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0 Glossario

Sempre que no presente Caderno de Encargos e seus anexos, as expressoes a seguir
mencionadas se iniciem por letra maidscula, tais expressoes, independentemente de se
encontrarem utilizadas no singular ou no plural e salvo se do contexto resultar

claramente sentido diferente, terdo o seguinte significado:

«ATP» Automatic Train Proteccion (Sistema de Protecao

Automatica do Veiculo)

«CBTC» Communications-Based Train Control

«Concorrente» Entidade que apresenta Proposta ao presente Concurso
«Empresa» Metro do Porto, Entidade Adjudicante

«ERTMS» European Railway Traffic Management System
«Fornecedor» Entidade Vencedora do Concurso com a qual a Metro do

Porto celebra o Contrato

«IBIS» Sistema Integrado de Informag¢ao a Bordo
«IMT» Instituto da Mobilidade e dos Transportes
«|PC» 0 indice de precos no consumidor, sem habitacao, para

o continente, publicado pelo Instituto Nacional de

Estatistica, |. P.;

«ISA» Independent Safety Assessment
«HPL» High Pressure Laminated
«LED» Light Emitting Diode

«GRP>» Glass Reinforced Plastic
«MMI>» Interface Homem Magquina
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«MVB» Bus de Comunicac¢oes Principal Veiculo
«0BC» On Board Computer (terminal de controlo e interface do
«PIE» IBIS)
Plano de Inspecao e Ensaios
«PMO» Parque de Manutencao e Oficinas
«PMR» Pessoa de Mobilidade Reduzida
«Proposta» A proposta apresentada e adjudicada no Concurso
«RCM» Reliability Centered Maintenance
«RFID» Radio-Frequency |dentification
«Retrofit» Alteracao de um componente, ou sistema, extensivel a
todos os veiculos
«SMLAMP» Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto
«IDU» Intelligent Display Unit
«TMS» Train Management System
«EPI» Equipamento de Protecao Individual
VdE Vila d’'Este
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1 Introducao

Neste documento definem-se os dados necessarios ao projeto, construcao, utiliza¢ao e
operacionalidade dos veiculos de material circulante (designados de forma abreviada

como veiculos), bem como a sua manutencao objeto do presente concurso.

Em caso de informacdo divergente entre este documento e os respetivos anexos,
prevalece a informac3o constante do documento [CADERNO DE ENCARGOS, Parte Il -

Especificacdes Técnicas).

O Concorrente deverad descrever as solucoes propostas, apresentar ou confirmar
explicitamente o especificado ou requerido, de forma a que a Proposta possa ser

devidamente analisada e avaliada.

Pretende-se que o Concorrente apresente na sua Proposta um veiculo com experiéncia
demonstrada e com as adaptacées necessarias que visem melhorar as suas

carateristicas.

0 Concorrente devera apresentar as referéncias de veiculos semelhantes ao proposto,
gue se encontrem em operacao, assim como dados histéricos dos mesmos, através do

preenchimento do Anexo 1 (“Referéncia de Veiculos Semelhantes e Dados Histdricos”).

A informac&o pertinente resultante da consulta preliminar ao mercado realizada, ao
abrigo do artigo 35.°-A do CCP, ser3, caso seja expressamente solicitada, disponibilizada
a todos os concorrentes do procedimento, o que ocorrera apés o termo do prazo para a
apresentacdo das propostas, de acordo com a Orientacdo Técnica n.° 04/CCP/2019,
datada de 11/07/2019 do Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da
Construcao, I.P. (IMPIC].

1.1 CONDICOES GERAIS

Os veiculos deverao estar preparados para efetuar operacao de servico comercial de
passageiros na rede de metro do Porto cumprindo todas os requisitos normativos, de

desempenho e operacionais para cabal desempenho do servico comercial.

Deverd assim o Concorrente tomar conhecimento da realidade do Sistema de Metro, nao

sendo o desconhecimento aceite como fator de incumprimento ou desajuste do
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fornecimento relativamente as condicdes necessarias.

No Anexo 2 ["Manual de Conducdo”) sao apresentadas as regras e procedimentos

usados na conducao de veiculos ferroviarios no SMLAMP.

Os veiculos deverao executar funcoes idénticas a atual frota de veiculos propriedade da
Empresa pelo que é responsabilidade do Concorrente averiguar essas funcionalidades
e requisitos, nao sendo o desconhecimento aceite como fator de incumprimento ou

desajuste do fornecimento relativamente as condicdes necessarias.

O veiculo devera ser projetado de forma a otimizar os custos inerentes a operacao e
manutencao, ou seja, LCC privilegiando o baixo consumo de energia, elevada fiabilidade
do veiculo, e dos seus sistemas, tempo de reparacao, custo das pecas de reposicao,
adocao de componentes normalizados e de  fornecimento  aberto
(multivendor/multisource], integracdo de sistemas de comunicacdo e controlo que
permitam a identificacdo da avaria em causa, integrado num programa de gestao de
obsolescéncia de materiais/componentes ou sistemas perfeitamente balanceados,
conhecidos a priori e de cuja descontinuacdo seja informada - em tempo util - a
Empresa, bem como, configuracao/parametrizacdo aberta 3 Empresa dos sistemas

eletrénicos que sejam dependentes da via, ou servico, a realizar pelos veiculos.

Em fase de projeto dos veiculos deverdo ser apresentadas a Empresa, especificacoes
técnicas dos sistemas e subsistemas referidos neste documento, para analise e

posterior validacao desta, nos moldes apresentados no presente Procedimento.

1.2 REQUISITOS ESSENCIAIS

De forma a poder demonstrar o cumprimento dos requisitos técnicos essenciais
enunciados no presente Procedimento, a Proposta devera descrever as solucgoes,
conforme tipificado no Anexo VIII e confirmar o cumprimento dos pontos constantes do
Anexo IX, ambos do Programa de Concurso. A sua ndo confirmacao/apresentacao sera
interpretada como ndo cumprimento dos requisitos essenciais em causa, sem prejuizo

do exposto nos demais documentos do Concurso.
1.2.1 Carateristicas Técnicas dos Veiculos

O Projeto e Fornecimento terd sempre em consideracao os seguintes aspetos:
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o Os veiculos serao projetados para uma vida comercial Gtil minima de 30 anos.

o Adistancia média anual percorrida que se perspetiva de 100.000 kms em regime
de operacdo diria, ou intermitente, e num regime de manutencao periddica ou
de manutencao sob regime de condicao monitorizada.

o Prevé-se que a quilometragem maxima anualmente percorrida nao exceda os
120.000 km.

o 0Os componentes utilizados nos veiculos devem ter um fornecimento assegurado
de pelo menos 15 anos. Em caso de descontinuidade de fabrico, o Fornecedor
obriga-se a encontrar componente alternativo com preco/especificacao idéntica
e intermutabilidade assegurada.

o Os veiculos serdo todos iguais entre si, & excecdo do ATP/CBTC.

o Exige-se a auséncia de amianto e chumbo em qualquer dos componentes do
veiculo, ainda que estes ndo precisem de manipulacao na manutencao.

o Enquadramento normativo aplicavel a veiculos ferroviarios e homologacao de
acordo com os regulamentos e diretivas locais aplicaveis.

o As normas consideradas no projeto do veiculo deverao observar a precedéncia
natural das normas apliciveis e existentes: ISO, EN. Outras normas s6 serao

aceites mediante a prova da inexisténcia da precedéncia aqui referida.

Tendo como finalidade garantir a prestacao do servico de transporte de passageiros na
rede do SMLAMP, incluindo todos os trocos em tunel, com especial relevancia para o
tunel J (ligacdo entre o Tronco Comum e a linha D), as Linhas Rosa, Rubi e PMOs,
designadamente Vila d’Este, sem prejuizo do referido em 1.2.2 ("Desempenho e
Eficiéncia”), o veiculo devera ser concebido por forma a satisfazer as exigéncias de, por
um lado, um transporte suburbano e, por outro lado, de um transporte urbano, seja em
termos de conforto, prestacdes de desempenho, designadamente de acelera¢ao e
velocidade, de inscricao na via e de gabarit. Assim, terao que ser satisfeitas as seguintes
caracteristicas basicas:

o gabarit dindmico compativel com os dados apresentados no Anexo 3 ("Gabarit

Dindmico”).
o prestacoes de velocidade e aceleracao de acordo com os tipos de servigos a

prestar.
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o equipamento de ar condicionado de forma a arrefecer, ou aquecer, o ar interior
dos saloes de passageiros e cabinas de conducao, em condigoes térmicas, ruido,
volume de renovacao de ar e velocidade de ar incidente nos
passageiros/condutor de acordo com as normas EN14813 e EN14750;

o indice de conforto compativel com percursos suburbanos, nomeadamente a
classificacdo do conforto do veiculo, de acordo com a norma EN 12299, devera
ser “Confortavel” ou “"Muito Confortavel”. Os valores apresentados deverao
incluir varios locais do veiculo (alinhados com o bogie, a meio vao entre bogies,
e cabina de conducao) e sera sempre um valor Nw K 2;

o ruido e)\(terior [medido a 7.5m do eixo da via a uma altura de 1.2m imobilizado e
com ar condicionado ligado - 1S03095 - inferior ou igual a: Laeq = 56dB(A];

o ruido interior [medidos a uma altura de 1.6m - 1S03381), valores inferiores ou
iguais aos seguintes:

- Imobilizado com ar condicionado desligado: 56dB(A].

- Imobilizado com ar condicionado em funcionamento pleno: 60dB(A).
- Veiculo a velocidade 60km/h {via balastrada): 75dB(A].

- Veiculo a velocidade 60km/h [via betonada): 79dB(A).

o Utilizacao por pessoas de mobilidade reduzida, tendo em conta a definicao de
cais apresentada no Anexo 4 [“Interface entre Cais e Estribo da Porta de
Passageiros”);

o Estrutura dos veiculos: resisténcia estrutural Classe P-IV (segundo EN12663 -
nomeadamente forca de compressao 400 kN) e resisténcia a colisdo Classe C-IV
(segundo EN15227);

o Projeto do bogie de acordo com a norma EN13749:2011 classe B-IV;

o Existéncia de pelo menos dois conversores auxiliares independentes entre si;

o Equipamentos de ar condicionado independentes, podendo os das Cabinas de
Conducao partilhar o equipamento do salao adjacente, desde que seja garantida
a regulacdo independente das Cabinas de Conducao e redundancia dos
componentes presentes na unidade integrada de AVAC. A redundancia dos
componentes devera ser analisada mediante a apresentacdo de modos de falha,
arquitetura do sistema integrado e a discutir em fase de projeto;

o Imobilizacao por aplicacao do freio de estacionamento, em carga maxima CCM,

num pendente de 7% (com carril molhado);
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o Capacidade de paragem, arranque e aceleracao, em carga maxima CCM, num
pendente de 7%, devendo ser consideradas baixas condicdes de aderéncia na via;

o Prestacoes minimas considerando em qualquer dos casos um coeficiente de
aderéncia adequado a condi¢des atmosféricas adversas (a ser especificado em
fase de Proposta e comprovado em ensaio especifico):

- Velocidade méaxima: superior ou igual a 80 km/h
- Desaceleracdo média [velocidade maxima até 0): 1 1,2m/s?
- Desaceleracao de seguranca: A 2m/s?

o Lotacdo - minimo de 50 lugares sentados e 210 no total em CCN [(4pass/m?);

o Portas de Passageiros - haverd um ndmero minimo de 5 portas por lado do
veiculo, em que pelo menos quatro serdo de duas folhas com abertura minima
de 1.300mm de largura e 2.000mm de altura.

Nos extremos das laterais, junto as cabinas, e apenas ai, serao ainda aceites,
para além das anteriores, o seguinte tipo de portas:
= portas de uma folha que terdo uma abertura minima de 650mm e
maxima de 800mm e 2.000mm de altura. Os tempos de abertura
e fecho das portas de uma folha deverao ser idénticos as de duas
folhas.
= folha dupla de 2.000mm de attura por 1.000mm de largura.
N&o serao aceites solucdes que ndo apresentem o mesmo numero de portas
por lado do veiculo. Importa referir que o espago de abertura de porta nao
podera estar a menos de 1,5 metros da porta adjacente.

o Motorizacdo - O racio de bogies motores, face ao nimero total de bogies, tera
que ser maior ou igual a 66%.

o Piso - Area de piso rebaixado nunca inferior a 70%, com possibilidade de
existéncia de rampas e/ou degraus. Esta informacao é complementada com o
referido no capitulo 7. Salao de Passageiros.

o Engate - Automatico. Toda a operacao de acoplamento de veiculos, incluindo a
abertura de tampas ou coberturas deverd ser automatica, podendo o
acionamento (extracdo do engate] ser manual. Em caso de falha, deve ser
possivel a operacao manual.

o Comprimento do veiculo - entre 33 e 38 metros. A insercao em estacao devera

cumprir o referido em 1.2.4
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o Largura do Veiculo - Entre 2650 a 2550 mm (largura do veiculo, sem considerar
as cAmaras laterais exteriores e os estribos das portas).

o Altura interior do veiculo (pé direito) - Em nenhum ponto no interior do veiculo

onde os passageiros possam caminhar, a altura do veiculo devera ser inferior a
2000mm.
Sistema de Detecdo de Veiculos [sinalizacao) - O Fornecedor deve assegurar
compatibilidade com o sistema de contadores de eixo e circuitos de via existentes
no SMLAMP. O Fornecedor devera assegurar, também, compatibilidade com os
motores de acionamento dos AMV's,

o Ensaios Tipo do Veiculo - Estes ensaios serdo realizados pelo Fornecedor, com
especificacdo prévia e aprovacao pela Empresa. O Fornecedor devera prever o
acompanhamento por Entidade Independente, a ser contratada pela Empresa. A
Empresa comunicara ao Fornecedor a Entidade Independente escolhida 3 meses
antes da chegada do 1° veiculo.

o Cumprimento das Normas de Seguranca (safety] - o Fornecedor devera
respeitar os requisitos das Normas EN 50126, EN 50128 e EN 50129, incluindo
emissao dos seguintes Relatérios do Veiculo:

al ISA Report (para toda a frota).

b) Safety Case (para toda a frotal.

c] Heat Release Rate Curve.

d) Dossier de suporte para Registo do veiculo no IMT, conforme descrito
neste Procedimento e respetivos anexos.

o Os veiculos serao equipados com ATP ou com CBTC, conforme descrito nos
documentos de Concurso.

Estes equipamentos, instrucoes de instalacao e esquema elétricos do sistema
serao fornecidos pelo fornecedor do sistema ATP ou CBTC, sem custos, mas
sendo da responsabilidade do Fornecedor a sua integracao com o veiculo assim
como, a instalacao, testes e comissionamento juntamente com o Fornecedor

destes equipamentos, para assegurar o cabal desempenho do sistema.

A integracdo do sistema ATP e/ou CBTC no veiculo, da responsabilidade do
Fornecedor, deve estar incluida na avaliacao de seguranca (safet)) do veiculo de

acordo com a norma EN50126.
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O Fornecedor, na fase de Projeto, sera informado dols) fabricante(s) destes

equipamentos.

Os testes tipo, ou seja, os testes que confirmam as caracteristicas técnicas dos veiculos
entregues pelo Fornecedor, serdo realizados nas instalacoes/via da Empresa. Na
execucao do fornecimento, serdo submetidos a aprovacao da Empresa os anteprojeto e

projeto de detalhe do veiculo e sistemas conforme referidos neste Procedimento.
1.2.2 Desempenho e Eficiéncia

E condicao essencial que todo o projeto do veiculo e sua execucdo tenham sempre como
objetivo a maxima eficacia de desempenho e eficiéncia, nomeadamente, buscando
solucdes que atinjam consumos energéticos otimizados, quer através das solucdes
implementadas na cadeia de tracao, quer em toda a envolvente do projeto do veiculo,
designadamente, baixo peso, elevados rendimentos de 6rgaos e sistemas, arquitetura
do sistema de frenagem, com elevada recuperacao de energia e respetiva devolucao a

rede elétrica de tracao.

Pelo referido devera ser apresentado na Proposta, o consumo de energia do veiculo por
passageiro transportado com carga de (CCN) 4 pass/m? (sem recuperacdo de energia e
ar condicionado desligado), devendo as velocidades e aceleractes/desaceleracdes
serem as maximas e em conformidade com o perfil de velocidade da via para os trocos
indicados. Este consumo especifico devera ser menor ou igual a 30Wh/(km*passageiro};
O valor apresentado na Proposta, tera que ser demonstrado em ensaio Tipo, e para as

mesmas condi¢coes referidas, a realizar na rede do SMLAMP.

Devem ainda ser apresentados na Proposta e descritos, mais em pormenor, nos
capitulos correspondentes, os seguintes itens:
- Consumo por passageiro transportado com carga de (CCN] 4 pass/m? com
recuperacao de energia, tedrica, maxima;
- % de recuperacao de energia, tedrica, face a energia consumida, admitindo total
disponibilidade de rede;
- Apresentacao do calculo, no trajeto definido, na escala temporal e quilométrica,

devendo o céalculo partir, claramente, das caracteristicas do veiculo proposto:
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i.  Massa [ou peso) do veiculo nas varias condicdes de carga e massas
rotativas

ii.  Curva de trac3o (forca, velocidade)
iii.  Forca de resisténcia ao rolamento
iv.  Declive da via e raios de curva

v.  Coeficiente de atrito da via

vi.  Velocidade instantanea

vii.  Rendimento energético (de cada um dos elementos que compdem a
cadeia de tracao]

Deverao ser apresentados na Proposta os diagramas de marcha e tempos de percurso
para uma viagem completa (ida e volta] Aeroporto- Estadio do Dragdo e Estadio do

Dragao - Aeroporto, com paragem em todas as estac¢oes.

Para estes calculos, deverao ser usados obrigatoriamente os seguintes pressupostos:
o Tempo de paragem em estacao de 20 segundos [(incluindo na estac&o inicial e na
estacao final).
o Devendo as velocidades e aceleracoes/desaceleracdes serem as maximas e em

conformidade com o perfil de velocidade da via para os trocos indicados.

Como dados de entrada, serao usados os provenientes dos Anexos: Anexo 5 (“Tracado e

Perfil Longitudinal da Via”) e Anexo 20 (“Perfil de Velocidades da Linha E”).

O concorrente devera apresentar em calculo proprio separado, na Proposta:

e Curvas de tracao (F, v] em tara, CCN, CCM

e Massa do veiculo em tara, CCN, CCM

» Expressao da forca de resisténcia ao avanco em tara, CCN e CCM bem como a
expressao analitica correspondente

e Curvas de frenagem eletrodinamica (F, v) em tara, CCN e CCM

e Valores constantes nos graficos deverao garantir a boa visibilidade e
legibilidade dos valores apresentados

e Devera constar o valor da energia dissipada por freio mecéanico para cada uma

das condicdes de carga do veiculo e tipo de freio.

a) Aceleracgdes para efeitos de dimensionamento
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O sistema de tracdo serd dimensionado para garantir, como minimo, com todos os
sistemas do veiculo funcionando corretamente, os seguintes valores em CCN e
alinhamento reto e horizontal:

- Aceleracao média em patamar {0-30km/h]: 1,1 m/s2

- Aceleracao média em patamar (0-Velocidade maximal): - 0,65 m/s2

A aceleracao de arranque maximo sera ajustavel em oficina entre o valor minimo e o

seu valor méaximo.

Deverdo ser apresentadas na Proposta as curvas tipicas de tracao e frenagem

demonstrativas do desempenho do sistema de tracao.

O Concorrente devera justificar o coeficiente de atrito assumido nos calculos a
apresentar, considerando que este coeficiente tem por base uma questao triboldgica e

de variabilidade no contexto operacional.

Os parametros aqui referidos serao posteriormente confirmados em ensaio tipo prévio
a rececao provisoria dos veiculos e, em caso de incumprimento condicionarao a

respetiva rececao.

b) Desaceleracoes para efeitos de dimensionamento

Em alinhamento reto e horizontal, a frenagem de servico, para qualquer estado de carga
e com todos os sistemas do veiculo funcionando corretamente, conseguir-se-a a
manutencao do esforco de frenagem com uma desaceleracdo média de pelo menos

1,2m/s2

A desaceleracdo de seguranca sera de pelo menos 2m/s? desde a velocidade maxima

até 0 km/h.

A desaceleracdo de emergéncia, se necessario com o apoio dos freios eletromagnéticos,

serda de pelo menos 2,4m/s? desde a velocidade maxima 80km/h.

Os valores acima referidos devem ser confirmados na Proposta através de calculo

explicativo.

Nota: Para efeito de calculo devera ser sempre utilizado um coeficiente de aderéncia

minimo que tenha em consideracao condicoes atmosféricas adversas e deve ser
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justificado nos céalculos a enviar.
c] Suavidade de marcha na aceleracao ou desaceleracao

d) O solavanco (jerk) maximo para a aceleracdo, ou desaceleracdo, devera ser sempre
inferior a 0,8 m/s®. O seu calculo, de acordo com as normas, deve ser aprovado pela
Empresa em fase de Projeto, ndo devendo nunca ser integrado num intervalo de
tempo superior a 0,3s. As medicoes, nomeadamente a frequéncia de aquisicao de
dados apresentadas nos testes tipo, deverao ser concordantes com este requisito. O
sistema de frenagem devera ser ainda prontamente reativo ao comando exercido
pelo maquinista de forma a que o local de imobilizacdo do veiculo seja controlavel

pelo maquinista.

1.2.3 Carateristicas Operacionais dos Veiculos

O Projeto e Fornecimento terdo sempre em consideracdo os seguintes aspetos
operacionais:
o Osveiculos serado bidirecionais (duas cabinas de conducao totalmente equipadas

e funcionalmente independentes) com caracteristicas adequadas para operar na
rede do SMLAMP (incluindo Linhas Rosa, Rubi, tuneis de acesso, ligacdes e
PMOs). Embora sendo desejavel, a circulacdo na Linha A, por eventuais
restricoes de gabarit, ndao é uma obrigacao.

o 0Os veiculos operarao normalmente em unidade simples ou dupla, através de
acoplamento entre veiculos da mesma familia, feitas regularmente (pelo menos
duas vezes por dia).

o Osveiculos estarao adaptados a utilizacao por pessoas com mobilidade reduzida,
sendo necessario reduzir ao minimo a folga, degraus, rampas e demais
desniveis, entre veiculo e cais e desde a entrada a zona reservada a PMR,
cumprindo com o normativo vigente e respeitando o requerido nos documentos

deste Procedimento.
1.2.4 Imposicoes de Infraestrutura

Por imposicao dainfraestrutura do SMLAMP, os veiculos deverao cumprir determinados
requisitos, designadamente os seguintes:
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o Gabarit: é condicao necessaria, porém nao suficiente, cumprimento do gabarit
definido em detalhe no Anexo 3 (“Gabarit Dinamico”) com o veiculo em condicoes
normais de operacao.

o Energia: Corrente maxima de tracao limitada a 1.000 A.

o Carga por eixo em CCM: maxima de 11,5 tonelada.

o Insercdo do Veiculo em estacdo - as dimensdes do veiculo serao tais que o
veiculo possa operar em condi¢cées normais de seguranca, em unidade simples
ou duplas em plataforma de 70 metros, sendo que todas as portas deverao

inserir-se em menos de 67 metros de comprimento.

2 Normas

Embora em muitos casos ndo se faca referéncia a uma Norma especifica, entende-se
que todos os elementos fornecidos estarao de acordo com as Normas UIC, CEl, DIN, EN,
NF e/ou outras especificacdes técnicas que a Empresa considere oportuno seguir

durante o desenvolvimento do projeto.

Terdo que ser obrigatoriamente cumpridas todas as Normas aplicaveis a veiculos
ferrovidrios que desempenhem um servico de operagao comercial em situacoes

analogas a do SMLAMP, designadamente, de compatibilidade eletromagnética.

Deverd o Concorrente/Fornecedor identificar, de forma fundamentada, eventuais
incongruéncias entre as exigéncias do presente Procedimento e as normas em vigor

aplicaveis.

Os veiculos a fornecer, serao classificados em termos de comportamento ao fogo e
emissao de fumos, como A1, segundo a Norma NF F16-101 ou HL2 conforme norma
EN45545, sendo que todo o projeto e fabrico deverao ter em conta esta classificacao.
Assim, deverao ser apresentados até 18 (dezoito] meses apos assinatura do Contrato,
os certificados dos materiais empregues nos veiculos, que permitam confirmar a
classificacdo de comportamento ao fogo e emissdo de fumos atras referida. Os
certificados em causa deverdao ser emitidos por laboratérios homologados e
independentes do fornecedor, podendo a Empresa exigir a realizacdo dos ensaios
aplicaveis aos materiais ou conjuntos que considere mais criticos em termos de

seguranca. As certificacdes apresentadas deverao garantir que as caracteristicas de
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comportamento ao fumo e fogo ndo se alterarao ao longo da vida util do veiculo.

O veiculo devera ser projetado tendo em consideracao o quadro legal e normativo a
presente data, prevendo na medida do possivel futuras/expectaveis alteracdes, ou
restricoes na utilizacao de materiais, componentes e sistemas, ou procedimentos

prejudiciais para o ambiente.

No “Anexo 28 - Normas”, sdo elencadas normas que devem ser tomadas para a

execucao deste Contrato.

3 Carateristicas Técnicas Essenciais da Infraestrutura

Para efeitos indicativos, no Anexo 27 é apresentada a Descricdo do Sistema de Metro

Ligeiro, atualmente existente.
3.1 CARATERISTICAS DA VIA

Na tabela seguinté indicam-se as caracteristicas fundamentais da via atualmente

existente.

Esta informacao é complementada com a existente nos Anexos: 6 ("Critérios de Projeto”]

e Anexo 5 ("Tragado e Perfil Longitudinal da Via").

Designacao Valor

Carga maxima por eixo segundo o projeto de via 11,5 tonelada
Raio minimo de curva vertical convexa 500 m

Raio minimo de curva vertical concava 350 m

Altura do cais em relacao ao topo do carril 300 mm

Distancia minima do bordo do cais ao eixo daviaem | 1430 mm
alinhamento reto

Distancia entre eixos de via em reta 3100 mm

Altura minima da catenaria ao topo do carril 3700 mm

Altura maxima da catenaria ao topo do carril 6400 mm

Raio minimo das curvas em tanel 200 m

Raio minimo das curvas na rede (incluindo PMO) 25 m

Escala maxima 140mm existente, 160 mm

maxima admissivel em projeto
de via
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Designacao Valor
Disfarce de escala 4 mm/m
Concordancia recta-curva Clotoide
Raio minimo dos aparelhos de via 25m

Tangente de aparelhos de via

1/2°18, 1/3'26, 1/6'3, 1/4°00,
1/7'00, 1/2'92, 1/9°00, 1/6°00,
1/5°08, 1/2°17,1/2°16

Inclinacao do carril

0

Tipo de carril

U 50, 35 GP13, 41 GP13, 41GPU
e 5561 segundo Norma UIC860
V330 (uso pontual)

Tens3o a rotura

U 50 900 N/mm?
35GP13, 55G1 e 41GP13 700 N/mm?
41GPU entre 800 e 900 N/mm?
V330 {uso pontuall 1050 N/mm?
Bitola 1435 mm
Desgaste vertical maximo do carril 10 mm
Desgaste horizontal maximo do carril 3 mm
Tolerancia vertical de posicionamento da via 3mm
Tolerancia de nivelamento transversal da via 3mm
Desgaste assimétrico do carril 3mm
Distancia entre términos da linha E 16,765 Km
Comprimento dos cais das estacoes 70m
Declive maximo em plena via 7%

Declive maximo em esta¢ao 4%

3.2 ALIMENTACAO DE ENERGIA

A alimentacdo de energia ao veiculo é assegurada por catenaria abastecida por
subestacoes interligadas por forma a minimizar as quedas de tensao e facilitar a

recuperacao de energia.

E utilizada uma catenaria de tipo convencional, incluindo nos trocos em tinel, cujas

caracteristicas sao as seguintes:
Material do fio condutor.......ccccecciiviieiiiinnen. cobre eletrolitico.

Descentramentos....cccovvecviiiiiiiieiiiincnicnnnn + 200 mm
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Tensao de alimentagdo.......cccecevieeiiiieeennne 750 Vce com as margens de variagcao previstas

nas normas aplicaveis, EN 50163 inclusive.

A corrente maxima de tracdo do veiculo estara limitada a 1.000 A. Esta limitacao de
corrente maxima de tracdo permitird a estes veiculos conviver com as restantes frotas
da Empresa, mantendo as frequéncias e prestacdes normais de operacao e cumprir os

requisitos deste Procedimento.

Para efeitos meramente indicativos, apresentam-se as curvas de consumo dos veiculos

atuais da empresa, designadamente no Anexo 23 [“Curvas de Consumo MP").

O equipamento elétrico e eletrénico do veiculo deverd ser concebido por forma a
funcionar em perfeitas condicoes na gama de tensoes de trabalho da catendria. Sempre
que a tensao de alimentacao tenha um valor fora da gama normal de trabalho deverao
atuar as protecoes consideradas necessarias, incluindo o bloqueio do equipamento de

tracao.
3.3 CONDICOES CLIMATOLOGICAS

Os veiculos e todos os seus equipamentos deverao estar preparados para funcionar sem
qualquer limitacao ou falha nas seguintes condicdes:
o Temperatura ambiente: -10°C a +45°C. Estes valores poderao pontualmente
ser excedidos em determinados pontos da rede;
o Radiacdo solar maxima: 800W/m?;
o Humidade méxima a temperatura de referéncia: 80% a +37°C;
o Humidade relativa diaria: Pode variar entre 60% e 100%;
o Chuva: Nimero médio de dias por ano com chuva: 146, incluindo 46 dias de pelo
menos 10mm de precipitagao;
o Vento: Velocidade acima de 36 km/h, 65 dias por ano e rajadas acima de 55
km/h, 4 dias por ano;
o Geada: 12 dias por ano;
o Nevoeiro: 72 dias por ano;
o Atmosfera salina.
As condicdes ambientais acima referidas, nomeadamente e relativamente ao teor de

humidade, excede o especificado para a Zona | de acordo com EN14750-1:2006 e
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EN14813-1:2006+A1:2010 e ENb50125-3, justificando-se pelas condicoes reais de
operacao dos veiculos. Assim devera o Fornecedor projetar os equipamentos tendo em
consideragao as condicoes ambientais aqui especificadas na medida em que constituem

condicdes climatéricas reais e de frequéncia relevante para a operacao do veiculo.
3.4 INTERFERENCIAS ELETROMAGNETICAS E HERTZIANAS

A cidade do Porto pode ter fontes externas de radiacao eletromagnética e hertziana

como a encontrada em ambientes de outras grandes cidades.
3.5 POLUICAO AMBIENTAL

Entre outros, é expectavel existir na drea de operacao dos veiculos:
o Poeiras de silica.
o Gases de exaustao de veiculos rodoviarios.

o Polui¢cao usual em grandes cidades.

3.6 INUNDACAO LOCAL DA VIA

A via pode ser submergida por um lencol de agua com uma profundidade de cerca de
100 mm e ao longo de aproximadamente 100 m, devendo a velocidade maxima do veiculo

ser especificada.

Os veiculos propostos deverao poder circular sem qualquer afetacdao dos seus

equipamentos nas condi¢coes de via mencionadas no paragrafo anterior.
4 CIRCUITO DE POTENCIA

4.1 Captacao de energia

Com o objetivo de minimizar os deslocamentos do pantdgrafo, provocados pela inscricao
em curva, o equipamento de captacao de energia estara montado tao préximo quanto

possivel da vertical do centro de rotacao do bogie mais préximo.
4.1.1 Pantografo

Cada veiculo estara dotado de um pantdgrafo. O pantografo serd capaz de operar

bidireccionalmente, em todas as velocidades especificadas para os varios locais da rede
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e em qualquer condicao ambiental que se enquadre no previsto neste documento.

O Pantdgrafo sera concebido, de forma a garantir o perfeito contacto com a catenaria,
desde a posicao de trabalho inferior até a posicao de trabalho superior, mantendo aforca
estatica nominal dentro da tolerancia, segundo a Norma EN 50206 e sem que cause
desgaste anormal do fio de contacto da catenaria. Serao adotadas solucoes que visem
reduzir o arco elétrico entre o pantdégrafo e o fio de contacto, as quais serao

demonstradas em ensaio.

O sistema de acionamento do pantografo devera ser preferencialmente do tipo elétrico,
nado se excluindo a hipdtese de ser de acionamento pneumatico, desde que o Fornecedor

o justifique cabalmente, ficando, neste caso, sujeito a aprovacao.

O sistema de acionamento devera ser operado em ambas as cabinas. A elevacao, e
recolher, do pantdgrafo devera ser realizado por comando da légica do veiculo e podera
ser comandado pelo condutor de acordo com a operacao dos veiculos existentes na
Metro do Porto. Devera também ser previsto o acionamento manual por parte do
condutor, sendo facilmente acessivel através do interior do veiculo. O acionamento
manual realizar-se-a por intermédio de uma alavanca, manivela ou outro dispositivo
mecanico apropriado, o qual estara alojada em compartimento préprio no interior do
veiculo, fora do alcance dos passageiros, mas de facil acesso ao condutor. Devera ser

fornecido um dispositivo, de acionamento manual do pantdgrafo, por veiculo.

O esforco de apoio sobre o fio de contacto da catenaria serd regulavel e constante

(superior a 90 NJ, e independente da altura de captacgao.

A superficie de contacto com a catenaria sera de grafite. Outras solucdes poderao ser
propostas, ficando a decisdo sobre a sua aceitacao do lado da Empresa. O projeto do
pantégrafo deverad prever um varrimento otimizado de modo a prolongar a vida

operacional das escovas.

No tejadilho do veiculo e ao lado do pantdgrafo instalar-se-a um cofre para o fusivel de

protecdo da linha, com indicador de fusdo do mesmo, visivel a partir do exterior.

A montagem do pantdgrafo sobre o tejadilho far-se-4 com a maxima seguranca de

isolamento com as partes metalicas prdéximas. A instalacdao do pantdgrafo devera
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garantir uma distancia minima relativamente aos restantes equipamentos que esteja de

acordo com a Norma EN 50124-1.

No caso de avaria do pantdégrafo, este dispora de um dispositivo de isolamento

relativamente aos restantes equipamentos.

0 pantdgrafo submeter-se-a aos ensaios previstos na Norma EN 50206 e devera cumprir

a recomendacao CE! 494.
4.1.2 Descarregador de Sobretensao

Na entrada da Alta Tensdo, em cada veiculo, montar-se-& um dispositivo estatico de
seguranca contra sobretensdes, isento de regulacoes, de manutencao e cujas

caracteristicas ndo se degradem com o tempo nem com agentes exteriores.
4.1.3 Protecdes de Acesso e Ligacoes a Terra

Os cofres com equipamentos ligados a alta tensao disporao de um sistema de prote¢ao
que garanta a seguranca do pessoal de manutencao, com o objetivo de evitar o contacto

voluntario ou fortuito com elementos sob tensao.

