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ANEXO lII

DIRETRIZES BASICAS DO PROJETO

VOLUME IV - PROJETO DE ENGENHARIA E MATERIAL RODANTE

ESPECIFICACOES TECNICAS DO MATERIAL RODANTE



297 _C A_7Z33
s.e uRIvﬂB (\69

Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

Séo Francisco
Curitiba- PR
www.curitiba.pr.gov.br

Sumario
3.2.13. Especificacdes Técnicas do Material Rodante.........ccccceevvveeveececceceesece e
3.2.13.1. Caracteristicas das COMPOSIGOES ........ccverererirerierere e 4
3.2.13.2. Gabarito Din@mico de Refer€nCia .......ccceevreereeieseeseeseese e seeesee s 6
3.2.13.3. Dimensional e Arranjo dos Saldes de Passageiros .........cccceevvenennne. 8
3.2.13.4. Conforto e Seguranca - TEIMMICO .......ccevveeeeeerieee e 11
3.2.13.5. ClIMALIZAGAOD ... ...eiueeueeieeeeieie ettt 12
3.2.13.6. Conforto e Seguranga - ACUSHICO........ccccveeereereee e 14
3.2.13.7. JANEIAS ... s 16
G070 RS T S T | 10 01 7= U= Lo 1 17
3.2.13.9. Conforto e Seguranga - Marcha ...........cccooovnininienen s 19
3.2.13.10. ComUNICAGAO ViSUAL.....cceeiuieieeriecieeeece et 20
3.2.13.11. COMUNICAGAOD SONOTA ...c.uevieeruerureueeeessestesseeseeeeseessessessessessesseesseseesnas 21
G020 G J0t 2 OF- 1) c= Wo (o O 1 {0 RS RPRRRR 23
3.2.13.13. Acabamento EXterno do Carro ......c.cceccveeeereereeieeseeseene e e e 27
3.2.13.14. SiStemMa A€ POIaS......cccoieririiiisesieee e 28
3.2.13.15. ENQALES....coitiieiiieieeie sttt 30
3.2.13.16. Registrador de Eventos (“Caixa-Preta”)......cccccocvvvevenineneenenien, 32
3.2.13.17. Pant0grafos € Para-raios........c.ccceerereerenieieieseseneseseeseeeseseseenens 33
3.2.13. 18, TIUQUES ...eeiiieieeiieeeieeestee s sitee st e st e st e e s a e e st e e st e e s saeeesaeesnneesnnen s 34
3.2.13.19. Sistemas de Tracao e Frenagem EIEtricas .........cccccvvvevvrceerecnnne 36
3.2.13.20. Sistema de Frenagem por AtrtO .......cccceeveeviiecieesie e 39
3.2.13.21. SiStemas AUXIIAIES .......ccoovriiiiieerere s 41
3.2.13.22. Sistema de Suprimento de Ar Comprimido .........ccceeevveveereeeiieennnen. 42
3.2.13.23. Sistema de COMUNICAGAD.........ceerereerreerereeesreeseeseeeeesseesseseesseenseenes 44
3.2.13.24. Equipamento de Sinalizacdo e Controle a Bordo..........cccccceueneee. 47
3.2.13.25. Rede de Dados do Trem - RDT (“Data Bus”).....cccccceevevvveervennnne 48



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

Séo Francisco

\ 3
29, cuwgf\,\a‘aﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

3.2.13. Especificacdes Técnicas do Material Rodante

Esta apresentado neste item a especificacdo do material rodante que sera utilizado

na linha do Metrd de Curitiba.

Este documento tem um duplo objetivo:

e Caracterizar o tipo de material rodante para atingir os objetivos de desempenho
desejado com base a operacao prevista da linha 1 do Metrd de Curitiba;

e Oferecer um nivel de detalhamento técnico do material rodante adequado em
relagdo ao mercado existente de fornecedores do mesmo, com a finalidade de
permitir inovacfes tecnologicas e otimizacbes de custos para o PODER
CONCEDENTE.
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3.2.13.1. Caracteristicas das Composicoes

As composicdes para circular na linha 1 do metrd, serdo formadas inicialmente por 3
carros, com capacidade minima para 750 passageiros (calculada para uma

densidade maxima de 6 passageiros por m?2 e com 14% dos lugares com assentos).

O comprimento do trem no inicio da operacéo, incluindo as conexdes e engates
entre carros, serd de 68 m, com uma largura maxima de 3 m, respeitando na

condicdo dinamica o gabarito de livre passagem do Metrdé de Curitiba.

A CONCESSIONARIA cobrira, também, as seguintes exigéncias técnicas e

operacionais:

e O projeto obtera a melhor relacédo “tara/lotacdo” com o objetivo de racionalizar o
consumo de energia de tracao;

e O peso médio do passageiro sera considerado de 70 daN e a carga maxima por
eixo sera, aproximadamente, de 15.000 daN (ja incluida a lotacdo méaxima dos
passageiros);

e A altura do saldo de passageiros sobre o corredor central do carro sera de no
minimo 2.100 mm, e a largura minima deste corredor, entre bancos, sera de
1.000 mm;

e A altura entre o piso do saldo de passageiros e 0 boleto do trilho da via
permanente sera, aproximadamente, de 1.100 mm;

e Serao projetadas quatro portas em cada lado do carro de forma que a soma dos
seus vaos correspondam, no minimo, a 25% do comprimento Util do saldo de
passageiros que seja garantida para cada lateral, uma largura de 1 m para cada
40 passageiros embarcados, quando da lotacdo maxima definida nessa
especificacéo;

e Alargura de cada porta sera de no minimo 1.400 mm e de no maximo 1.600 mm;
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e Uma das portas em cada lado do carro, localizada fora da regido dos truques,
serd também de servico e de emergéncia, contando com escada de acesso a

direita e com pega-méao embutido.

No quadro, a seguir, esta apresentada a composicdo dimensional do trem.
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3.2.13.2. Gabarito Dinamico de Referéncia

No gabarito do trem sera considerada a altura do piso do saldo de passageiros na

cota de 1,1 m e para o pantografo foi reservado o vao de 0,7 m.

Para a definicho do gabarito dindmico serdo consideradas as seguintes

componentes de deslocamentos no gabarito estatico do trem:

e Afastamentos dos pontos criticos da caixa (extremidades e centro) em funcéo do
raio de curvatura da via;

e Tolerancias na folga da bitola da via permanente e no truque do trem (j&
considerando os desgastes permissiveis);

e Deslocamentos horizontais maximos provocados por eventuais falhas no sistema
de suspensdo do trem (primaria e secundaria);

e Deslocamentos verticais maximos provocados por curvas verticais, considerando

inclusive o movimento de “galope” do trem.

O espaco abaixo da passarela de emergéncia, entre a parede do tlinel e o gabarito

da parte inferior do trem, sera utilizado para a fixacdo dos dutos para cabos elétricos
dos sistemas.

