLTs devera ser de 15 (quinze) meses, a partir
da data de emissdo dos seus respectivos Certificados de Aceitagdo Provisoria (CAP), pela CBTU.

A CONTRATADA deverd garantir que os VLTs, ou quaisquer de suas partes, bem como os
equipamentos, ferramentas e pecas sobressalentes a serem entregues foram produzidos com base
em padrdes de qualidade assegurada, estando isentos de defeitos de concepgdo, engenharia,
material ou mao-de-obra.

A CONTRATADA devera fornecer ferramentas especiais necessarias a manutencao dos VLTs.

Durante o Periodo de Garantia e Assisténcia Técnica a CONTRATADA sera responsavel pelo
fornecimento de pecas sobressalentes e consumiveis necessarias a operacdo dos VLTs.

Nao estardo cobertas pela Garantia de avarias ou danos decorrentes de operacdo inadequada ou
vandalismo.

O tempo para o inicio do atendimento em assisténcia técnica, quando da ocorréncia de avarias, nao
devera ser superior a 12 horas apds a formalizacdo do chamado pela CBTU.

Qualquer avaria ocorrida durante a operacdo dos VLTs sera imediatamente informada pela CBTU
a equipe de assisténcia técnica da CONTRATADA, especificando sua natureza. Cabera a equipe
de assisténcia técnica o atendimento, o diagnoéstico ¢ a adogdo das agdes corretivas e preventivas
necessarias, sempre utilizando ferramental, instrumental e pecas de reposicdo ou materiais
proprios, de forma a reduzir ao maximo o tempo de imobilizacdo do veiculo e salvaguardar a
eficiéncia da intervencdo de reparo.

A CONTRATADA devera prever um estoque de reposicao estratégico, que possibilite o reparo de
avarias, incluindo atos de vandalismo, relacionados a vidros, para-brisas, portas e outros, que
possam imobilizar o veiculo.

Se o VLT ou quaisquer de suas partes apresentarem defeitos que impegcam a sua operacao, o
Periodo de Garantia e Assisténcia Técnica do VLT, ou de tais partes, devera ser prorrogado por
periodo equivalente a duragdo dessa impossibilidade.

No caso de avarias repetitivas, sist€émicas ou viciosas, que determinem a necessidade de
substitui¢do ou modificagdo da parte defeituosa, o Periodo de Garantia de tal parte sera
interrompido de forma generalizada para todos os VLTs e novo Periodo de Garantia de 1 (um)
ano devera ser estabelecido, a partir da aprovagao formal pela CBTU da ag@o corretiva adotada
pela CONTRATADA.

Ainda durante o Periodo de Garantia e Assisténcia Técnica, a CONTRATADA devera prestar a
supervisdo dos servigos de manutengdo programada (preventiva e preditiva) a serem realizados
pela CBTU Natal/RN e Jodo Pessoa/PB.



27.12.

Ao final do Periodo de Garantia e Assisténcia Técnica de cada VLT, considerando-se inclusive
eventuais prorrogacdes em decorréncia de avarias ocorridas, a CBTU emitira o correspondente
Certificado de Aceitagdo Definitiva (CAD), desobrigando a CONTRATADA do atendimentoem
Assisténcia Técnica para o VLT que foi definitivamente aceito.

Danilo Carreiro Calache
Gerente Técnico - Material Rodante e Oficinas