Para além da protecao contra sobretensoes devera igualmente ser garantida, em todos
0os equipamentos elétricos/eletronicos, protecao contra as interferéncias

eletromagnéticas.

Devera ser possivel efetuar a ligacao a terra do circuito de alta tensdo por forma a
aceder em seguranca aos elementos dos equipamentos do veiculo que se encontrem

ligados a catenaria.

4.1.4 Voltimetro de Alta Tensao

Em cada cabina de conducao devera ser indicado o valor de tensao de rede. Esta
informacao deve também ser visivel no monitor de condugcao em moldes a acordar na

fase de projeto.

0 ponto de tomada da medicao devera estar situado antes do disjuntor ou do fusivel do
conversor de tracdo, com o objetivo de garantir que o voltimetro de linha sinalize sempre

que a alta tensao esteja presente.
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4.2 FORNECIMENTO E GERACAO DE BAIXA TENSAOQ

A geracao e regulacdo da corrente continua e alternada necessarias para alimentar os
equipamentos do veiculo, serdo asseguradas pela bateria e respetivols] grupols)

conversor(es).
4.2.1 Bateria

Cada veiculo serd equipado com, pelo menos, uma bateria de acumuladores, composta
por elementos alcalinos de niquel-cadmio (ou equivalente a aprovar pela Empresal), cuja
tensao nominal sera determinada tendo em conta as curvas caracteristicas indicadas

pelo seu fabricante.

Em fase de projeto, o Fornecedor devera indicar o nimero de elementos, a tensao
nominal de cada um deles, o peso total da bateria e as curvas de carga e descarga a
25°C, tendo em conta as prestagcdes normais de funcionamento do veiculo, as que a
seguir sdo descritas e que deverd ser considerada uma capacidade de reserva livre de

20%.

As baterias, em condi¢des anormais de servico, serdo capazes de alimentar, por si s9,
durante pelo menos 1 hora os circuitos de iluminac3o e garantir a paragem do veiculo
em seguranca.

Estara disponivel na cabina, através do display do condutor ou de indicador préprio,

informacao sobre a tensao da bateria e a corrente debitada ou consumida pela bateria.

No chassis, junto a bateria, colocar-se-a um seccionador que permita desligi-la em
carga. Instalar-se-a, do mesmo modo, um dispositivo de protecdo desta e uma tomada

que permita recarrega-la desde o exterior.

A bateria serd montada numa estrutura de aco inoxidavel, de facil acessibilidade para
inspe¢ao e manutencao, permitindo igualmente a substituicdo da bateria em todo o seu
conjunto. Dever-se-a dar especial atencdo a ventilac3o da caixa da bateria por forma a

evitar acumulacao de gases.

A tampa da bateria tera um fecho de seguranca, com fechos de expansao de tal forma

sequros e robustos, que nunca se possam abrir quando o veiculo estiver em movimento.
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As baterias serao do tipo de baixa manutencao devendo ser garantida uma duragao

minima de 15 anos e cumprir o recomendado pela Norma CEl 623.
4.2.2 Conversores Auxiliares

Existirdo pelo menos dois conversores auxiliares idénticos por veiculo, com redundancia
por forma a que em caso de avaria de um deles seja possivel prosseguir com o servico
de passageiros, ainda que em condicdes de servico degradado apenas em termos de

conforto.

Os conversores estaticos dos servicos auxiliares, terao como funcdes principais:
o Gerar e regular as tensdes continuas e alternadas necessarias para os
equipamentos e circuitos do veiculo.
o Pelo menos, nas cabinas de conducdo dos veiculos, dispor-se-a de tomada

monofasica de 220 Vac ( 212kW) para a alimentacao de equipamentos externos.

0 grupo conversor de cada veiculo sera alimentado diretamente da tensao da catenaria
a +750 Vcc, devendo funcionar com as prestacdes nominais dentro de uma margem de

variacdo previstas nas normas aplicaveis, em vigor.

Este equipamento deverd prever para efeitos de manutencao, a ligacdo por fonte
externa, através de tomadas préprias, de tensdes de 380 Vca e 24 Vcc, de modo a poder
alimentar todos os equipamentos do veiculo em oficina, sem recurso a tensao de

catenéria.

A poténcia sera dimensionada de forma a que se disponha de uma margem de reserva
de pelo menos 15% em relacdo a poténcia nominal, em toda a sua gama de

funcionamento. Esta margem devera ser confirmada em fase de Projeto.

O filtro de entrada de alta tensao do conversor devera ser dimensionado de forma que o
aparecimento de transitérios no circuito de alta tensdo nao afete o seu normal
funcionamento. O Fornecedor devera indicar, em fase de Projeto, o tempo maximo

admissivel de corte de alta tensao tolerado pelo conversor.

As tensdes e frequéncias de saida deverao ser mantidas constantes e independentes
das variacdes da alta tens3o e da carga. Assinalar-se-ao expressamente os limites de

tolerancia na variacao dos referidos parametros, que em nenhum caso, deverao superar
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+ 1% do valor da frequéncia nominal e + 5% do valor da tensao de saida nominal. A tensdo

e frequéncia deverao ser ajustaveis em + 10% do seu valor nominal.

O equipamento nao devera produzir interferéncias nos sistemas de sinalizac3o,
comunicacoes ou nas instalagées fixas e devera possuir isolamento galvanico. No
Projeto, far-se-4 especial mencao as medidas de prevencao adotadas para tal efeito, e
justificar-se-a o cumprimento da Norma de compatibilidade eletromagnética EN50121.

Igualmente, devera garantir aimunidade as interferéncias eletromagnéticas exteriores.

O conversor podera funcionar a sua poténcia nominal numa margem de temperatura

ambiente de -15°C até +45°C.

A caixa do conversor sera metalica, totalmente estanque, o mais leve possivel, com uma
resisténcia mecanica adequada e um acabamento inalteravel com o tempo face a
agentes exteriores. Estara concebida para funcionar num ambiente especialmente

agressivo (humidade, pd, agentes ambientais que podem provocar corrosao, etc.).

Para tal efeito, a zona do conversor onde estejam situados os equipamentos de controlo
devera ter um grau de protecdo ndo inferior a IP 65 e um grau de poluicido

correspondente a PD4, conforme EN 50124.

Durante a fase de projeto, deverao ser adotadas solucoes que otimizem o volume e o
peso, sem penalizar a acessibilidade a elementos internos para a sua manutencao ou
substituicao, pelo que, todos os subconjuntos e componentes serdo de facil acesso. O
Fornecedor devera dar toda a documentacdo necessaria de todos os elementos do
conversor, indicando expressamente aqueles que necessitam, para efeitos de

manutencao, da desmontagem de outros componentes.

Dever-se-a evitar a necessidade de desmontar o conversor do veiculo para proceder a
substituicdo de componentes do mesmo. O Fornecedor devera justificar quais sao os
elementos que, ao nao serem diretamente acessiveis, implicam a desmontagem do
conversor do veiculo para a sua substituicdo, devendo fornecer dados de fiabilidade dos
referidos elementos, assim como os procedimentos, documentacdo e tempo de

reparagao necessarios.

Os conversores serao facilmente desmontaveis do veiculo, ndo devendo ser dificultada
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esta operacao por outros elementos situados em redor.

Prever-se-3o fichas robustas, fidveis e faceis de desmontar, assim como os respetivos
sistemas de fixacao, de modo a que os conversores possam ser substituidos. Para isso,
indicar-se-a o procedimento e meios necessarios para proceder a referida

desmontagem e montagem.

Deverao ser tidos em conta, devendo ser indicados, em fase de projeto:

o Osvalores de MDBF, MTBF e MTTR.

o A periodicidade e complexidade das operacoes de manutencao necessarias.

o A vida Gtil do veiculo e uma provisao para acomodar a incerteza associada ao
regime de utilizacdo do veiculo, seja em nimero de horas de funcionamento,
ndmero de ciclos, ou outro parametro que o Fornecedor entenda como ser um
critério de projeto na determinacao da vida util do equipamento.

o As condicoes climatéricas e projeto de solucao de dissipa¢ao de calor gerado
pelos seus componentes.

o A escolha de componentes de eletronica de poténcia deverd ter em
consideracao o ciclo da tecnologia presente e estabilizada ao presente dia por
utilizacao de IGBT.

o A existéncia de software de diagnéstico com interface para PC no interior do
veiculo para controlo e que indique a data/hora da avaria, identificacdo do
veiculo e eventualmente o mddulo ou carta eletrénica onde esta localizada a
avaria.

o A eficiéncia das ferramentas de software e hardware fornecidas para a ajuda a
manutencao preventiva e corretiva. Estas ferramentas formarao parte do
fornecimento do equipamento.

o Autonomia e modularidade.

0 equipamento ndo devera transmitir vibracdes ou ruidos, devendo estar de acordo com

as Normas vigentes, designadamente, VOV 6.325.2.

O Fornecedor devera garantir uma vida minima de 15 anos para os condensadores do
filtro de alta tensao. Dotar-se-a o equipamento de um sistema que permita analisar a
capacidade dos referidos condensadores por meio do software de controlo do conversor,

com o objetivo de evitar a necessidade de proceder a desligacao de cablagem.
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O conversor devera fornecer a sua poténcia nominal num tempo maximo de cinco

segundos, depois de ser posto em funcionamento.

O rendimento sera desejavelmente superior a 90% desde meia até plena carga, para
toda a margem de tensdo de entrada especificada. O Concorrente devera indicar o valor

do rendimento em fase de projeto.

O conversor estara dotado das protecdes necessarias para evitar danos nos seus
componentes no caso de curto-circuito, sobrecarga, sobretensoes, subtensoes, excesso
de temperatura, funcionamento anormal de algum dos seus elementos, assim como
face a qualquer outra circunstancia que o Fornecedor considere conveniente para a

protecao do equipamento.

Sempre que o conversor fique sem alimentacdo dos 750 Vcc, quer por falha do préprio
conversor ou por falha de tensao darede, dever-se-a garantir o nao retorno de corrente.
Nestes casos, o conversor devera por-se novamente ao servico logo que as condi¢coes

normais estejam repostas.

No caso em que o conversor é desligado dever-se-& garantir que a tensao residual
presente nos condensadores do circuito de alta tensao seja inferior ao valor de tensao

nominal da bateria, depois de 3 minutos.

Os fusiveis de protecao da entrada do conversor estardo dotados de um dispositivo de

sinalizacdo que indique o seu estado ao sistema de monitorizacao do veiculo.

Os conversores utilizarao semicondutores de poténcia de tecnologia tipo IGBT e o seu

controlo sera feito através de microprocessador.

O conversor estara dotado dos transdutores de corrente, tensao, temperatura e
qualquer outra variavel que seja necessaria para informar o equipamento de controlo
do seu estado de funcionamento, devendo esta informacao estar acessivel em tempo

real através do display do condutor em ambas as cabinas.

E desejavel que as cartas eletronicas estejam dispostas num rack central, evitando-se
a sua dispersao pelo equipamento, e disporao na sua parte frontal, de sinalizadores tipo

LED que indiquem a presenca ou ndo de avarias.
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Montar-se-& um sistema fisico de codificacao das cartas eletronicas para evitar o erro

de insercdo em posicoes incorretas do rack.

O rackestara localizado num lugar visivel e de facil acesso dentro do conversor, devendo
estar convenientemente protegido de possiveis contactos com os componentes de

poténcia do conversor.

E desejavel que a distribuicio dos elementos do conversor seja tal que os circuitos de
poténcia sejam separados dos restantes, de forma a que seja possivel abrir as tampas

de acesso aos equipamentos de controlo com o conversor em funcionamento.

Os componentes do equipamento cumprirdo o estabelecido nas especificagoes CEl,
especialmente as CE/ 571-1, CEl 571-2, CEI 571-3, CEl 411-5, UIC 616, CEl 1287-1, ou

suas equivalentes atualizadas.

Em fase de projeto, o Fornecedor indicara os procedimentos de controlo de qualidade

que utilizara nas diferentes etapas de fabrico dos conversores.

A iluminacdo de passageiros n3o se deve apagar nas interrupcoes de catenaria, ou
quando existam quebras de tensdo de rede de duracao nao superior a 30 segundos.
Nestas situacdes, a referida iluminacdo deverad ser alimentada por intermédio da

bateria.

4.2.3 Carregador de Baterias

Por motivos de redundancia, cada conversor terd, pelo menos, um carregador de
baterias que terd, por si s, a funcao de gerar e regular a corrente e tensao necessarias
para a carga da bateria assim como as necessarias para a alimentacao dos circuitos de

baixa tensao.

A légica do veiculo providenciard a colocacdo em funcionamento do carregador de
baterias. Em situacao normal, apenas um deles arrancara, alternando com cada novo

arranque, mantendo-se o outro de reserva.

As tensdes, correntes e regime de carga da bateria estabelecer-se-ao baseando-se nas

caracteristicas do tipo de bateria proposta.

Quando um dos carregadores de baterias ficar fora de servi¢o, a alimentacao dos
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circuitos de baixa tensao devera ser assegurada pelo outro carregador.

Em caso de auséncia de alta tensdo, deverao ser assegurados, por intermédio da
bateria, os servicos minimos que garantam a total seguranca do veiculo (travagem de
emergéncia nas condicoes mais desfavoraveis, sistema de portas, iluminacao de

seguranca, sistemas de comunicac3o, etc.).

O carregador deverd estar dimensionado para providenciar energia a todos os
dispositivos de baixa corrente continua e intensidade de corrente suficiente para

carregar baterias.

4.2.4 Geracao de 380Vca Trifasicos com Neutro

Cada conversor deverd ter uma saida trifdsica de 380 Vca que gerara e regulard a
corrente alternada necessaria para alimentar os circuitos trifasicos do veiculo. Devera

ser considerada uma reserva livre de 15%.

Caracteristicas da tensdo de saida alterna trifdsica com neutro (sem prejuizo do
cumprimento das normas aplicaveis):

o Tensao trifasica de linha 380 Vca + 5%.

o Frequéncia 50 Hz + 1%.

o Distorcao harmoénica inferior a 10%.

o A saida dispora de um neutro para alimentar cargas monofasicas.

O Fornecedor apresentara, em fase de projeto, a relacdo de consumo de energia
nominal, e maxima, de todos os equipamentos alimentados por corrente alternada,
sendo que a poténcia nominal de cada conversor tera capacidade para alimentar, pelo

menos, 50% das unidades de AVAC e circuito de baixa tensao.

4.2.5 Baixa Tensao para Equipamento Eletronico

A geracao de baixa tensao efetuar-se-a por meio de um conversor estatico do tipo DC

ou AC/DC, com a bateria colocada em tamp3o.

O Fornecedor justificard quais sao os circuitos e equipamentos do veiculo que devem
ser alimentados pela baixa tensdo e apresentara, em fase de projeto, a relacao de

consumo de energia nominal, e maxima, de todos os equipamentos alimentados. Esta
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saida devera ser provida de um sistema de protecao de sobretensées e subtensoes por

forma a nao danificar os equipamentos que se lhe encontrem diretamente ligados.

Esta saida deverad assegurar a alimentacdo de todos os circuitos diretamente
dependentes para uma margem de variacao da tensao de bateria compreendida entre

+15% e -30% do seu valor nominal.

A tens3o de saida da bateria terd uma tolerancia maxima de = 5%, cumprindo as normas

vigentes.

Devera ser apresentado ensaio de choques e vibracoes do conversor completo, incluindo
a caixa e os equipamentos nela instalados. Podera ser apresentado certificado de

validacdo deste ensaio, usado noutro projeto, desde que aceite pela Empresa.

Situar-se-a num lugar o mais resguardado possivel dos agentes ambientais e prever-
se-a4 o seu funcionamento sob condi¢ées de chuva, lavagem do veiculo na lavagem

automatica, e sob qualquer tipo de condicoes adversas.
A caixa do conversor devera ter um grau de protecao nao inferior a [P 65.

4.3 MONITORIZACAO E AJUDA A MANUTENCAO

Todos os conversores estaticos mencionados nos capitulos anteriores estarao ligados

ao sistema de monitorizacao do veiculo.

Mediante o menu de monitorizacdao dever-se-& poder consultar o estado de
funcionamento dos conversores. Para isso, o conversor deverd ter um protocolo de

comunicacdes que sera estabelecido pelo sistema de monitorizag¢ao selecionado.

Dotar-se-a o conversor de um sistema de registo historico de avarias e ocorréncias,
acessivel também em tempo real, que estard acompanhado do contexto associado a
cada tipo de evento ou falha. Este contexto consistird no registo do valor dos sinais

analdgicos e o estado dos sinais digitais relevantes, associados a cada tipo de evento.

Sem interromper a transmissao de falhas do conversor ao sistema de apoio a operacao
e manutencao, devera poder ser efetuado o diagndstico localmente através da ligagao

ao proprio conversor ou desde o interior do veiculo, através de PC.
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Este software deverd funcionar num ambiente Windows, sem limitacdo de licencas. Os
dados obtidos deverao gerar ficheiros que possam ser interpretados em Excel ou outro

formato aberto a acordar com a Empresa.

Podera ser desenvolvida aplicacdo, para Smartphone, que permita a leitura dos dados

registados.

Para efeitos de manutencao e reparacao serao fornecidas todas as ferramentas

necessarias e que nao sejam standard.
4.4 EQUIPAMENTO DE TRACAOQ

Os conversores/inversores de tracdo serao de tecnologia tipo IGBT de uUltima geracg3o.
4.41 Requisitos Gerais

Os inversores serdo do tipo VVVF [variacdo de tens3o e de frequéncia de alimentac3o dos
motores de trac3o), ligados diretamente a catenaria, sem chopperintermédio regulador

de tensao, nem divisor capacitivo no inversor.

O equipamento de tracao devera funcionar com tensao de catenaria de 750 Vcc, com as

margens de variacdo previstas nas normas aplicaveis e possuir isolamento galvanico.

A cadeia de tragao dimensionar-se-a tendo em conta a velocidade maxima de servico do
veiculo, nomeadamente para garantir as prestacoes definidas neste Procedimento e o

maximo esforco de frenagem elétrica possivel.

Havera um controlo automatico da velocidade maxima imposta em cada momento, nao
podendo o veiculo exceder a velocidade maxima. Se por qualquer motivo, a velocidade
exceder o valor maximo em 5km/h, o sistema devera automaticamente garantir a sua

reducao para o valor permitido.

A frenagem eletrodinamica do veiculo devera ser garantida entre a velocidade maxima
e o critério de velocidade zero, devendo o freio mecanico ser aplicado em regime de freio
combinado e apenas complementar a frenagem eletrodinamica. Na impossibilidade de
a totalidade do esforco de frenagem de servico nao ser garantida pelo freio
eletrodinamico, o Concorrente devera especificar a percentagem de frenagem nao

eletrodinamica necessaria para garantir a desaceleracao, sendo que a ativacao do freio
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mecanico serad suave [sem impacto no conforto dos passageiros) e na fase final de
imobilizacdo do veiculo. O valor da percentagem aqui referido é relativo a energia
necessaria para imobilizar o veiculo animado a velocidade maxima e a energia dissipada
pela frenagem n3o eletrodindmica. No caso em que o freio mecanico atua apenas na
fase final de imobilizacao do veiculo, nas varias condicoes de carga do veiculo, devera a
velocidade inicial de ativac3o do freio mecanico ser especificada na Proposta, bem como
a inclusio do diagrama de frenagem do veiculo para as varias condices de carga do

veiculo.

0 equipamento de tracdo funcionard em regime normal numa gama de temperatura
ambiente entre -15°C e +45°C, sem prejuizo do referido no capitulo 3.3 (“Condi¢des

Climatoldgicas”).

Em caso de anomalia de tracdo num conversor, o veiculo devera poder continuar a sua
marcha com prestacdes limitadas (degradadas) sendo esta garantida pelos restantes
conversores de tracdo. Em fase de Projeto, o Fornecedor deve clarificar as condicdes
degradadas em que o veiculo pode funcionar (incluindo velocidade maxima) e aquelas

que obriguem a retirada de servico (imediata e/ou em términus).

Em caso de avaria de um equipamento de trac3o, este desligar-se-a da alta tensao de
forma automatica, para o que se deverao prever os dispositivos necessarios. A anulacao
automatica realizar-se-& somente em circunstancias que afetem a seguranca do veiculo

ou do préprio equipamento de tracao.

Afrenagem de emergéncia sera efetuada pelo freio eletromagnético em simultdneo com

o freio mecanico.

O Fornecedor devera apresentar dados relativos ao funcionamento do conversor nos
regimes de tracdo e frenagem, para todas as condicbes de carga. Estes dados serdo

comparados com medidas reais efetuadas em banco de ensaios, em fase de projeto.
Deverd ser indicado ao condutor em tempo real o esfor¢o de tragcdo do veiculo.

A frenagem reostatica ativar-se-3 apenas quando a rede de tracao ndo possa absorver
mais a energia resultante da frenagem regenerativa ou ndo seja usada pelo préprio

veiculo, sendo esta dissipada sobre as respetivas resisténcias.
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Sempre que haja recuperacao de energia para a rede de tracao, tal deve ser indicado ao

condutor no monitor de conducdo, nos termos a acordar durante a fase de projeto.

As resisténcias de frenagem serao as mais pequenas possiveis em volume e peso, mas
dimensionar-se-ao para que o equipamento de tracao possa funcionar exclusivamente
com a travagem reostatica sem devolucdo de energia a catenaria. Serao de material
anticorrosivo e nao se admitirao terminais soldados, nem deformacoes temporarias ou
permanentes. Serao instaladas préximo do conversor de tracao. Os fios condutores nao
serao protegidos por tubos metalicos, para evitar aguecimentos e eventuais danos

resultantes.

Dever-se-a minimizar ou anular o ruido gerado pela travagem reostatica, devendo o
Fornecedor, em fase de projeto, apresentar os dados do nivel de ruido gerado em dB (A)

com corrente maxima nas resisténcias de travagem.

Os equipamentos de tracdo deverao ser totalmente estanques e com refrigeracao
propria. Dever-se-a garantir o arrefecimento do equipamento em qualquer condicao de
funcionamento, com o objetivo de evitar que se alcancem temperaturas que possam
danificar o equipamento. Para tal, deverao implementar-se as protecoes térmicas

necessarias.

A cadeia de tracao devera ser projetada de modo a que nao sejam enviadas para a linha
harmoénicas que possam interferir com outros sistemas ou equipamentos, ou valores de
tensao ou corrente nao admissiveis pela rede de tracdo. O equipamento de tracao devera
cumprir as Normas em vigor sobre compatibilidade eletromagnética, em especial as

Normas EN50121 e a CEI801.

Deve ser descrito o tipo de controlo implementado para assegurar que a tensao no
circuito de retorno nao exceda um patamar perigoso para os outros veiculos na rede e
que permita assegurar o cumprimento dos limites de tensao definidos pelas normas em

vigor.
Em funcionamento, o nivel de ruido deve estar de acordo com a Norma CEl - 411-5.

A caixa do equipamento de tracdo serd metalica, a mais leve possivel, com uma

resisténcia adequada e acabamento resistente a agentes exteriores. Em fase de projeto,
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sera apresentado a empresa, para aprovacao.

Devera ser apresentado ensaio de choques e vibracdes do conversor de tracao completo,
incluindo a caixa e os equipamentos nela instalados. Podera ser apresentado certificado

de validacao deste ensaio, usado noutro projeto, desde que aceite pela Empresa.

Situar-se-a num lugar o mais resguardado possivel dos agentes ambientais e prever-
se-a o seu funcionamento sob condicdes de chuva, lavagem do veiculo na lavagem

automatica, e sob qualquer tipo de condicoes adversas.

A zona da caixa do equipamento de controlo de tracdo, onde estejam situados os

equipamentos de controlo, devera ter um grau de protecao nao inferior a IP 65.

Sera dada especial atencdo as solucoes relativas a reducao de volume e do peso, sem
penalizar a acessibilidade a elementos internos para a sua manutencao ou substituicao,
pelo que, todos os subconjuntos e componentes serao de facil acesso. O Fornecedor
devera providenciar toda a documentacao necessaria dos elementos do conversor,
indicando expressamente aqueles que necessitam, para efeitos de manutencao, da

desmontagem de outros componentes.

Dever-se-a evitar a necessidade de desmontar o conversor de tracdo do veiculo para
proceder a substituicao de componentes deste. O Fornecedor devera justificar quais sao
os elementos que, ao ndo serem diretamente acessiveis, implicam a desmontagem do
contentor do veiculo para a sua substituicao, devendo fornecer os dados da fiabilidade

dos referidos elementos assim como o procedimento e tempo de reparacdo necessarios.

Os conversores serao facilmente desmontaveis do veiculo, ndo devendo ser dificultada

esta operacao por outros elementos situados em seu redor.

O sistema de refrigeracdo dos semicondutores de poténcia devera estar dotado dos
sensores necessarios para que, em caso de sobreaquecimento, o controlo do conversor
ative 0s mecanismos necessarios para evitar que se alcancem temperaturas que afetem

a vida Util dos semicondutores ou a sua integridade.

Prever-se-ao fichas robustas, fidveis e faceis de desmontar, assim como os respetivos
sistemas de fixacao, de modo a que os conversores possam ser facilmente substituidos.

Para isso, indicar-se-a o procedimento e meios necessarios para proceder a referida
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desmontagem e montagem.

Deverao ser tidos em conta, devendo ser apresentados em fase de Projeto os seguintes

dados:
O

o}

Os valores de MTBF e MTTR.

A vida Util e uma provisao para acomodar a incerteza associada ao regime de
utilizacao do veiculo, seja em numero de horas de funcionamento, nimero de
ciclos, ou outro parametro que o Concorrente entenda como ser um critério de
projeto na determinacao da vida Gtil do equipamento.

As condicoes climatéricas e projeto de solucao de dissipacao de calor gerado
pelos seus componentes.

A escolha de componentes de eletrénica de poténcia deverd ter em
consideracao o ciclo da tecnologia presente e estabilizada ao presente dia por
utilizacao de IGBT.

As referéncias fornecidas por outros operadores de equipamentos similares
em servico.

A periodicidade e complexidade das operacdes de manutencdo necessarias,
assim como a rapidez e simplicidade na reparacao de avarias.

A existéncia de software de diagndstico com interface para PC no interior do
veiculo para controlo e que indique a data/hora da avaria, identificacdo do
veiculo e eventualmente o mddulo ou carta eletrdnica onde estd localizada a
avaria.

A eficiéncia das ferramentas de software e hardware fornecidas para a ajuda a
manutencao preventiva e corretiva. Estas ferramentas formarao parte do

fornecimento do equipamento.

O conversor de tracao sera ensaiado segundo as normas em vigor, nomeadamente as

referidas no Anexo 11 (“Lista de Equipamentos a Submeter a Ensaio Tipo”). Para além

disso, a cadeia de tracao serd ensaiada para dois percursos completos entre Pévoa de

Varzim e Campanh3, em condicdes de carga maxima, sem recuperacao.

4.4.2 Elementos de Comando da Tracao do Veiculo

O sistema devera estar preparado para, caso seja colocada a chave de comandos numa
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posicao diferente de zero, em ambas as cabinas, sinalizar a situacao por intermédio de
uma mensagem que alerte o condutor. Nesta situacdo, uma das chaves deverd ser
retirada, sendo esta uma condicdo fundamental para prosseguir a marcha através dos

comandos na outra cabina.

A ocupacao da cabina devera ser registada no respetivo registador de ocorréncias. Na
cabina nado ocupada deverao estar descativados todos os dispositivos de comando e de

controlo do veiculo.

Sempre que seja selecionada a marcha-atras devera esta situacao ser acompanhada de
um alarme acdustico e visual para o condutor, devendo igualmente ficar registado no

registador de ocorréncias do veiculo.
4.4.3 Controlo de Tracao e Protecoes

Preferencialmente as cartas eletrénicas estarao dispostas num rack central, evitando-
se a sua dispersao pelo equipamento, e disporao na sua parte frontal, de sinalizadores

tipo LED que indiquem a presenca ou nao de avarias.

Montar-se-a um sistema fisico de codificacao das cartas eletrénicas para evitar o erro

de insercao em posicoes incorretas do rack.

0 equipamento de tracdo dispord de protecoes dos respetivos equipamentos
nomeadamente, contra flutuagdes da tensao de rede, sobretensdes, sobre correntes,

temperaturas e harmonicas.
4.4.4 Contator de Linha

Cada equipamento de tracdo incorporard um contator de linha cuja missao sera isolar o
circuito de tracao da alta tensdo quando o veiculo esteja fora de servico, ou quando exista

qualquer tipo de anomalia que impeca a sua ligacao a catenaria.

Dever-se-3o0 minimizar as manobras do contator de linha, efetuando-se estas quando

seja estritamente necessario.

Dever-se-a garantir que a abertura do contator se efetue sempre que a corrente no
circuito de poténcia seja nula ou tenha um valor suficientemente baixo para nao danificar

0s seus contactos por arco.
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Repor-se-4 automaticamente ou manualmente mediante um botao situado na cabina de

conducao.

Na Proposta indicar-se-ao as suas caracteristicas elétricas e mecanicas, assim como a

manutencao necessaria.
4.45 Monitorizacdo e Apoio a Manutencao

Devemn ser tidos em conta pelo Fornecedor, pela sua relevancia, para a escolha do
equipamento de tracao:
o A minimizac¢ao da periodicidade e complexidade das operacoes de manutencao
necessarias.
o Arapidez e simplicidade na reparacao de avarias. Para isso o controlo de tracao
estaréa dotado de um software de autodiagndstico que preferencialmente indique
o modulo ou carta eletrdénica avariados.
o A eficiéncia das ferramentas de software e hardware fornecidas para a ajuda a
manutencao preventiva e corretiva. Estas ferramentas formarao parte do

fornecimento do equipamento.

0 equipamento de tracao estara ligado ao sistema de monitorizacao do veiculo de modo
que, através do mesmo, se possa consultar no interior do veiculo o estado dos

equipamentos de tracao do veiculo.

A monitorizacao do equipamento de tracao sera efetuada em dois niveis:
o Informacoes a fornecer ao condutor;

o Informacoes para a manutencao.

As informacdes relativas as avarias do equipamento de tracao desencadearao
automaticamente uma mensagem no monitor do condutor, a qual serd acompanhada do
modo de atuacdo. Desta forma, e seguindo o procedimento indicado, o condutor podera
resolver a avaria e prosseguir a marcha do veiculo. Caso ndo seja possivel, este dispora
da informacdo necessaria para comunicar com a Central de forma a obter as
informacdes necessarias para a resolucao do problema.

Podera o equipamento de comunicag¢do do veiculo estar dotado de meios que permitam
o envio de mensagens de avaria, do veiculo para o posto de comando central. Assim

devera o veiculo prever as interfaces necessarias para o desempenho desta funcdo. A
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solucdo padronizada para esta funcionalidade residird na comunicacao da avaria entre
o sistema [neste caso tracao) para o barramento geral de dados {MVB ou equivalente),
podendo este comunicar - por sua vez - com infraestrutura. A organica e componentes
desta infraestrutura dividem-se em gestao de trafego, operacdes e manutencao a definir

com a Empresa.

0 equipamento de tracdo estara dotado das seguintes ferramentas informaticas para a
sua manutencao:

o Registo histérico de avarias e de ocorréncias do equipamento numa memoria
ndo volatil. Estes registos indicarao, para além da data/hora da avaria e da
identificacdo do veiculo, a informacdo necessaria para poder interpretar a
natureza e as causas das ocorréncias registadas.

o Incorporar-se-4 no controlo de tragcao a funcao de autoteste do equipamento de
tracao, sem e com alta tensao aplicada. Esta fung¢ao devera informar do estado
do equipamento de tracdo, identificando os equipamentos que possam
apresentar alguma anomalia.

o Poder-se-3o obter registos, em tempo real, das varidveis analdgicas [seja
valores continuos dentro de um intervalo) e digitais (valores binarios) mais

significativas do equipamento de tracao.

0 software de diagnéstico devera prever uma funcdo que permita efetuar registos, em
tempo real, de um determinado nimero de variaveis parametrizaveis, de forma a ser
possivel identificar possiveis anomalias no equipamento do veiculo.

Podera ser desenvolvida aplicac3o, para Smartphone, que permita a leitura dos dados

registados.

0 Fornecedor, para o equipamento de tracdo, deverd fornecer pelo menos a seguinte
documentacao para a manutencao do equipamento:

o Esquemas elétricos dos equipamentos de tracao;

o Esquemas eletrdnicos das cartas e respetiva implantacao de componentes;

o Lista de cabos;

o Listas de materiais e componentes com as suas caracteristicas, indicando o

fabricante e a referéncia;
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o Os procedimentos de verificacdo e reparacdo dos diferentes subconjuntos e
cartas eletronicas que compdem os equipamentos de trac3o;

o Manuais e planos de manutencao;

o Manuais descritivos de funcionamento do equipamento de tracao;

o Manuais descritivos de funcionamento dos diferentes subconjuntos e cartas
eletrénicas ao nivel de circuitos;

o Catalogos onde figurem a descricado dos diferentes equipamentos,

semicondutores de poténcia, circuitos integrados e microprocessadores.

5 Caixa

5.1 CARGA DO VEIiCULO

O veiculo devera ser projetado de acordo com as cargas - e lotacdo - definidas na norma

EN 15663:2009 e traduz-se pela adocao da seguinte convencao alinhada com a norma:

o CCN: “carga normal” - correspondente a soma do nimero de passageiros
sentados e dos que poderao ocupar lugar em pé com uma taxa de ocupacdo de
4 passageiros por m?;

o CCM: “carga maxima” - corresponde a soma do nimero de passageiros
sentados e dos que poderao ocupar lugar em pé com uma taxa de ocupacao de
6 passageiros por m?;

o CCE: "sobrecarga maxima” - correspondente & soma do ndmero de
passageiros sentados e dos que poderao ocupar lugar em pé com uma taxa de
ocupacdo de passageiros por m? equivalente a 500kg/m?;

Considerando a massa do passageiro como 70kg.
5.2 MATERIAL E ESTRUTURA

Por razoes de eficiéncia, o veiculo devera ter o menor peso possivel, pelo que a concecao
da caixa e os materiais utilizados na sua construcdo deverao conduzir a uma estrutura
o mais ligeira possivel, sem, no entanto, se colocar em risco a integridade estrutural do

veiculo, nem ser afetado o indice de conforto e longevidade da caixa.

O tejadilho do veiculo, além de projetado para suportar todo o equipamento que venha a

ser l& acomodado, deverd prever a necessidade de circulacdo do pessoal da
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manutencdo, ao longo do mesmo, sem que daf resulte flexdo elastica anormal ou

deformacao permanente.

A disposicdo dos equipamentos no tejadilho deve garantir que o comprimento da

cablagem seja a menor possivel.

0 Concorrente indicara na Proposta o método construtivo e o material usado no fabrico

dos varios madulos da caixa.

A estrutura da caixa deve estar concebida de modo a proporcionar a maior protecao
possivel ao pessoal de conducdo e passageiros, em caso de acidente, nomeadamente
por cumprimento com a norma EN15227. No caso da cabina, serao previstas estruturas
que minimizem os efeitos de uma colisdo frontal e no caso das zonas de passageiros, a

estrutura tera que estar preparada para conter os efeitos de uma colisao lateral.