A seguir, esta apresentado, o gabarito dinamico utilizado nos estudos para deter-

minac¢ao do diametro interno do tunel em Shield.
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3.2.13.3. Dimensional e Arranjo dos Sal6es de Passageiros

O dimensional das caixas dos carros é fator decisivo no comportamento dinamico do
trem, tanto em relacdo ao desempenho operacional (peso total x capacidade de
tracdo e frenagem), como em relacdo a insercdo no desenvolvimento geométrico da
via permanente incluindo as interfaces com as secfes dos tuneis, com as
plataformas de embarque e desembarque de passageiros das estacdes e com as

passarelas de emergéncia ao longo das vias elevadas e tuneis.

O arranjo do saldo de passageiros € fator decisivo na determinacdo da capacidade
de transporte de passageiros, com reflexo direto na definicdo da frota do material

rodante e no “head way’ da linha.

Influi ainda no conforto, comodidade e seguranca dos passageiros, com relacdo a
capacidade de passageiros sentados, quantidade de passageiros em pé por metro
quadrado, espaco na regido das portas, espacos reservados para deficientes fisicos
(especificamente para cadeira de rodas) e vaos entre o piso do saldo de passageiros

e o da plataforma das estagoes.

O fornecedor tera a liberdade de propor alternativas desde que atenda a capacidade

de transporte e as exigéncias e normas de conforto e segurancga.

a) Dimensionais da caixa do trem

Sera adotado o comprimento de aproximadamente 21 m para 0s carros com cabine
(extremidades) e o de aproximadamente 20 m para 0s carros sem cabine

(intermediérios).

A PROPONENTE compora esse dimensional ndo ultrapassando os limites entre 62

a 68 m para o comprimento do trem no inicio da operacdo (entre a parte mais
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saliente da mascara das extremidades do trem) e entre 2,8 e 3 m para a largura da
maior secdo de cada carro do trem, desde que a capacidade do trem resulte em pelo
menos 750 passageiros, considerando o criterio de dimensionamento dessa
especificacao.

Em sintese, o dimensional proposto das caixas dos carros do metr6 sera compativel
com a evolugdo mundial dos metrés e com o comprimento das plataformas de
embarque e desembarque de passageiros definido para as esta¢gdes da linha 1 do
Metr6 de Curitiba.

b) Arranjo do saldo de passageiros

Os critérios de projeto a serem considerados para o dimensionamento do saldo de
passageiros do trem serao 0s seguintes:
No minimo, 14% da capacidade do trem para passageiros sentados;
No maximo, 86% da capacidade do trem para passageiros em pé&, com 6 (seis)
passageiros por m?;
Obter o maior espaco possivel na regido das portas, livres de bancos e colunas;
No minimo, dois espacos destinados para cadeiras de rodas por carro de
extremidade, o mais proximo possivel da cabine do trem (aos demais portadores
de deficiéncia fisica, idosos, senhoras gravidas, serdo destinados bancos
convencionais indicados por comunicacgéo visual adequada);
Espaco minimo do corredor entre bancos de 1 m;
Intercomunicacdo ampla e direta entre os salbes de passageiros de forma a

considerar esta area como Util para o dimensionamento da capacidade dos trens.
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c) Calculo da capacidade do saldo de passageiros

O layout, apresentado a seguir, ilustra o interior do saldo de passageiros do carro

com cabine - extremidade.

_D’_I_I o [ (o i
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O espaco entre a divisoria, da cabine e o saldo de passageiros, e o alinhamento das
portas, sera destinado a portadores de deficiéncia fisica que utiliza cadeira de rodas,
onde serdo demarcadas duas vagas (as cadeiras de rodas serdo posicionadas no
sentido transversal do carro), com espaco reservado de 1 x 1 m cada uma,

resultando em 2 m2.

O layout, apresentado a seguir, ilustra o interior do saldao de passageiros do carro

sem cabine intermediéario.

A disposicdo das portas nas laterais dos carros minimizard o alongamento do
espaco entre o piso dos carros e a plataforma de embarque e desembarque de

passageiros da estacao.

10



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

S~ s Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

3.2.13.4. Conforto e Seguranca - Térmico

O projeto das caixas dos carros, em aco inoxidavel, sera provida de isolamento

térmico entre o revestimento interno e a caixa metalica.

Da mesma forma os materiais utilizados na composicdo do piso do saldo de
passageiros deverdo inibir qualquer tipo de transmissdo de calor para o interior do

carro, evitando condensacdo de umidade no interior do veiculo.

Os materiais aplicados serdo antichama, autoextinguivel ndo emissor de fumaca e
gases toxicos, podendo suportar temperaturas de até 150°C e resistente a acao de

bactérias e fungos.

Todos os materiais serdo aplicados nas laterais, teto, cabeceiras e piso, sobre

produto anti vibracao.

O tipo de lampadas utilizadas na iluminagéo e as cores dos revestimentos do saldo

de passageiros serdo adequados para otimiza¢do do conforto térmico do ambiente.
Os vidros das janelas do saldo de passageiros (inclusive os das janelas das portas

automéaticas) terdo coloracdo e tratamento de forma a inibir a entrada de raios

ultravioletas no interior do carro.

11
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3.2.13.5. Climatizacéo

As caixas serdo projetadas prevendo um duto longitudinal, em toda a extensdo dos
carros, para a distribuicdo de ar resfriado, ao qual serdo conectadas duas unidades
de resfriamento independentes, de forma que em qualquer situacdo (com uma das
unidades ou com as duas unidades em funcionamento) o ar seja distribuido em toda

a extensao do carro.

Os evaporadores serdo instalados em cada uma das extremidades do duto de
distribuicdo de ar no teto do carro e os compressores e condensadores sob o
estrado dos carros. Estes equipamentos serdo idénticos em todos os carros (de

extremidades e intermediarios) e intercambiaveis.

Nas caixas dos carros de extremidades serd projetada uma terceira unidade de

resfriamento de ar independente para a cabine de conducao.

A CONCESSIONARIA cumprir4, também, os seguintes critérios quanto aos

equipamentos de climatizacéo:

e Sensores termostatos convenientemente localizados detectardo as temperaturas
interna e externa ao carro e fornecerdo as informacdes para a regulacao
automatica da temperatura interna;

e Na cabine o ar refrigerado terd uma derivacao para desembacador do para-brisa
e um comando com as posi¢cfes de baixa, média e alta velocidade;

e A capacidade de resfriamento de cada uma das unidades do saldo de
passageiros sera dimensionada considerando o tempo médio de percurso com
as portas fechadas e, o tempo de parada de 20" (vinte segundos) nas
plataformas de embarque e desembarque com as portas abertas;

e O dimensionamento da unidade de resfriamento da cabine considerara o tempo

todo com as portas e janelas fechadas;

12
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e O elemento quimico de refrigeracdo ndo sera toxico nem agressivo ao meio

ambiente.