0 Concorrente deverd descrever na sua Proposta, detalhadamente, os dispositivos,
pecas estruturais e acessorios, designadamente, tampdes de choque, dispositivos anti-
encavalitamento, anticlimbers ou outros, desde que aplicaveis, que equiparao os
veiculos propostos para assegurar estes fins. Deverao também apresentar claramente

quais as situacdes que estarao consideradas e testadas.

Os pontos de levante da caixa estarao devidamente reforcados de forma que nao se
produzam esmagamentos, ou deformacdes permanentes, nas chapas de apoio dos
mecanismos de levante. Estes pontos deverdo ser claramente identificados e de facil
acesso. Os pontos de levante deverdo ser desenhados de forma a permitir o re-

encarrilamento.

0 Fornecedor, durante o projeto da caixa, devera ter particular atencdo aos seguintes
pontos:
o E desejavel uma estrutura soldada a uma rebitada ou a outro tipo de uniao.
o 0 uso de colas (ou vedantes) como método de garantir a estanqueidade do
conjunto deve ser evitado.
o No caso de a estrutura ser de aco-carbono particular atencao deve ser dada ao
processo anti corrosao empregue e pintura utilizada. A duracao e eficacia da
protecdo anti corrosdo devera ser a mesma que a da vida util da caixa sem que

haja necessidade de recorrer a repara¢do da mesma.
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o Nao sera permitida na estrutura da caixa, ou suportes existentes, a existéncia de
arestas vivas, ou protuberancias contundentes e evitdveis, que possam ser
agressivas para os passageiros ou pessoal de manutencao.

o A caixa terad de ser projetada para uma vida dtil igual a do veiculo, ou seja, de
pelo menos 30 anos.

o A continuidade elétrica de todos os elementos tem de ser assegurada, de acordo
com a norma ENb50153, e verificada por ensaio especifico.

o Aligacao Caixa-Bogie e a Ligacao Entre-Madulos.

o A passagem de cabos, no interior da estrutura, caso hajam.

o Alinterface com as janelas laterais e portas de passageiros.

Durante o projeto serad apresentado o calculo da caixa (com referéncia as Normas
respeitadas e consideracdes sobre os valores encontrados] e os procedimentos de
reparacao em caso de colisao, indicando-se as zonas em que é possivel realizar

soldaduras para a reparagao.

Deverdo ser identificados, e fornecidos, os equipamentos necessarios para carrilamento
do veiculo, em caso de descarrilamento, bem como os procedimentos especificos para

a realizacao desta operacao de resgate.
5.3 DIMENSOES
5.3.1 Insercao em Estagao

0 Concorrente terd de cumprir com o estabelecido no Anexo 4 (“Interface entre Cais e
Estribo da Porta de Passageiros”], anexo a estas especificacdes e devera apresentar, na
Proposta, o desenho de implementacao do estribo em alinhamento reto [via betonada e
balastradal, em curva de raio 200m [via balastrada), em aproximacao, passagem e
imobilizacao em plataforma. Os detalhes do estudo, e calculo da implantacao do estribo

e soleira da porta serao apresentados em fase de projeto.

Particular atencao deve ser dada a interface do cais com os estribos das portas de
passageiros, respeitando os parametros construtivos de instalacoes fixas que afetam a
interface do cais com o estribo. A implantacao dos estribos das portas de passageiros

constitui um caso especifico de excecao ao definido no Anexo 3 ("Gabarit Dinamico”] para
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o gabarit, pelos principios especificados no Anexo 4 (“Interface entre Cais e Estribo da
Porta de Passageiros”). Para facilitar a movimentacdo de PMR, Cadeiras de Rodas e
Malas de Viagem a distancia do topo do estribo ao topo do cais devera ser a menor

possivel, cumprindo as normas aplicaveis.

0 meétodo de fixacao do estribo da porta de passageiros a estrutura da caixa deve
assegurar o seu cisalhamento (ou separacao) em caso de colisdo com o cais e sem que
haja danos permanentes na caixa. O projeto especifico deste componente serd
apresentado para validacao a Empresa, em fase de projeto, devendo considerar e
apresentar os calculos e desenhos de acordo com o seguinte:

o Casos geométricos: serao considerados os casos de alinhamento reto, curva de
raio 200m, e aproximacao do veiculo em estagdes/plataformas em curva de
200m;

o Aos casos geométricos, deverao ser considerados os dois tipos de via: betonada
e balastrada;

o Veiculo em tara e CCM;

o Compensacao do diametro das rodas considerando que esta compensacao possa
ser por patamares;

o Deslocamentos transversais e verticais (incluindo os deslocamentos resultantes
por excesso ou insuficiéncia de escalal;

o Desenhos da seccao transversal do veiculo e plataforma para cada caso;

o Desenhos em planta do veiculo, e plataforma, na aproximacao do veiculo a
plataforma para cada um dos casos;

o Osdesenhos apresentados deverado ser suportados com os calculos obtidos com
os parametros de entrada e resultados.

o Deve ter em conta o especificado no Ponto 7.14 ACESSIBILIDADE A PMR.

o 0Concorrente devera fazer uma analise detalhada da rede da MP, especialmente
estacdes em curva.

o Deverao ser consideradas as velocidades de circulacdo, designadamente de
aproximacao a estacao em cada caso ou velocidade de circula¢ao na estacdo nao
havendo paragem {caso servico Expresso ou de recolha de veiculos da via sem

servico afeto).
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5.3.2 Gabarit Dinamico

O veiculo deverd ser projetado tendo em consideracao os requisitos aqui definidos e
denominados por Gabarit Dinamico, ou simplesmente gabarit, e deverd confirmar, em
fase de projeto, a capacidade de circulacao do mesmo em toda a rede do SMLAMP,
incluindo as novas Linhas Rosa, Rubi nos PMOs e acessos a estes. A Linha A devera ser
também estudada e identificadas eventuais interferéncias/constrangimentos, embora
nao seja obrigatdrio o seu cumprimento.

Especial atencdo deve ser dada ao tunel J (ligacdo do Tronco Comum a linha DJ, na

passagem deste para a linha D e totalidade da linha Rubi, em ambas as vias.

Por Gabarit Dinamico entende-se como o contorno definido em seccao transversal

envolvente ao veiculo que resulta, pelo menos, da soma dos seguintes parametros:

- Deslocamentos transversais e verticais resultantes da elasticidade, posicdo e
desgaste da via;

- Deslocamentos transversais, deslocamentos verticais, posicionamento do bogie em
alinhamento reto ou curva, tolerancias de construcao do veiculo e desgaste da roda;

- Deslocamentos quase estaticos resultantes pelos efeitos de aceleracdo nao
compensada do veiculo ou de excesso de escala;

- Reducdes internas (entre pivots do bogie] e externas (além dos pivots do bogie, ou

seja, entre pivots do bogie e cabeceiras do veiculo).

A seccao transversal do veiculo e todas as suas caracteristicas geométricas e
construtivas terdo que ser tais que o seu gabarit dindmico, calculado de acordo com a
Norma UIC 505, ou BOStrah, tomara como referéncia a curva envolvente e os dados,
apresentados no desenho constante no Anexo 3 (“Gabarit Dindmico”] a este
Procedimento. De notar que o cumprimento do “Gabarit Dindmico” apresentado no
Anexo 3, nao é condicdo suficiente para o veiculo operar no SMLAMP. Por isso é
necessario analisar o desempenho aquando do cruzamento dos veiculos em curvas de
raio reduzido (menor que 100m], na aproximacao de estacdes e na negociacdo de
Aparelhos de Via. O Concorrente devera apresentar, na Proposta, o gabarit dinamico do
veiculo, que se propde fornecer, sob a forma de desenho para as curvas de referéncia
de 25, 50, 75, 100, 200 e 300m e alinhamento reto, para evidenciar o cumprimento do

requisito relativo a gabarit dindmico constante no ponto 1.2.1. Em acréscimo, deverd
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apresentar as sobre-larguras maximas do gabarit para as curvas de raios 25, 26, 27, 28,
29, 30, 32, 34, 35, 36, 38, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 300,
350, 450, 700, 900, 1400. No calculo do gabarit deverao ser consideradas as condi¢coes
de carga do veiculo, desgaste de roda, parametros da via e todos os fatores que se
traduzam nas condicdes mais desfavoraveis no calculo do gabarit, para via betonada e
via balastrada. Devera ser tomado em conta que o calculo do gabarit devera considerar
os dois casos limite de escala da via (0mm e escala maxima da via definida no ponto 3.1}
e assim incorporar os deslocamentos quase-estaticos que resultem por excesso e

insuficiéncia de escala, o que deve constar na Proposta.

Na fase de projeto, o calculo do gabarit, a ser apresentado em detalhe devera explicar
explicitamente os parametros do veiculo considerado de forma, ou mais importante, as
expressoes e parcelas que constituem o calculo apresentado, cumprindo todos os
requisitos apresentados nos Anexos 3 (“Gabarit Dindmico”) e 4 (“Interface entre Cais e o

Estribo da Porta de Passageiros”) a este documento.

Nestes calculos deve ser tido em conta que o valor maximo de aceleracao nao

compensada é de 0.68 m/s2.

Sem prejuizo do cumprimento do requisito relativo a gabarit dinamico constante no
ponto 1.2.1 terd de ser apresentado, na fase de projeto, o calculo do gabarit dinamico,
ainda, para toda a rede, ligacoes e ramais, incluindo as curvas e aparelhos de mudanca
de via:

- Linha B: entre as Estacoes de Pévoa de Varzim e Estadio do Dragao;

- Linha C: entre as Estacoes ISMAI e Senhora da Hora;

- Linha D: toda a linha.

- Linha E: entre as Estacoes Aeroporto e Verdes;

- Linha F: toda a extensao

- Tdnel J: toda a extensao

- Linha Rosa: toda a extensao

- Linha Rubi: toda a extensao

- PMO de Vila d’Este e de Guifdes e respetivos acessos.

Esta andlise deve também ser feita e apresentada para a linha A.
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Usando os dados do perfil longitudinal de via, nomeadamente raio de curva, escala da
via, e distancia entre eixos de via. Apresentados no Anexo 5 ("Tracado e Perfil

Longitudinal da Via”). A velocidade de circulacdo considerada devera ser calculada pela

formula:
v, 36" /[q,‘ e ]xR
Wt E,
Veire : Velocidade de circulacdo (Km/h])
anc :Aceleracdo ndao compensada maxima (0,68 m/s2].
: Raio (m].
: Escala [mm).

: Aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

m @ =T O

: Distancia entre eixos da via [1.500 mm).

O Concorrente devera fazer prova do cumprimento do gabarit do veiculo na Proposta,
por apresentacao dos elementos que entender necessarios para confirmacdo dos
requisitos deste Procedimento O mesmo se aplica em fase de projeto devendo o
Fornecedor apresentar os calculos necessarios para o efeito e analise da aptidao de
circulacao do veiculo na rede de metro do Porto. Deverd ainda ser submetido, e
executado, um plano de testes em via de demonstracao do cumprimento do gabarit a

ser acordado com a Empresa.

Em complemento aos elementos de prova de cumprimento do gabarit, seja sob a forma
de calculo ou ensaio, o Concorrente devera incluir, na sua Proposta, declaracao que
ateste que o veiculo proposto cumpre o gabarit definido no Anexo 3 {"Gabarit Dindgmico”)
do presente Procedimento, em conformidade com o requerido no Anexo X do Programa

de Concurso.

Para além do gabarit apresentado pelo Fornecedor, a MP podera exigir, a expensas do
Fornecedor, o clculo do gabarit por uma Entidade Terceira. Esta Entidade Terceira sera

proposta pelo fornecedor e sujeito a aprovacao pela Empresa.

5.4 HIPOTESES DE CALCULO

A caixa deverd suportar, sem deformacao permanente e sem ultrapassar as tensdes

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 51/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENCAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

admissiveis dos materiais, as condicdes de dimensionamento das estruturas dos
veiculos ferroviarios especificadas na Norma EN 12663, considerando-se que a forca de
compressao ao nivel do engate sera de pelo menos 400kN, de acordo com a classificacao

P-IV.
5.4.1 Cargas Estaticas

O projeto do veiculo devera ser realizado conforme as cargas e lota¢do definidas na

norma EN15663.

Este valor resultard da aplicacao dos critérios anteriores, mais o nimero de lugares

sentados, tendo em conta um peso por passageiro referido na norma aplicavel.
5.4.2 Cargas Dinamicas

O Fornecedor indicard os valores de cargas dindmicas a considerar, devidamente
justificados por nota de calculo adequada e em conformidade com a norma EN12663-

1:2010+A1:2014.

5.4.3 Outras Cargas a Considerar

Deve considerar-se o esforco produzido por se inscrever o veiculo numa dupla curva em

“S”, sendo este tipo de curva caracterizado no Anexo é {“Critérios de Projeto”).

A flexa maxima eldstica da caixa deverd ser a adequada para o seu projeto estrutural
considerando as cargas maximas especificadas, nao devendo existir nenhum ponto com

deformacoes permanentes.

Deverao prever-se também as solicitacoes existentes no levante da caixa com aparelho
de elevacdo adequado, e em caso de descarrilamento de acordo com o definido na norma
EN12663-1:2010+A1:2014. Dependendo da configuracdo, ou cinematica, do veiculo
deverd o Fornecedor considerar a necessidade de levante do peso dols) bogie(s)
envolvidos no levantamento do veiculo num processo de re-encarrilamento. Em todas
as condicdes de levante, a tensdo do material ndo deve exceder 75% do limite elastico,
n3o se admitindo nenhuma deformacdo permanente que por tal causa se pudesse

originar na caixa.
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5.4.4 Solicitacoes e Fadigas Maximas

Nas condicoes mais desfavoraveis das hipoteses antes mencionadas, que derivem da
atuacao combinada, ou por separado das cargas, nas tensoes por fadiga maxima a que
o material estara submetido, sera assegurado que o ponto de trabalho esta dentro da
zona do diagrama de Goodman. Para o caso de cargas estaticas ocasionais, nao devera

ultrapassar-se 75% do limite elastico do material.

O Fornecedor calculara, segundo o material escolhido para a caixa, as tenstes obtidas
em cada ponto da estrutura, para o que devera apresentar, em fase de projeto, um
diagrama de esforcos e o correspondente de pontos de teste para posterior
comprovacao, justificando, pelo método de elementos finitos, que os resultados sao
perfeitamente admissiveis para o perfeito funcionamento da caixa e a sua longa duracao,
a qual deverad ser estimada e indicada na Proposta. Os resultados do calculo por
elementos finitos a apresentar, em fase de projeto, deverdao incluir os
diagramas/esquemas/desenhos da distribuicdo de tensdes, deformadas e devera ser
apresentado o indice de erro de calculo obtido pela modelacao numérica da malha de

elementos finitos.

A validade do calculo da estrutura da caixa serd realizada mediante ensaios
extensiométricos ou outros procedimentos. Caso existam ensaios deste produto ja
validados, tais devem ser submetidos a Empresa para validacao podendo, caso sejam

aceites, evitar a realiza¢ao de novos ensaios.

6 Cabinas de Conducao

As cabinas de conducao deverao ser projetadas com o objetivo de maximizar o espaco

interior e a ergonomia, privilegiando o conforto do condutor.

O Fornecedor, até seis meses apds a entrada em vigor do Contrato, deverd apresentar a
primeira versao de uma maqueta real da cabina de conducao que permita percecionar,
entre outros, o espaco interior, o posto de conducao e a disposicao dos equipamentos

na mesa de conducao.

Esta maqueta serd disponibilizada em local a acordar que podera ser no Porto.
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Os veiculos terao duas cabinas de conducao situadas nas extremidades e em cujo
interior serao colocados os aparelhos necessarios a condugdo, controlo do veiculo e do
equipamento DMI do ATP/CBTC e radiocomunicacgoes, e outros que pela sua funcao ou
constituicdo delicada, seja necessario incluir neste local e que se listardo em alineas

posteriores.

A cabina de conducao estara equipada com todos os aparelhos necessarios a conducao
do veiculo por um agente Unico, devendo ser privilegiada uma posicao de conducao
coerente com a circulacao pelo lado direito. O arranjo interior da cabina de conducao
deverd prever espacos adequados @ montagem do equipamento eletrénico de comando
do veiculo, uma vez que se pretende que este tipo de equipamento seja montado noutro
local apenas em caso de necessidade funcional. O arranjo da mesa e armarios sera feito
tendo em conta a necessidade de um campo de visdao o mais alargado possivel e das

condi¢cdes ergonémicas aplicaveis ao condutor.

E da maior relevancia a qualidade do Projeto e sua execucao, relativamente a ergonomia
e conforto do condutor, cumprimentos normativos, designadamente ao nivel de apoio de
bracos, correta posicdo e altura das pernas, protecao contra a reflexao e incidéncia
solar, visibilidade a obstaculos navia, visibilidade da sinalizacdo da via na rede SMLAMP,

ventilac3o, exposicao a luz solar e ruido.

A separac3o entre cabina e saldo de passageiros sera efetuada através de painéis e uma
porta de acesso que abrird para o interior do salao de passageiros, devendo garantir

uma saida instantanea em caso de emergéncia.

Os vidros usados na separacao destas areas, deverao ter protecao de seguranca

apropriada as condicdes em que sdo usados.

Devera existir uma janela por cabina, do lado direito do sentido da marcha, cujas

dimensoes serdo acordadas com a Empresa em fase de Projeto.

Existira um apoio para os pés do condutor onde sera instalado um pedal de Homem-
Morto que funcionard como alternativa ao existente no manipulo de conducao

(funcionalidade redundante).

Devera ser acautelado armario/compartimento para pertences do condutor, suporte
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para casaco, assento para formacao, extintor com facil acesso, lanterna e sabre.

No acesso as cabinas de conducdo nao serao aceites solucdes que passem pela

existéncia de mais de 2 degraus, contados da porta da cabina para o interior desta.

Ter-se-a especial cautela na diferenciacdo dos diversos sinais acdsticos que serao
reproduzidos pelos diversos sistemas na cabina de conducao, designadamente aqueles
que servirao de alerta para o Maquinista. Deverao ser apresentados em fase de projeto
pelo Fornecedor e validados pela Empresa os sinais acusticos a utilizar. Estes sinais

deverao ter um som idéntico a outros veiculos da Empresa.
6.1 FORMAS E DIMENSOES

As cabinas serdo construidas por forma a que a profundidade seja a maior possivel,

compativel com dimensdes otimizadas do salao de passageiros.

Na concecao da cabina serao tidos em conta todos os fatores que racionalizem e
melhorem o trabalho do condutor, como sejam:

o Uma boa visibilidade em todas as direcdes e tendo em conta o posicionamento
dos sinais de seguranca na via.

o Boas condicoes de ventilagdo e temperatura, incluindo nas zonas de localizacio
dos membros inferiores do Condutor. Se houver entradas de ar que incidam na
cabeca do condutor, estas devem ter forma de ser reguladas ou fechadas.

o Regulacdo do AVAC de cabina de conducao de modo a ajustar a temperatura
interior, independentemente da temperatura exterior.

o Manipulacdo simples dos 6rgaos de conducao, os quais devem estar
posicionados a uma distancia correta e consoante a sua frequéncia de utilizacao
pelo condutor.

o Assegurar que todos os disjuntores, que tenham relevancia para a conducao,
ficarao localizados na cabina.

o Elevado indice de conforto, com atenuacido de ruidos e vibracdes, banco
adequado, em condicdes de ergonomia corretas e demonstradas de acordo com
UIC651-2002, etc.

o Protecao solar frontal e lateral ajustavel por utilizacdo de cortinas facilmente

ajustaveis. '
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o Mecanismo de limpa para-brisas e reservatério de &gua [posicao de repouso do
limpa para-brisas do lado dos entre eixo de via e reservatério de facil acesso

para enchimento).

o Localizacdo do assento para o instrutor de conducdo. Este assento podera ser
retratil se melhorar o espaco Util da cabina quando nao usado.

Para o projeto da cabina de conducado deverdo ser tidas em conta todas as normas

vigentes designadamente as relacionadas com funcionalidade, conforto, ergonomia e

seguranca. Em posicdo normal de conducao, o condutor ndo estara sujeito a contacto

direto com componentes de revestimento metalico, HPL (High Pressure Laminated) ou

GRP [Plastic Glass Reinforced], na medida em que os mesmos estardo devidamente

revestidos, pintados e/ou almofadados, assegurando um isolamento térmico adequado.

A localizac3o e forma da mesa de condugdo, assim como as dimensdes dos armarios e
da superficie vidrada frontal, ficarao determinadas pela solucao adotada. O Concorrente
entregara, com a Proposta, os desenhos devidamente anotados da cabina, indicando os

elementos que inclui e consideractes sobre o estudo ergonémico.
6.2 MESA DE CONDUCAQO

0 projeto da mesa de conducao, pela sua complexidade e impacto na conducao, deve ser
apresentado a Empresa com a maior brevidade possivel, de modo a que nao fique

condicionado por elementos externos ao seu desenvolvimento.

Conteré todos os aparelhos, manipulos, botdes, etc. necessarios para a conducao, pelo
que incluird os de uso frequente e aqueles cuja atuagao devera ser rapida. Os restantes
aparelhos e informacdes deverdo situar-se em lugares facilmente identificaveis e
acessiveis desde a posicdo sentada, mas ndo deverdo distrair a atencao do condutor.
Nao devem colocar-se elementos em que seja necessario intervir habitualmente (exceto

com os pés), a menos de 400 mm do piso.

A forma da mesa serd determinada por um estudo ergondmico realizado pelo
Fornecedor, que tome em consideracao cada movimento do condutor, cada elemento
indicador e os dngulos de visdo indispensaveis para a conduc¢ao e a abertura e fecho de
portas nas estacdes, bem como a inexisténcia de reflexos de iluminagdo nos vidros

frontais [prever o uso de materiais antirreflexo e aprimorar na integracdo dos
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equipamentos na mesa de conduc3o). Este estudo servird também para determinar os
elementos que devem estar colocados na mesa, e a sua distribuicao, devendo ter a

aprovacao final da Empresa.

A distribuicao de botées na mesa de conduc¢ao disjuntor, luz cabina, botao de
emergéncia, etc. Ver em conjunto com 6.4 Banco do Condutor] e aparelhos
(radiotelefone, DMI de equipamento ATP/CBTC, display do IBIS, monitor de conducao,
chave, seletor de velocidades, manipulo de marcha/travagem, etc.), dado os veiculos
deverem ter funcionalidades muito similares as dos atuais, devera ser a mais idéntica
possivel a da mesa de conducao dos veiculos atuais, a fim de que o condutor possa atuar
sem nenhuma duvida e com a maxima seguranca na conducao das diferentes séries de
veiculos, pelo que, o Fornecedor devera tomar conhecimento da mesa de conduc3o dos

veiculos atuais.

Na medida do possivel, tanto os botdes como os comandos serao diferenciaveis pelo tato
e de dimensdes apropriadas. Deverd ainda haver a possibilidade de o pessoal da
Empresa, habilitado para o efeito, poder proceder a alteracdo/insercao ou eliminacao
de botdes em ecras tateis dentro de um universo fechado de funcdes acordadas. O
projeto de distribuicdo de comandos na mesa de conducao, incluindo a eventual
integracao em monitores tacteis devera ser submetido a aprovacao da Empresa em fase

de projeto.

Deve prever-se a existéncia de botdes de comando com protecao de guarda, para evitar
atuacdes inadvertidas (podendo ser ou n3o selado) e que sera definido com a Empresa

em fase de projeto.

A sinalizacao sonora de eventos havidos aquando a conducao devera ser uniformizada
com as frotas ET e TT, nomeadamente: aviso homem morto, fecho do laco de portas,
ATP (quando aplicavel) e deverao ser diferenciaveis entre si, sujeitos a aprovacao pela

MP.

Serao propostos diversos materiais para a estrutura da mesa, levando em conta que
devem ter resisténcia fisica, facilmente lavavel, ndo se descolorindo com o uso,
antirreflexo e resistente a abrasdo. Sera modular e facilmente desmontavel do resto do

conjunto para efetuar a revisao dos aparelhos.
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As consolas, ecras e instrumentos de medicao terao protecdes antivandalismo e
deverao prever dois modos de funcionamento (dia e noite), de modo a reduzir os reflexos
e otimizar a conducdo de forma diferenciada, de dia e a noite. Sera dada especial atencao

a instalacdo dos mesmos, de modo a evitar reflexo dos raios solares.

As cores e tonalidades interiores deverdo ser escolhidas tendo também em

consideracdo questdes de conforto térmico e reflexos indesejaveis.
0 manipulo de conducao s6 podera ser ativado/desativado por meio de uma chave.

O projeto da cabina de conducao, pelo menos para os parametros definidos neste

Procedimento, deve ser apresentado a Empresa para validacao.

Considerando que, a disponibilizacdo da velocidade do veiculo ao maquinista é através
do DMI do sistema ATP ou CBTC, deve o Concorrente prever um dispositivo alternativo
ou a disponibilizacao da velocidade no IDU no caso de indisponibilidade do sistema ATP
ou CBTC e cuja origem deve ser o sinal cableado dos tacometros do ATP/CBTC. Assim,
é condicao obrigatéria que a velocidade disponibilizada aoc maquinista seja a velocidade
que é gravada no DRU (Data Record Unit] quaisquer que sejam as condicdes de

conducao, com ou sem ATP ou CBTC ao servico.

No caso de ATP ou CBTC indisponivel o veiculo deve limitar a velocidade de circulacao a

30 Km/h.

6.3 PORTA DA CABINA

A cabina terad uma porta de comunicacao, com manipulo de abertura pelo interior, com
uma superficie vidrada em pelo menos 50% da &rea. A parte vidrada terd uma protecao
antivandalismo na face voltada para os saldes. A fechadura de abertura da mesma tera
uma protecdo antivandalismo. Esta porta devera ser prevista de forma a evitar a entrada
em excesso de luminosidade para a cabina de conducao, nomeadamente pela adocao de
vidros com grau de escurecimento adequado, a ser proposto pelo Fornecedor e

aprovado pela Empresa.

0 sistema de abertura serd o mais seguro possivel para evitar o acesso de pessoal nao
autorizado. A porta de comunicacdo com o saldo de passageiros serd de dobradica,

acionavel desde o interior da cabina e de 600 mm de largura Gtil como minimo [porta de
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correr s6 com a aprovacdo da Empresa), devendo o projeto tentar a sua maximizacao,
quer na sua largura ou angulo de abertura. A porta sera dotada de elementos que
impecam o seu encerramento inadvertido, quando o condutor ndo esta no interior da

cabina.

As portas de cabina devem prever a inclusdo de sensor de estado (aberta ou fechada). O
estado deste sensor sera disponibilizado ao condutor no monitor de diagndstico (1DU],
de apoio a condugao, por forma a alertar para o estado da porta e alertar para o caso de

intrusao nas cabinas.

A porta da cabina devera ser integrada no sistema de controlo da iluminacao da cabina

em moldes a acordar com a Empresa em fase de Projeto.
6.4 BANCO DO CONDUTOR

0 banco do condutor serd objeto de um estudo ergonémico que contemple os diversos
fatores envolvidos: situacao da mesa, diferentes estaturas e pesos dos condutores,
posicoes dos comandos, apoio de pés, ajuste em altura, ajuste da posicao longitudinal
do assento; ajuste do suporte lombar, inclinacao e alcance etc. O acionamento do banco

deve ser elétrico.

Para este estudo deverao ser tomados como referéncia dados antropométricos da
populacao portuguesa, considerando que a conducao destes veiculos é realizada por

elementos de ambos os sexos.

O banco sera ligeiramente acolchoado, com materiais transpiradveis, nao quentes,
resistentes ao uso diario e de facil limpeza. Estard equipado com bracos retrateis e
ajustaveis em altura. Serd fixo ao piso da cabina sobre o qual poderd rodar.
Independentemente da posicao em que o banco esteja, tal nunca devera interferir com
a facil e comoda posicac de condugao. Deve ainda ser garantido que nenhum dos
movimentos do banco possam permitir a colisao com elementos fixos da cabina,
designadamente, a mesa de conducao. Devera ainda ser tomado em considerac;éoyl de
que o banco proporcione uma posicao estavel na sua conducdo, ndo devendo o condutor
exercer esforco para se manter na posicao normal, quer em curvas quer na aceleracao

e frenagem do veiculo.
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0 banco e o seu posicionamento deverao ter caracteristicas que permitam o facil acesso

do condutor ao posto de conducao.

0 banco de conduc3o devera ser do tipo “poltrona”, com revestimento em pele sintética,
com manipulo de conducao integrado no lado esquerdo e comandos de uso frequente
integrados no apoio de braco do lado direito (permitindo ajuste em altura e ajuste
longitudinall, mantendo-se os mesmos requisitos ergondmicos anteriormente

referidos.
6.5 FRENTE

Havera elementos que evitem o encavalitamento dos veiculos em colisdes frontais.
Estes elementos serdo constituidos por dispositivos adequados ligados a travessa
frontal da caixa e/ou por montantes de colisdo encastrados no leito e na estrutura do
teto. O estudo a apresentar, em fase de Projeto, tem de ter em consideragdo o
alinhamento com os sistemas anti-encavalitamento existentes na presente frota da

Empresa.

No projeto da frente deve-se dar particular atencao a capacidade de o veiculo resistir a
impactos frontais violentos, por via da flexibilidade da estrutura frontal absorver
energia, sem danos para o condutor, e passageiros, de ambos os veiculos. O
Concorrente deve, na Proposta, demonstrar as precaucdes implementadas que
asseguram este requisito. Em fase de projeto, o Fornecedor devera apresentar os
estudos que demonstrem a relacao entre os varios impactos previstos na norma, danos

previsiveis e reparacao a realizar.

0 vidro frontal permitird ao condutor a total visibilidade da via e da sinalizacao na via.
Tera que ser assegurado um desembaciamento eficaz e rapido deste vidro bem como

um sistema de limpa/lava para-brisas.

Os vidros frontais serdo laminados e terao uma espessura tal que suportarao o impacto
de projétil UIC de 1Kg a maxima velocidade do veiculo, nao existindo projecao de

estilhacos para o interior e assegurando a operacao do veiculo em seguranca.

Nos vidros da cabina deve-se limitar ao minimo o ganho de calor proveniente da acao

dos raios solares sobre estas areas, devendo ser indicadas as acdes implementadas
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para conseguir este objetivo.
O vidro devera cumprir a norma EN 15152:2019+A1:2023.

0 acabamento e forma da cabina devera ser concebido de forma a que nao existam zonas
que permitam o apoio e/ou amarracdo pelo exterior, salvaguardando a impossibilidade
de realizar viagem no exterior do veiculo (fenémeno tramsurfing). Tal deve ser
demonstrado na Proposta, de forma evidente.

O acesso a parte frontal deve ter elementos modulares facilmente desmontaveis, por

forma a facilitar a intervencao de entidades de emergéncia em caso de atropelamento.

O Concorrente, na Proposta, devera confirmar a existéncia de um para-choques
devidamente integrado no arranjo estético da frente e preparado para suportar embates
acidentais com outros veiculos ferroviarios ou rodoviarios, bem como a existéncia de um
defletor de obstaculos que impossibilite, em caso de atropelamento, que a vitima seja
“sugada’ para baixo do veiculo. Relativamente a protecao pedestre, o veiculo devera ser
de acordo com a norma EN17420:2020. Por forma a proteger a estrutura do veiculo, a
interface entre o para-choques e esta estrutura, sera realizada por dispositivos de
absorcao de energia dimensionados para suportar colisdes até 6 km/h sem que sejam
causados danos a estrutura, considerando o veiculo com carga maxima e a possibilidade

de o outro veiculo ndo possuir qualquer dispositivo de absorcao de energia.

Em fase de Projeto serd apresentado o estudo do conjunto, para-choques e sistema de
absorcao de energia, com inclusdo de desenho e comprovativo da capacidade para

suportar a colisao especificada.
Deverad a frente cumprir os requisitos definidos na norma EN15227:2020 categoria C-1V.

No Anexo 7 [“Modelo de Para-choques de Linha”] sdo apresentados modelos de para-
choques existentes na rede da Empresa, devendo o veiculo fornecido ser compativel com
os para-choques existentes.

Outros modelos de para-choques poderao vir a ser instalados no futuro.
6.6 ARMARIOS

Na parte posterior da cabina de conducdo poder-se-ao situar os armarios de B.T.,

aparelhos e equipamentos modulares para o funcionamento e o controlo do veiculo. Os
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armarios deverao proporcionar uma provisao de espaco para futuros equipamentos a

serem instalados.

Sobre a forma e disposicdo da estrutura dos citados armarios, o Fornecedor, em fase de
Projeto, propord as variantes que estime oportunas, sendo preferivel para os
equipamentos eletroénicos e o painel de B.T. um sistema modular montado sobre apoios
elasticos. A cablagem e fixacdo dos equipamentos deverd permitir ajustes de posicao

como forma de maximizacao da provisdo de equipamentos em armarios.

0 armario sera acessivel somente pelo lado da cabina, ficando acessiveis ao condutor
s6 os elementos que seja preciso aceder em algum momento durante a conducao,

incluidos os casos de avarias.

Também existird um armario destinado a guardar os utensilios necessarios em caso de

desempanagem ou evacuacao e uma lanterna, assim como o respetivo carregador.

Cuidar-se-a especialmente que as portas, assim como as suas fechaduras e dobradicas,

sejam fortes, que ndo vibrem e que a sua abertura nao interfira com nenhum elemento.

Os conjuntos do armario e da mesa estarao perfeitamente protegidos contra a entrada
de pd, para o que se instalarao as protecdes necessarias. Porém, os armarios deverao
ser projetados de forma a incluirem solucdes de ventilacao de forma a reduzirem a

temperatura de funcionamento dos equipamentos.
6.7 IDENTIFICACAO DO SERVICO

Em cada cabina de conducao devera existir, na parte frontal superior, um painel
luminoso para indicar o nimero, linha comercial ou servigo do veiculo em circulacao e
respetivo destino, facilmente visivel desde o cais. Estas indicacdes serao comandadas a
partir de uma unidade propria existente na mesa de conducao. As dimensdes deste

painel serdo as maximas possiveis.
6.8 MANIPULO DE CONDUCAO

0 manipulo de conducdo permitira ao Agente de Conducao controlar, de forma suave e
isenta de esforco, a tracdo e frenagem do veiculo, em fun¢ao da sua posicao. Para esse

efeito, possuira as seguintes zonas:
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- Zona de tracao - Movimentando o manipulo para a frente, sera aplicado um esforco
de tracao proporcional a distancia de deslocamento face a zona neutra. Dentro da
zona de tracao existird uma posicao inicial que conceba pouco esforco de tracao ao
veiculo, permitindo apds atingir a velocidade pretendida, circular a uma velocidade

constante num troco de linha em patamar;
- Zona neutra - Nesta posicao, nao existe qualquer esforco de tracao ou frenagem;

- Zona de frenagem de servico - Movimentando o manipulo para tras, o esforco de
frenagem serd proporcional a distancia de deslocamento face a zona neutra. Dentro
da zona de frenagem existird uma posicao inicial que conceba pouco esforco de

frenagem ao veiculo, que pode ser utilizado como pré-frenagem;

- Zona de frenagem de emergéncia - quando o manipulo for deslocado totalmente
para tras, permitird obter a desaceleracao maxima do veiculo, sendo acionados
todos os sistemas de frenagem. Esta situacao ird ativar o aviso sonoro da campainha
até que ocorra a imobilizacao do veiculo. Esta posicao devera estar separada da
frenagem de servico através de um encravamento. O desbloqueio deste
encravamento (retirada do manipulo de conducdo da zona de frenagem de
emergéncia) sera possivel pressionando um botdo de “Desbloqueio da Frenagem

Emergéncia”, o qual integrara o painel do manipulo de conducao.