No quadro a seguir esta apresentado o dimensionamento das unidades de

climatizacdo dos carros.

13
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3.2.13.6. Conforto e Seguranca - Acustico

Para o isolamento acustico do saldo de passageiros serdo utilizados materiais em
composi¢cdo com os do isolamento térmico, observando as caracteristicas de anti

chama, de auto extingcdo e de ndo emissor de fumaca e gases toxicos.

O nivel de ruido provocado pelo material rodante, para os passageiros (dentro do
trem parado ou em movimento e nas plataformas de embarque e desembarque),
para o operador do trem, e também para as pessoas nas proximidades das
instalacbes metroviarias ao longo da linha, serd controlado para atender a melhor

condicdo de conforto acustico possivel.

A CONCESSIONARIA atendera, também, as exigéncias no dimensionamento dos

equipamentos de conforto e seguranca (acustico):

e As janelas do saldo de passageiros e das cabines de conducéo serdo fixadas na
caixa dos carros com guarni¢cdes especiais de forma a evitar vibracdes, ruidos e
entrada de agua;

e Os equipamentos de ar condicionado, ndo provocarao ruidos audiveis no interior
do saldo de passageiros ou na cabine do operador do trem;

e A emissao de ruidos pelo trem completo, interagindo com a via permanente e
com a rede aérea de tracdo, no saldo de passageiros, nas plataformas e na faixa
ao longo da linha do metrd, assim como o método de medigéo, obedecera as
normas NBR 13067 e NBR 13068.

No quadro a seguir esta apresentado o dimensionamento do conforto acustico dos

carros.

14
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01 Ruidos eletromagnéticos Normas CISPR 11 e 19

02 Ruido maximo no saléo - vazio até 8 km/h 71 dBA (norma APTA)

Ruido méximo no saléo - parado com equipamento

03 68 dBA (norma APTA)

funcionando
04 Ruido externo maximo - a 15 m do carro parado 60 dBA (norma APTA)
05 Ruido externo méximo - a 15 m do carro em movimento 78 dBA (norma APTA)

O ruido eletromagnético e a radio interferéncia oriundos do trem obedecerdo aos
limites definidos nas normas CISPR 11 e 16 (Central Office 19 - atualizacdo da
Norma CISPR 11).

Blindagens e filtros serdo utilizados nos modulos, cabos, conectores, chaveamentos,

maquinas rotativas, e outros, para reduzir as interferéncias eletromagnéticas.
O projeto do trem levara em conta o espectro de frequéncia utilizado pelos sistemas

de sinalizacdo e telecomunicacdes do Metrd de Curitiba de forma a ndo provocar

perturbacdes no seu funcionamento.

15
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3.2.13.7. Janelas

Em cada carro, duas janelas fixas serdo de emergéncia (removiveis para propiciar
uma rota de fuga no caso de acidente), uma em cada lateral do carro.

Os vidros das janelas serdo do tipo laminado de seguranca, com espessura minima

de 6 (seis) mm.
As janelas das portas laterais da cabine serdo corredicas de forma a facilitar a

visualizacdo da plataforma pelo operador do trem.

As janelas das portas automéaticas do saldo serédo de vidro.

16
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3.2.13.8. lluminacgéao

A iluminacdo do saldo de passageiros utilizara lampadas fluorescentes comuns (de
uso comercial) com difusores anti ofuscamento, oferecendo um nivel minimo de
320 LUX medido a uma altura de 800 mm acima do piso do carro em qualquer ponto

do corredor central do saldo de passageiros.

As lampadas contiguas serdo ligadas a circuitos diferentes para se obter

balanceamento de cargas e eliminacao do efeito estroboscdépico.

A CONCESSIONARIA atendera, também, as seguintes especificacbes no

dimensionamento do sistema de iluminacao:

e A metade da alimentacdo da iluminacdo em 220 V/60 Hz sera pela fonte do
inversor do proprio carro e a outra metade pela fonte do inversor do carro
adjacente, de forma a garantir 50% de iluminacdo no caso de falha em um dos
inversores;

e Uma parte destas luminarias se integrardo a um circuito de alimentacao especial
(por inversores eletrbnicos em 48 Vcc) para funcionar como iluminacdo de
emergéncia e de balizamento, instaladas na regido das portas, no caso de falha
na iluminagao principal;

e Esse circuito permanecera em funcionamento durante toda a operacdo comercial
do trem;

e A iluminagdo externa nos carros de extremidades contara com dois farois e duas

luzes de cauda com lentes na cor vermelha.
Alimentada automaticamente, por tensédo de 48 Vcc, sempre que a chave geral do

trem for acionada, implicara na energizacdo dos farois da cabine lider e das luzes de

cauda da cabina oposta.

17
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A operacdo de reversdo de cabinas inverterd automaticamente a energizacdo dos

fardis e luzes de cauda.

O interruptor de comando dos fardis tera apenas duas posicdes - forte e fraco - ndo

existindo a posicao desligado.

18
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3.2.13.9. Conforto e Seguranca - Marcha

Para conforto e seguranca dos passageiros serdo obedecidos os limites de
aceleracdo, desaceleracdo e solavancos definidos no item requisitos de

desempenho operacional.
Colunas, barras e pega maos, serdo instalados nos corredores e areas adjacentes
as portas automaticas, de forma que em qualquer localizacdo no saldo os

passageiros que estiverem viajando em pé possam se apoiar confortavelmente.

Particularmente nestes equipamentos o projeto assegurard um minimo de vibracoes,

evitando desconforto aos passageiros.

19
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3.2.13.10. Comunicacéao Visual

O projeto de comunicacdo visual para orientar 0s passageiros sera compativel com
os requisitos de conforto e seguranca do ambiente do saldo de passageiros,
inserindo placas, adesivos e painéis, em harmonia com os padrdes do revestimento
interno dos carros.

Este projeto também observara a utilizacdo de materiais anti chama, auto-extingao e
ndo emissor de fumaca e gases toxicos, compativeis com os demais materiais

aplicados na caixa do carro.

No quadro, a seguir, estdo apresentadas as especificacdes de comunicacdo visual

aos passageiros.

20
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3.2.13.11. Comunicacédo Sonora

Cada composicao sera dotada de um sistema de comunicacédo sonora para atender

aos passageiros no interior do saldo de passageiros e nas plataformas de embarque

e desembarque, assim como para alertar a passagem do trem.

Para a comunicacao no interior do saldo de passageiros serd assegurada a emissao

dos seguintes tipos de avisos gerais sonoros (gravados ou ao Vivo):

e Do operador do trem ou do CCO, para 0s passageiros;

e A comunicacao direta e individual de passageiro com o operador do trem ou com
0 CCO;

e A resposta seletiva, do operador do trem ou do CCO, ao chamado do passageiro;

e Mdusica ambiente.