As zonas de transicao, anteriormente referidas, estardo assinaladas com as corres

correspondentes:
Zona de tracao Verde
Zona Neutra Branco
Zona de Frenagem de Servico Amarelo
Zona de Frenagem de Emergéncia vermelho

O manipulo incorporara ainda um botao denominado de vigilancia automatica, o qual
devera ser atuado periodicamente pelo condutor, funcionando como uma protecao de

seguranca. Solugdes alternativas poderao ser submetidas a aprovacao da Empresa.
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0 manipulo de conducao possuira ainda um encravamento com o comutador de chave e

seletor de marcha.

Todos os comandos do manipulo devem ser de atuacao facil e suave. O manipulo sera
concebido com varios niveis/posicdes, de modo a permitir uma condugao suave, tanto

em tracdo como em frenagem ou em atuacao combinada com a vigilancia automatica.
6.9 COMUTADOR DE CHAVE

O comutador de chave permitira duas posicoes:

- Posi¢cdo “0" - Permite a desativacao da cabina e a despreparagao automatica do
veiculo, depois de pressionado o botao “Desativacao do veiculo”;

- Posicdo “1” - Ativa o veiculo se estiver despreparado, ou permite a ativagao da
cabina.

Deve ser, em fase de projeto, compatibilizado com o ATP/CBTC.

6.10 SELETOR DE MARCHA

0 seletor do modo de marcha tera, pelo menos, os seguintes modos de funcionamento:

- Posicao “Manobra” - permite a movimentacao do veiculo no sentido da operacao da
cabina ativa, com limitacao de velocidade a 5km/h ou 2km/h caso o veiculo esteja em
modo de lavagem;

- Posicado “Manutencao” - O veiculo mantém a cabina e os equipamentos da cabina
ativos. Nesta posicao nao permite a conducao.

- Posicao “Conducao” - Permite a conducao do veiculo no sentido da cabina ativa.

- Posicao “Recuar” - Permite a conducdo do veiculo no sentido de marcha atras da

cabina ativa, com limitaco de velocidade de 3km/h.
6.11 VIGILANCIA AUTOMATICA

Sem prejuizo de o Fornecedor, em fase de projeto, poder submeter a aprovacao da
Empresa outras solucdes, mais ergondmicas e ou eficientes, descreve-se a solucao

existente que, no minimo devera ser assegurada.
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A vigilancia automatica sera controlada pelo condutor no manipulo de conduc&o. Em
caso de falha na sua ativacao, provocara uma paragem automatica do veiculo, a fim de

garantir a seguranca dos passageiros e do material.

A vigilancia automatica apenas ficard ativa na cabina habilitada e nas seguintes
condicoes:

o quando o veiculo se encontrar em movimento.

o quando o veiculo se encontrar imobilizado, deste que tenha o seletor de marcha

em modo de “Conducdo” ou “Recuar” e com as portas fechadas (ndo habilitadas).

Durante a conducdo, o condutor deve manifestar a sua presenca pressionando e
libertando o botao de vigilancia automatica, de maneira ciclica, 10 segundos pressionado

e 2,5 segundos libertado.

Se apés 10 segundos quando pressionado, ou 2,5 segundos quando libertado o sensor
nao for ativado, o condutor sera advertido através de um aviso sonoro. Apds o inicio do
aviso sonoro, o condutor dispde de 2,5 segundos para ativar o botao, pressionando-o ou
libertando-o, caso contrario o sistema atuara e provocara uma frenagem maxima até a
imobilizacao do veiculo. Se o Condutor ativar o botdo antes de decorridos 2,5 sequndos,

0 aviso sonoro sera interrompido e iniciar-se-a um novo ciclo de funcionamento.

Em caso de atuagao, para normalizar o sistema, o manipulo de conducao deve ser

colocado na posicdo “Neutro” e ativar o botao.

Como ja referido anteriormente, o botao de vigilancia automatica podera ser atuado no

manipulo com a mao ou no chao da cabina/apoio de pés, com o pé.
6.12 AR CONDICIONADO DA CABINA DE CONDUCAO

As cabinas de conducao estarao equipadas com sistema de ar condicionado de acordo
com a norma EN 14813-2:2006+A1:2010, nomeadamente que garanta a insuflacao de ar
fresco, niveis de ruido e caudal aos quais o agente de conducdo esta sujeito e regulacao
automatica da temperatura em torno de um valor médio, quaisquer que sejam as
condicdes no exterior. O agente de conducdo devera ter a possibilidade de regular o
funcionamento do ar condicionado para a cabina e devera poder ajustar a orientacao e

saida de ar & sua conveniéncia. Em fase de Projeto o Fornecedor demonstrara os
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cuidados implementados para assegurar a correta ventilacao/refrigeracao da cabina e

conforto do condutor.

7 Salao de Passageiros

Os saloes de Passageiros serao concebidos, tendo em conta os seguintes aspetos:

o A superficie do piso do saldo de passageiros sera a maior possivel e compativel
com as caracteristicas do veiculo. O Concorrente apresentard um desenho em
que se identifique as zonas situadas a diferente nivel, rampas e degraus e a sua
percentagem em relacdo ao total da superficie, devendo ser maximizada a area
de plataforma baixa.

o A area de piso rebaixado nunca sera inferior a 70%, com possibilidade de
existéncia de rampas, as quais deverdao estar em conformidade com o
regulamento Europeu 1300/2014 e ndo deverao exceder o declive 10%.

o A altura livre de passagem interior serd a maxima possivel e nunca inferior a
2.000mm.

o Avaliado ao longo do eixo longitudinal do veiculo, a existéncia de degraus nos
saldes de passageiros apenas é aceitavel desde que a solucado seja melhor que a
existéncia de rampas, nomeadamente na zona dos bogies, nao podendo,
portanto, exceder na globalidade 2 degraus [ndo consecutivos]. O ndmero
maximo de desniveis superiores a 6%, medidos ao longo do eixo longitudinal do
veiculo, ndo podera ser superior a 4.

o Asrampas nao poderao ter um declive superior a 10%.

o No acesso aos bancos, a existéncia de degraus, face ao corredor longitudinal,
sera avaliada da seguinte forma:

- Média do desnivel existente de todos os bancos face ao corredor, medido em
mm.
Este valor serd apresentado e demonstrado na Proposta.

o O projeto de acessibilidade ao veiculo e cais devera ser apresentado na Proposta
e cumprir os requisitos definidos no regulamento Europeu 1300/2014.

o A circulacdo de passageiros em zona de corredor devera ser segura e
confortavel, seja pela sua largura maximizada e pela existéncia de balalstres

bem posicionados para o apoio do passageiro.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 66/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

o Aszonas sobre-elevadas do chdo, nomeadamente por necessidades construtivas
da caixa para acomodar o bogie, terdo necessariamente de ser ocupadas por
bancos de passageiros ou estruturas de arrumacao de bagagem.

o 0 arranjo interior do saldo de passageiros terd em conta a possibilidade de
circulacao ao longo de todo o veiculo, pelo que existirao intercirculacoes a ligar
os diferentes mddulos. A distribuicao dos lugares sentados terd que ser
realizada tendo em conta o objetivo de proporcionar pelo menos 50 [cinquenta)
destes lugares, sendo que o recurso a bancos rebativeis s6 é aceitavel na zona
de PMR, ndo contando estes para a contabilizacdo do nimero de lugares
sentados.

o Os acabamentos quer dos bancos quer dos materiais de revestimento interior
serao concebidos por forma a minimizar os efeitos de vandalismo por graffiti, ou
seja, serao antiaderentes e permitirao uma facil limpeza das pinturas sem que

disso resulte alteracao do seu especto.

7.1 PORTAS DE PASSAGEIROS

Para além das portas de folha dupla [sem montante intermédio], admite-se a existéncia
de uma ou duas portas de folha simples [ou de folha dupla com dimensdes mais

reduzidas) junto as cabinas de conducao, por lado do veiculo.

As dimensdes minimas da area Util da porta de passageiros (folha dupla) serao de

2000mm de altura por 1300mm de largura, contudo junto a cabina, admite-se:

e portas de folha simples: As portas de uma folha terdo uma abertura minima de
650mm e maxima de 800mm e 2.000mm de altura. Os tempos de abertura e

fecho das portas de uma folha deverao ser idénticos as de duas folhas.
e ou de folha dupla de 2.000mm de altura por 1.000mm de largura

Serao do tipo de duplo movimento deslizante encravavel. Para o projeto das mesmas
devera ter-se em conta que as caixas disporao de estribos facilmente desmontaveis e

compativeis com as condicdes de facil acesso para PMR.

O acionamento efetuar-se-4 mediante um motor elétrico para as duas folhas, pelo que

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 67/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

estardo conjugadas, de maneira que realizem simultaneamente as manobras de
abertura e fecho, mediante os adequados elementos mecanicos de transmissao do
movimento. Terdo um movimento de abertura e fecho de duas etapas, a primeira de
velocidade constante e rapida e uma segunda de velocidade lenta até ao fecho ou

abertura total. O funcionamento estaré isento de solavancos e ruidos.

Durante os ultimos 5 cm do fecho de cada folha, a porta devera exercer uma pressao

menor sobre algum objeto que a retenha, até que fique encravada.

0 tempo de atuacdo maximo para uma manobra completa de abrir ou fechar, sera de 3

segundos.

Durante um segundo ap6s o comando de fecho de portas, sera desencadeado um aviso
sonoro. Somente ap6s este aviso sonoro sera iniciado o fecho. Quando concluido o fecho
de todas portas (fecho de laco de portas], seréd desencadeado um sinal acustico no

interior da cabina de conducao.

Cada uma das portas incluira numa das folhas um sistema de abertura, acionavel pelos
passageiros, tanto desde dentro como desde fora do veiculo, a fim de que se produza a
abertura da porta somente por um ato voluntario, uma vez que se encontre o veiculo
parado na estacao e o condutor tenha autorizado a abertura. Devera assegurar-se que
esta possa produzir-se, mesmo que seja manualmente, perante qualquer avaria ou
acidente. O acionamento da abertura ou fecho das portas por parte dos passageiros sera
tal que seja impossivel que algum passageiro resulte maltratado, em nenhuma posi¢ao
do acionamento da porta. O projeto do sistema de portas, incluindo o sistema de detecao
de obstaculos e anti-entalamento devera cumprir a norma EN14752:2015. A autorizacao
de abertura de portas de um lado do veiculo, e o fecho das mesmas, realizar-se-a

através dos comandos situados na cabina de conducao.

Devera existir a possibilidade de abertura de todas as portas de um lado, a partir da
cabina de conducdo. Deverd haver a possibilidade de isolamento da porta

individualmente e por meios mecanicos.

0 mecanismo de abertura de portas estara protegido contra o vandalismo, tanto em

mecanismos, fins de curso, guias, cremalheiras, etc.
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Existird um sistema de estanqueidade, que impeca a entrada de &gua e sujidade,
inclusive durante as operacdes de lavagem mecanica, ou @ mao, do exterior da caixa. As

juntas de borracha serao facilmente substituiveis.

Cada uma das folhas terd um vidro fixo, na largura da folha, compativel com a
resisténcia da porta e altura da folha, de modo a assequrar continuidade com os vidros
laterais (sob o ponto de vista estético e visual), mas respeitando o conceito de folha

totalmente em vidro (a decidir em fase de Projeto).
As folhas em vidro terao de ser protegidas por uma pelicula antivandalismo.

A porta de passageiros sera concebida e dimensionada de acordo com as Normas NF F

31052, NF F 31054 e EN14752:2015.

Os mecanismos serao fixos a estrutura de suporte da porta, formando com ela um unico
conjunto que por sua vez sera fixado a caixa do veiculo, sendo a concecao tal que a sua

substituicdo seja realizada com um minimo de ajustes.

No interior do veiculo e a altura dos mecanismos de portas instalar-se-ao capots de
acesso para permitir a inspecao e reparacdo dos mecanismos com absoluta facilidade.
A abertura e fecho dos capots devera poder efetuar-se facilmente e os fechos deverio
ser fortes e, em posicao de fechados, deverao assegurar a fixacao do capot de tal forma
que nao se afrouxem com os movimentos do veiculo, e impecam a vibracao dos capots.
Do mesmo modo, mas desde o exterior do veiculo, as guias inferiores das portas serao

acessiveis para a sua manutencao e limpeza.

Deve-se prever a instalagdo neste, de capots de Displays LED para o sistema de
informacao aos passageiros (IBIS], com os dados da viagem. Estes displays poderao

incorporar mais informacao, em moldes a acordar com a Empresa em fase de Projeto.

Serdo incluidos fins de curso que sinalizardo a situacdo de porta fechada e trancada,
quando o sistema de encravamento mecanico de seguranca atue, a fim de ter a plena

seguranca de que a porta ficou fechada.

O material das portas sera adequado, como o aco inoxidavel ou aluminio e facilmente

reparavel.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 69/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

Em fase de projeto, o Fornecedor indicara as operacoes de manutencao e ajuste
necessarias, permitindo o nivelamento das folhas sem necessidade de desmonta-las do

veiculo.

Alocalizacdo e montagem da unidade de comando sera de facil acesso para a suarapida

substituicao.

Na parte exterior de cada veiculo existirao indicadores luminosos (um por portal, que
sinalizarao se a respetiva porta nao ficou completamente fechada. O sinalizador de cada
porta permanecera aceso desde o inicio da sequéncia de abertura e ficara intermitente

durante a sequéncia de fecho das portas.
7.2~ INTERCIRCULACAO ENTRE MODULOS

A circulacdo entre moédulos de um veiculo far-se-& através de um corredor de
intercirculacdo com a maxima largura possivel e nunca inferior a largura do corredor

do saldo de passageiros.

Serd robusto, ligeiro e capaz de resistir a todas as solicitacdes que possam produzir-se,
com o veiculo circulando em via de exploracdo e em vias de servico, nas piores
condicdes, reunindo as maximas garantias de seguranca para os passageiros, em
qualquer momento da marcha. A montagem e desmontagem das intercirculacoes sera
facil, rapida e segura, sem recurso a ferramentas especiais. A ligacao entre médulos,

para efeitos de manutenc3o ou ligacao dos mesmos, sera de facil acesso.

Formard uma unido perfeitamente estanque, impedindo a entrada de pé ou agua

inclusive na lavagem mecanica, assim como uma correta insonorizacao.

Em fase de projeto, o Fornecedor apresentara um estudo que demonstre a
funcionalidade da intercirculagdo como uma continuidade do corredor, ou vestibulo,
ocupado pelos passageiros em pé. Neste estudo, devera ser tomado em consideragao
0s movimentos relativos entre os moédulos do veiculo, tanto em via de explora¢gao como
vias de servico, passando em aparelhos de mudanca de via e outros. A vida minima dos
diversos componentes sera de 15 anos e em conformidade com as normas EN 16286-

1:2013 e EN45545 (HL2).
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7.2.1 Articulacdes Intermédias e/ou Outras Ligacdes Mecanicas

As unides entre as caixas do veiculo deverao realizar-se por meio de articulacoes ou
qualquer outro tipo de ligacdo mecanica capazes de suportar os esforcos e permitir os

movimentos relativos a que estarao submetidas.

As ligacoes entre mddulos e as respetivas estruturas na zona das cabeceiras deverao
estar concebidas para que, em caso de rotura das ligacoes, ndo seja possivel produzir-

se 0 encavalitamento entre estes.

Em fase de projeto, o Fornecedor, por via de desenho detalhado, descreverd o
funcionamento do sistema bem como os cuidados a observar para assegurar a

integridade ao longo da vida Gtil do veiculo.

O projeto das articulacdes devera cumprir os requisitos definidos na norma EN 12663-

1:2010+A2:2023.

7.3 JANELAS

Todas as janelas serao de vidro adequado a operacao e exigéncias de seguranca e em
caso de rotura, ndo produzirao fragmentos que possam dar origem a ferimentos graves,
de acordo com as normas aplicaveis, nomeadamente EN15152. Os vidros das portas sao

considerados, para os devidos efeitos, janelas.

A superficie vidrada serd a maxima possivel, repartindo-se harmoniosamente com o
resto do conjunto. Nos vidros das janelas laterais deve-se limitar ao minimo o ganho de
calor proveniente da acao dos raios solares sobre estas areas, devendo ser indicadas as
acoes implementadas para conseguir este objetivo. Deve-se ter em consideracao a

relacao espessura-ruido-peso na op¢ao a implementar.

Serd indicada, pelo Fornecedor, a capacidade dos vidros para resistir a impactos e

devera ser implementada uma protecao antivandalismo.

0 Fornecedor indicara os valores de transmissao solar do vidro usado, recomendando-

se um valor baixo por consideracao dos ganhos térmicos que daqui possam advir.

Todos os vidros serao revestidos, pelo interior, a pelicula anti vandalica.
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Os vidros terdo uma superficie e integracao tal, na lateral do veiculo, que formarao
superficies sem descontinuidades com o resto do revestimento do veiculo. As

superficies vidradas serao assim, continuas.
7.4 BANCOS DE PASSAGEIROS

Os bancos de passageiros serao concebidos de forma a fornecer um indice de conforto
adequado e serao de.tipo antivandalismo, resistentes a laceracées com objetos

cortantes e com resisténcia mecanica adequada.

A espuma dos bancos, caso exista, quer nos encostos, quer nos assentos, nao devera

ser demasiado macia, preservando o conforto e a ergonomia.

A distribuicao dos lugares sentados tera que ser realizada tendo em conta o objetivo de

proporcionar, pelo menos o minimo de lugares e lotacao especificada.

Os bancos serao concebidos por forma a minimizar os efeitos de vandalismo por graffiti,
ou seja, serao antiaderentes e permitirao uma facil limpeza das pinturas sem que disso

resulte alteracao do seu aspeto.

Os principios basicos que devera cumprir o banco serao os seguintes:

o Globalmente, o banco deverd apresentar caracteristicas de resisténcia ao fogo, de
acordo com a Norma NF F16-101 ou EN45545 HL2; deverao ser apresentados
certificados de conformidade para os materiais utilizados;

o Conformacao de caracteristicas anatémicas e ergonémicas e de comodidade para
0S passageiros;

o Auséncia total de angulos vivos;

o Os bancos terdao uma robustez que assegure uma vida Gtil igual a do veiculo
assumindo-se possivel um recondicionamento do revestimento a meio de vida.
Nao sao permitidos bancos com estrutura em plastico.

o O revestimento devera ser em pele sintética, de qualidade adequada ao uso em
transportes piblicos, nao potenciar a acumulagao de po, sendo facilmente limpo,
de secagem rapida e de dificil aderéncia a materiais externos (ex: pastilha
elastical.

o Serao identificados no revestimento dos bancos, nomeadamente por

estampagem, as utilizacdes especificas (gravidas, PMR, sénior...] em moldes a
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acordar com a Empresa. Esta identificacdo devera ser feita de forma que permita

uma facil identificacao e resisténcia adequada ao uso a que se destina.

Em conjunto com a maqueta deverao ser apresentados pelo Fornecedor os modelos dos

bancos para aprovacao da Empresa.
7.4.1 Distribuicao dos Bancos

O numero total de lugares sentados do veiculo devera cumprir a lotacdo minima

especificada, devendo ser claramente identificado no /ay-outa apresentar na Proposta.

Dever-se-ao indicar, na Proposta, as possiveis distribuicoes interiores, tendo em conta
a otimizacao dos seguintes parametros:

o Cotas, relativamente ao plano do chao, de montagem dos veiculos ao nivel do
assento e do topo de banco;

o Estética e conforto geral do interior do veiculo;

o Facilidade de circulacao pelo interior do veiculo e fluidez entre veiculo e cais;

o Capacidade de transporte (horas ponta e horas entre as pontas);

o Seguranca.

o Flexibilidade na conversao do layout por forma a acomodar diferentes requisitos
de exploracgao (eventual alteracao futura de layout).

o Os bancos que nao estejam posicionados na zona de trabalho do bogie deverao ser
do tipo cantilever. A existéncia de bancos rebativel, embora nao elegiveis para a
contabilizacao do numero de lugares sentados, poderao ser aceites para
otimizacao do layout interior.

o Na zona de trabalho do bogie, se aplicavel, os desniveis entre bancos deverao ser

minimizados.

Serao reservadas zonas para PMR (duas, tendo em conta o sentido da marchal,
carrinhos de bebés e bicicletas, tendo em consideracao as dimensoes definidas no

Regulamento Europeu 1300/2014.

Deverd ser prevista zona prioritaria de bancos para passageiros sénior, claramente

identificados, em moldes a acordar posteriormente com a Empresa.
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7.5 PEGAS E BALAUSTRES

O interior dos veiculos devera providenciar pontos de apoio aos passageiros, suficientes,

quer seja através de pegas, balalstres ou outros sistemas apropriados.

Dadas as caracteristicas de aceleracao e frenagem dos veiculos, os bancos deverao ser
providos de pegas para os passageiros. O Fornecedor definira a distribuicao das pegas,
para que com o veiculo na sua lotacdo maxima CCM possa assegurar o transporte em
seguranca dos passageiros, e de forma que nao se obstrua o acesso ou saida pelas

portas, nem a circulacdo ao longo do veiculo.

As pegas montadas nos bancos estardo pensadas de tal forma que fiquem integradas
na estrutura do banco sem que parecam posticas. Estarao formadas por elementos

tubulares ou macicos com formas suaves e sem extremos livres.

Nas colunas/pilares adjacentes as portas de passageiros serao previstos a colocac¢do de

balauUstres verticais.

A localizagdo e instalacao dos balalstres sera tal que nao dificulte a limpeza do piso,

pela sua proximidade a bancos ou laterais.

Caso existam pegas longitudinais montadas no teto estarao a uma altura aproximada de
1,80 m acima do piso acabado ou outro valor a propor pelo fornecedor durante a fase de

projeto e aceite pela Empresa.

Qualquer passageiro terd sempre acesso a uma pega, ou baladstre, que nao fique auma

distancia superior a 700 mm, salvo casos especificos a aprovar pela Empresa.

Na fase de projeto, sera apresentado um estudo ergonémico que comprove a existéncia
de um, ou mais, pontos de apoio, ao alcance do passageiro, no interior dos saloes e foles

de intercirculacao.

Preferencialmente os balalstres serao fabricados de tubo com um didmetro maximo de

30mm em aco inox.

Outras solucdes poderao ser aceites, sendo que terdo que ser submetidas previamente

a aprovacao da Empresa.
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7.6 PAVIMENTO

Deverd cumprir as condicoes seguintes:

o Conservar-se em perfeitas condi¢des, ou seja, sem descolamentos, pregas,
desgastes e perdas de cor durante quinze anos.

o Resistente ao calor.

o Bom isolamento térmico.

o Resistente a mudancas bruscas de temperatura.

o Bom isolamento acustico.

o Resistente as vibracoes

o Impedidor de entrada de 4gua sob o mesmo.

o Facil de colocar aquando da reposicao parcial ou total, devendo existir no primeiro
caso, um contraste minimo de coloracdo com o resto da superficie.

o Facil de adquirir como sobresselente.

o Facil de limpar por via himida, sem que resulte deteriorado, tanto o pavimento
como as estruturas que o suportam.

o Resistente a dissolventes.

o Conforme com as caracteristicas exigidas pela Norma NF F16-101 ou EN45545
HL2.

o Ser imputrescivel.

o Resistente a puncées.

o Possuir caracteristicas anti deslizantes.

o Revestimento do tipo lindleo, de cor/tonalidade a acordar com a Empresa.

Entre a chapa base fixa a estrutura do piso e o pavimento propriamente dito, dispor-se-
a os elementos necessarios para aumentar a resisténcia do pavimento (as tentativas de
vandalizacao com objetos pontiagudos, como, guarda-chuvas e ferramentas pesadas ou
intencionalmente agressivas), assim como para melhorar o isolamento ao calor e ao

ruido.

O acabamento lateral do revestimento do piso devera ser adequado a funcao a que se
destina, designadamente, lavagens e estanqueidade, podendo continuar-se o pavimento

pela lateral até uma altura aproximada de 15 cm.

Existindo alcapoes ou outros elementos que possam interromper a continuidade do

METRO DO PORTO, S.A. {CO/2024/206) Pagina 75/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

pavimento, deverao ser limitados ao minimo indispensavel.

Ter-se-a especialmente em conta o sistema de colagem a base do piso, assim como a
selagem das unides entre modulos de revestimento, a fim de conseguir uma perfeita

estanqueidade e nao existéncia de rugas ou bolhas.
0s modulos serdao o maior possivel a fim de diminuir o ndmero de juntas.

Outras solugoes poderao ser aceites, sendo que terao que ser submetidas previamente

a aprovacao da Empresa.
7.7 REVESTIMENTO INTERIOR

O revestimento das laterais sera de resinas fendlicas reforcadas com fibra de vidro,
aluminio revestido a melamina (melaminium], HPL, ou semelhante, preferencialmente
em painéis inteiros, tratado de forma que seja inquebravel e conforme as exigéncias da
Norma NF F16-101 ou EN45545 HL2. Deverao ter caracteristicas de acabamento
superficial que permitam minimizar os efeitos de vandalismo por graffiti, com
carateristicas antiaderentes e que permitam uma facil limpeza das pinturas sem que
disso resulte alteracdo do seu aspeto. Estes materiais deverao ser apresentados em

fase de projeto a Empresa, para validacao.

Para a facil substituicdo dos painéis de revestimento interior, por deterioracao ou
qualquer outra causa, serdo colocados de forma que possam ser desmontados
individualmente, sem necessidade de desmontagem dos bancos de passageiros e

estardo pensados de maneira que n3o sejam necessarias tapa juntas.

O revestimento interior n3o apresentara saliéncias, pontos de dificil acesso ou de
acumulacdo de sujidades, que dificultem a limpeza. Evitar-se-ao também saliéncias

agudas que possam causar danos aos passageiros.

0 revestimento do teto serad realizado com painéis semelhantes aos citados para as
laterais e serdo igualmente colocados, de forma que possam ser desmontados

individualmente.

A montagem dos revestimentos interiores sera realizada de tal forma que seja garantido

o facil acesso aos equipamentos que eventualmente estejam por eles cobertos. Nestes
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casos os fechos serao todos idénticos e com chave de exclusivo acesso a pessoal de

manutencao.

O revestimento interior do veiculo deve ser concebido para uma vida util igual a do

veiculo.
7.8 ILUMINACAO INTERIOR

Atecnologia de iluminacdo usada devera ser LED, certificada para uso ferroviario e com
uma vida Gtil nunca inferior a 50.000h, sendo a tonalidade objetivo da luz, de 4.000K,

devendo ser submetida a aprovagao da Empresa em fase de projeto.

O conjunto dailuminacao sera tal que, em qualquer ponto de um plano horizontal situado
a 1 m do piso, ndo resulte uma iluminacao inferior a 200 lux as 100 horas de servico
efetivo dos elementos de iluminacao, evitando-se pontos com brilho. A regulacao da

luminosidade em funcao da exposicao da luz exterior é desejavel.

Existira um circuito de iluminacdo de emergéncia que garanta um nivel de iluminacao
minimo de 10 lux, suficiente para a orientagdo dos passageiros em caso de evacuacao

em tunel.

Os difusores de iluminacao estarao em consonancia com a decoracdo interior,

preferencialmente de forma continua ao longo do teto, e serao de facil limpeza.

A montagem da iluminacao sera tal que os passageiros nao possam manipular os
elementos de iluminacao, pelo que devem prever a existéncia de um difusor de luz, em
acrilico, que salvaguarde o acesso as mesmas. Outras solucoes deverao ser submetidas
3 aprovacdo da Empresa. E desejavel que os difusores sejam iguais para que a sua

intermutabilidade seja total.

Deverao ser cumpridas as normas de compatibilidade eletromagnética EN50121 e

demais normas aplicaveis vigentes.
7.9 CLIMATIZACAO E VENTILACAO

Serdo instalados equipamentos de climatizacdo para os saloes de passageiros

separados e independentes entre si.
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Os equipamentos de climatizacao do salao serao dimensionados por forma a garantir
que a temperatura interior, seja da cabina de conducao ou salao de passageiros, esteja

em conformidade com o disposto na norma EN14750-1:2006.

Deverd ainda ter-se em consideracao as caracteristicas térmicas do veiculo, operacao
do veiculo, estratégia de controlo do circuito de refrigeracdo e condicionantes
normativas referidas. Deverd ainda ser considerado, como ponto de partida, uma

temperatura do ar interior no valor de 70°C atendendo a radiadncia solar de 800W/m2.

Para as suas revisdoes e/ou reparacdes, cada um dos equipamentos devera poder

desmontar-se de maneira facil e segura.

As caixas e bandejas de recolha de &guas obtidas por condensacdo serdao de aco
inoxidaveis, ou aluminio anodizado, e 0 escoamento destas aguas nao podera ingressar

no interior do veiculo.

As condutas de ar serao de facil limpeza, com superficies internas lisas, devendo ainda

prever-se um bom acesso e facil desmontagem para a sua limpeza no exterior do veiculo

A montagem das unidades de comando das unidades de climatizacao sera realizada de

forma a que o acesso para manutencao seja rapido e facil.

O controlo do sistema de climatizacdo nas cabinas de condugao, permitird ao condutor
selecionar a sua temperatura, para o que dispora de um comutador de varias posicoes
incluindo “"Desligado”, “Ventilacdo” e selecao de temperatura. O equipamento s6 entrara
em funcionamento ap6s a preparacao do veiculo pelo condutor. As saidas de ar, deverao

prever ajustamento/orientacao do ar, através de um sistema de alheta ou equivalente.

A temperatura de referéncia do saldao sé podera ser alterada por pessoal autorizado,
contudo essa regulacdo sera de facil ajustamento, devendo o pessoal de manutencao

estar capacitado para tal, ao longo de toda a vida do equipamento.

O sistema de comando dispora de auto verificacao e em caso de anomatia, sera enviada
uma mensagem, via BUS (barramento de dados do veiculo], ao sistema centralizado de
controlo do veiculo. Esta mensagem identificara o elemento de funcionamento anormal

no equipamento de climatizagao.
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0 gas utilizado como refrigerante devera ser ecoldgico, nao danificando o meio ambiente

e cumprindo as normas ambientais aplicaveis.

O Fornecedor devera apresentar os calculos realizados no dimensionamento da
poténcia de refrigeracao e aquecimento do veiculo, em regime estacionario e regime
transiente. Inclusivamente, serao apresentados os coeficientes de condutancia térmica
usados nas paredes, chao, tejaditho e janelas. Serdo fornecidos ainda os coeficientes de
calor especifico, transmitancia e refletividade dos materiais usados nos interiores.
Devera ser apresentado, em fase de projeto, o valor usado no calculo para a taxa de
renovacao de ar por passageiro, sendo que esta devera estar em conformidade com a

norma EN14750:2006.

O Fornecedor deverd especificar a provisao que prevé assegurar no eventual futuro
redimensionamento dos elementos de permuta térmica, nomeadamente: volume da
bateria condensadora, volume da bateria evaporadora, didmetro/velocidade e poténcia

dos moto-ventiladores, poténcia total consumida pelos moto-ventiladores.

O sistema de climatizacdo tera de ter em consideracao os seguintes pontos:

o O sistema de controlo deve permitir ao pessoal de manutencao fazer ajustes ao
caudal de ar e temperaturas, maximas e minimas, do ar.

o O processo de carregamento/ajuste do gas deve ser simples e recorrendo a
ferramentas tipicas da inddstria.

o Limitar ao minimo o ruido e vibragdes resultantes do seu uso ou por a¢ao da via e
velocidade do veiculo.

o Compatibilidade eletromagnética com os outros equipamentos no veiculo;

o Implementacado de uma légica de racionalizacao de consumo de energia e emissao
de ruido, nomeadamente, por reducao do caudal de ar insuflado no saldo durante
a abertura de portas em servico comercial. Em fase de projeto, os detalhes desta

légica serao desenvolvidos pelo Fornecedor e aprovados pela Empresa.

Em fase de projeto, o sistema de climatizacdo serd proposto a Empresa para aprovacao
sendo importante o especificado bem como referéncia as normas utilizadas no projeto.
O fabricante escolhido pelo Fornecedor devera ter provas demonstradas no projeto e

fabrico de equipamentos para uso semelhante e devera ser aprovado pela Empresa.
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Em caso de falha, desde que possivel tecnicamente, os equipamentos de AVAC devem,

pelo menos, ventilar.
7.10 SINAIS DE ALARME

Em cada veiculo serad colocado um sinal de alarme junto a cada porta de acesso de
passageiros. Quando o passageiro o acione, ativard um canal de comunicacao entre
passageiro e condutor e a sua reposicao sera efetuada automaticamente sem

intervencao do condutor ou passageiro.
Este assunto é tratado também no ponto 11.5.

7.11 INFORMACAO A0S PASSAGEIROS

A informac3o aos passageiros devera estar em conformidade com o descrito no capitulo 15

(“Sistema IBIS”).

Os indicadores deste sistema permitirao mostrar em forma clara o nome da estacao atual,

da proxima estacdo, da estacdo términus e a indicacdo de eventuais correspondéncias.

Os indicadores deste sistema permitirdo mostrar também de forma clara a espinha da linha

onde se encontra o veiculo e/ou 0 mapa esquematico da rede.

Sera previsto e desencadeado um andncio sonoro com o texto apresentado nos indicadores.
A informacao a passar nestes painéis deverad permitir a insercdo de toda informacao util e
recomendavel para o cliente, tendo como referéncia as melhores praticas atuais e, portanto,

com um elevado grau de parametrizacao e configuracao em funcao das necessidades

Os eventos que definem as condicdes de langamento de andncios sonoros, ou textuais,
deverd ser dependente do servico efetuado pelo veiculo (gerido por TMS] e ser configuravel

pelo utilizador, de acordo com regras a acordar com a MP em fase de projeto.

Havera também, pelo menos, dois painéis de informac&o exterior por lateral do veiculo, onde
serd automaticamente afixado o destino do servico. Estes painéis serao colocados sobre as

janelas e nao no seu interior.

Para além das indicacoes supra identificadas serd também possivel desencadear
mensagens especiais poracao voluntaria do condutor, ou do centro de controlo de circulacao

(PCCI.
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Havera espacos adequados para a colocacao dos diagramas da rede e informacoes aos
passageiros, a colocar pelo Fornecedor, de tal forma que os respetivos suportes sejam
facilmente substituiveis e estejam protegidos contra vandalismo. Prevé-se que seja utilizada
a superficie livre do capd de ocultacdo do mecanismo da porta de passageiros, para esse fim
e as paredes das cabines, do lado dos saldes de passageiros. Os espacos para esse fim serao

acordados com a MP em fase de projeto.

Os painéis de informacao multimédia deverao incorporar a informacao ao passageiro, acima
referida, mensagens de caracter funcional (p.ex. indicacdes de perturbacdo no servico, vista
parcial do mapa da rede com indicacdo da posicdo atual do veiculo) e/ou de caracter
promocional ou publicitario, sendo neste ultimo caso, difundida informacao residente num

suporte de armazenamento colocado no veiculo e repetida de forma pré-programada.

A selecdo dos conteldos e a distribuicao da informacao pelos diferentes displays deve ser

alvo de proposta em fase de execucao do contrato.
7.12 ACABAMENTOS E PROTECOES

Caso existam superficies pintadas no exterior, as partes a pintar serao submetidas,
antes da sua aplicacao, a um processo de desoxidacao total e limpeza de po acumulado

durante a construcao e desengorduramento.

Todos os elementos da estrutura que nao sejam naturalmente resistentes a corrosao

serao protegidos por meio de uma pintura de caracteristicas e espessura adequadas.

A pintura exterior sera de poliuretano de excelente qualidade, a base agua, de aplicacao
referenciada em material circulante e devera seguir um esquema de pintura bicamada,

ou seja, cor e verniz, com protecao anti-grafitti.

0 esquema de cores e pintura do veiculo respeitard a imagem corporativa da Empresa
[Anexo 25 (“Manual Basico de Identidade Corporativa“}], pelo que em fase de Projeto

serao acordados com a Empresa, as cores, distribuicdo e tonalidades a usar.

Devera ter-se em conta que os veiculos serdo lavados em maquinas automaticas e com

produtos detergentes.

A qualidade e o nimero de camadas de pintura - seja primario, tinta ou verniz - serao

tal que garantam, como minimo, a sua perfeita conservacdo durante um periodo de
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quinze anos, nas condi¢des normais de servico. Particular atencao deve ser dada a zona
adjacente ao Pantégrafo para evitar acumulacao de residuos de grafite proveniente do

desgaste das escovas.

0 acabamento exterior da caixa ficard com especto liso e polido, sem rugosidades,
ondulacdes nem granulado tipo “pele de laranja” que possa reter o pé; o nimero de
cores e tonalidades sera o minimo possivel [combinado com uma adequada estétical,

sem pormenores que compliquem a manutencao.

A parte inferior do leito e os equipamentos eventualmente ai montados serdo protegidos
com pinturas e produtos que os preservem das agressoes de projecoes de aguas

calcarias, outro tipo de sedimentacao ou agentes agressivos.

Todos os aspetos de concecao dos acabamentos interiores e exteriores estarao de

acordo com as Normas UIC 842-3 e 842-5.
7.12.1 Protec¢ao Anti-grafitti

O acabamento dos revestimentos interior e exterior dos veiculos deverda ter
caracteristicas anti-graffiti, que deverao manter-se durante 15 anos ou 1000 aplicacoes

de produtos de limpeza adequados.

7.12.2 Insonorizacao

O projeto do veiculo devera realizar-se tendo em conta a elimina¢do ao maximo das
fontes de ruido, evitando que este ruido se propague ao interior da caixa e cabina de

condugao, cuidando especialmente, a supressao das fontes sonoras.

Serd instalado isolamento acUstico e térmico apropriado no teto, laterais e no leito, a
fim de garantir que em nenhum ponto do salao de passageiros ou da cabina de condugao,
o nivel de ruido supere os valores impostos pelo normativo vigente nas piores condicées

de exploracao.

Na Proposta serd apresentada uma seccao da caixa em que se indique o tipo de material,

densidade e disposicao dos diferentes isolamentos.

Em todos os casos, os isolamentos deverdo ser inquebraveis, ignifugos, termicamente

resistentes e ndo desagregaveis com as vibragdes ao longo da vida Gtil do veiculo.
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A cabina de conducao devera ser alvo de atencao particular na medida em que esta sera
ocupada por condutores e ~ como tal - sujeitos a regimes de ruido passiveis regulados

por condicdes laborais legisladas (vide diretiva 2003/10/EC).

Assim, o Fornecedor deverd, nao limitado, a garantir que os seguintes niveis de ruido
nao sao excedidos:
o Veiculo imobilizado com atuacdo da buzina (intervalo 3s] medido a altura da cabeca
do condutor: 95 dB(A)
o Ruidointerior [medidos a uma altura de 1.6m - 1503381), valores inferiores ou iguais
aos seguintes:
- Imobilizado com ar condicionado desligado: 56dB(A)
- Imobilizado com ar condicionado em funcionamento pleno: 60dB(A)
- Veiculo a velocidade 60km/h [via balastrada): 75dB(A]
- Veiculo a velocidade 60km/h (via betonada): 79dB(A)

A exposicdo do condutor do veiculo ao ruido existente na cabina de conducao nao devera
exceder os limites estabelecidos pela diretiva 2003/10/EU e restantes normas e diretivas

aplicaveis.
7.13 SUPORTES PARA ARMARIOS E CONDUTAS PNEUMATICAS

Todos os aparelhos que necessitem de inspecdes periddicas serao montados em caixas

facilmente acessiveis.

Terao fechos seguros e faceis de abrir para a sua inspec¢ao. As tampas das caixas nao
devem vibrar, nem produzir ruidos, serao herméticas e o desenho dos fechos devera
assegurar que as tampas nao abrem com o veiculo em circulacdo. Pela bi-
direcionalidade do veiculo, e pelo acesso em manutencao, no tejadilho, sugere-se que

as tampas tenham abertura para a lateral do veiculo (ie charneira longitudinal).

A distribuicao dos aparelhos far-se-a racionalmente, tendo em conta o aproveitamento

do espaco, facil acessibilidade, distribuicdo de pesos, etc.

As fixacoes dos suportes das caixas a estrutura/maédulo, deverao estar dimensionados,
tendo em conta as condicdes de servico ou acidente indicadas na alinea 2.3. As fixagoes

deverao estar adequadamente protegidas contra a corrosao.
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A execucdo da interface de fixacdo dos suportes das caixas a estrutura/modulo sera
realizada de tal forma que esteja garantida a intermutabilidade de caixas iguais entre

quaisquer dos veiculos objeto da presente especificacao.

Quando a sua dimensao e peso justifique, os equipamentos devem ser suportados na
caixa, recorrendo a suportes elasticos para atenuar vibracoes desnecessarias. Em todas
as montagens de equipamentos tem de ser assegurada continuidade elétrica com
recurso a trancas de dimensao adequada, bem como, a ventilagao dos equipamentos no

seu interior.

Ser3o evitadas as mudancas desnecessarias de direcao e sinuosidades nas instalacoes

elétricas e pneumaticas.
7.14 ACESSIBILIDADE A PMR

Sem prejuizo de outras caracteristicas e servicos exigidos ao salao de passageiros e ao
conjunto dos veiculos em geral, os veiculos a fornecer deverao cumprir os seguintes

requisitos para adaptacao ao uso de pessoas com mobilidade reduzida.
7.14.1 Disposicoes Gerais

0 arranjo do sal3o de passageiros devera ter em conta as necessidades especificas das
pessoas de mobilidade reduzida, em conformidade com o regulamento Europeu
1300/2014, nomeadamente:

o Todas as portas de passageiros situadas nas zonas de piso rebaixado da caixa e ao
nivel do cais de embarque.

o Existirdo zonas reservadas a PMR (duas por veiculo) concebidas para que seja
possivel a uma pessoa sentada numa cadeira de rodas viajar em seguranca.

o No acesso as zonas de PMR n&o sera permitido mais que um degrau. Este degrau
ndo podera ter altura superior a 20mm, medido do estribo a soleira das portas de
acesso dos PMR.

o Botdes nazona do saldo reservada para PMR para sinalizar ao condutor a intencao
de uma pessoa de mobilidade reduzida desembarcar na proxima estacao (em
lugar acessivel a essas pessoas) ou outros mecanismos semelhantes. Estes
botdes ou mecanismos estardo situados a uma altura em relacao ao piso

compreendida entre 0.8 me 1.1 m.
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o A montagem dos indicadores de préxima estacao na proximidade da zona
reservada a PMR tera em conta a necessidade de serem visiveis a estas pessoas
nas horas de grande afluéncia.

o No acesso a zona reservada a PMR devera existir espaco livre para inscricao de
uma circunferéncia de 1,5 m de didmetro nas zonas em que seja necessario
efetuar uma curva com uma cadeira de rodas e uma largura minima de 0.90 m nas

zonas de circulacao em linha reta.

o Em fase de projeto, sera apresentado o estudo que salvaguarde os requisitos
mencionados e assegure um plano de circulacao facilitando a movimentacao das

cadeiras de rodas (ou equivalentes).

Na fase inicial de Projeto (até seis meses apds a entrada em vigor do contrato) sera
submetida a aprovacao da Empresa uma maqueta, a escala real, da zona de circulacao

de PMR'’s.

Esta maqueta sera disponibilizada em local a acordar, que podera ser no Porto.

7.15 INTERFACE COM 0O CAIS

Por forma a facilitar o acesso e circulacao de pessoas de mobilidade reduzida, o piso do
salao de passageiros serd colocado a uma cota o mais proximo possivel da plataforma
de acesso [cais).

Este tema serd especialmente analisado durante a fase de projeto, com recurso a
maqueta, de modo a facilitar ao maximo a deslocacdo de cadeiras de rodas [PMR] de e

para o veiculo.

7.16 OUTRAS CONSIDERACOES

0 namero de altifalantes, colocacao e poténcia real de saida, estudar-se-ao de maneira
que as instrugdes dadas aos passageiros se oicam perfeitamente em qualquer ponto do
veiculo, independentemente da velocidade de circulacdo e do local da rede (superficie

ou galeria).

Os altifalantes serao acessiveis para a manutencao, inacessiveis para os passageiros e

faceis de adquirir no mercado.
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Cada veiculo, pela parte exterior, sera numerado de forma visivel e discreta com o seu

numero e no saldo de passageiros serd pintado ou serigrafado.

Serao colocados, no minimo, os seguintes pictogramas:
o Numero de passageiros de pé;
o Numero de passageiros sentados;
o Nao fumar;
o Nao forcar as portas;
o Nao se apoiar nas portas;
o Atencao aos Foles;

o Pontos de levante (deverdo estar claramente identificados para utilizacao
por Entidades de Emergéncia External;

Serao seguidas as indicacdes da Empresa quanto a forma e dimensdes dos pictogramas

a aplicar.

Cada cabina de conducdo estard equipada com um extintor de pé seco de 6 kg de

capacidade e de facil acesso.

Evitar-se-a que possa acumular-se agua no tejadilho dos veiculos, adequando a sua

geometria e solucoes de escoamento e qualidade de acabamento.

Para a fixacao de bicicletas ou volumes havera um dispositivo adequado numa zona de
pouco movimento de pessoas.

Ao longo do interior do veiculo, deve-se prever a existéncia de espacos dedicados a
acomodacdo de bagagem, devendo os mesmos assegurar a acomodacao de bagagem
em condicdes de seguranca [isto é, a bagagem devera manter-se estavel ao longo do
percurso, incluindo em situacdes de frenagem). Em fase de projeto, o Fornecedor devera

submeter a solugao encontrada, a Empresa para decisao.

8 Engate

Os veiculos estardo preparados para circular em composi¢oes formadas por um ou dois
veiculos, com comando e conducdo através da cabina. No caso das composi¢coes
formadas por dois veiculos o acoplamento entre veiculos serd assegurado por um
engate automatico, ou seja, de acoplamento mecanico e elétrico automatico obtido pela

velocidade de aproximacao relativa entre dois veiculos a uma velocidade K5km/h,
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mantendo-se inalteradas todas as caracteristicas de funcionamento para operacao. A
velocidade de aproximacao entre dois veiculos deverd ser considerada para
dimensionamento do engate devendo este ser operado a uma velocidade

substancialmente mais baixa, podendo ser tomado como referéncia 2km/h.

Toda a operacao de acoplamento de veiculos, incluindo a abertura de tampas ou
coberturas devera ser automatica, podendo o acionamento (extracdo do engate) ser

manual. Em caso de fatha, deve ser possivel a operacao manual.

Considerando a necessaria ocultacdo do engate por via de uma tampa, o acoplamento
de veiculos sera feito de forma facil e rapida (ndo superior a 3 minutos] nio sendo
necessario mais do que uma pessoa. A forca manual a exercer n3o devera ser superior
a 150N. Os movimentos da tampa deverao ser controlados {supervisao e acionamento)

pelo controlo do veiculo de forma a evitar o acoplamento com tampa fechada.

Atampa de ocultacao do engate conterd um sensor que monitorize a sua posicao. Desta
forma, a velocidade do veiculo serd limitada - valor a acordar com a Empresa - e a
abertura sera devidamente sinalizada na mesa de conducdo. Pela légica de
funcionamento em composicao dupla, a limitacdo de velocidade ndo devera ser imposta

quando a abertura da tampa estard em uso para o acoplamento entre veiculos.
Em cada veiculo existirao dois tipos de acoplamentos:

o Engate automatico, que servira para o acoplamento entre veiculos.
o Articulagoes intermédias ou qualquer outro tipo de ligacdo mecénica entre

moaddulos do veiculo.

8.1 ENGATE AUTOMATICO

Os engates estarao situados nas extremidades do veiculo. A sua funcao sera acoplar
veiculos mecanica e eletricamente, de maneira automatica, ou seja, o acoplamento sera
efetivo e sem intervencao manual por aproximacao relativa dos veiculos em engatagem,
e nas seguintes condicoes:
o O acoplamento serd efetuado com um veiculo parado e o outro a velocidade
inferior a 3 km/h ou valor menor a acordar em fase de projeto, devendo ser

observado o critério de dimensionamento supra;
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o Para desacoplar, sera acionado um comando disponivel na mesa de condu¢ao da
cabina para esse efeito e podera retirar-se livremente o veiculo com o fecho das
respetivas tampas. Por conseguinte, um Unico agente bastara para efetuar ambas
as manobras;

o As manobras de acoplamento ou desacoplamento poderao realizar-se em curvas
horizontais de 50 m de raio [com o correspondente disfarce de escala, caso existal,
verticais convexas de 500 m de raio e concavas de 350 m de raio;

o Durante o projeto sera definido o nimero de cabos a passar pelo engate elétrico,

salvaguardando a existéncia de 10% de reservas.

0 engate automatico respondera as seguintes caracteristicas:
o A ligacdo do engate a estrutura do veiculo disporda de um sistema de guia e
sustentacdo que garantird a sua auto centragem no plano horizontal e

possibilitara a regulagao da cota ao plano base de via.

o 0 engate sera equipado com um dispositivo de absorcao de energia e de tracao e
choque adequado, que nao so suportard os esforcos de tracdo e travagem
decorrentes do servico normal, como também estara dimensionado para suportar
as cargas maximas de tracdo e compressao, absorvendo a energia de choque
necessaria para garantir que a estrutura do veiculo nao é danificada dentro dos

parametros definidos.

o A concecdo do tipo de engate mecanico sera tal que se garantira a impossibilidade
de desacoplamentos intempestivos dos veiculos durante a marcha,
independentemente do estado da via ou outros fatores e considerando os maximos
esforcos de tracdo definidos. No entanto, se se produzir um desacoplamento
intempestivo por avaria ou rotura mecanica, serd desencadeada, de forma
automatica, a frenagem de emergéncia dos veiculos anteriormente acoplados.

o A velocidade maxima de engatagem, devera ser a adequada para a operacao em
causa sem causar danos no equipamento ou nos veiculos.

o O acoplamento elétrico far-se-a por meio de contactos que assegurem um
contacto permanente e pleno durante a marcha do veiculo. O nimero de contactos
serd o menor possivel. Existird uma cobertura para proteger os contactos do pg,

agua, 6leo, etc., que se retirara automaticamente no momento de acoplar. Terao
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uma estanqueidade minima de grau IP-55, segundo a Norma UNE 20324. Sera
facilmente desmontavel. O tipo de contactos elétricos devera ser acordado com a
MP em fase de projeto.

o Serdsempre garantida a compatibilidade da engatagem mecanica, para efeitos de
reboque, com os veiculos ja existentes. Se for necessaria a existéncia de um
interface para compatibilizar com o engate do Eurotram/ Tram-Train, devera ser
Fornecido um conjunto de 4 interfaces.

o No Anexo 8 (“Engates MP") sdo apresentados os desenhos dos veiculos dos quais
constam estas cotas.

o Cumprird a Norma UIC 522, salvo no explicitado neste documento.

o Deverd permitir o resgate do veiculo por um igual ou por outro veiculo de outro
tipo por via de adaptador de mecanismo de engatagem.

o Devera permitir o desacoplamento manual, nomeadamente por utilizacao de uma
ferramenta para acionar o desacoplamento, a qual servira para limitar a utilizagcao
desta funcionalidade a pessoal habilitado e limitar a forca necessaria no
desacoplamento manual a 150N. A ferramenta destinada a efetuar o
desacoplamento sera fornecida {20 unidades) bem como o desenho de producao.
Esta ferramenta devera ser guardada em sitio proprio dentro do veiculo, em

armario [no exposta).

Em fase de Projeto devera ser apresentado o seguinte:

o Desenhos da cinematica do veiculo e do engate para as curvas [verticais e
horizontais) de menor raio, combinacdo das curvas verticais e horizontais, e
combinacao de veiculos acoplados em condi¢des de funcionamento, ou estado,
mais gravosas (didmetro de rodas novas/usadas, suspensdo em regime
degradado, abertura de portas).

o Dados que descrevam a capacidade de energia pelo engate em regime elastico na
compressao e tracdo e a capacidade maxima de energia do cartuxo de absorcao
[curso, diagrama de forca e curso na velocidade de choque, energia maxima
dissipadal.

o Deverd ser apresentada a especificacao técnica do engate, fabricante, desenho do

seu layout no veiculo e integracdo/mecanismo da tampa.
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9 Bogie

9.1 CARATERISTICAS GERAIS

Como principios gerais de design dever-se-ao considerar fundamentalmente os
correspondentes a simplicidade da estrutura, acessibilidade e reduzida manutencao,
garantindo-se uma elevada estabilidade de marcha, reparticao de carga nas rodas,
inscricdo nos tracados das linhas, elevada fiabilidade e a maxima seguranc¢a para o
servico a prestar. Um bogie motor significa que todas as rodas, nesse mesmo bogie,

fornecem tracdo ao veiculo enquanto que um bogie reboque nao tem tragao.

E desejavel que as estruturas de todos os tipos de bogies sejam intermutaveis, tendo
nesse caso 0s mesmos suportes e apoios. Deve-se estender o conceito de
intermutabilidade, sempre que possivel, aos outros componentes como sejam: motores

de tracao, freios, patim eletromagnético, rodas, caixa de eixos, etc.

As caracteristicas dos motores de tracao estdo especificadas nos pontos referentes ao

equipamento elétrico e motores de tracao.

Deverdo ser apresentadas, referéncias de bogies iguais, ou de concecdo analoga, que
circulem em outras redes, com indicacao do nimero de quildmetros percorridos até a

data.

Devera ser dada especial atencao aos cabos de ligacdo caixa-bogie de modo a conseguir
a necessaria flexibilidade nas operacdes de remocao/instalacao do bogie no veiculo,
pelo que se dever-se-do utilizar conectores de alta fiabilidade e qualidade, tanto

elétricos como pneumaticos (se aplicavel) e hidraulicos.

0 Concorrente apresentara na sua Proposta os valores de massa total do bogie (por tipo,
ou seja, motor e reboque), e valores das massas nao suspensas e respetivos desenhos.

0O valor das massas rotativas sera apresentado no calculo do freio.

O projeto do bogie e seus componentes devera privilegiar a manutencao reduzida,
nomeadamente e nao limitado, os rolamentos das caixas de eixo, caixa redutora e motor
de tracdo ndo deverdo carecer de intervencdes com uma frequéncia inferior a

600.000km.
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0O sistema de lubrificacao de verdugo devera cumprir a norma EN15427:2008+A1:2010
sendo que o Concorrente, em fase de proposta, deverd explicar a constituicdo do
sistema, modo de funcionamento e configuracao basica. Em fase de Projeto serd

detalhado e acordado com a Empresa o seu funcionamento.

No que respeita ao posicionamento aos bogies dos extremos do veiculo, a sua
localizacao deve ter em consideracao a instalacao da antena (CAU - Compact Antena

Unif do sistema ATP, a definir em fase de projeto.
9.2 HIPOTESES DE CALCULO

O projeto dos bogies deverd ter em conta, no seu calculo, o especificado na norma

EN13749:2011 e EN15827:2011.
9.2.1 Dinamica do Veiculo

O bogie sera projetado e calculado tendo em consideracdo como sendo um dos
elementos chave na definicao do comportamento dindmico do veiculo e observando o
impacto do projeto do bogie nas seqguintes caracteristicas do veiculo e condicoes de
operacao:
o Inércias e cinematica do veiculo.
o Velocidade do veiculo para o perfil de operacao especificado [incluindo
caracteristicas da via).
o Conforto dos passageiros.
o Ruido.
o Desgaste da roda e via.
o Estabilidade do veiculo em alinhamento reto, aproximacao a curvas, em curva,
curvas em S, aparelhos de via e cruzamento de carril.
o Risco de descarrilamento.
o Aderéncia da via em varias condicdoes meteoroldgicas.
o Limitacao das consequéncias no desempenho dindmico em resultado do desgaste
da roda.
o Manutencao do bogie e componentes instalados.

o Torneamento das rodas em torno de fosso.

Em conformidade com o enquadramento normativo definido por EN14363:2016+A2:2022
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esta norma representa o melhor estado da arte normativo relativo a especificacdo do
método de demonstracdo da dindmica do veiculo para vias de bitola 1435mm, a qual
deveré substituir a norma UIC518:2009. Porém, a definicao de zonas (z1, 2, z3 e z4] ndo
estdo verdadeiramente enquadradas no perfil de operacao do veiculo aqui especificado.
Nao obstante, deverd ser apresentado em fase de projeto os resultados obtidos por
simulacdo numérica da previsdo das forcas roda/carril £, [Y/QJmax, [Y/Q) 2m[99.85
(para o bogie de ataque, 2 eixos e rodas interior e exterior] dentro das condi¢des aqui
especificadas. Pretende-se evidenciar a dindmica e enquadramento nas exigéncias de
operacdo. Os dados da via a considerar neste exercicio sao dados pelas seguintes
condicoes:

o Raio de curva de 25 [escala Omm], 50 (escala 20mm], 75 (escala 20mm], 100
(escala 100mm), 150 (escala 120mm]), 200 (escala 100mm) e 300 (escala 70mm)]
sendo os valores do raio de curva dados em metro.

o Velocidades dadas pela velocidade de circulagao definida em 2.2.2.

o Empeno davia g = 4 %o (disfarce escala maximo).

o Sobre alargamento da bitola = Omm (de projeto) deverd ser incluida um sobre

alargamento 3mm que pretende tipificar o desgaste maximo transversal do carril.

9.2.2 Cargas

0 bogie, seja estrutura, componentes, suportes devera ser projetado para suportar as
cargas e esforcos resultantes das exigéncias funcionais as quais o bogie se presta
realizar de acordo com o definido em EN15827:2011 e EN13749:2011, designadamente:

o Bogie categoria B-V;

o Deverdo ser consideradas as cargas resultantes por for¢as atuantes no bogie e
deslocamentos impostos pelas condi¢des da via ou de levante do veiculo pelo
bogie;

o Cargas resultantes pela fixacao de componentes ao bogie, nomeadamente e sem
limitar: motores, redutoras, atuador de freio, limpa trilhos, areeiros,
lubrificadores de verdugo, antenas, etc, atentas as aceleracoes envolvidas (de
massas N30 suspensas e massas suspensas pela primarial;

o Forcas estaticas e dindmicas, nomeadamente considerando a problematica de

fadiga do material e vida Gtil expectavel para o veiculo e bogie;
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o Parafins de dimensionamento do bogie, dever-se-a considerar que o veiculo opera
em permanéncia a 2/3 da carga maxima do veiculo durante 30 anos;

o Forcas resultantes pela atuacao do freio de fricgao;

o Forcas resultantes pela aceleracao/desaceleracao do motor de tracao;

o Forcas resultantes pelo funcionamento da barra anti-rolamento;

o Operacoes de re-encarrilamento do veiculo nas quais o bogie seja icado pelo

levante do veiculo ou por atuacao direta de levante no bogie;

Estas caracteristicas deverdo ser confirmadas em fase de projeto, onde deverao ser
apresentados certificados de ensaios comprovativos, a Empresa. Em alternativa poderd
ser apresentado certificado jd existente de bogie da mesma plataforma utilizado em
outro fornecimento, cabendo a Empresa a decisao sobre a sua aceitacao.

O Fornecedor deverd propor na fase de projeto, de acordo com a norma EN13749:2011,

o plano de validacao do projeto do bogie, a ser aprovado pela Empresa, sendo este plano

executado como parte integrante do comissionamento/aceitacéo do veiculo.
9.2.3 Tensoes Maximas Admissiveis

Em alinhamento com a norma EN15827:2011, no projeto do bogie deverao ser indicadas
as tensdes maximas existentes no mesmo, as quais, em qualquer caso, terdo que ser
inferiores aos valores admissiveis de capacidade de carga do material com resisténcia
permanente a fadiga. Este procedimento devera ser posteriormente validado mediante

a execucao de ensaio adequado.

Em alternativa podera ser apresentado certificado ja existente de bogie da mesma
plataforma utilizado em outro fornecimento, cabendo @ Empresa a decisio sobre a sua
aceitacao.

9.2.4 Velocidades Criticas

Serdo indicadas as velocidades criticas para as frequéncias de ressonancia do bogie,
tanto para a circulacao em vazio como com carga maxima, devendo ser todas elas
superiores a 120% da velocidade maxima permitida pelo veiculo. Considerando a
possibilidade de a suspensao secundaria ser inteiramente um elastémero, devera o
Fornecedor explicar em que medida poder-se-& identificar o modo de falha da
suspensao secundaria e na afetacao da estabilidade dindmica do bogie. O referido neste

capitulo devera ser apresentado em fase de Projeto.
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9.3 ESTRUTURA

A estrutura do bogie podera ser fabricada com chapa de aco e a sua construcao sera
soldada ou obtida por fundicdo. As diferentes seccoes serao desenhadas de maneira que
sejam ao mesmo tempo robustas e ligeiras. Deverao ser evitadas mudancas bruscas de
seccao que possam ser origem de concentracao de tensoes elevadas. Serao justificados
0s motivos que obriguem a unides com parafusos, que se realizardo com dupla
seguranca, no caso de virem a ser aplicados no projeto. Previamente a sua maquinagem,
a estrutura devera submeter-se imprescindivelmente a um recozido final para eliminar
as tensdes de construcdo, devendo ser fornecido a Empresa um grafico temperatura-
tempo desta operacao e as carateristicas técnicas do aco utilizado. Em fase de Projeto,

deveré ser apresentada informac&o que confirme o referido neste parégrafo.

O bogie devera estar protegido contra a corrosao, tendo-se em conta as condi¢oes

ambientais existentes na regiao do Porto.

O centro de gravidade da estrutura devera ser o mais baixo possivel tendo em conta os

motores de tracao, os redutores e os componentes de freios.

0 projeto da estrutura deverad cumprir os requisitos definidos na norma EN13749:2011

categoria B-IV.

9.4 EIXOS

Os eixos a utilizar serdo preferencialmente convencionais, podendo outros tipos ser
usados, desde que seja benéfico para o projeto do veiculo, designadamente aumento de

espaco interior.

9.4.1 Eixo/Veios de Rodas

As dimensdes serdo determinadas pelos célculos para as cargas indicadas. Durante o
desenvolvimento do projeto, o Fornecedor apresentard o calculo justificativo, os
diagramas de tensdes admissiveis, tratamento do material, o limite da fadiga estimada

e tolerancias.

As extremidades do eixo (topos) deverao ser planas e maquinadas e os eixos deverao ser
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desenhados de forma a serem facilmente inspecionados por ultrassons, nas operacoes

normais de manutencao na detecao de fissuras.

Os eixos deverao ser identificados, ou marcados, em conformidade com o estipulado na

norma EN13260:2009+A1:2010.

O eixo tera uma vida atil igual a do veiculo, ou seja, superior ou igual a 30 anos, e sera
garantido que o projeto do eixo permite multiplas montagens/desmontagens de todos
os elementos calados, durante as fases de manutencao e ao longo da vida do eixo, sem
que haja danos permanentes (como sejam escoriacdes que inviabilizam o seu reuso -
valido também para a superficie interna dos elementos calados). O Manual de
Manutencao, a entregar na fase de projeto, devera ser particularmente elucidativo sobre
o procedimento a utilizar e os cuidados a ter que assegurem o escrupuloso cumprimento

deste requisito.

A Proposta devera confirmar explicitamente o cumprimento da Norma UIC-811 ou
EN13260:2020, EN13261:2020, EN13103:2020 (rolamentos montados no interior],

EN13104 {rolamentos montados no lado exterior].

9.4.2 Rodas

Serao construidas em aco de baixo contetdo em carbono. O material sera o adequado

as condicoes da via, tracado e circulacdo, especificados neste Caderno de Encargos.

De forma a respeitar a infraestrutura atual, as rodas serao compativeis com o tipo de

carril definido na tabela apresentada em 3.1.

Especial cuidado no projeto das rodas devera ser tomado de modo a garantir a
compatibilidade com a infraestrutura do metro do Porto, designadamente, pontes,
viadutos, sinalizacao (contadores de eixo, e circuitos de via), ATP, CBTC, energia e outros

sistemas que interajam com as rodas e os bogies.

A dureza das rodas devera ser indicada e fundamentada pelo Fornecedor dentro da
graduacao definida na norma UIC810-1, sendo que esta devera privilegiar o menor
desgaste da roda e da via, cumprindo a vida minima expectavel para a roda. Em fase de

projeto, serao apresentados a Empresa estes valores, para validacao.
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Atentas as vantagens e limitacdes, o diametro da roda, incluindo todos os seus
elementos, ndao poderd ser inferior a 540mm e nunca superior a 740mm, medido

diametralmente, para a condicao de roda nova.

A espessura do aro metélico, medida como a diferenca de didmetros (roda nova e roda

usada), devera ser igual ou superior a 60mm.

Serdo indicadas, em fase de projeto, as diferencas admissiveis de didmetro de rodas
entre as de um mesmo eixo, entre as de eixos diferentes do mesmo bogie e entre rodas

de bogies diferentes do veiculo.

No cubo da roda deverao prever-se os canais e orificios de desmontagem para o
acoplamento dos dispositivos de extracdo de roda sob pressdo. No cubo sera
incorporado um ressalto circular, ou outra solucao, que permita realizar a remocao da

roda do veio, realizando a tra¢cao sobre a mesma.

As rodas, incluindo todos os seus elementos, estarao previstas para ser reperfiladas nos
tornos de fosso da Empresa, tornos em fosso habituais na manutencao de veiculos tipo

Tram.

As rodas disporao de dispositivos adequados para conseguir uma correta insonorizagao,
0s quais deverao ser indicados e justificado o tipo de absorvedor empregue, na fase de

Projeto.

Os aros deverao ter longa duracao preferencialmente acima de 600.000 km. Os
elementos resilientes (borrachas entre o aro e a jante) terdo que ter uma duracao igual
ou superior a do aro da roda. Todas estas condicoes deverao ser atingidas em regime
de operacdo normal tendo em conta as caracteristicas infraestruturais e operacionais

do SMLAMP.

0 desgaste dos aros de rodas e comportamento dos elementos resilientes das rodas
serdo acompanhados durante o periodo de manutencao contratada e estimados os seus
valores futuros. O desempenho destes componentes tera impacto e podera condicionar

as rececdes definitivas dos veiculos.

O perfil do verdugo devera ter em conta as caracteristicas da via e ser objeto de estudo

e proposta fundamentada para analise pela Empresa, na fase de Projeto. Mediante a boa
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experiéncia existente neste campo podera ser tomado como referéncia o perfil

atualmente existente nos veiculos da Empresa.

Serao cumpridas as normas EN13260:2009+A1:2010 e EN13979-
1:2003+A1:2009+A2:2011.

9.4.3 Caixas de Eixo

As caixas de eixo serao construidas de acordo com a suspensao primaria escolhida. Os
rolamentos serdo normalizados para infraestruturas ferroviarias e de marcals)

reconhecidal(s), devendo ser indicadal(s) na fase de proposta.

Os rolamentos de cada caixa de eixo serdo iguais, dimensionando-se para o mais

solicitado, segundo a distribuicao de esforcos.

Deverad ser entregue em fase de projeto, o calculo da vida Gtil dos rolamentos
apresentando os valores de cargas estaticas, dindmicas e fatores de utilizacao, tendo
em conta os varios graus de intervencao e a vida util expetavel, que ndo sera inferior a

600.000km.

O Fornecedor indicara, em fase de Projeto, o nimero e distribuicao dos dispositivos de
retorno de corrente com o fim de evitar danos nos rolamentos provocados por passagem
de corrente tanto em bogies motores como em reboques. Sera incorporado o porta-
escovas sobre a extremidade do eixo montado. No caso desta disposicao nao ser
possivel, sera admitida, com prévia justificacdo, uma disposi¢cao de retorno diretamente
ao eixo por meio de um porta-escovas encostado ao redutor e atuando sobre um anel

convenientemente calado ao eixo.

9.4.4 Elementos de Freio

Cada bogie poderd incorporar dois tipos de freio (servico e estacionamento). Em
qualquer ponto da rede SMLAMP, o freio de estacionamento, mesmo em condi¢des de

avaria, tera que manter o veiculo imobilizado sem recurso a meios adicionais.

O conjunto do equipamento de freio serd montado por forma a constituir uma massa

suspensa, admitindo-se apenas como excecao, a montagem do disco de freio.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) P3gina 97/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAQ DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

Os discos de freio estardo estudados de forma a que, possam suportar sem
deterioracao, deformacado, ou aquecimento excessivo, a frenagem e imobilizagao do
veiculo a qualquer velocidade, sem limitacdo de tempo de servico (deverd supor-se

servico continuol, nem perda de eficacia.

0 Fornecedor, em fase de projeto, apresentara o calculo térmico do sistema de freio
mecanico, ou seja, o valor da temperatura dos discos de freio em simulacao de marcha
do veiculo na rede de metro do Porto, para condicdes de carga Maxima CCM e
combinacdo de carga Maxima CCM em regime degradado (um bogie isolado). Serao

indicadas ainda as forcas de calado dos discos sobre o eixo, se aplicavel.

Os discos deverao ter um periodo de utilizacdo elevado, desejavelmente por um periodo

superior a 1.500.000 km, em condicoes normais de utilizacao.

Em caso de necessidade, poderd ser prevista a utilizacao de discos bipartidos sem

necessidade de desmontar rodas para a sua substitui¢ao.