Para a comunicagdo tanto no interior do saldo de passageiros como no exterior do
mesmo (plataformas das estacBes), o sistema de portas automaticas emitira
sinalizacdo sonora para avisar aos passageiros a operacdo de fechamento das

portas.

Para alertar ao ambiente externo 0 inicio da movimentacdo do trem ou
simplesmente a sua passagem, em qualquer ponto das vias principais, nos patios de
manobras e nas oficinas, todas as composi¢cdes contardo com buzinas pneumaticas

em suas cabines de conducéo.
A comunicacao terra-trem utilizara o subsistema de radio-comunicacdo e do
subsistema de transmissao de dados, do sistema de telecomunica¢des do metrd de

Curitiba, para estabelecer a ligacdo CCO - trem e vice-versa.

Esta ligacdo viabilizara as comunicacfes entre o operador do trem e CCO, CCO e

operador do trem, e CCO e passageiros.
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A comunicacao cabine-saldo de passageiros se utilizara do sistema de sonorizacado
proprio do trem. A comunicacdo do operador do trem com 0s passageiros utilizara o
sistema de sonorizacdo do trem, enquanto que a comunicagcdo de passageiros com
o operador do trem utilizara interfones especiais para esta finalidade.

No quadro a seguir esta apresentado a especificacdo da comunicacdo sonora aos
passageiros.
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3.2.13.12. Caixado Carro

A concepcéo do projeto das caixas levara em consideracao os requisitos de conforto

e seguranca (acustico e térmico) apresentados nesta especificacao.

A CONCESSIONARIA, atendera, também, os seguintes requisitos de projeto:
O projeto da caixa, desenho industrial, tera como foco principal a seguranca do
passageiro;
Especificara materiais com baixo risco de quebra, que ndo propagem o fogo, que
ndo produzam fumaga e gazes toxicas, que nao apresentem cantos Vivo,
saliéncias, reentrancias ou pontas em qualquer parte do saldo ou na parte
externa da caixa, e que, no caso dos pisos e bancos que nao sejam
escorregadicos, tanto quando secos como quando molhados;
Eliminar4 qualquer possibilidade de penetracdo de poeiras, sujeiras ou dgua nas
partes internas da caixa;
Eliminar4, também, a exposicdo de parafusos ou rebites no acabamento externo
da caixa, adotando parafusos embutidos para fixacdes de elementos externos;
Para efeito de projeto as caixas serdo dimensionadas para suportar carga de 10
(passageiros) por metro quadrado, com peso médio de 70 daN, por tempo
indeterminado;
O projeto prevera uma distribuicdo equilibrada dos equipamentos instalados na
caixa, tanto no eixo transversal como no eixo longitudinal, e facilidades e
seguranca para a execucdo dos servicos de acoplamento ou desacoplamento

entre os carros da composicao.

A estrutura da cobertura, integrada ao monobloco da caixa, suportara a fixacdo de
pantografos, para raios, resisténcias do freio reostatico, equipamentos de
climatizacdo, iluminacdo, revestimentos, suportes de colunas e pega maos, entre

outros.
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O projeto dimensionard adequadamente a carga vertical que a cobertura ira
suportar, de forma a inibir qualquer tipo de deformacédo permanente durante a vida-
atil da caixa. As chapas utilizadas na cobertura serdo Unicas, do comprimento do
carro, soldadas continuamente na extensdo longitudinal, formando um conjunto

Unico.

Na “cabeca de estrado” o projeto prevera um alojamento para a montagem do

aparelho de choque e do dispositivo de anti encavalamento.

Em cada longarina lateral serdo previstos reforcos com placas antiderrapantes para

apoio das caixas em macacos, porticos ou elevadores de truques.

As caixas de alta tensdo serdo protegidas com travamento de seguranca com
chaves que somente serdo liberadas apds o aterramento dos pantdgrafos e a

descargas de todos os capacitores.

Na primeira caixa com cabine a ser fabricada serdo realizados os ensaios de

aplicacao de esforcos e carregamento, conforme norma UIC 566.

Em todas as caixas as cabecas de estrado seréo inspecionadas conforme plano de

amostragem estabelecido nas normas NBR 5426, 5428 e 5430.

a) Estanqueidade

O fornecedor executara e apresentard a documentacdo dos seguintes ensaios:
Ensaio preliminar, antes de receber o revestimento: atraveés de bocais cobrindo
toda a superficie da caixa, afastados 2 m, pressdo da agua de 3 bar, duracéo de

10 minutos;
Ap6s a montagem final do carro, submeter aos ensaios previstos nas normas

ABNT ou [EC 165.
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b) Ensaio

Serao realizados os seguintes ensaios:
Ensaio estrutural da caixa - ensaio de tipo;
Ensaios de compressao e de carga vertical;

Ensaio de torcao.

c) Acabamento interno da caixa do carro

O projeto de acabamento externo das caixas levardo em consideracao os requisitos

de conforto e seguranca, acustico e térmico, apresentados nesta especificacao.

Todos os carros serao identificados com niimeros do carro e do trem em ambas as

laterais e no interior.

d) Colunas e pegadores

O saldo de passageiros contara com colunas e pegadores de mao em quantidade
necessaria para que o passageiro possa se deslocar dentro do carro em movimento
ou simplesmente se apoiar quando estiver viajando em pé€, com conforto e

seguranga.

e) Banco de passageiros

Os bancos serdao modulados e intercambiaveis, e serdo de dois tipos, com assento

duplo e com assento simples.

As conchas terdo formato ergonémico e suas superficies ndo deverdo conter bordas

afiadas, bolhas, marcas, trincas ou riscos.
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O banco resistirA a uma carga distribuida de 150 daN em uma area de 50 cm? em
qualquer parte do assento e a base de fixacdo do banco resistirh a uma carga de
100 daN por assento.

f) Cabine de conducéo

Os carros de extremidade terdo uma cabine de conducdo ocupando toda a largura
do carro, um Unico parabrisa, uma porta em cada lateral do carro (com escada e
pega-mao para acesso a cabine a partir da via), uma porta de comunicagcdo com o
saldo de passageiros, um banco para o operador, um banco escamoteavel para o

instrutor e um armario para o operador.

Terd projeto ergondmico atendendo a norma UIC 651 OR, sera equipada com
guebra-sol em toda a largura da cabine, resistente a vibracdes e obedecera a norma
UIC 564-2 Classe B.

O projeto prevera que todos os equipamentos e instalacdes da cabine de conducéo,
inclusive as paredes divisérias e armarios, poderdao ser removidos no futuro, para a

implantacdo de novos equipamentos.

Neste caso a area da cabine de condugéo seria integrada ao saldo de passageiros.

O console da cabine abrigara todos os recursos de controle.

g) Armarios elétricos

~

Serdo destinados a instalacdo de equipamentos, relés, interruptores, fusiveis e

equipamentos de bordo da sinalizag&o.