Solucdes distintas de freio mecanico das identificadas neste procedimento, ficarao
sempre sujeitas a aprovacao prévia da Empresa, nunca e em nenhum momento podera
estar em causa a falta de capacidade de frenagem e, por conseguinte, a seguranca do

veiculo, privilegiando sempre a frenagem eletrodinamica.

9.5 SUSPENSOES

A suspensao do veiculo estard formada por dois andares, primaria e secundaria,
garantindo um adequado grau de conforto no salao de passageiros e uma correta
inscricao do bogie, tanto em curva como em reta, salvaguardando o veiculo das possiveis
irregularidades da via, tendo em conta o seu valor maximo admissivel e as aceleragoes

verticais maximas definidas em EN14363:2016.

0 Fornecedor, na fase de Projeto, devera:
o Indicar as frequéncias proprias da caixa, devendo existir um bom fator de
desacoplamento com as excitacdes de forma a afastar a existéncia de fendémenos
de ressonancia.

o Especificar o curso maximo de ambas as suspensoes.
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9.5.1 Suspensao Primaria

A suspensao primaria sera a base de elementos de borracha sintética ou borracha-aco,
com uma duracdo minima de 1.500.000 quilémetros ou 15 anos, sem que neste periodo

existam perdas de caracteristicas da suspensao com as condicoes de carga previstas.

Dever-se-ao especificar, em fase de projeto, os valores caracteristicos desta suspensao
e 0 seu comportamento quanto a:

o Rigidez vertical e horizontal.

o Deflexdes iniciais e sua estabilizacao.

o Cargas dinamicas.

E desejavel que estes elementos sejam intermutaveis entre si, para os bogies motores,
bem como para os bogies reboques, caso existam. Estardao marcados com numero de

série, cargas admissiveis, més e ano de fabrico.

9.5.2 Suspensao Secundaria

A suspensdo secundaria devera ser projetada de forma a maximizar o conforto dos
passageiros sem prejuizo da estabilidade de circulacado do veiculo, souplesse do veiculo
e ajustamento da altura do estribo da porta relativamente a altura do cais de embarque

de passageiros.

Deverd assegurar-se que em qualquer situacdo extrema, ou de regime degradado, o
veiculo ndo ultrapasse o gabarit maximo admissivel e devera o Fornecedor considerar e
documentar a variacdo da altura do piso acabado ao cais de acordo com as cargas do

veiculo especificadas.

A suspensdo secundaria deverd permitir indices de conforto compativeis com o
especificado neste Procedimento. Devera o Fornecedor implementar mecanismos de

reducao do rolamento da caixa favorecendo assim uma contencao do gabarit do veiculo.

Para compensar o desgaste das rodas, podera regular-se a altura da caixa mediante
calcos. Para fazer esta correcao de altura nao sera preciso desmontar o bogie e devera
o Concorrente indicar na fase de projeto o método deste ajuste de altura, incluindo o

numero de ajustes necessarios ao longo da vida Gtil das rodas e impacto na altura da
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soleira ao topo do cais.

9.6 AMORTECEDORES

Indicar-se-ao, em fase de Projeto:

o Os tipos de amortecedores necessarios, designadamente no bogie e a funcao a
realizar nas suspensbes para evitar oscilacoes tanto verticais como horizontais.
No caso de ndo se poder assegurar um correto amortecimento no sentido
transversal, pela propria suspensado secundaria, a fim de limitar a amplitude das
oscilacdes transversais, ou de lacete, para conseguir uma marcha suave, sem
bruscos golpes laterais, apesar das possiveis irregularidades da via, colocar-se-
do amortecedores no sentido transversal. Este facto devera ser justificado pelo
Fornecedor.

o 0 diagrama de funcionamento de cada amortecedor, de forma a caracterizar a

capacidade de amortecimento, em compressao, tracao e velocidade.

Ter-se-ao em conta sempre 0s maximos cursos exigidos, tanto em compressao como
em tracdo, a fim de que com os maximos esforcos dindmicos previstos e a carga maxima
nunca cheguem a batente. As ligacdes elasticas estarao dispostas de maneira que o

amortecedor trabalhe corretamente segundo as normas do Fornecedor.

Em caso de falha de um ou varios amortecedores, a caixa verad diminuida a sua
comodidade de marcha, mas nunca existirad perda de seguranca na mesma. Para isso,
colocar-se-3ao, independentemente dos amortecedores, batentes de borracha de acao
progressiva que limitem a deslocacao transversal e longitudinal, ndo necessitando de

nenhum tipo de revisao antes dos 1.500.000 km.

9.7 MOTORES DE TRACAO

A solucdo adotada deverad estar munida dos dispositivos necessarios ou solucoes

mecanicas para que, em caso de rotura dos apoios, se impeca a queda do motor na via.

A posicdo dos motores no bogie sera tal que, além de uma correta distribuicdo de pesos
e esforcos quanto a estabilidade de marcha e cargas sobre a via, sejam facilmente
acessiveis quanto a manutencao preventiva de periodo curto, permitindo realizar estas

operacoes facilmente com todos os elementos do bogie montados.
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9.7.1 Principais Requisitos

Os motores de tracdo serao trifasicos, assincronos com rotor em gaiola de esquilo,
devendo apresentar-se uma descricao pormenorizada, devidamente ilustrada. Outro
tipo de motores terd que ser submetido a prévia aprovacdo da Empresa. Serao referidas
as caracteristicas correspondentes aos regimes continuo e uni-horario (tensao,
corrente, poténcia, frequéncia, binario, fator de poténcia, rendimento} e a classe de
isolamento (classe H ou superior]). Aceita-se a tecnologia de motores de magnetos

permanentes, atentas e justificadas as vantagens desta tecnologia.

O rotor devera estar perfeitamente equilibrado e estabilizado para suportar a forca
centrifuga correspondente a um regime de sobre velocidade. A bobinagem do estator
sera realizada de forma cuidada, no perfeito respeito das dimensoes e graus de
isolamento. No estator serao colocados termistores para monitorizacao da temperatura
nos diferentes regimes de carga. O veio estard dimensionado para as solicitacdes de
servico, nomeadamente as resultantes de situacdes acidentais [ex: arranque com um

rodado bloqueado].

O motor de tracdo devera ter uma construcdo totalmente estanque a entrada de poeiras

e humidade, tendo como grau de protecao minimo IP55.

Devera ser indicado o nivel maximo de ruido previsto para o conjunto motor-

transmissao, de acordo com as Normas aplicaveis.

0 Concorrente indicara na sua Proposta a seguinte informacdo dos motores:

o Poténcia nominal e poténcia maxima.

o Numero de par de polos.

o Curvas caracteristicas do motor em vazio e plena carga, as quais se deverao
verificar no banco de ensaios. Deverdao ser entregues, no minimo, os graficos
caracteristicos dos motores em tracdo e em travagem, para as diferentes
condi¢coes de carga.

o O sistema de arrefecimento previsto.

o As condicdes de acessibilidade para efeitos de manutencao.

o Tipo de rolamentos escolhidos, isolamento e facilidade de substituicao.

o 0 peso do motor.
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Os motores estarao montados no bogie de tal forma que a sua substituicao se possa

efetuar de uma forma rapida e facil.

Os motores de tracdo submeter-se-30 aos ensaios tipo e série previstos na

especificacdo e normas aplicaveis.

Para o conversor de trac3do serd indicado, em fase de projeto, o procedimento de
medicdo de velocidade dos motores, indicando dados sobre a fiabilidade das medidas

desde 0 km/h até ao valor maximo definido.

Deverd igualmente ser levado em conta o controlo da patinhagem e deslizamento a
baixas velocidades, assim como o controlo do “jerk”. O sistema de controlo tem de
minimizar a ocorréncia de lisos com origem na patinhagem ou deslizamento dos

rodados durante tragcao ou frenagem.

A lubrificacdo dorolamento, se necessaria, serd possivel sem-que hajanecessidade de
proceder & desmontagem do motor, pelo que existira um bocal de lubrificacao que

permita a lubrificacdo do mesmo.

9.8 REDUTORES
Os redutores poderao ser de um ou dois estagios de reducao, devendo o Concorrente

descrever, em fase de projeto, e justificar a escolha que propoe.

0 conjunto redutor-transmissao estara previsto para a transmissao de toda a poténcia
do motor, tanto em tracado, como em frenagem, e podera absorver os desalinhamentos
do eixo em relacdo aos motores, assim como os choques e vibragdes procedentes da via

sem se ver afetado no seu trabalho normal.
A transmissao ndo deverd aumentar a rigidez da suspensao primaria.

0 ajuste da posicao, ou alinhamento com outros 6rgaos mecanicos, do conjunto redutor-

transmissao devera poder realizar-se de maneira facil e segura.

O funcionamento do redutor serd silencioso, pelo que se deverao empregar
engrenagens helicoidais. O redutor utilizara rolamentos de alta fiabilidade, devendo ser

indicado em fase de projeto, a vida Gtil prevista dos mesmos.

Sera cuidado de forma muito especial o tipo de tratamento a que se submeterao os
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dentes de engrenagem do redutor.

O nivel de oleo sera facilmente visivel através de uma vigia transparente. Estarao
marcados os niveis maximo e minimo. O bojao de drenagem do dleo permitira a recolha

de aparas por meio da existéncia de iman permanente.

A caixa redutora devera incorporar na sua concecao principios basicos como:
o Lubrificacao forcada.
o Vedantes em Viton, quando aplicavel.
o Janela de inspecao.
o Bojao de ventilacao com filtro de ar.
o Eficiéncia mecanica superior a 95%.
o Resisténcia a lavagem por jato direto de agua quando realizada por equipamento

industrial tipico desta atividade.

A revisao geral n3o se devera realizar, preferencialmente, antes de 1.500.000 km,
devendo indicar-se as regulacoes, mudanca de elementos de borracha, de suspensao,

etc. necessarias.

As unides aparafusadas deverdao ser adequadamente imobilizadas para impedir

possiveis afrouxamentos.

9.9 EQUIPAMENTO DE FREIO
0 sistema de freios esta descrito de forma mais detalhada no capitulo 10 {*Tipos de

Freios”}, servindo de complemento a informac3o aqui apresentada.

O freio mecanico constara basicamente do conjunto pincas e do disco de freio. Também

incluird o sistema de freio de estacionamento.

Deve ser estudado para a velocidade maxima e sobre carga excecional em qualquer

estado de degradacdo do material ou componentes.

Devera ser objeto de especial estudo, a acessibilidade do freio, no ato de isolamento
mecanico, privilegiando-se a possibilidade de isolamento sem constrangimentos. Esta
acdo de isolamento mecédnico de um bogie (qualquer do veiculo) ndo devera exceder
300s. Desejavelmente, o freio mecanico deve poder ser isolado em qualquer ponto da

rede de metro. No minimo, tera de permitir o isolamento para curvas de raio maior ou
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igual a 100m.

No projeto da solucao de acessibilidade para isolamento mecanico do freio, devera o

Fornecedor apresentar as solucdes para aprovacdo da Empresa.

No projeto dos freios devera ser considerada a necessidade de assegurar ativacao dos

freios mesmo quando se perder o contato com a catenaria ou esta nao estiver ativa.

0 Fornecedor apresentara, em fase de Projeto, o célculo do dimensionamento dos
componentes do freio de acordo com a norma EN1453 1-6:2009. Além da libertacao
manual, e acessivel, o equipamento de freio devera prever a possibilidade de libertagcao
do freio remoto e a partir da cabina. O Fornecedor devera apresentar a solucao prevista
para isolamento remoto, a qual devera, desejavelmente, garantir uma capacidade de

isolamento superior a 3h, a ser aprovada pela Empresa.

0 isolamento automatico do freio deve ser feito desde a cabina de conducao, sem
necessidade de o condutor sair desta, tanto em unidade simples como em unidade dupla

(dois veiculos acoplados).

9.9.1 Freio de Pincas (Caliper)

Os freios de pincas estardo instalados em lugar o mais acessivel possivel, sendo facil a
substituicdo das pastilhas. O jogo entre pastilha e disco manter-se-a constante gracgas

3 acdo de um regulador que compense automaticamente o desgaste das pastilhas.

9.9.2 Pastilhas

As pastilhas deverdo ser sintéticas e isentas de amianto e chumbo na sua composicao.

Devera ser indicado na fase de projeto, o periodo de vida, em quilometros, para uso
normal, das pastithas de freio. Perspetiva-se uma percentagem de utilizacao de freio
eletrodinamico muito elevada e, como tal, um residual consumo de pastilhas de freio.

Este parametro serd aferido durante o periodo de manutencao contratada.

O Fornecedor apresentard, em fase de Projeto, curvas em que se indiqguem as
caracteristicas do coeficiente de friccao das pastilhas com a temperatura e forca de

compressao aplicada.
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A qualidade das pastilhas deverd assegurar uma travagem silenciosa e o seu alojamento
na pinca devera minorar as folgas naturais do mecanismo, ou ruidos audiveis aquando
a circulacdo do veiculo. As pastilhas deverdo ajustar-se perfeitamente para que nao

tenham folga e nao provoquem desgastes prematuros.

9.9.3 Freio de Estacionamento

O freio de estacionamento deverd manter o veiculo imobilizado em condicdes de carga
maxima, CCM, em rampa de 7%. Apresentar-se-a com a Proposta o calculo justificativo

do ndmero de freios de estacionamento necessarios para o efeito.

Em caso de avaria, o desbloqueio do freio de estacionamento devera realizar-se
manualmente no local ou através de comando direto da cabina de conducao sem

necessidade de sair desta.

Este freio sera do tipo “Failsafe”, permitindo a imobilizacdo do veiculo por tempo
indeterminado, sendo a sua ativacao de desbloqueio indicada ao condutor (na cabina de

conducao).

9.9.4 Patins Eletromagnéticos

Todos os bogies estarao equipados com patins eletromagnéticos idénticos, um conjunto
em cada lado e situados entre as rodas do mesmo lado. Os referidos patins estardo
suportados na estrutura do bogie. Prever-se-a um sistema de guiamento longitudinal e
o guiamento lateral devera assegurar que estes fiquem sempre em alinhamento com o
carril de forma a permitir o melhor contato possivel com o carril em caso de atuacao

deste tipo de freio.

O sistema de suporte do patim e seu guiamento tera de permitir facil ajustamento da

altura do patim ao topo do carril e dever3, se possivel, manté-la constante.

Em fase de projeto devera ser apresentado na especificacao técnica, pelo menos, forca

de contacto, caracteristicas elétricas e desenho de conjunto.
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Deverda ser apresentado, em fase de projeto, o gabarit operacional dos patins
eletromagnéticos, nao devendo ser possivel a sua colisao com elementos da

infraestrutura.

Deve ser tido especial cuidado no projeto dos patins eletromagnéticos e respetiva
integracdo no veiculo, de modo a que estes nao interfiram/impecam a detecdo dos

veiculos, especialmente em contadores de eixos.

9.95 Interface Roda - Carril

Dado que o veiculo serad novo na rede da Empresa coloca-se a questdo da adaptabilidade
do perfil da roda as carateristicas da via. O tamanho e dureza da roda, o embasamento,
a carga por eixo, o perfil da roda e verdugo, a distancia entre faces internas da roda
(back-to-back], as carateristicas da via e as solicitacdes do veiculo nas diferentes
condicbes de carga e velocidade, afetam a interface da roda com o carril e,

consequentemente, a vida Gtil de ambos (roda e carril).

Com base na informacao disponibilizada, e carateristicas do veiculo, torna-se
necessario elaboracdo de estudo indicando adequabilidade do perfil de verdugo
proposto as condicdes de via existente. Este estudo devera, em fase de projeto, ser

apresentado a Empresa, para validacgao.

0 Fornecedor deverd ter em conta que existem mais trés frotas de veiculos a partilhar
a rede de metro, devendo seguir, salvo justificacdo aceite pela Empresa para tal nao

acontecer, as carateristicas das rodas existentes.

9.9.6 Manual de Montagem do Bogie

De modo a assegurar verificacao de cumprimento com o especificado, na fase de
construcao dos veiculos, devera ser emitido, para cada veiculo, e como parte do sistema
de qualidade, Caderno de Montagem do Bogie, os seguintes documentos:

o Controlo dimensional da estrutura do bogie e do bogie completo.

o Controlo dimensional dos veios.

o Relatoério dos Ensaios Tipo feitos aos equipamentos no bogie.

o Relatorio dos Ensaios Série feitos aos equipamentos no bogie.
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o Relatério dos Ensaios Série feitos ao bogie completo.
o Lista de verificacao (checklis) da Montagem do bogie.

o Procedimentos de verificacdo e montagem do bogie.

9.10 VARIOS

Os bogies deverao possuir um sistema de areeiros com vista a sua atuacao em casos de
falta de aderéncia. A projecdo de areia devera ser dirigida - tanto quanto possivel - para
o ponto de contacto roda/carril e deverd ter em consideracao a variacao do didmetro da

roda em resultado do desgaste e torneamento da roda.

A quantidade de areia ejetada devera ser a adequada e minima possivel para garantir a
aderéncia. Em nenhum caso podera ser afetada a detecdo dos veiculos, especialmente

em circuitos de via, devido a excesso de areia ejetada.

Prever-se-3 a continuidade elétrica entre a caixa e o bogie de forma que a corrente de

retorno nao produza efeitos prejudiciais.

Os areeiros serao abastecidos por um sistema externo ao veiculo, situado em espaco
oficinal. O Fornecedor devera cuidadosamente estudar este equipamento de modo a que
o abastecimento de areia seja feito de forma automatica pelo exterior do veiculo, de

forma rapida e eficiente.

Este sistema sera submetido a um ensaio tipo demonstrativo da sua eficiéncia em fase

de rececao proviséria.

Existird um sistema de lubrificacdo de verdugo que permitira a reducdo do desgaste do
verdugo em curvas de raio apertado, pelo que a sua atua¢ao devera ser condicionada a
tais condicoes. O doseamento a aplicar deverad constituir um compromisso entre a

reducao do desgaste e a garantia de condicoes 6timas de aderéncia.

Este sistema sera submetido, em fase de rece¢do provisoria, a um ensaio tipo
demonstrativo da sua eficiéncia e adequabilidade a rede da MP.
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10 TIPOS DE FREIOS

10.1 GENERALIDADES

O sistema de frenagem do veiculo deverd permitir a realizacao de desaceleracao e

imobilizacao do veiculo de acordo com as prestacoes para ele definidas.

O Fornecedor devera projetar, dimensionar e apresentar os calculos de acordo com as

normas EN13452-1:2003, EN14531-1:2015+A1:2018, EN14531-6:2009, nomeadamente

por consideracao:

o

o

Inclinacdo do trainel da via (ou seja, em patamar, rampa ou declive);

Calculo para as 3 condi¢cdes de didmetro da roda (nova, meia-vida e desgastadas];
Aderéncia no contacto roda-carril em cada eixo e nas condicoes de carga ja
referidas (tara, condicdo de carga nominal CCN, condicao de carga maxima CCM.
Serdo apresentados, apenas para efeito indicativo, em condicdo de carga
excecional CCE]);

Calculo para frenagem de servico, frenagem de emergéncia e freio de
estacionamento;

Simulacao das condicdes térmicas de servico dos discos de freio para as
combinacdes acima referidas e por perda de um bogie (modo degradado];
Calculo para frenagem de servico, frenagem de emergéncia e freio de
estacionamento considerando a perda de um bogie {0 mais carregado) e nas

condicoes mais severas de gradiente 7%.

O célculo apresentado sera validado em conformidade com os requisitos definidos em

UIC544-1:2014 ou EN14531-6:2009.

O sistema de frenagem devera estar integrado na estratégia de controlo, comunicacao

e seguranca do veiculo, nomeadamente:

O

o]

Gestao do freio combinado com prioridade a frenagem eletrodindmica;
Atuacao da frenagem de emergéncia;

Atuacao da frenagem de estacionamento;

Registo de ocorréncias e avarias;

Fornecimento, em tempo real, de condicdes particulares de avaria ao condutor;
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Pelo principio de concecado de sistemas do tipo “Fail Safe”, o controlo do sistema de
frenagem devera assegurar que em qualquer situacdo de falha de energia (ou outro tipo
de falha), por razdes de seguranca, havera disponibilidade do sistema de freios para
frenar o veiculo em condicdes de absoluta seguranca para os passageiros, em qualquer

situacao de circulacao do mesmo.

A frenagem do veiculo devera implementar um sistema de controlo e protecao de
formacao de lisos de rodas (anti deslizamento ou antipatinhagem de acordo com as
normas, designadamente a EN15595:2009+A1:2011, sendo a unidade de controlo de

protecdao como uma unidade independente.

0 Concorrente deve confirmar, na Proposta, se no caso de um veiculo com 3 bogies
(sendo 2 motorizados) em condic3o de Tara, em qualquer ponto da rede e com um bogie

motor isolado, consegue chegar as oficinas (PMO) por meios préprios.

A Tabela que segue resume os tipos de Freios utilizados no veiculo:

Tipo de Freio Elétric | Mecanic Patim Desacelerac

0 0 Eletromagnéti ao

Hidraulic co Média
0

Servico v 1,2m/s2
Seguranca v v 2,0m/s2
Emergéncia v v v 2,4m/s2
Paragem v -
Estacionamen v =
to

10.2 FREIO DE SERVICO

E designado freio de servico toda a operacao de freio normal realizada pelo condutor
através do manipulo de conducao. O manipulo de conducao permitird também a
frenagem de emergéncia, conforme descrito infra. Este tipo de freio devera garantir as

performances exigidas para o veiculo, constantes deste Procedimento. O esforco de
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frenagem devera ser preferencialmente assegurado pelo freio eletrodindmico do tipo
regenerativo, sendo utilizado o freio mecanico apenas em caso de falha ou insuficiéncia
deste. A distribuicdo de forca de frenagem por friccdo por bogie devera ser analisada e
explicada pelo Fornecedor tendo em consideracao que o bogie reboque, existindo, nao
terd a possibilidade de contribuir na desaceleracdao do veiculo por frenagem
eletrodinamica. Sugere-se assim que devera ser analisado que enquanto a carga do
veiculo em operacdo permitir, a forca de frenagem seja inteiramente suportada por
frenagem eletrodindmica pelos bogies motores. A atuacado conjunta dos dois tipos de
freio, quando necessaria, seréa realizada de forma transparente para o condutor e sem
qualquer solavanco. Na imobilizacao efetiva do veiculo, e inicio de marcha, a libertacao

do freio devera ser suave sem qualquer solavanco.
10.3 FREIO DE EMERGENCIA

Dever-se-a ativar por abertura do lago de seguranca, desencadeada por qualquer dos
mecanismos de seguranc¢a, nomeadamente equipamento de sinalizacdo e o sinal de
alarme nas condicdes definidas neste Procedimento. Estas condi¢des serao avaliadas

em fase de projeto e, eventualmente, redefinidas.

A frenagem de emergéncia poderd ser acionada pelo condutor pelo manipulo de
conduc3o. A posicao do manipulo de condugao corresponderd a um escaldo especifico
do mesmo, sendo necessario atuar um botao de desencravamento para o libertar desta

posicao.
A libertac3o deste freio s sera possivel apds a imobilizacao absoluta do veiculo.

O valor da desaceleracao deste tipo de frenagem estara de acordo com o definido em
1.2.2-b). Para o efeito poderdo ser conjugados o freio mecanico e o freio
eletromagnético. O freio eletromagnético devera cumprir os requisitos definidos em UIC

541-06: Janeiro 1992 Apéndice 3.

Neste tipo de frenagem, os areeiros poderao atuar independentemente do controlo de

anti deslizamento.
10.4 FREIOC DE PARAGEM

O acionamento do freio de paragem devera ser automatico e ocorrera o mais préoximo
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possivel da velocidade zero, funcionando assim como complemento final do freio

eletrodindmico para assegurar a paragem do veiculo.

O freio de paragem libertar-se-a automatica e suavemente desde que o esforco de

tracao seja suficiente para por o veiculo em marcha.

Também neste tipo de freio, deverd o Fornecedor respeitar o solavanco maximo
admissivel (jerk] referido em 1.2.2-a) de forma a proporcionar uma imobilizacado efetiva
confortavel para o passageiro. Este pardmetro sera objeto de demonstracao por
realizacao de Ensaio Tipo do veiculo, nas varias condicoes de carga, em unidade simples

e dupla.
10.5 FREIO DE ESTACIONAMENTO
O seu alivio ou aplicacao devera ser efetuado por meio de comutador existente na cabina.

A sua aplicacao inibird o arranque do veiculo.

Em caso de avaria deste, existird um sistema de telecomando de desbloqueio na cabina,

tendo-se sempre a possibilidade de alivio manual (na cabina e/ou no local).

Estes freios terao de assegurar a imobilizacdo do veiculo em todas as condi¢cdes
adversas de funcionamento (ou avaria) sendo a sua aplicacdo independente de haver
energia ou ndo. O circuito de comando terd, igualmente, de obedecer ao mesmo
principio, ou seja, no caso de ndo haver energia atuard imediatamente estes freios

(critério de seguranca obrigatorio).

11 DISPOSITIVOS E CIRCUITOS DE SEGURANCA

11.1 CIRCUITO ELETRICO DE SEGURANCA

Ao longo do veiculo existird um circuito elétrico de seguranca (laco de segurancal).

Qualquer interrupcao do circuito elétrico de seguranca ou auséncia de alimentacao,

mesmo que acidental, deverd provocar a atuacao da frenagem de emergéncia.

Este circuito sera devidamente blindado e imune as interferéncias eletromagnéticas,

resistente a condicoes atmosféricas adversas.

A interrupcao do circuito elétrico de seguranca serd provocada por:
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o Colocacdo do manipulo de tracao - frenagem na posicao de emergéncia;

o Rotura de engate no caso de dois veiculos acoplados ou interrupcao na zona entre
moadulos (se for o caso);

o Ativacao de um sinal de alarme em zona de estacao;

o Ativacao do sistema de sinalizacao;

o Atuacao do dispositivo do homem-morto;

o Atuacao de qualquer dispositivo de seguranca que desencadeie a travagem de

emergéncia.

A interrupcao do circuito elétrico de seguranca sera acompanhada de uma mensagem
no monitor do condutor que o informara do sucedido, sendo igualmente registada no

registador de ocorréncias do veiculo descrevendo o dispositivo que a desencadeou.

O sistema devera igualmente permitir, em condicoes muito especiais a definir e a
acordar com a Empresa, a realizacdo do by-pass, por forma a ser possivel retirar o

veiculo avariado sem necessidade de reboque.

Esta situacdo sera igualmente registada no registador de ocorréncias, ficando o veiculo

restringido a uma velocidade, a definir.

11.2 DISPOSITIVO DO HOMEM-MORTO

O dispositivo do Homem-Morto destina-se a controlar o estado de vigilancia do condutor.

Durante a conducdo, o condutor deve manifestar a sua presenca pressionando e
libertando o botao de vigilancia automatica, de maneira ciclica, 10 segundos pressionado

e 2,5 segundos libertado.

Se ap6s 10 segundos quando pressionado, ou 2,5 segundos quando libertado o sensor
nao for ativado, o condutor sera advertido através de um aviso sonoro. Apés o inicio do
aviso sonoro, o condutor dispoe de 2,5 segundos para ativar o botao, pressionando-o ou
libertando-o, caso contrario o sistema atuara e provocard uma frenagem maxima até a
imobilizacao do veiculo. Se o Condutor ativar o botdo antes de decorridos 2,5 segundos,

0 aviso sonoro sera interrompido e iniciar-se-a um novo ciclo de funcionamento.

Em caso de atuacao, para normalizar o sistema, o manipulo de conducao deve ser

colocado na posicao “Neutro” e ativar o botao.
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Em complemento a ativacao do botao no manipulo de conducao deve ser prevista a
instalacao de pedal, com as mesmas funcoes e ajustavel a todos os tipos de condutores,
que assegure um desempenho agradavel [que n3o se torne cansativo na rotina diaria
dos condutores). Em complemento a esta informacao, ver também o referido no Capitulo

6 Cabinas de Conducao.

11.3 BOTAO DE FRENAGEM DE SOCORRO

O botdo de frenagem de socorro ou emergéncia consiste num botao de pressao
("cogumelo”) com encravamento, situado nas cabinas de conducdo, sendo utilizado
quando se desejar imobilizar o veiculo em situacdoes de emergéncia. Este dispositivo

devera ter uma interface com os restantes equipamentos do tipo “fail-safe”.

A atuacdo deste tipo de frenagem serd possivel em ambas a cabinas,
independentemente do estado em que o veiculo se encontre (mesmo na cabina n3o ativa

devera ter a sua funcionalidade ativa).

A desativa¢ao do botao de travagem de emergéncia sera feita pelo desencravamento do

préprio botao, que repora as condi¢cdes normais.

11.4 COMANDO DE PORTAS

O comando de portas sera realizado e supervisionado, ao nivel de cada porta, por

unidades eletrénicas de comando controladas por microprocessador.

Cada unidade de comando de portas receberd o comando de abertura ou fecho por
atuacao das respetivas botoneiras ao nivel da cabina ou, apds habilitacdo do condutor, a

abertura individual de cada porta por comando local.

O estado de cada porta e respetiva sinalizacdo de defeito serdo transmitidas para a
cabina ativa através do sistema de controlo do veiculo, estando esta informacao

disponivel no display do condutor.

O sistema deverd contemplar um manipulo que permita a abertura de portas em
situacao de emergéncia, o qual ird desbloquear a porta, por forma a que esta possa ser

aberta manualmente. Sempre que este manipulo for ativado, sera desencadeado um
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sinal acUstico de aviso e simultaneamente sera enviada para o display do condutor uma
mensagem referente & atuacdo com indicagao da porta. Descricao detalhada no Ponto

11.5 SINAIS DE ALARME.

Sera igualmente contemplado um dispositivo que permita isolar o comando da porta,
fazendo-lhe o by-pass. Sempre que uma ou mais portas forem isoladas, sendo para iSS0
necessaria uma chave apropriada, sera enviada para o display do condutor a respetiva
mensagem, com a identificacdo dals) portals) isoladals), a qual sé desaparecera apo6s a

reposicdo das condigdes normais.

O sistema devera prever um dispositivo de anti entalamento que atuara durante o fecho
das portas, segundo uma sequéncia a definir. Este sistema de anti entalamento, para
além de outras formas, designadamente esforco de fecho, deverd incorporar um
sistema de detecdo que confirme a n3o existéncia de objetos entre as folhas. Devera

existir ainda um sistema de detecao 6tica entre os montantes das portas.

Cada unidade de comando de portas executara, no minimo, as seguintes funcoes:
o Supervisdo da posicao de abertura e fecho da porta;
o Supervisao da correspondéncia entre a posi¢do da porta e a ordem emitida;
o Ativacdo do sinal acustico de aviso de fecho de portas;
o Supervisao da atuagdo dos manipulos de abertura de emergéncia de portas;
o Supervisao do dispositivo de isolamento das portas;
o Supervisdo e comando dos dispositivos de anti entalamento, durante o fecho da

porta;

Devera estar prevista sinalizacio exterior de aviso do estado da porta. Assim, caso a
porta se encontre aberta, o sinalizador manter-se-a aceso fixo e durante o ciclo de fecho,
conjuntamente com o respetivo aviso sonoro, devera piscar, ficando apagado apos o

fecho.

0 software de comando das respetivas unidades devera ser fornecido para efeitos de

regulacao da operacdo das portas.

A abertura das portas deve estar condicionada ao facto do veiculo se encontrar parado
{critério de velocidade 0). Por outro lado, ndo deve ser possivel iniciar marcha com

alguma porta aberta, a menos que esta se encontre isolada.
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A habilitacao das portas s6 devera ser possivel a partir da cabina ativa. Sempre que a
abertura de portas de um dos lados do veiculo seja habilitada, deverd existir um
sinalizador luminoso por porta com a indicacao desta ativacdo. Deverd igualmente
existir uma sinalizacao local de porta fora de servico. A habilitacdo das portas podera
ser comandada pelo condutor a velocidade de 10km/h, ou inferior, devendo este ser

efetivo assim que o sinal de velocidade zero é concretizado.

O funcionamento das portas, designadamente interfaces com o condutor, sons e modos
de atuagao devem ser o mais proximo possivel dos veiculos do MP existentes, salvo

acordo em contrario.

11.5 SINAIS DE ALARME

Os sinais de alarme serao desencadeados pelo acionamento de manipulos existentes
junto a cada porta de passageiros. Os manipulos acionar-se-3o através de um sistema

mecanico,

Ao acionar um sinal de alarme, para a posicao 1 [posicdo de alarme], emitir-se-a um
sinal acUstico e visual na cabina ativa, sendo igualmente desencadeada uma mensagem
no display do condutor com a indicacdo do local [porta) onde o manipulo foi ativado. Apés
atuacao para a posicao 1, o manipulo retornara a posicao 0 “Neutro”, por efeito de mola

ou outro meio, sem intervencao humana {condutor ou passageiro).

A atuacdo dos manipulos do sinal de alarme sé provocard a atuacdo da frenagem
maxima de servi¢o se se produzir imediatamente apds o arranque de uma estacao
(primeiros 80 metros) apds habilitar ou abrir portas. Depois de percorridos mais de 80
metros apés o arranque de uma estacao com habilitacdo ou abertura de portas, cabera
ao condutor decidir se prossegue a marcha ou se imobiliza imediatamente o veiculo. No
entanto, em qualquer situacao, a atuagao do manipulo de sinal de alarme ativara o posto
de intercomunicacao respetivo, permitindo a comunicacdo bidirecional entre o
passageiro e o condutor. Assim, logo apés o condutor ter reconhecido a atuacao do sinal
de alarme, fara desligar o sinal acustico. O sinal visual seré desligado apés o fecho das

portas, depois de normalizada a situacao.

Caso sejam ativados varios sinais de alarme, deverd ser aplicado um sistema de
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prioridades, de acordo com a sequéncia temporal de atuagoes.

0 manipulo tera 3 posicdes que permitirao as seguintes funcionalidades:

o

o

Posicao “Neutro”- posicao de funcionamento normal.

Movimentacao para a posicdo 1 "Alarme” - nesta situacao, o pictograma “Alarme
Passageiro” fica visivel no IDU [monitor de diagnéstico existente na cabina de
conduc3o), o botdo "Comunicagdo com passageiros emergéncia” fica intermitente
e & ativado um sinal sonoro de aviso na cabina, o qual alerta para a situacao de
emergéncia. As cdmaras do mddulo onde foi acionado o manipulo ficam visiveis no
monitor de videovigilancia e iniciam o modo de gravagdo com maior definicao. Sera
ainda aplicada frenagem méaxima de servico se o veiculo ainda nao tiver percorrido
80m apés a Ultima habilitagdo ou abertura de portas. Apos atuagao para a posicao
1, o manipulo retornara a posicao 0, por efeito de mola ou outro meio, sem

intervencdo humana (condutor ou passageiro).

Movimentacdo para a posicdo 2 "Emergéncia’ - permite a abertura manual da
porta, contudo a movimentagdo para esta posicao sd sera possivel quando

autorizada pelo condutor na respetiva funcao no monitor de diagnéstico.

Por defeito, os manipulos de emergéncia nao permitirdo passar diretamente para a

posicao 2,

“Emergéncia”, exceto nas seguintes situacgoes:

Intervencao da vigildncia automatica por falha de ativacao do condutor, apoés a
paragem do veiculo;

Com o veiculo desativado (despreparado;

Por atuacao do botdo “SOS portas”;

Porta na posicao de manutencao (dispositivo de desbloqueamento junto de cada
porta).

0 tipo e as caracteristicas técnicas dos intercomunicadores terdo que ser especificados

pelo Concorrente, em detalhe, na fase de projeto.

Devera ser garantida a qualidade da comunicagao entre o intercomunicador do sinal de

alarme e a cabina, em quaisquer circunstancias, para que devera ser considerado no

projeto a posicdo mais adequada.
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11.6 REGISTADOR DE OCORRENCIAS

O equipamento devera ser modelar de forma a permitir a substituicao (por reparacao)

das suas partes constituintes:

o}

e}

Placa de processamento central
Placa(s] entradas:
o Digitais

o Analédgicas

o IOCOA (placa de leitura de impulsos, ou sinal de tensado analdgica,

produzidos pelos tacdmetros ATP);

o MVB (ou Ethernet caso TCMS seja desta base)

As placas aqui referidas servirao para capacitar a leitura dos seguintes sinais a serem

registados e serao, pelo menos os seguintes e a acordar em fase de Projeto:

o

(¢]

o

Sinal continuo de velocidade;

Atuacao da frenagem de emergéncia sendo, neste caso, registada a sua origem;

Tracao;

Frenagem;

Freio eletromagnético;

Freio mecanico;

Selecao da marcha-atras;

Cabina ocupada;

Ultrapassagem da velocidade maxima;
Buzina;

Intervencao do ATP;

Isolamento do ATP;

Transposicao de balizas ATP;

Erros ATP;

Identificacao do veiculo;

Distancia percorrida;

Hora e data (esta informacdo é um dado e nao um sinal);
Transicao de memodrias

Isolamento de sistemas

Portas abertas

Dados de servico (linha, rota, troco entre estacao)
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o Acionamento de cada um dos manipulos de abertura de emergéncia das portas;
o Modo de conducao

o Registo da velocidade por sinal cableado do tacdmetro do ATP ou CBTC;

o Sinais do sistema ATP ou CBTC a definir em fase de projeto;

o Outros a definir com a MP em fase de projeto

De notar gue a sincronizacao do relégio do veiculo é assegurada através do TMS.

11.7 SISTEMA AUTOMATICO DE DETECAO DE INCENDIOS (SADI)

Os veiculos dever3do estar equipados com um sistema automatico de detecdo de incéndios

nos saldes de passageiros e nas cabinas de conducao.

0 nimero de sensores a instalar sera aquele que o Concorrente considere necessario para
cobrir de forma efetiva os locais a monitorizar. A sua instalacao serd, em principio, no teto
dos veiculos, devendo estar integrados no conjunto e sem que constituam um elemento
agressivo, particularmente para o passageiro. Sempre que possivel, devera ser
implementada uma solucao de montagem em que os sensores nao deverao estar salientes

da superficie de suporte.

0 estado de funcionamento do SADI devera ser monitorizado na cabina de condug¢do e, em

caso de detecdo de incéndio, o sistema devera:

a) Desencadear uma mensagem no [DU do magquinista identificando a localizacao

do sensor ativado, acompanhado de um sinal luminoso e sonoro;

b) Exibir asimagens referentes ao local onde foi desencadeado o alarme no monitor
de video vigilancia da cabina de conducao e, simultaneamente, efetuar a

gravacao como ocorréncia das referidas imagens no sistema de video vigilancia;

c] Inibir a partida do veiculo apés paragem em estacdo até ser explicitamente

reconhecida a ocorréncia;
d) Efetuar o registo da ocorréncia no DRU;
e) Enviar a mensagem para o posto centralizado de supervisao;

f)]  Enviar um alarme ao PCC identificando o veiculo onde se verificou a ocorréncia.
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12 Sistemas, Dispositivos e Circuitos de Comando e Controlo

Os dispositivos e circuitos de comando e controlo estarao de acordo com as normas em
vigor para aplicacoes ferroviarias. O funcionamento destes dispositivos sera do tipo fas(-

safe no sentido de garantir a seguranca do veiculo.
12.1 SISTEMA DE COMANDO E CONTROLO DO VEICULO

Os veiculos estardo dotados de um sistema de comando e controlo que farad a
monitorizacdo dos varios equipamentos. Este sistema sera controlado por intermédio
de um equipamento existente em cada cabina, funcionando o da cabina ativa que sera
identificado como principal controlando os restantes que funcionarao como
secundarios. Pretendendo-se que estes equipamentos funcionem em modo redundante,
no caso de avaria no principal, devera ser possivel, pelo condutor, efetuar a comutacao
para o equipamento da cabina oposta, permitindo prosseguir a marcha. Deste modo, o
sistema principal fard a gestdao do comando e controlo do veiculo enquanto que o
secundario ficard em modo de espera para o substituir em caso de avaria. Ambos os
equipamentos deverao receber, em simultaneo, a mesma informacao atualizada de
forma a que, o secundario possa, em qualquer momento assumir o controlo do sistema.
No entanto qualquer dos sistemas de comando e controlo apenas reconhecera as
ordens e comandos provenientes dos dispositivos instalados na cabina ativa, ignorando
todos os comandos provenientes das cabinas nao ativas, a excecdao do botao de

emergéncia (coup-de-poing.

A comunicacdo entre o sistema de comando e controlo e os respetivos periféricos sera
redundante, isto é, utilizara dois canais, sendo a sua interface estabelecida por
intermédio de equipamentos de interface adequados. Devera ser garantida uma reserva

de 20% para este tipo de equipamentos para eventuais futuras alteracoes.

O estado dos diversos equipamentos do veiculo poderd ser consultado através do
monitor do condutor, num modo especifico para o efeito, que podera ser interpretado
como modo de manutencdo, sendo o acesso restringido ao pessoal da manutencao. A
informacao devera contemplar uma descricdo, o mais detalhada possivel, para que, seja

possivel a detecdo e reparacao da avaria no mais curto intervalo de tempo.
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Todas as ocorréncias, e respetivo contexto ficarao residentes numa meméria estatica
n3ao volatil, do tipo “fifo”, que podera ser lida por intermédio de um PC, utilizando, para
tal, um software apropriado, a ser fornecido. Desta forma, devera ser possivel, e apés a
analise das ocorréncias, efetuar uma leitura do histoérico de avarias para cada veiculo. A
informac3do relativa a cada ocorréncia devera incluir a identificacdo do veiculo, a

data/hora da ocorréncia e o tipo de avaria que devera ter um codigo proprio, a definir.

0 software fornecido devera ser compativel com o ambiente Windows e devera ser
amigavel e intuitivo para o operador. A totalidade destas ferramentas informaticas
deverao ser entregues e rececionadas até a entrega do primeiro veiculo, sem o qual nao
se procederd a respetiva rececao provisoria, salvo outro acordo entre o Fornecedor e a
Empresa. Todas as versoes de software a entregar serao as utilizadas pelo Fornecedor,

sem qualquer tipo de restricao em termos de numero de licencas.

Podera ser desenvolvida aplicagdo, para Smartphone, que permita a leitura dos dados

registados.

Por outro lado, o sistema devera desencadear as mensagens relativas ao seu estado, de
forma a que, seja possivel ao condutor a identificacao da avaria e quais os procedimentos

a adotar.

Sempre que se inicie o servico ou ocorram alteracdes a configuracdo do veiculo, o
sistema devera efetuar um autoteste completo aos equipamentos principais, indicando
possiveis avarias, cujo tempo de execucao serd o mais curto possivel por forma a

minimizar o impacto no servico de exploracao.

O display do condutor devera ser policromatico, com dimensao minima de 12" e com
uma resolucdo grafica 6tima. O display deverd ser tipo “touch-screen” e ter uma
regulacdo automatica de brilho e contraste em funcao do nivel de luminosidade da
cabina, devendo igualmente estar prevista a sua regulacdao manual. Devera ser robusto,
com protecdo antivandalismo. Durante a fase de projeto serdao fornecidas as
especificacoes técnicas do display, indicando valores de fiabilidade e planos de

manutencao.

Todos os dados necessarios ao comando e controlo de cada veiculo, como por exemplo,

0 seu numero, o didmetro de rodas, a data/hora atualizada, etc. deverao ser inseridos
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no sistema, a partir da cabina de conducao.
12.2 REDE DE COMUNICAGOES

A rede de comunicacao do veiculo deverd ser redundante e implementar sob a forma de
um barramento cableado (WTB) e barramento de dados [MVB] de acordo com a norma
IEC 61375. O Fornecedor entregara, em fase de projeto, os diagramas funcionais de
comunicacao em rede, incluindo a lista de todos os sinais e parametros que circulam no
barramento de forma a auxiliar o despiste de avarias e perfil de funcionamento de

equipamentos.

O veiculo terd ainda uma rede Ethernet de forma a permitir a integracdo dos sistemas
de CCTV, comunicacdes, contagem de passageiros, monitorizacdo de energia em
plataforma e condutor, monitorizacao da operacdo do veiculo, monitorizacao apoio a
manutencao, gestao de contelidos multimédia. Esta rede devera incluir um médulo de
comunicacoes. Esta rede devera adotar solugées com as mais recentes tecnologias e

segurancas disponiveis no mercado.

Outras solucoes poderao ser usadas desde que, em fase de projeto, sejam propostas

pelo Fornecedor e aprovadas pela Empresa.
12.3 EQUIPAMENTO DE PROTECAO ELETRICA PRINCIPAL

Devera ser previsto equipamento de protecdo elétrica que constituird a protecao
principal do conversor de tracao do veiculo, devendo atuar por critérios de maxima

corrente e de di/dt.

Deverao ser asseguradas as seguintes protecoes ao nivel do circuito de poténcia:
o Protecdo de maxima corrente do circuito de tracao e dos circuitos de travagem;
o Protecdo de minima tensao;

o Protecdo do pantégrafo.

0 equipamento principal de prote¢ao elétrica sera concebido por forma a conter o arco
correspondente ao curto-circuito, dentro dos seus limites de poder de corte, sem

qualquer dano. Deverd sinalizar a sua atuacao.

Sera de corte ultrarrapido, devendo justificar-se o valor da corrente de corte em funcao
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dos consumos estimados. Para o efeito, devera igualmente ser apresentado, em fase de
Projeto, para além das suas especificacdes, estudo que permita verificar a coordenacao

e seletividade de todas as protecdes envolvidas.

Deverao pelo menos especificar-se na Proposta:

o 0 Valor daintensidade nominal;

(0]

Capacidade maxima de corte;
Caracteristicas construtivas e de funcionamento;

o}

o Manutencao necessaria.

A caixa onde serd instalado serad concebida por forma a ser evitado qualquer risco de
explosdo em consequéncia da ionizacdo do ar no seu interior. O tipo de fixacdo e liga¢ao
por barramentos e cabos no interior da caixa deverd assegurar uma perfeita
continuidade do circuito de poténcia, que serd imune as vibracoes resultantes do

servico.
12.4 COMANDO DO COMPRESSOR (CASO EXISTA)

0 comando do compressor far-se-a logo apés a ligacao do circuito de poténcia sendo
controlado por pressostato e tera por func3o a alimentacao da conduta principal através

de uma unidade de tratamento de ar, e de um reservatorio.

12.5 DISPOSITIVO ANTI DESLIZAMENTO

Sera previsto, um dispositivo anti deslizamento. Este dispositivo devera assegurar um
controlo continuo das condicdes de aderéncia e carga em cada eixo/roda, atuando sobre
os equipamentos de tragcdo e de travagem por forma a serem evitadas situacdes de

patinhagem ou deslizamento.

Tera de atuar em conjunto com as funcionalidades existentes, para o mesmo efeito, no
conversor de tracdo de modo a assegurar controlo da patinhagem e deslizamento em

todas as situacdes possiveis e, sobretudo, aquando de falta de aderéncia.

A informac3o da atuacdo do dispositivo devera ser transmitida ao sistema de comando

e controlo e informar o condutor mediante uma mensagem de operacao no display.

O Fornecedor deverd apresentar uma descricao detalhada do funcionamento do

dispositivo, nomeadamente:
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o Lista e descricao de mddulos eletronicos;

o Lista de sinais de entrada e sinais de saida e caracterizacao dos sinais;

o Estratégia de funcionamento nominal, mecanismos de monitorizacdo de sensores,
implementacao de solucdes de redundancia;

o Lista e descricao de sensores;

o Lista e descricao de atuadores;

o Métodos e ferramentas de diagnéstico;

o Descricao da interface com o barramento.
12.6 FREIO DE ESTACIONAMENTO E FREIO NORMAL DE SERVICO

O Concorrente devera apresentar na Proposta as caracteristicas de funcionamento e

controlo deste equipamento de acordo com o seguinte:

o O veiculo deverd estar dotado de um freio de estacionamento comandado e
supervisionado a partir da cabina de conducao.

o Em caso de avaria sera assegurado, localmente, ao nivel do bogie e de ambos os
seus lados, o desbloqueamento manual dos freios de estacionamento.

o O arranque do veiculo estara condicionado a informacao de todos os freios de
estacionamento aliviados. O seu comando sera efetuado por intermédio de um
comutador instalado na mesa de conducao. A resposta ao comando de aplicacao
do freio de estacionamento estara condicionada a que a velocidade seja igual a

zZero.

Serd garantida a sinalizacao na mesa de conducao, das seguintes situacdes:
o todos os freios de estacionamento atuados;

o atuacao indevida de um freio de estacionamento.

0 comando associado ao freio normal de servico sera controlado ao nivel de cada veiculo
pelo sistema de comando e controlo e devera assegurar as seguintes funcoes:
o Interpretagao do sinal de frenagem fornecido pelo manipulo de tracao frenagem;
o Correcao do sinal em func¢ao da carga do veiculo {[memorizada apés cada fecho de
portas);
o A participacao da frenagem eletrodindmica deverd ser maximizada durante a

frenagem;
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o O freio mecanico devera estar dimensionado para garantir a frenagem do veiculo,

caso ocorra uma anomalia no freio eletrodindmico.

Existird uma funcao designada por freio de estacionamento que garantira a imobilizagao
do veiculo mesmo em condicdes de declive maximo da linha e com carga maxima,
aplicando o esforco de freio mecanico necessario. Ao ser dado o comando de tragao,
este freio serd automaticamente aliviado, de tal forma que mesmo nas condicdes atras

mencionadas o veiculo ndo recuara.
12.7 FAROIS, SINAIS DE CAUDA E INDICADORES DE MUDANCA DE DIRE(}AO

Em cada uma das extremidades do veiculo existirdo dois faréis de cor branca, dois sinais
de cauda de cor vermelha e dois indicadores de mudanca de direcao de cor laranja (lado
esquerdo e lado direito). A sua localizacdo atenderad a sua funcdo e também a sua
integracdo estética do conjunto da frente. Deverao igualmente ser contemplados faréis
de nevoeiro e indicadores de marcha-atrds. Os fardis de cauda, para além de
contemplarem as luzes de presenca, deverdo igualmente contemplar os “stops”.

Também havera indicadores de mudanca de direcdo dispostos na lateral do veiculo.

Estes dispositivos deverao ser de tecnologia LED ou outra a propor em fase de projeto
pelo Fornecedor, desde que aceite pela Metro do Porto e serao totalmente estanques a

agua e poeiras sendo a sua poténcia ajustada a sua func3o.

A solucdo apresentada devera prever a cobertura dos fardis, através de material de
revestimento adequado, criando uma superficie continua em toda a drea em que estao
instalados. A construcao dos fardis devera permitir substituir o componente emissor de

luz sem que seja necessario substituir o farol completo (cluster].

Os fardis brancos consistirdo em trés sistemas de iluminacdo, ou sejam, minimos,
médios e maximos. A ativacdo desta iluminacdo dependerd da posicdo da chave de
comandos, sendo a sua atuacdo feita por intermédio de botoneira situada na mesa de
conducdo que selecionara o sistema de iluminagao. As luzes de presenca dos sinais de

cauda ficardo automaticamente acesas, sempre que se liguem os faréis frontais.

As luzes de “stop” dos faréis de cauda ficarao ativados sempre que o manipulo de tragao

travagem estiver em travagem.
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A ativacao dos indicadores de mudanca de direcao dependera de um dispositivo proprio,

situado na mesa de conducao, contemplando os lados direito e esquerdo do veiculo.

Tanto o sinal de emergéncia (4 piscas] como a iluminacdo de nevoeiro serdo

comandados mediante os dispositivos apropriados situados na mesa de conducao.

Em fase de projeto serao desenvolvidos estes indicadores e a sua filosofia de utilizacao
mediante o perfil de operacdo implementado na rede do SMLAMP, descrita nos
documentos do presente Procedimento e tendo em conta a legislacdo Portuguesa e
Europeia vigente. Os fardis devem cumprir a UNECE R112/R149 e implementarem a
linha de corte de luz anti encandeamento e serem dotados de regulacio vertical e

horizontal.
12.8 ILUMINACAO

Ailuminacao do salao de passageiros e das cabinas, de tecnologia LED ou outra a propor
em fase de projeto pelo Fornecedor, desde que aceite pela Metro do Porto, certificada
para uso ferroviario e serd a adequada para garantir uma iluminacido adequada
mediante as normas e padroes vigentes, assegurando uma distribuicao uniforme da luz,
evitando-se zonas de sombra. Sera adotada uma solu¢do de montagem que permita a

facil acessibilidade para limpeza e substituicao da iluminac3o.

Tera vida Gtil nunca inferior a 50.000h, sendo a tonalidade da luz, ndo inferior a 4.000K,

devendo ser submetida a aprovacao da Empresa em fase de projeto.

O conjunto da iluminacao sera tal que, em qualquer ponto de um plano horizontal situado
a 1 m do piso, nao resulte uma iluminacao inferior a 200 lux as 100 horas de servico
efetivo dos elementos de iluminacao, evitando-se pontos com brilho. A regulacio da

luminosidade em funcdo da exposicao da luz exterior é desejavel.

A iluminagao da cabina deverd ser uniforme e sem reflexos, por forma a nao ser

agressiva para o condutor.

Em caso de falha de alimentacdo, o sistema deverd prever uma iluminacdo de
emergéncia alimentada pela bateria e que consistira na ligacio de parte da iluminacao

total.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 125/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

0 comando da iluminacdo da cabina e do saldo de passageiros sera feito por intermédio

de comutador ao nivel da mesa de conducao.
0 estado da iluminacdo gerard uma mensagem de supervisao no display do condutor.

12.9 ACESSO AO PESSOAL DA LIMPEZA

0 acesso do pessoal de limpeza sera operado através de um interruptor de chave de
duas posicdes, existente no exterior junto a porta mais proxima do lado direito de cada

uma das cabinas.

A remocao da chave s6 podera ser possivel quando esta se encontrar na posicdo normal

("0”).

Aguando da colocagao na chave na posicao “1”, serdo desencadeadas a seguintes acoes:

o Bateria ativa, mas nenhuma funcao das cabinas de conducao habilitada;

o O controlo do veiculo reconhece o modo de acesso para limpeza;

o 0 controlo do veiculo ajusta o sinal “Porta ativa” em ambos os lados;

o Os pantografos sao levantados;

o Os conversores auxiliares arrancam;

o As luzes do compartimento sao ligadas;

o E possivel abrir a porta correspondente através do botao de abertura da mesma.
Apés 3 segundos, a porta fecha-se (ou apds 7 segundos no caso de desativacao do
interruptor)

o O controlo do veiculo espera a terminacdo do sinal dados pelo acionamento do

interruptor chave de acesso para limpeza;

o A conclus3o das atividades de limpeza decorre da colocacdo da chave na posi¢ao

“0” devendo o veiculo regressar as condicdes iniciais do mesmo;

Se durante o procedimento de limpeza do veiculo houver uma perda da linha de tensao,
por qualquer razdo, o conversor auxiliar e o carregador de baterias relevante sao
automaticamente desligados e as luzes sdo limitadas a iluminagdo de emergéncia.
Neste caso, o controlo do veiculo inicia uma espera de 10 minutos. Se ao fim deste tempo
a linha de tensao ndo for reposta, a légica do veiculo inicia a sequéncia de desativacao

do veiculo.
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A chave de acesso de limpeza, permitird ainda aceder as cabinas, mas nao permitira a

ativacao destas.

No caso de a funcionalidade de cesso de limpeza se encontrar ativa ("17), aquando da
ativacao da cabina, por parte do condutor sera apresentada um aviso no monitor de

diagnostico (IDU).
12.10 SISTEMA ANTICOLISAO E DE DETECAO DE OBSTACULOS (SADO)

Os veiculos devem ser equipados com um Sistema Anticolisdo e de Detecdo de Obstaculos
que assista na dete¢ao de potenciais perigos ou obstaculos e alerte o condutor para evitar

uma colisao.

O Sistema deve observar o ambiente na frente do veiculo e identificar obstaculos (portanto

deve ser um Sistema ativo com capacidade 3D).

O sistema usara sensores e algoritmos para detetar potenciais perigos e, no caso de o
obstaculo constituir um perigo eminente para a seguranca do veiculo, deve atuar da sequinte

forma:

Cenario Base (obrigatério] - Alertar o condutor de forma inequivoca no monitor de conducao
através de aviso sonoro e afixacdo de imagem. Os detalhes serdo acordados em fase de

projeto. Este sistema devera poder ser desligado pelo condutor.
Opcao 1 - Alertar e informar o condutor e aplicar uma frenagem de emergéncia.

O Sistema Anticolisao e de Detecdo de Obsticulos (SADO) deve ter as seguintes

carateristicas:

e A detecdo de obstaculos deve ser feita através de sensores (Radar, Cameras e
LIDAR]), com um elevado nivel de fiabilidade na detecdo de obstaculos.

e Devem detetar, e distinguir, diferentes tipos de obstaculos (Autocarros, Carros,
Pessoas, Etc.) e informar o condutor por sinal acustico (diferenciado) e visual (IDU).
A mensagem enviada deve indicar o tipo de perigo/obstaculo e se constitui um perigo
eminente ou ndo. Em caso de perigo eminente deve, ainda, desencadear uma
frenagem de emergéncia e apresentar as imagens no [DU.

e 0O seu desempenho deve ser imune as condicdes atmosféricas, incluindo existéncia

de nevoeiro, chuva, neve, etc.
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e 0O Sistema deve funcionar de dia e de noite.

e 0O Sistema deve funcionar em posicao de marcha-atras.

e 0 Sistema deve ter capacidade para detetar obstaculos a distancias até -2100m.

e 0 Sistema deve funcionar com velocidades até 80kph. Deve, também, funcionar em
posicao estatica.

e Em caso de detecdo de obstaculo, com frenagem de emergéncia, o evento deve ser
registado no DRU e uma mensagem enviada para o PCC identificando o veiculo, as
imagens e local da ocorréncia.

Opcdo 2 - Igual a opgdo um, mais: Detecao automatica da posicao do veiculo pelo sistema
com possivel anulacdo de segmento do percurso de forma automatica. O sistema deverd
saber a posicao do veiculo, através de coordenacao com o OBC ou outra forma a acordar e,
mediante alteracao da base de dados, poder definir trocos em que o sistema se desligue
automaticamente, sem intervencdo humana, com reposicdo também automatica no final

desses trocos.
Em todos os casos, o sistema deverd poder ser desligado pelo condutor.

Cabe ao Concorrente sugerir, caso a sua experiéncia recomende, melhoramentos ao

desempenho deste sistema e acordar, em fase de projeto, nos detalhes de funcionamento.

13 Sistema de Comunicacoes

Os veiculos deverao estar equipados com um sistema que permita a comunicacao de voz
e texto entre:

o Cabina de conducao «» cabina de conducao;

o Cabina de conducdo <> intercomunicadores de sinal de alarme do salao de

passageiros;

o Cabina de conducao — salao de passageiros;

o Cabina de conducao — altifalantes exteriores, do veiculo

o Cabina de conducdo «> Posto Central de Comando (PCCJ;

o Posto de Comando Central — salao de passageiros, sem intervencao de condutor.

o Nota: <& bidireccional;

— Unidireccional;

A comunicacao de voz pressupde a utilizacao de duas fontes: microfone e dudio. A fonte

dudio podera ter origem no sistema IBIS (descrito mais a frente).
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Deverad existir um sistema de controlo das comunicacdes ao nivel do veiculo, segundo

um esquema de prioridades a definir durante a fase de projeto com a Empresa.

O ndmero de altifalantes, a sua disposicao no interior de cada veiculo e a poténcia de
saida, deverao garantir que as informacdes acusticas dadas aos passageiros sejam
perfeitamente audiveis em qualquer ponto do veiculo, independentemente da velocidade

e do nimero de passageiros.

0 equipamento estara dotado de um sistema automatico de regulacao do volume no
interior do veiculo de forma a compensar a diferenca no nivel de ruido de fundo

existente.

Todo o equipamento do sistema de comunicacdes devera ser de facil acesso de modo a
facilitar a manutencao. Deverdo igualmente ser entregues todos os elementos

necessdrios para a manutencao assim como as respetivas especificacdes técnicas.

O altifalante de cabina terd as mesmas caracteristicas que os do resto do veiculo e

estara localizado numa posicao que garanta a perfeita audicdo do condutor.

O equipamento do sistema de comunicacoes deverd ser constituido por cartas
eletronicas dispostas num “rack”, facilmente identificdveis e com sinalizadores de
estado. Para evitar trocas, deverao as cartas eletronicas dispor de um sistema de
codificacdo mecanica. Para evitar interferéncia do exterior, nomeadamente dos sinais

de radio, toda a cablagem devera ser blindada.

0 sistema de comunicagées devera constar do seguinte equipamento:
o Microfone: ativado através de botoneira;

o Radiotelefone: ativado através de botoneira:

13.1 INTERCOMUNICADOR DO SINAL DE ALARME

Sempre que um sinal de alarme é acionado, para além da sinalizacao do sinal acuUstico
e visual ativado na cabina do condutor, estabelecer-se-a igualmente uma comunicacao
entre o intercomunicador, onde esse alarme foi ativado, e o condutor, apés
reconhecimento do mesmo. Cabera ao condutor a desativacdao da comunicacao, de

acordo com o sistema de prioridades, a definir.
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14 Radio

14.1 Radio de Voz

A solucao radio de voz a implementar serd um dispositivo portatil [handheld), com ecra
tactil, autoalimentado, radio LTE/GSM, a integrar na mesa de conducao. Devera ser
tomado como referéncia dimensional os equipamentos instalados nos veiculos da frota
da Empresa. Para este efeito, o Fornecedor devera ter em consideragao que este radio

devera ser integrado no veiculo os seguintes aspetos:

o Fonte de alimentac3o (DC/DCJ;

o Suporte com seguranca;

o Provisao para altifalante externo com microfone incluido: os equipamentos a
fornecer terdo funcdo “alta voz” o que nao exclui a possibilidade futura de incluir
um altifalante externo com microfone incluido. Este dispositivo externo requer a
utilizacao de cabo telefone espiral;

o Estudo de ergonomia;

o Provisao para futuras altera¢ées do supo‘rte ou radio;

o Manutenibilidade do sistema, nomeadamente:

o disposicao e conducao de cabos;

o fonte de alimentacao devera ser oculta, mas acessivel;

o proteccao de sobre corrente;

o evitar colocacdo da fonte em local onde a temperatura for
previsivelmente superior;

o utilizacao de conetores apropriados;

o Boas praticas de projeto e conformidade para com as normas aplicaveis.

O radio, e acessorios desenhados pelo fabricante do radio, serdao fornecidos pela

Empresa, sendo estes os seguintes:

o Radio (com cartdes SIM)
o Suporte [cardle)
o Altifalante externo [com microfone incluido)

o Fonte de alimentacdo/carregador
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o Todos os demais artigos necessarios desenhar, ou adquirir, sao da

responsabilidade do Fornecedor

Os detalhes da solucao serao discutidos com a Empresa em fase de projeto. Como
referéncia, podera nesta fase ser considerada a necessidade de garantir aintegracao na
mesa de conducdao da solucao atualmente em funcionamento no SMLAMP,

nomeadamente do equipamento SONIM XP8.

14.2 OBC

14.2.1 Informacao Geral

O OBC é um sistema destinado a auxiliar o condutor acerca da marcha do veiculo em

concordancia com o TMS.

Terd uma interface disponivel em cada cabina de conducao. Esta interface permitira
disponibilizar aos condutores dados da viagem [identificacdo do servico ¢ da viagem,
dados de regulacao de trafego e outros a acordar em fase de projeto). Esta interface
aceitara também comandos do condutor, designadamente, palavra passe, introducao

manual de percurso, escolha/ajuste de estacao e outros a acordar em fase de projeto.

De forma a evitar conflitos, e incoeréncia de informacao, o acesso a este sistema ¢é
apenas possivel acontecer em uma Unica cabine e em concordancia com o sinal loégico
do veiculo “identificacdo da cabina habilitada”. Desta forma, as interfaces do sistema

OBC estarao inativas nas cabinas igualmente nao ativas.

Em composicao dupla, haverd quatro cabines de conducdo sendo que em operacdo
comercial apenas poderao ser usadas as duas cabines nos terminais do veiculo. Nestas
circunstancias, a interface homem maquina, do sistema instalado no veiculo com a
cabine ativa (veiculo mestre), estara ativa. A interface homem maquina do OBC, do outro
veiculo (veiculo escravo) esta ativo ou inativo, dependendo do tipo de equipamento (por

ex. o Computador de Bordo esta inactivo).

14.2.2 Funcoes

O sistema OBC funciona em estreita colaboracao com o sistema IBIS. A separacgao das

funcoes entre o OBC e IBIS deve ser cuidadosamente estudada de forma a acautelar a
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necessaria constituicao agnéstica do sistema. Todavia, enumera-se seguidamente as

funcoes agregadas do OBC/IBIS/TMS pelo sequinte:
Calculo da posicao do veiculo na rede (linha/via/servico.

» Gestdo do sistema de comunicacdo ao publico a bordo (andncios sonoros,
displays de texto, e eventos que possam ser usados por sistemas terceiros que
dependam do conhecimento da posicao do veiculo na rede).

e Comunicacado de mensagens do operador de/para o condutor (via TMS - 4G ou
posterior)

e Transmissao da informacdo a bordo de ou para o TMS (usando a ligagao 4G ou
posterior para o TMS).

e Prestar informacao ao condutor acerca da execu¢ao da marcha do veiculo para
0 servi¢co programado e em curso.

e Qutras a acordar em fase de projeto.

15 Sistema IBIS

A arquitetura do sistema podera tomar como referéncia a atualmente usada no Metro

do Porto e a ajustar em fase de projeto.

0 sistema IBIS é um dos sistemas cujo funcionamento é literalmente dependente da via
e servico realizado pelo veiculo. O sistema IBIS assegurara a gestao das informacgoes
aos passageiros e deverd conter as mensagens, as quais incluirdo o andncio automatico
de estacdes, correspondéncias e outras mensagens que se julguem de interesse ativar
automaticamente. Um dos sub-produtos inerentes ao lancamento automatico de
informacdes aos passageiros, por ineréncia técnica apenas, é a funcao de comando do
lubrificador de verdugo uma vez em que o sistema IBIS gere eventos que resultam do

conhecimento, por parte do veiculo, da sua posi¢ao na via.

Os ecras onde as mensagens serdo afixadas no interior do salao de passageiros estarao
localizados por cima das portas de passageiros ou zonas equivalentes (caso nao haja
porta), e nos topos dos veiculos, na parede da cabine, em moldes a acordar durante a

fase de projeto, em nimero nao inferior a 2 por saldo e 1 display por porta.

0 anlncio automatico de estacoes sera efetuado sob a forma de mensagem sonora e
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escrita, neste Ultimo caso, em ecras colocados no interior do salao de passageiros
distribuidos de tal forma que a partir de qualquer lugar sentado ou em pé pelo menos
um deles seja visivel. O Fornecedor submetera em fase de projeto, para aprovacao da
Empresa, um estudo comprovativo de que os ecras sao visiveis para os passageiros no
saldo. Para além do funcionamento automatico, este sistema dispora de uma interface
com o condutor que lhe permita programar o percurso, efetuar eventuais correcoes
durante o percurso e desencadear o anudncio da proxima estacdo ou outras mensagens
pré-definidas. As mensagens sonoras serdo suportadas por ficheiros audio a fornecer
pela Empresa, havendo um esquema de configuracao, gestdo, concatenacao e outras

regras a definir com a Empresa em fase de projeto.

O anudncio automatico de estacoes serd suportado por uma consola de comando. Sera
desencadeado de forma automatica em funcao da localizacao e do percurso definido
para o veiculo. O procedimento a adotar para o desencadeamento das mensagens sera
a definir em fase de projeto. Devera ser igualmente contemplado o desencadeamento

manual do anuncio através da respetiva consola.

Deverd ainda ser possivel predefinir mensagens de emergéncia, escritas e sonoras, que
possam ser ativadas pelo condutor, de forma facil e sem que tal implique a perda da
rota (isto é, quando o condutor ativa uma determinada mensagem de emergéncia a
mesma sera difundida no sistema e quando concluida a difusao o sistema retomara ao
modo normal, sem que haja necessidade de proceder a carregamento e/ou ajustes de

rotal.

O sistema IBIS convive com outros sistemas a bordo do veiculo fora do ndcleo dos
sistemas TCMS. Nesta camada, os sistemas deverao adotar uma arquitetura agnéstica
e escalavel pelo que devera prever a existéncia de um mediador de informacao que se
preste a gerir o fluxo de dados. A solucdo presente na Empresa a nivel de veiculo, infra-
estrutura [SAE] e veiculo/infraestrutura baseia-se em RabbitMQ. Em particular, serd
necessario a configuracdo do IBIS para que outros intervenientes (como exemplo o
sistema Multimédia/Infotainment) possam subscrever a informacao gerada pelo IBIS e
possam publicar informacao por eles mesmo produzida. O Concorrente apresentard a
sua arquitetura que cumpra a partilha de informacao inter-sistema a acordar com a

Empresa.
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O sistema IBIS assegurara a gestdo das informacoes aos passageiros incluindo as
mensagens acusticas digitalizadas a definir, bem como do sistema de lubrificacao de

verdugo.

As modificacées das mensagens gravadas (ficheiros dudio) na meméria do equipamento
IBIS, e consequente o armazenamento destas mensagens no sistema [BIS, serao
realizadas através de PC sem necessidade de mudanca fisica de memérias. Devera ser
considerado o fornecimento de equipamento e aplicacoes para o efeito, bem como

documentacao necessaria para futuras interligacoes.

Todo o “software” e equipamento necessarios para permitir efetuar todas as
configuracbes, parametrizacoes e programacdes necessarias para o correto
funcionamento deste sistema deverdo ser entregues e rececionados até a entrega do
primeiro veiculo, sem o qual ndo se procedera a respetiva rececao provisoria, salvo

outro acordo entre o Fornecedor e a Empresa.