A ventilacdo nos armarios sera natural e as portas terdo fechaduras padrédo do Metrd
de Curitiba.
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3.2.13.13. Acabamento Externo do Carro

O projeto de acabamento externo das caixas levara em consideracdo os requisitos

de conforto e seguranca, acustico e térmico, apresentados nesta especificacao.
O projeto do acabamento externo da caixa, desenho industrial, tera como foco
principal a segurangca do passageiro e as facilidades de manutencdo, em

conformidade com o que ja esta descrito.

Os vidros serdo do tipo laminado de seguranca, com espessura minima de 14 mm,

em conformidade com a norma NBR 11548.

a) Indicador de destino

Serd instalado na cabeceira frontal de cada carro de extremidade, centralizado na

parte superior do para-brisa, lado interno da cabine.

O indicador de destino sera comandado pelo RDT “data bus” e sera alimentado com
tensédo de 48 Vcc.

b) Identificacdo do carro

Todos os carros serao identificados com niimeros do carro e do trem em ambas as
laterais e no saldo de passageiros, sendo que os carros extremidades seréo

identificados também na méascara e no interior da cabine.
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3.2.13.14. Sistema de Portas

Serdo projetadas quatro portas em cada lado do carro de forma que a soma dos
seus vaos correspondam, no minimo, a 25% do comprimento Util do saldo de

passageiros.

A largura de cada porta serd de no minimo 1.400 mm e de no maximo 1.600 mm e
atendera as seguintes especificacdes de projeto:
As folhas serdo intercambiaveis;
As guias instaladas nas soleiras das portas serdo de facil substituicdo, de facil
limpeza e nao interferirdo na circulacdo dos passageiros;

Cada porta automatica sera fabricada com isolacao térmica e acustica.

O comando das portas utilizar& um Unico contato elétrico para detectar a porta na

posicao fechada como para sinalizar esta condicao.

O comando dos motores elétricos de acionamento dos mecanismos de portas sera
executado a partir da cabine de conducao do trem (pelo operador do mesmo ou pelo
ATO).

a) Portas de servico e de emergéncia

Uma das portas em cada lado do carro, localizada fora da regido dos trugues, sera
também de servico e de emergéncia, e serd acionada por dispositivo elétrico de
comando paralelo, interno ou externo, e por um dispositivo mecanico, externo ao
carro, acionado por chave padrdao do Metr6 de Curitiba, permitindo a abertura da
porta de servico e de emergéncia, independentemente de estar ou ndo com a cabine

selecionada.
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b) Comando e sinalizacao de portas

O comando de portas proporcionara a abertura ou o fechamento em qualquer
modalidade operativa, pelas botoeiras no console ou nas laterais da cabine (préximo
as portas), atendendo ao que segue:
A operacdo das portas sera realizada pelo ATO mas o operador ter4 prioridade
sobre o0 equipamento automatico no que se refere a manutencdo de portas
abertas. Assim, se o0 operador mantiver a botoeira de abertura de portas
pressionada, as portas ndo poderao fechar por comando do ATO;
No caso de uma ou mais folhas ndo se fecharem completamente, sera executado
um novo comando de abertura seguido do fechamento, somente nestas portas;
A abertura de uma ou mais portas ou a perda de sinalizacdo de portas fechadas
com o trem em movimento, a tracdo sera cortada e o freio de servico maximo

sera aplicado, independentemente do dispositivo de emergéncia.

Em qualquer dos modos de operacao, todo fechamento de portas sera precedido de
sinal de alerta acustico e luminoso, por um tempo ajustavel de 1 a 5 segundos, além
da sinalizagdo luminosa pulsante no lado externo de cada porta do saldo de

passageiros.
c) Motor elétrico de acionamento do mecanismo de portas
O regime de servico do motor ira manté-lo energizado apenas durante o0 movimento

das folhas de portas. Apdés a abertura ou fechamento da porta o motor sera

desenergizado e o sistema sera travado mecanicamente.
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3.2.13.15. Engates

Os carros de extremidade terdo engates automaticos no lado da cabine, com altura
de 600 +/-10 mm entre o pino do engate e o topo do boleto do trilho e seréo
atendidas as seguintes especificacdes de projeto:
Os engates automaticos fardo o acoplamento mecéanico, pneumatico e elétrico,
por simples encosto entre trens;
O desacoplamento sera manual, atravées de mecanismo localizado no proprio
engate ou automaticamente através do acionamento de dispositivo pneumatico
disponivel na cabine;
Em ambas as laterais dos engates automaticos serdo previstos conectores para
interligar a comunicagao entre trens durante uma operacgéo de reboque;
Serdo previsto um dispositivo de centralizacdo do engate para facilitar o
acoplamento e, em local bem visivel, um dispositivo indicador para visualizar e

garantir o perfeito acoplamento.

O acoplamento entre carros da composicdo utilizara engate semi permanente,
constituido por duas semi barras iguais fixadas nas extremidades dos carros
intermediarios e na extremidade traseira do carro com cabine e serdo atendidas as
seguintes especificacdes de projeto:
O acoplamento semi permanente também executard o acoplamento pneumatico;
O acoplamento e o desacoplamento dos engates semi permanentes entre carros

sera executado manualmente.

Todos os engates do trem (automaticos e semi permanentes) serdo montados em
aparelhos de choque e tracdo para absorver toda a energia gerada na tracao,
frenagem, choques de acoplamento entre trens a velocidade de até 15 km/h,
transmitindo os esforcos as caixas dos carros através de elementos resilientes, sem

ocasionar deformagdes permanentes.

30



Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022

80.510.140
S~ s Séo Francisco
29, cunmgll\,\‘,ﬁ Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

Quando houver colisdo, o engate romper-se-a4 antes de causar danos a estrutura da

caixa (fusivel mecanico).

Serao instalados os seguintes Jumpers:
Jumpers de baixa tensao;
Jumpers de poténcia - 1,5 kVcc;
Jumpers de corrente alternada - 440 Vca trifasica;

Jumpers digitais - sistema RDT (“data bus”).
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3.2.13.16. Registrador de Eventos (“Caixa-Preta”)

Redundante ao equipamento de sinalizacdo de bordo e a outros registradores de
dados existentes nos sistemas do trem, monitorara digitalmente e analogicamente
as funcdes vitais de velocidade real do trem, quilometragem percorrida, niveis de
propulséo e de frenagem, pressdo no cilindro de freio durante as aplicagdes,
aplicacdo de freios de emergéncia, tensdo na rede aérea de tracdo, sentido de
marcha (frente ou ré), cabine comando e estados das portas do saldo de
passageiros.
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3.2.13.17. Pantografos e Para-raios

Sera instalado um pantégrafo em cada carro, interligados, de forma que na
operacdo comercial do trem apenas dois deles estardo em contato com a rede aérea

de tracao.

A base do pantografo sera instalada sobre isoladores, com propriedades de nao
propagar chamas e nao emitir fumaca e gases toxicos e propiciar um isolamento
elétrico.

Os cabos de alimentacdo que ligam o pantdgrafo aos equipamentos de tracdo sob o

estrado do carro serdo também protegidos.

O dispositivo de seguranca prevera que o0 acesso a cofres e caixas com interligacédo
de alta tensdo somente sejam liberados ap6s o aterramento do pantdgrafo e dos
circuitos de poténcia do trem.

Em todos os carros, serao instalados na cobertura, proximo ao pantégrafo, os para-
raios, que propiciardo protecdo adequada aos equipamentos de tracdo e frenagem

elétrica e inversores auxiliares.

Serdo instalados os seguintes dispositivos:
Acionamento do pantdgrafo;
Aterramento do pantografo e chave de seguranca;

Para-raios.
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3.2.13.18. Truques

Os truques terdo projeto homologado, com demonstracdo de qualificacdo em uso
comercial em sistemas de transporte de passageiros urbanos de altissima

capacidade.

Genericamente, 0 projeto sera atual, consolidado, com qualificacdo especifica e com
garantia de assisténcia técnica e fornecimento de partes/componentes e serao
atendidas as seguintes especificacdes do projeto:
Os truques terdo capacidade de inscricdo radial visando melhor adaptacdo nas
curvas horizontais de menor raio;
A concepcdo do projeto do truque priorizara a compensacdo de esforcos
decorrentes do desequilibrio sobre a base rigida do trugue, suspensao primaria,
a suspensdo secundaria e a caixa do trem, quando da passagem por rampas
compostas com curvas e com sobre-elevacoes;
A suspensdo secundaria além de supervisionar o nivel da altura do piso do carro
e de fornecer referéncia do carregamento do carro para 0s sistemas de
propulsdo e frenagem, garantira a estabilidade do carro nos pontos mais criticos
do tracado (rampas compostas com curvas e com sobre-elevacoes) evitando
inclinacbes anormais que provoque esforcos imprevistos e desconforto aos
passageiros, mesmo que o trem pare em um destes trechos;
Os acessorios do trugue serdo montados na estrutura principal de forma a
facilitar a execucdo de ajustes, regulagens, lubrificacbes, medicoes, verificacoes,
trocas de pecas ou componentes, desmontagens e remontagens, € que nao
necessitem da sua remoc¢ao, ou da desmontagem de partes ndo envolvidas com
a acdo desenvolvida,
Todos os truques serdo com dois eixos motorizados e serdo projetados para
velocidade maxima de 100 km/h e suportar a caixa do carro com todos 0s seus
equipamentos, lotacdo maxima (10 passageiros/m?) e esforcos dinamicos (30%),

permitindo a rotacdo da caixa sobre o mesmo e possibilitando a inscricdo correta
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nas vias dos tragados da linha 1, do Metrd de Curitiba, além de boa estabilidade
a qualquer velocidade (até 80 km/h e inclusive parado) em qualquer ponto dos

percursos.

Todas as soldas serdo executadas em conformidade com a AWS (American
Welding Society) ou ASME (American Society of Mechanical Engineers), ou EM
(Euronorma), ou equivalente.

O projeto e célculos do trugue serdo apresentados ao Metr6 de Curitiba antes da
fase de fabricacdo, para aprovacdo, constando dos calculos e desenhos estruturais

e dos calculos e desenhos de desempenho.

Os truques serdo compostos dos seguintes elementos:
Suspenséao do truque - valvula de nivelamento;
Eixos e rodas;

Mancais de rolamento dos rodeiros;
Caixa redutora;

Freio dos truques;

Freio de estacionamento;
Aterramento dos truques;

Ligacao entre trugue e caixa;

Soldas no truque.
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3.2.13.19. Sistemas de Tracao e Frenagem Elétricas

Os sistemas de tracdo e frenagem atenderdo plenamente o desempenho
operacional apresentados nesta especificagcdo considerando o tracado da linha do
Metr6 de Curitiba.

O fornecedor apresentard uma simulacdo de marcha, considerando os dados
operacionais e das instalacdes fixas apresentados nesta especificacéo, utilizando as
caracteristicas técnicas e operacionais dos trens de sua fabricacéo.

Os sistemas de tracao e frenagem elétrica deveréo serao constituidos pelos:
Motores de tragdo: (um em cada eixo - quatro por carro - vinte por trem);
Inversores estéaticos de tracdo: (um por truque - dois por carro - dez por trem);
Resistores de frenagem reostética: (um conjunto por carro - cinco conjuntos por
trem);

Equipamento de manobra e protecdo: (um conjunto por carro - CinCo conjuntos
por trem);

Comando e controle de tracdo e frenagem: (um/duplicado, por carro - cinco por
trem);

Controlador mestre: (um por cabina de conducédo - dois por trem).

Funcionamento

Os sinais de comando de tracdo e de frenagem serédo gerados no console da
cabine de conducdo (unidade de comunicacdo do operador com 0 sistema)
selecionada pelo operador do trem (através do console/controlador mestre) e/ou
pelo equipamento de sinalizacdo de bordo, e serdo transmitidos aos
equipamentos dos carros pela rede interna da transmissao de dados RDT (“data
bus”).
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Estes sinais serdo decorrentes do programa operacional, como alivio de freio e

tracdo para partida dos trens, comandos de velocidade/velocidade imposta pelo

operador, corte de tracao e aplicacéo de freios para parada do trem, reverséo de

cabine de comando, e corte de tracdo e frenagem nos casos de emergéncia

(previstos e descritos nesta especificacao).

Serdo também atendidas as seguintes especificacdes de projeto:

Em cada carro os sinais de comando de tracao ou de frenagem seréo lidos,
decodificados e enviados como solicitagcbes de esforcos de tracdo ou de
frenagem aos motores de tragao;

Outros sinais serdo gerados no proprio sistema ou serdo enviados por outros
sistemas (anti patinagem, anti deslizamento, carga no carro, tensdo na rede
aérea de tracdo, entre outros), que também serdo lidos, decodificados e
enviados como solicitagbes de esforcos de tracdo ou de frenagem nos
motores de tracéo;

Em caso de falha no controlador mestre da cabine selecionada, sera feita a
transferéncia automatica para o controlador da cabine oposta, permanecendo
os comandos pelo console da cabine selecionada e/ou pelo equipamento de
sinalizacao de bordo;

O sistema executard as mudancas tracdo-frenagem, e vice-versa, e inversao
no sentido de marcha, sendo que a transicdo de tracdo maxima para freio
elétrico maximo, e vice versa, ocorrerd em aproximadamente 3 (trés)
segundos, respeitando o limite de solavanco;

Na faixa de velocidade entre 80 e 60 km/h, quando for necessaria a frenagem
o freio elétrico sera composto com o freio de atrito, na faixa de 60 a 10 km/h,
atuard somente o freio elétrico, e abaixo de 10 km/h o freio elétrico sera
substituido pelo de atrito até a parada total do trem;

A energia elétrica gerada nos motores de tragcdo quando atuam como
geradores sera encaminhada para a rede aérea, sendo que somente no caso

de esta ndo estar receptiva € que a energia gerada sera desviada para 0s
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resistores do freio reostatico (a passagem automatica da frenagem
regenerativa para a reostatica, e vice-versa, nao alterarda o valor da
desaceleracao);

Esta operacdo de desvio de energia sera realizada quantas vezes forem
necessarias, em fungdo da receptividade da rede aérea de tracdo, e de forma
totalmente automatica;

Os resistores do freio reostatico dissipardo somente a energia gerada no
préprio carro, e em nenhuma hipotese dissipardo energia de outro carro ou de
outro trem;

Diante do comando de frenagem, ambos os freios serdo acionados e no caso
de ndo entrar o elétrico sera mantido o de atrito, caso contrario este sera
aliviado;

Falhas no freio elétrico ndo afetardo o funcionamento normal do freio de atrito,
e vice-versa;

Quando for detectado o deslizamento de rodeiros em frenagem elétrica, esta
serd aliviada até cessar a irregularidade, quando serd novamente acionada;
Quando ocorrer a patinagem de rodeiros, o procedimento automatico sera

idéntico ao do deslizamento.
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3.2.13.20. Sistema de Frenagem por Atrito

O sistema de freio por atrito sera de tecnologia comprovada em trens metropolitanos
e do tipo que opera em conjunto com o freio elétrico (regenerativo ou reostatico)
para fornecer as taxas de frenagens exigidas no programa operacional do Metrd de
Curitiba.

No caso de falha do freio elétrico em um ou mais carros, fornecera, em conjunto

com o freio elétrico dos demais carros, as taxas de frenagem especificadas.

A frenagem de emergéncia, mesmo em condi¢cdes normais, sera totalmente de freio
por atrito, podendo ser aplicada manualmente pelo operador do trem, pelo
dispositivo “homem-morto”, atravées do botdo “soco” do console e pelo sistema de

sinalizacdo de bordo.

Apoés a parada do trem depois da aplicacdo de frenagem de emergéncia, somente

sera permitido retomar o comando do trem apés 15 segundos.

No caso de aplicacdo de emergéncia pelo sistema de sinalizacdo de bordo, nédo
havera esta restricdo desde que as condicdes da sinalizacdo de via estejam

restabelecidas.

Serdo também atendidas as seguintes exigéncias de projetos:
Havera dispositivos que permitam a isolacdo do freio de servico de cada carro,
localizados em locais de facil acesso, um em cada lateral externa do carro,
possibilitando 0 seu acionamento pela plataforma da estacéo ou ao nivel da via;
O sistema de freio permitira a atuagdo do freio de emergéncia por qualquer de

seus comandos, mesmo com o freio de servi¢o isolado;
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O sistema de frenagem por atrito sera supervisionado pelo sistema de anti-
deslizamento para proteger as rodas;
O projeto considerara o limite de aderéncia, mesmo quando trabalhando em

sobrecarga em funcdo da inoperancia de algum modulo de freio.

Serdo cumpridas também as seguintes exigéncias:
Na operac¢do normal se compora com o freio elétrico na faixa de velocidade entre

80 e 60 km/h, e abaixo de 10 km/h substituira o freio elétrico até a parada total do

trem.

O sistema de frenagem por atrito sera interligado com:
Equipamento de controle pneumatico;
Equipamento eletrénico de comando de freio de atrito;
Sistema de anti deslizamento e patinacéo;
Torneira de isolamento do cilindro de freio;

Dispositivo de acionamento de freio de emergéncia.
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3.2.13.21. Sistemas Auxiliares

Os sistemas auxiliares incluirdo:
Sistema de alimentacéo elétrica em corrente alternada;
Inversor estatico auxiliar;
Sistema de alimentag&o auxiliar em baixa tensdo (cc);

Baterias para alimentar todos os equipamentos vitais do trem.
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3.2.13.22. Sistema de Suprimento de Ar Comprimido

Para o suprimento de ar comprimido dos freios de atrito, suspensdo secundaria,
pantografo e chaves eletro pneumaticas, sera projetado uma central de geragédo de
ar comprimido com tecnologia recente e que incorpore melhorias com relacdo a
rendimento, ruido, vibragbes, confiabilidade, flexibilidade de comando e controle,

facilidades de manutencéo e reducdo de umidade nas tubulacoes.

Estdo apresentadas a seguir as caracteristicas de projeto do sistema de suprimento

de ar comprimido:
Funcionalmente, alimentara varios sistemas sem que venham a ocorrer
interferéncias de funcionamento entre eles, e ter capacidade e configuragdo que
permita a alimentacdo de todo o trem mesmo que uma das fontes de ar
comprimido se torne inoperante, e que permita a isolacado de partes do sistema
sem que isto acarrete a paralisacao da operacédo do trem;
O sistema sera unico para alimentar todos os consumidores de ar comprimido, ou
podera haver equipamento especifico para um ou mais sistemas, como € o caso
do pantégrafo;
A central de ar sera instalada sob o estrado de cada carro do trem e abrangera
0S equipamentos para gerar, tratar, distribuir e armazenar o ar comprimido para
ser consumido pelos sistemas pneumaticos do trem;
O sistema sera dimensionado para, a partir da pressdo minima do encanamento
principal que leva o trem a emergéncia, atender simultaneamente variacdes
rapidas de pressao nas bolsas da suspensdo secundaria dos truques (trem vazio
para trem carregado), dois ciclos completos de alivio e aplicacdo de freio de
atrito, um ciclo completo de levantamento e abaixamento de pantégrafos, e suprir
perdas de ar devidas a vazamentos, conforme a norma I[EC 1133;
Componentes do tipo, retencado, restricdo, valvulas, do circuito pneumatico nao

provocarao ruidos.
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O tempo maximo de carregamento do sistema do trem, de vazio até a pressao

maxima de trabalho, sera de 8 minutos.

O sistema de suprimento de ar comprimido sera composto por:
Comando e controle do sistema de ar comprimido;
Grupo motor-compressor;
Unidade de tratamento de ar;
Reservatorios;
Encanamento principal;

Acessorios do sistema de ar comprimido.
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3.2.13.23. Sistema de Comunicacéao

O sistema de comunicacdo integrara os subsistemas de radio comunicacéo terra-
trem, de sonorizagdo e as linhas de interfonia que serdo disponibilizadas na
composicéo do trem, para realizar as seguintes funcdes:
Emisséo de avisos da cabine de condugcao do trem para o saldo de passageiros
dos carros da composicao, diretamente por microfone ou através de mensagens
pré-gravadas, para um determinado carro ou geral para toda a composi¢ao;
Emisséo de avisos do CCO para o saldao de passageiros através da interligacao
do sistema de radio-comunicagcdo terra-trem com o sistema de sonorizacdo
interno do trem, com o auxilio do operador do trem;
Comunicacéo direta e bidirecional entre o operador do trem e o CCO através
dosistema de radio-comunicacéo;
Comunicacao direta e bidirecional entre 0 saldo de passageiros e a cabine de
conducdo através de linha de interfone, onde a iniciativa sempre sera do
passageiro cabendo ao operador reconhecer a chamada e iniciar a comunicagao;
no caso de chamadas simultaneas sera formada uma fila por ordem de chamada;
Emisséo de sinal de alerta de fechamento de portas, utilizando o sistema de
sonorizagao do trem;
Transmissdo de musica ambiente para o saldo de passageiros;
Comunicacdo entre as cabines do trem (lider e liderada) através de linha de
interfone, e na operacdo de reboque, entre a cabine do trem rebocador e a

cabine do trem rebocado.

O projeto considerara as caracteristicas de alimentacdo elétrica provida pelo trem,

sujeitas a surtos de tenséo, ruidos elétricos, vibracdes e choques mecanicos.

Os dois moédulos de comando das comunicacbes de audio, abrangendo a
sonorizagao, a radiocomunicagao e os inter comunicadores, seréo instalados um em

cada cabine de conducéao.
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Serdo redundantes, habilitado para o comando apenas na cabine selecionada,
permitindo o comando do sistema de comunicacdo a partir da cabine oposta no caso
de defeito (durante a reversdo de cabina a habilitacdo do comando do sistema de

comunicacao sera transferida automaticamente).

O fornecedor do trem fara a integracdo dos subsistemas de comunicacdo do trem,
considerando que o de radio comunicacdo, por exemplo, ndo sera do seu

fornecimento.

Isto significara definir a localizacdo, a ergonomia, a hierarquia e a imunidade entre

eles para evitar interferéncias.

O projeto, a construcdo e 0s ensaios, obedecerdo as normas NBR 7428, NBR 8365,
NBR 13067, NBR 13068, NBR 13728, NBR 13884 e [EC 571 (1, 2 e 3).

a) Subsistema de sonorizagéo

Com modulo de comando integrado aos demais sub-sistemas de comunicagdo, sera
constituido por amplificadores, rede de auto-falantes, dispositivo de gongo
eletrénico, dispositivo de emissao de aviso de fechamento de portas, dispositivo de
mensagens pré-gravadas digitalizadas e dispositivo de emissdo de mdusica
ambiente.

O sistema de sonorizacao funcionara da seguinte forma:
Amplificadores;
Rede de alto-falantes;
Dispositivo de gongo eletronico;
Dispositivo de emissao de aviso de fechamento de portas;
Dispositivo de mensagens pré-gravadas digitalizadas;

Dispositivo de emisséo de musica ambiente.
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b) Subsistema de intercomunicacéao

Terd como objetivo possibilitar a comunicacdo entre cabines de um mesmo trem,
entre a cabine de um trem e a de outro trem que estiver sendo rebocado e entre

passageiro e a cabine de comando selecionada.

c) Subsistema de radio-comunicacao

Este subsistema estara vinculado diretamente ao sistema de telecomunicacgdes fixo

do Metr6 de Curitiba e sera objeto de fornecimento de outro fornecedor.

Mesmo assim, o fornecedor do material rodante considerara as suas caracteristicas
técnicas para integra-lo com eficiéncia ao projeto do trem, principalmente com

relacdo a alimentacao elétrica.

d) Caracteristicas técnicas de instalacdo do sistema de telecomunicacdes

O aterramento dos equipamentos sera unico e conectado a carcaca do trem, e as

blindagens dos cabos de audio serdo aterradas em apenas uma das extremidades.

O sistema sera projetado para funcionar normalmente com alimentacdo elétrica na

faixa de 70 a 125% da tensdo nominal, fornecida pelo conjunto retificador bateria.

A alimentacdo elétrica serd protegida por um disjuntor de entrada que alimentara

todos os modulos do sistema.

No saldo de passageiros serdo instalados apenas o0s sonofletores, o0s
intercomunicadores e 0s sensores CAG (controle automatico de ganho), com as

devidas protecdes contra vandalismos, intempéries e lavagens dos trens.
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3.2.13.24. Equipamento de Sinalizacdo e Controle a Bordo

Este equipamento sera especialmente fabricado pelo fornecedor do sistema de

sinalizacdo levando em consideracdo as caracteristicas técnicas do material

rodante, principalmente com relacdo aos comandos automaticos e manuais, e

controles dos dispositivos de tracao e frenagem.
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3.2.13.25. Rede de Dados do Trem - RDT (“Data Bus”)

A RDT executara as funcdes de transmissao de dados de diagnéstico, gravacao de
parametros de operagdo e comando/controle dos equipamentos do trem, como:
(frenagem, tracdo, portas de saldo, ar condicionado, iluminacdo, central de ar
comprimido, painéis de destino, comunicacdo de audio e interfaces com outros

sistemas).

A RDT se estendera pelos carros da composicdo, e na operacado especial de
reboque serd duplicada para todos os carros apenas as fungdes de interfonia entre

cabines e avisos aos passageiros.

Em cada carro serda instalada uma unidade remota, onde serdo concentrados e
processados os sinais de entrada e saida para todos os sistemas controlados e

comandados.

Em cada carro de extremidade sera instalado um mddulo principal que recebe,
processa e transmite os comandos gerados no console (pelo operador do trem ou
pelo sistema de sinalizacdo de bordo) para as unidades remotas, recebe, processa e
transmite os dados enviados pelas unidades remotas para o console da cabine de

operacao.
A propria rede (linha ao longo de todo os carros) é duplicada e a redundancia do
sistema é garantida atraves da comutacdo entre os médulos principais, que em caso

de falha o da cabine oposta assume as fun¢cdes do da cabina selecionada.

Cada uma das unidades remotas de entrada e saida se interligard com a rede de

transmissdo de dados RDT através de uma ligacdo serial (RS 485/Ethernet).
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a) Funcéo diagnostico darede de dados do trem -RDT

Os diagnosticos serao apresentados “on-line” no console da cabine de condugéo
selecionada e, simultaneamente, transmitidos para o posto de trafego do CCO e

para o posto de manutencédo do CCO.

b) Gravacdo de dados para comando e controle

Havera dois niveis para a gravacao de dados para comando e controle, um para os

equipamentos vitais e outro para 0s nao vitais.

c) Ensaios e testes

A rede RDT atendera a norma NBR 8365 e a transmissao/recepcéo de sinais digitais
atenderdo as normas ANSI, ISO, EIA, IEEE e MIL.

O fornecedor incluira na sua proposta de fornecimentos um equipamento de teste
portatil para verificacdo do desempenho da rede RDT, incluindo a integracdo com os
equipamentos do trem, andlises sobre a operacdo do protocolo e pesquisas de

defeitos.
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