O sistema devera prever a difusdo de mensagens em varias linguas e ser de facil
adaptacao as necessidades operacionais, designadamente, alteracao de mapas e de
percursos, insercao de percursos novos, insercao de novas estacoes, inclusivamente em

percursos ja existentes.

0 software fornecido devera ser compativel com o ambiente Windows e devera ser
amigavel e intuitivo para o operador. Todas as versoes de software a entregar serao as
utilizadas pelo Fornecedor, sem qualquer tipo de restricao em termos de numero de
licencas. Podera ser desenvolvida aplicacdo, para Smartphone, que permita interagir

com o sistema.

16 Infotainment

Equipamento multimédia embarcado com atualizagdo de contelddos em locais
especificos por rede WiFi e possivel integracao com IBIS ou sistema de comunicacoes
concorrente. Deve ainda integrar a informacao proveniente do IBIS (informacao a bordo)
disponibilizada no barramento Ethernet de multimédia, conforme referido no ponto 15

(“Sistema IBIS”).
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Este sistema sera integrado com o sistema de informacdo aos passageiros referido no
ponto 15, disponibilizando informacdes de caracter geral (diagrama de rede, “spots”

publicitarios, conteldos comerciais, etc.).

A atualizacao de conteldos devera poder ser feita para além de localmente, no veiculo,
por carregamento remoto em locais em que o veiculo esteja parado ou estacionado, ou
por acesso a rede Wi-Fi do Metro do Porto ou sistema de comunicacdes concorrente.
Devera ser apresentado e descrito o que é proposto para este fim. No Anexo 9
("Descricao da rede Wi-Fi atual e os requisitos da nova rede Wi-Fi embarcada”) poderé
identificar-se os pontos de carregamento existentes na infraestrutura do SMLAMP,

existentes a data assim como os detalhes técnicos dessa infraestrutura.

O Software do Sistema de Multimédia (fixo) a fornecer pela Empresa e a instalar no
veiculo serd controlado pelo Sistema Central existente comum a restante frota do
SMLAMP.

O Fornecedor devera disponibilizar e preparar as interfaces necessarias a
disponibilizacdo dos dados provenientes do IBIS, conforme referido no capitulo 15
(“Sistema IBIS”), no sentido de disponibilizar “on-line” informacdes (tais como,
indicacées de perturbacdo no servico, vista parcial do mapa da rede com indica¢ao da
posicao atual do comboio relativas a localizacdo do veiculo, abertura de portas, etc.) a
serem localmente importadas e publicadas pelo Sistema Multimédia. O
desenvolvimento desta interface devera ser realizado em articulagao com a Empresa ou

o fornecedor do Software do Sistema Multimédia.

O Fornecedor esta ainda obrigado a participar nos ensaios integrados com o fornecedor
do Software de Sistema Multimédia e proceder a ajustes que se venham a revelar
necessarios. Deve também prever a entrega do software e cabos eventualmente

necessarios a configura¢ao do sistema.

A rede LAN e rede Wi-Fi de suporte a este sistema devera estar em concordancia com
as necessidades identificadas nos requisitos minimos do hardware a instalar. Devera

ser disponibilizada nesta mesma rede o sinal para sincronizacdo horaria do sistema.
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Deverdo ser apresentadas, em fase de projeto, as especificacoes técnicas do
equipamento, indicando valores de fiabilidade e planos de manutencao para submeter a

aprovacao da Empresa.
16.1 CONSTITUI()AO DO SISTEMA

0 Sistema é composto essencialmente pelos seguintes médulos:

o Unidade Central do Sistema Multimédia
o Monitores e respetivos controladores
o Interligacoes e interfaces
- Sistema de comunicacdes (rede Wi-Fi ou sistema de comunicacoes
concorrente)

- Interface com IBIS a ser disponibitizada pelo Fornecedor

17 Contagem de Passageiros

O sistema realiza a contagem de passageiros transportados em cada um dos veiculos
com exportacado de dados em tempo real e de acordo com regras que permitam avaliar,
e quantificar, o ingresso, saida (e consequentemente permanéncia) dos passageiros
transportados.

Faz parte do fornecimento um sistema de contagem de passageiros que tera duas

partes:

1- Uma unidade de controlo central com funcdes de gestao, controlo e recolha e
tratamento de contagens de passageiros e de alarmes/ eventos de cada veiculo,
servindo de suporte as vertentes operacional e de manuten¢do, e que
comunicara com cada veiculo através de rede de comunicacoes moveis 4G ou
posterior e em alternativa, no caso de indisponibilidade, de rede mével por

ligacao Wi-Fi.

2- Um sistema de contagem de passageiros para cada veiculo, que funcionara
integrado com o veiculo e de forma auténoma e independente da unidade de

controlo central, referida no ponto 1.

0 Fornecedor sera responsével pelos meios necessarios para o alojamento dos dados

exportados pelos veiculos, salvo outra solucao que seja acordada com a Metro do Porto.
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Como objetivo principal pretende-se que a precisdao de contagem de passageiros
(entradas e saidas) em cada viagem seja no minimo de 97,5% para dados nao tratados e
superior a 99,3% para resultados apos aplicacao de regras de conciliacao; a precisao

devera ser comprovada através de ensaios reais ou simulando a realidade.

As carateristicas e especificacoes funcionais deste sistema e seus constituintes sao

apresentadas no Anexo 21 (“Contagem de Passageiros”) deste.
18 Wi-Fi

Os veiculos virdao preparados para disponibilizacao de /nternet a bordo, conforme
especificado no Anexo 9 ("Descricao da rede Wi-Fi atual e os requisitos da nova rede Wi-
Fi embarcada”], cumprindo todas as obrigacées requeridas em termos de ciber

seguranca.

19 Videovigilancia

19.1 OBJETIVOS PRINCIPAIS

O sistema tem como objetivos principais contribuir para a seguranc¢a dos passageiros e
para prevencdo do vandalismo (efeito de dissuasao); destina-se adicionalmente a
supervisao pelo condutor da entrada e saida de todos os passageiros do veiculo nas

estacoes, ou da sua movimentacao em qualquer momento.

O sistema devera permitir a visualizacao de imagens, em tempo real, no monitor
instalado na cabina de conducdo, bem como a gravacao dessas imagens, por forma a

permitir uma posterior visualizacao dos acontecimentos, em caso de necessidade.

O sistema devera ainda estar preparado para transmitir as imagens do veiculo para o
sistema central de videovigildncia (ndo embarcado), por acdo do operador de PCC,

nomeadamente através da rede Wi-Fi existente ou rede movel 4G ou posterior.

O Sistema devera ser constituido basicamente por:
o CAmaras de video interiores [salao);
o Pré-instalacao para Camaras de video interiores (cabina);

o Camaras de video exteriores:
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- Frontal;

- Disponibilizac3o de stream de video da imagem das camaras de retrovisao do
veiculo.

- As camaras exteriores deverao permitir realizar a vigilancia do ingresso/saida
de passageiros por parte do condutor, sendo esta fungcdo denominada por
retrovisao;

Monitores de video - Touch Panel PC;

o Sistema de controlo e gravacao de imagens;

o Equipamento de controlo e transmissao;

o Equipamento fixo para visualizacdo e exportacdo [para Sistema Central de
VideovigilAncia do SMLAMP] das imagens gravadas, por extracao fisica dos
suportes de gravacdo. Devera ser garantida a preservacao da autenticidade das
imagens gravadas de acordo com a legislacao aplicavel;

o Software de manutencao e parametrizacao;

o Manuais de operacdo, manutencio e restante documentacao técnica;

o Ferramentas de teste especiais (equipamento de teste, fixo, para verificar

modulos/cartas eletrdnicas do sistema).

O sistema de retrovisao devera permitir o condutor possa avaliar que o ingresso, ou
saida, de passageiros no veiculo esta devidamente concluido, podendo o condutor dar o

inicio da marcha do veiculo em seguranca para os passageiros.

0 Sistema deverd ser baseado numa arquitetura modular, constituido por equipamentos
COTS (Commercial-off-the-shelf] ou outra a propor pelo Fornecedor desde que aceite
pela Empresa, software aberto e livre de desenvolvimentos especificos, com interfaces
agnodsticas permitindo a troca de equipamento ou do sistema completo, sem a
necessidade de modificacdes de interfaces e sem afetar qualquer funcionalidade de
qualquer subsistema do veiculo. As interfaces entre o sistema de videovigilancia e o
veiculo, através de sinais digitais ou por protocolo de comunicacao sftandard e aberto,
deverdo ser documentadas e devidamente detalhadas para futuras integracées com

novos sistemas ou evolucao das solugoes.

Em fase de projeto devera ser descrito, de forma detalhada, o sistema a propor. A

localizacdo das cAmaras, monitores e restante equipamento sera acordada nessa fase.
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Pelo teor da funcao deste sistema, recordamos que devera este sistema cumprir a

legislacao em vigor, nomeadamente RGPD.
19.2 MODOS DE FUNCIONAMENTO

O funcionamento do sistema far-se-a segundo os modos seguintes:

NORMAL (POR DEFEITO)

Quando o veiculo estiver situado fora da zona de estacdo, em situacao normal, isto &,
sem atuacao de alarmes ou selecdes pelo condutor, os monitores nao deverao mostrar
qualquer imagem, a nao ser que o condutor assim o pretenda, ativando os comandos

apropriados.

Com o veiculo parado em estacao, em situacdo normal, isto é, sem ativacao de alarmes
ou selecdes pelo condutor, os monitores deverao mostrar imagens do exterior do

veiculo, por forma a que, o condutor controle o acesso as portas de passageiros.

As imagens exibidas deverdo ser acompanhadas de identificacao do veiculo, nimero de
camara e no caso de uma ocorréncia, identificar também se é proveniente da ativacao

de sinal de alarme ou de manipulo de abertura de emergéncia de portas.

Existira um comando que permite selecionar as cdmaras interiores ou exteriores, e
manter fixa no monitor a imagem de uma camara, inclusive no caso em que o veiculo

esteja parado numa estacao.

As imagens do sistema de retrovisdao deixarao de ser apresentadas ao condutor 10
segundos apo6s o inicio da marcha do veiculo ou outro critério a acordar em fase de

projeto, devendo este ser configuravel.

O toque humano no ecra deverad permitir a visualizacao a ativacdo deste, estando

desligado.

OCORRENCIAS

Sempre que se verifique uma ocorréncia (atuacdo de um sinal de alarme ou de um
manipulo de abertura de emergéncia de portas] devera ser dada prioridade a exibicao

no monitor da imagem da respetiva camara.
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COMANDOS DO CONDUTOR

O sistema devera, ainda, permitir ao condutor selecionar:

o sequéncias de imagens das camaras previamente programadas;

o imagem de uma determinada camara.

A Gltima imagem ou sequéncia de imagens, quer seja por comando do condutor ou

atuac3o de alarme, deverd sobrepor-se as imagens desencadeadas normalmente.

As situacdes anteriores deverdo estar associadas a um ‘time out’, isto é, apés um

determinado intervalo parametrizado, sem comandos do condutor ou atuacdes de

alarmes, o monitor devera voltar a situacao normal.

Estes monitores (instalado em cada cabina de conducao), serdo partithados por dois

equipamentos de seguranca diferentes:

al

b)

c)

Interior dos veiculos: no interior dos veiculos serdao montadas camaras que
permitam controlar completamente os passageiros do veiculo, sem angulos mortos
de cobertura interna.

Acesso ao interior do veiculo: nas estacbes, serdo ativadas as cdmaras de
retrovis3o, localizadas no exterior do veiculo, nos cantos superiores das cabinas de
conducdo ou outro local que ofereca cobertura visual do comprimento do cais de
embarque dos passageiros.

Camaras frontais: as camaras colocadas nas frentes do veiculo tém como principal

funcao o controlo e dissuasdo do fendmeno de ocorréncias tramsurfing.

Independentemente do tipo de configuracao do veiculo, simples ou duplo, o

funcionamento dols) monitor(es) de cabina de conducao sera o seguinte:

o Quando o veiculo estiver situado fora da zona da estacao, pelo monitor da cabina
poderdo ser mostradas de forma sequencial as imagens captadas pelas camaras
internas do veiculo, caso o condutor assim o pretenda;

o Quando o veiculo estiver parado na esta¢do, os monitores mostrarao os acessos
as portas dos passageiros (zona de cais). Haverd um comando que permita
selecionar as cAmaras interiores ou exteriores, e manter fixa no monitor aimagem

de uma camara, inclusive no caso em que o veiculo esteja parado na estacao.
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GRAVACAOQ DE IMAGENS

As imagens gravadas deverao ser acompanhadas de identificacao dos atributos que
caracterizam a ocorréncia, nomeadamente da origem, sinal de alarme ou manipulo de
abertura de emergéncia de portas, frenagem de emergéncia ou de servico, identificacao
do veiculo, cabina ativa, nimero da cAmara, data e hora. Os eventos de ocorréncias do
veiculo {frenagens de emergéncia ou servico, sinal de alarme ou manipulo de abertura
de emergéncia de portas) deverao ser registados em lista de apontadores do sistema,

para permitir a rapida consulta das imagens associadas.

O sistema devera gravar em permanéncia todas as imagens captadas,

independentemente de estas estarem a ser exibidas ao condutor.

A gravacao de imagens devera ser feita em suporte imune a vibracdo, devendo a sua
extracdo ser facil, rapida e reservada a pessoal autorizado [condicionada por chave

especifical.

0 Sistema deve garantir a exportacao (por4G ou posterior], para o Sistema Central de
Videovigilancia do SMLAMP, da totalidade das imagens gravadas bem como todos
eventos, apontadores, alarmes e metadados associados. Para a integracao no Sistema
Central de Videovigilancia, o Fornecedor devera desenvolver todas as acdes necessarias
a esse fim, em articulagdo com a Empresa ou fornecedor por esta designada. O
Fornecedor deve ainda participar nos ensaios conjuntos de validacao da correta

importacado de todos os dados no Sistema Central de Videovigilancia da Empresa.

O Sistema Central de Videovigilancia do SMLAMP atualmente é o Enhanced Public
Security (EPS) da Thales. Como referéncia, devera ter-se o sistema usado nos veiculos

CT da Metro do Porto que podera ser detalhado em fase de Projeto.

A exportacao para o Sistema Central de Videovigilancia devera ser realizada, via Wi-Fi,

nos locais da rede da Empresa destinados a esse fim.

Todas as acdes realizadas sobre o sistema [selecdo de cdmaras, visualiza¢do de
imagens gravadas, extracdo de imagens, extracdo de discos, entre outros) deverao ser

registadas para efeitos de auditoria.
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0 fornecimento devera incluir um equipamento externo para importacao do conteddo

dos discos extraidos do veiculo para o Sistema Central de Videovigilancia do SMLAMP.

A frequéncia minima de gravacao das camaras serd de, pelo menos, 25 imagens por
segundo para as camaras exteriores frontais e 15 imagens por segundo para as
restantes cadmaras. A gravacdo das imagens, para cumprir padrdes de qualidade video
e parcimdnia no volume de dados arquivados, deverd usar tecnologia de codificacao
H.265+ e ser possivel exportar em formato codec definido de acordo com a legislacao

em vigor.
O sistema nao devera permitir ao condutor a visualizacao de imagens gravadas.

ACTIVACAQ DO SISTEMA

A ativacao de gravacao do sistema sera estabelecida pela ligacao do conversor auxiliar.
A chave do veiculo ativard o monitor, teclado e equipamento da cabina ocupada. A
funcionalidade de transferéncia dos contetidos para o Sistema Central de Videovigilancia

do SMLAMP nao deverd ser afetada até a conclusao do respetivo processo.

19.3 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA

A descricao seguinte tem por finalidade especificar as principais caracteristicas dos
equipamentos do sistema de videovigilancia.

19.3.1 Equipamento a Bordo:

Prevé-se a instalacdo, em cada veiculo, de pelo menos um monitor por cabina de
conducao, de um sistema de grava¢ao de imagens de um equipamento de controlo e

transmissao e das respetivas camaras interiores e exteriores.
A transmissao sera fidvel e imune ao ruido segundo as Normas em vigor.

Os equipamentos devem adotar as tecnologias de otimizacao e compressao mais

recentes disponiveis do mercado (exemplo: H.264 e H.265).

Os equipamentos deverao estar em conformidade com a norma global ONVIF.

A ligacao entre equipamentos devera ser realizada por fichas do tipo M12.

Todo o equipamento deve ser projetado, no minimo, para uma gama de temperatura
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entre 0s -22°C e 0s 55°C e instalados em locais compativeis com esta gama.

Todos os equipamentos deverdo possuir uma capacidade de processamento e
armazenamento capaz de garantir um elevado desempenho e um comportamento fluido

do sistema em todas as condicoes de uso e operacao.
Devera ser garantida a sincronizacdo horaria do Sistema.

Os equipamentos devem adotar interfaces standard e agndsticas para garantir a
interoperabilidade dentro do sistema e nas interfaces com os sistemas externos com

recurso a protocolos standard abertos de comunicacao e ou através de sinais digitais.

Em fase de Projeto, o Fornecedor apresentard um plano de manutencao assim como a
atualizacao das especificacoes técnicas de todos os equipamentos, interfaces e

arquitetura do sistema a submeter a aprovacdo da Empresa.
19.3.2 Camaras de Video:

As camaras serao de tecnologia digital do tipo IP PoF, atenta a seguranca de penetracao

no sistema por terceiros.

Permitirao o ajuste do angulo de visdo e serdo equipadas com técnica de ajuste
automatico de imagem, nomeadamente Reducao de Ruido 3-D (3DNR - 3 Dimensional

Noise Reduction) e Amplo Intervalo Dindmico (WDR - Wide Dynamic Range)

Caracteristicas minima do sensor de 1/2.8" e resolucdo 2 MP Progressive-scan CMOS

Sensor.

As camaras deverao apresentar um indice de protecdo minimo IPé6 para as exteriores

e IP54 para as interiores.

Assegurarao a cobertura de toda a area do salao de passageiros, independentemente

da configuracao do veiculo.

As camaras serao de tamanho reduzido, de modo a permitir uma instalac3o dissimulada

e resistentes a atos de vandalismo.

As camaras assegurarao nitidez de imagem, adaptacdo a diferentes tipos de

luminosidade (via a superficie e em tunel) e as condi¢cdes de vibracdes caracteristicas
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do meio ferroviario, segundo as Normas em vigor.

As camara e respetivo involucro devem ser imunes a fendmenos de condensacao

resultante de mudancas de temperatura ou humidade.

Serao instaladas em posicao mais visivel, embora também devidamente protegidas,
simulacdes de camaras, com o objetivo de maior proteciao das camaras que

efetivamente estao operacionais.

No caso particular das cdmaras de retrovisao do veiculo, estas deverao disponibilizar
um fluxo (stream) de video na LAN de videovigilancia para respetivo registo no gravador

do veiculo.
19.3.3 Equipamento de Transmissao

Cada veiculo sera equipado com um equipamento de transmissao que, por um lado,
recebe os sinais de video provenientes das camaras e os transmite a cabina de conducao
tripulada e ao respetivo sistema de gravacao de imagens e, por outro lado, distribui a

alimentacao pelas camaras.

Deverd ser prevista a reconfiguracao automatica da rede no caso de acoplamento de
veiculos para viabilizar o controlo a partir da cabina de conducao, incluindo as
funcionalidades associadas aos eventos de ocorréncias do veiculo. As gravacoes e os
registos de eventos, apontadores e alarmes deverdo ser armazenadas no gravador do

respetivo veiculo, contemplando ainda a informacao do grupo de veiculos acoplados.

19.3.4 Monitor de Video [Panel PC Tatil- Consola de Comando)

O sistema integrara pelo menos um monitor por cabina de conducao do tipo, Panel PC
tatil com interface para operar localmente o sistema. As imagens a disponibilizar nos
monitores e localizacao destes serd submetida a aprovacao da Empresa na fase de
projeto.

Caso haja s6 um monitor por cabina, as dimensoes deste deverao ser tais que permitam
a visualizacdo detalhada das imagens, garantindo que o condutor poderd avaliar a

entrada e saida de passageiros dos veiculos em seguranca.
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E dada preferéncia aos monitores de cristais liquidos, de tecnologia TFT (matriz ativa)
ou outra tecnologia mais avanc¢ada. Terao as seguintes caracteristicas gerais:
o Dimensao minima adequada para visualizar as imagens em simultaneo”
o resolucao igual ou superior a 800 x 600 pixels;
o matriz ativa, por forma a permitir um maior angulo de visao;
o regulacdo de cor e da luminosidade/contraste, de preferéncia automatica
(adaptatival;
o resistente a choques, vibracoes, altas temperaturas e humidade;
o protecao igual ou superior a IP66;
o sera de facil operacao.
o Processamento capaz de garantir um elevado desempenho e uma operacao fluida
do sistema

o Iinsensibilidade aos campos magnéticos existentes nas instalacoes ferroviarias;
19.3.5 Sistema de Gravacao de Imagens

Em cada veiculo serdinstalado um sistema de gravacao das imagens captadas por todas

as camaras instaladas no veiculo.

0 equipamento de gravacao devera ser do tipo gravador de rede [NVR], tecnologia IP,

com aquisicao multi-streams Real Time Protocol (RTP).

0 armazenamento das imagens recolhidas sera efetuado em suporte imune a vibracoes,

preferencialmente SSD, com backup em cartdo SD em caso de falha do disco principal.

O software do sistema embarcado terd a possibilidade de selecionar as imagens através
de um conjunto de parametros, tais como, a data/hora, nimero de veiculo e cdmara e

em caso de evento, por dispositivo.

O gravador garantira uma capacidade minima de armazenamento de 72 h, considerando
uma resolucao minima de 1280x720, com compressdo H.264 em qualidade média e a
25fps para as camaras frontais e 15fps para as restantes. Devera garantir a correta
gestao da transferéncia das gravacdes, metadados e registos de alarmes e eventos para

o Sistema Central de Videovigilancia do SMLAMP.,

A ocupacao de dados em media devera ser circular [“First In First Out”).
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O gravador deverd ter uma interface para ligacdo a um PC portatil de modo a permitir

efetuar configuracoes e parametrizacoes.

0 acesso as imagens de CCTV sera controlado por mecanismo de autenticacao a acordar
com a Empresa, prevendo desde j& um mecanismo de encriptacdo/desencriptacao e

autenticacdo das imagens/videos.

0 Sistema devera permitir o cumprimento do regulamento geral de protegao de dados
pessoais (RGPD].

0 fornecimento devera incluir discos rigidos sobresselentes.

Complementarmente o gravador deve apresentar as seguintes caracteristica minimas:

Sistema Operativo Linux;
Algoritmo de Compressao H.264 e H.263;
Resolucao 1080p/720p/4CIF;

o Gestao de metadados, alarmes e gravacoes;
o Configuracdo e gestao por web server / webcontrol;
o 8 entradas digitais e 2 relés de saidas digitas;

o Possibilidade de receber gerir e registar alarmes, eventos por http ou SNMP;
19.3.6 Alimentacao

A alimentacao do sistema de videovigilancia devera ser assegurada por uma fonte de
alimentacao ininterrupta para garantir a alimentacao do sistena em caso de falha de
energia. A alimentacdo dedicada a este sistema, devera garantir, continuamente, as
condicdes necessarias & exportacao dos conteidos embarcados para o Sistemas Central

de Videovigilancia do SMLAMP.
19.3.7 Manutencao

Os equipamentos incorporardo um sistema de ajuda a detecdo da avaria, de modo a

definir o tipo de avaria.

Os médulos ou elementos constituintes do Sistema serao suscetiveis de verificacao
periddica do seu bom funcionamento. Em caso de falha, o Sistema tera a capacidade de
identificar a avaria e a sua localizacdo através de uma mensagem no display do

condutor, ou através do autoteste do sistema de comando e controlo do veiculo. Pelo
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menos os diferentes médulos, abaixo indicados serdo contemplados pelo processo de
diagnostico:

o circuito de cAmaras:

o equipamento de controlo e transmissao;

o sistema de grava¢ao de imagens;

o monitor;

o madulos/cartas eletrénicas.

O Sistema apresentara uma constituicao modular, a fim de permitir uma rapida, segura

e econdmica substituicao dos médulos.

Na Proposta a apresentar serao mencionadas as acdes periddicas de manutencao
preventiva e corretiva, bem como os equipamentos e pe¢as em stock necessarios para

a respetiva manutencao.

20 Aparelhagem Elétrica

20.1 CABOS E CONDUTAS

Os cabos, tanto de alta como de baixa tensao, serao da maxima qualidade com
isolamentos de acordo com as Normas em vigor quer no que diz respeito ao

comportamento em termos de fumo e fogo quer em matéria de resisténcia mecanica.

Desejavelmente estardo adaptados as recomendacgdes do documento: “Performance
specifications for development of electric wire and cables with improved fire
characteristics for use in underground transit systems” de UITP - APTA, e que faz
referéncia entre outras, as Normas: CEl, 502, 540, 228, 332-1; NF C 32-070; NFPA 258;
IEEE 383 e recomendacoes UITP.

As caracteristicas mecanicas e elétricas dos cabos adaptar-se-do em cada caso as

especificacdes requeridas para cada equipamento e utilizacdo no veiculo.

Os cabos de alta tensao serao instalados em condutas separadas dos de baixa tensao.
Por suavez os cabos de transmissao de dados serao devidamente blindados e instalados

em condutas préprias.

Devera ser dada especial atencao a passagem de cabos no tejadilho de modo a evitar
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que estes fiquem sujeitos a esforcos que os levem a rotura ou deterioracao precoce. A
passagem entre modulos do veiculo, deve ser feita através de caixas de ligacao entre
mddulos adjacentes de modo a que se limite ao maximo os esforcos mecanicos a que os
cabos fiquem sujeitos, ndo podendo, em qualquer situacdo de circulagao do veiculo,

rocar em outros elementos.

De modo a efetuar trabalhos de manutencao no tejadilho dos veiculos, devem ser
previstas passadeiras ou canalizagdes adequadas, de forma a que os cabos nao sejam

pisados.
20.2 CONETORES

Todos os conectores instalados nos sistemas e equipamentos do veiculo serdo
selecionados atendendo a:

o Sua idoneidade para a fun¢do que tém que realizar, em funcao do tipo de sinais
elétricos transmitidos, assim como das caracteristicas construtivas e mecanicas
requeridas em cada caso;

o Instalar-se-3o conectores homologados para aplicacao ferroviaria, segundo o
normativo vigente;

o Dever-se-3o0 escolher modelos com diversas fontes de fornecimento, para evitar
dependéncias de fabricantes;

o Para minimizar o stock de manutencao, o Fornecedor devera reduzir ao maximo a
diversidade de conectores implementados no veiculo;

o Pelamesmarazao do ponto anterior, o Fornecedor limitard ao maximo avariedade

de tipos de terminais usados pelos conectores.

Fatores a ter em conta, de forma justificada, pelo Fornecedor e fabricantes na escolha
dos conectores, atendendo a sua fun¢ao e localizacao no veiculo:
o Material da caixa e tipo de protecao aplicada;
o Caracteristicas construtivas dos pinos [material, acabamento, etc.};
o Manutibilidade (facilidade de substituicdo do conector completo ou dos seus
pinos);

o Fiabilidade do contacto;

METRO DO PORTO, S.A. (C0O/2024/206) Pagina 148/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

o Rigidez dielétrica (adequada as tensdes elétricas e condi¢ées ambientais em cada
caso);

o Chogque térmico [inalteravel por alteracdes bruscas de temperatural;

o Vibracoes a suportar no veiculo sem perda de contacto;

o Choque fisico [impactos transmitidos pelo arranque ou paragem de
equipamentos);

o Numero de ligacoes e desligacoes que se podem efetuar sem que o conector perca
as suas caracteristicas mecanicas e elétricas nominais;

o Intervalo de temperatura de trabalho;

o Resisténcia elétrica de isolamento entre contactos (adequada as tensdes elétricas
e condicdes ambientais em cada caso];

o Humidade, proje¢coes de agua corrosiva;

o Estanqueidade;

A escolha dos conectores situados no exterior dos veiculos sera feita de acordo com as
condicdes particulares de trabalho, como salpicos de agua salgada, lavagem automatica
em portico de lavagem, detergentes, po, assim como outras condicoes ambientais que

possam ocasionar a deterioragao e corrosao dos mesmos.

Os conectores a implementar no veiculo deverdao ser submetidos a aprovacao da
Empresa, em fase de Projeto, pelo que o Fornecedor facultara dados de diferentes
fabricantes de conectores homologados para aplicacdo ferrovidria. Para este efeito
serao indicadas referéncias dos conectores utilizados noutras exploragoées ferroviarias

de similares caracteristicas, com dados reais da fiabilidade dos mesmos.

Todos os conectores do veiculo deverao dispor de um sistema de encravamento
mecanico, que impeca que se possam afrouxar pelo efeito das vibracoes. Nao se deverao

requerer ferramentas especiais para desligar os conectores.
Nao serao aceites conexdes de cabos multifilares sem recurso a ponteiras na fixacao.
20.3 CONTATORES E RELES

Todos os contatores e relés deverao estar homologados para aplicacoes ferroviarias.

Todos os contatores e relés estarao previstos para funcionar corretamente com
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variacoes de tensao de +15%, -30% em torno da nominat.

Na escolha dos contatores e relés considerar-se-a que a temperatura atingida pelas
bobinas em ligacdo permanente ndo provoque queimadura por contacto fisico, assim

como a deformacao mecanica dos mesmos.

O Fornecedor devera facultar, em fase de Projeto, dados da fiabilidade e nimero de
manobras em vazio e em carga para os quais esta garantida a vida do relé ou contator

com o intuito de justificar a sua escolha.

Os relés e contatores estarao protegidos contra agentes atmosféricos tais como a agua
e 0 po, assim como outras condicées ambientais que possam afetar o seu funcionamento
e fiabilidade. Estarao dotados de um acionamento manual e de uma sinaliza¢gdo que

indique o seu estado.

As bobinas ter3o entre os seus extremos um diodo de roda livre ou outro elemento que
realize a funcao de absorver os picos de tensao que se produzem na desligacao de uma

bobina, com o intuito de ndo afetar os equipamentos do veiculo.
20.4 LIGACOES DE MASSA E RETORNOS DE CORRENTES

Dever-se-a garantir a correta ligacao a terra de todas as massas metalicas e caixas de

aparelhos e equipamentos.

Os fabricantes de cada equipamento elétrico ou eletrdnico, especialmente aqueles que
estejam ligados a alta tensado, definirao os requerimentos dos retornos de corrente
necessarios para garantir que ndo existam quedas de tensao, ou correntes de fuga que

possam afetar as pessoas ou equipamentos.

Devera ser assegurado que a interrup¢ao, ou perda, de uma escova de retorno num

bogie tera redundancia com as restantes.

Sera confirmado, devendo o Fornecedor disponibilizar evidéncias do cumprimento das

normas em vigor aplicaveis.

21 Equipamento Pneumatico

Os motores do compressor, caso existam, serao trifasicos, assincronos, com o rotor em
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gaiola de esquilo e alimentados a 380V, 50 Hz.

Estes motores submeter-se-ao aos ensaios tipo e série da Norma IEC, adequada ao

equipamento.

Proteger-se-ao a linha e o motor com um dispositivo de protecao adequado, com

sinalizacao na cabina.

Deverao ser fornecidos, em fase de Projeto, todos os elementos necessarios a sua
operacao e manutencao e deverao ser igualmente indicadas as caracteristicas técnicas

do equipamento.

21.1 CARATERISTICAS GERAIS

Na hipétese de que no veiculo seja instalado equipamento que para o seu funcionamento
necessite ar comprimido, dever-se-a considerar a instalacdo pneumatica do veiculo sob
os seguintes aspetos:
o Producao e armazenamento de ar comprimido que engloba o referente ao
compressor, depoésitos, instalacao, regulacao e protecdes;

o Consumo de ar comprimido pelos consumidores deste recurso, etc.

O sistema a oferecer serd um conjunto integral que atue correta e eficazmente em

concordancia com o resto dos circuitos e sistemas do veiculo.

O Fornecedor deverd projetar o sistema de equipamento pneumatico de forma a
proporcionar nas mais adequadas caracteristicas de funcionamento, 0 maximo ndmero

de quildmetros sem avarias e as minimas necessidades de manutencao.

Tanto para os depoésitos principais, como para os que possam necessitar os diversos
circuitos, seguir-se-a o critério de maxima simplificacao a fim de reduzir o seu niGmero
e volume, fazendo que os circuitos considerados auxiliares possam alimentar-se,
convenientemente protegidos, de depdsitos de reserva comuns. Este principio sera
aplicado desde que a funcionalidade e seguranca dos diversos sistemas nao fique

comprometida.
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A revisao geral nao devera realizar-se antes de 1.200.000 km e as parciais com

periodicidade nao inferior a 600.000 km.

21.2 PRODUCAO E ARMAZENAMENTO DE AR COMPRIMIDO

21.2.1 Compressor

Em cada veiculo, se necessario, sera montado um grupo motor-compressor para
produzir o ar comprimido necessario, de acordo com as condicdes que se especificam a
seguir:

o O compressor sera acionado pelo motor cujas caracteristicas foram descritas na
alinea do equipamento elétrico, que devera ser assincrono e trifasico.

o Podera funcionar em regime continuo, sem detrimento das suas caracteristicas.

o Serd projetada uma estrutura de suporte do grupo, de forma a que o conjunto
motor-compressor seja facil de substituir do veiculo, devendo, em consequéncia,
serem previstas ligacdes elétricas e pneumaticas, robustas e simples de
desmontar, da qualidade que o ambiente ferroviario exige.

o Aestrutura de suporte do grupo devera evitar a transmissao de vibracées e ruidos
a caixa do veiculo. Os apoios elasticos em que se apoie trabalharao a compressao,
de forma a que, em caso de rotura dos pernos de fixacado, a estrutura ficara
apoiada e devidamente guiada.

o Em carga, comtensdo e nUmero de rotacdes por minuto nominais no motor, o nivel
de ruido ndo serd superior ao especificado para o veiculo. Incorporara painéis
amortecedores de ruido.

o Estando todo o equipamento a pressao atmosférica, a pressao nominal sera
alcancada em dez minutos como maximo.

o Sera de fabrico normalizado e amplamente experimentado em servico ferroviario.

21.2.2 Unidade de Tratamento de Ar

Caso exista, a unidade de tratamento de ar tera a funcao de eliminar toda a humidade,
e eventuais vestigios de 6leo ou particulas solidas, existentes no ar ja no circuito de

carga. Esta unidade estara preparada para um funcionamento continuo.
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21.2.3 Depositos

O Fornecedor apresentara, em fase de Projeto, o calculo e justificacdo do volume dos
depésitos em concordancia com o regime de funcionamento nominal do veiculo em

todas as condicdes de carga do veiculo.

Existird um regulador de pressdo de forma que esta se mantenha em torno do valor

nominal e harmonizado com o controlo pressostatico do funcionamento do compressor.

Todos os depdsitos levarao numa zona visivel a correspondente indicacao de terem sido
certificados por entidades competentes para o efeito, segundo a regulamentacao em

vigor referente a depositos de ar comprimido para veiculos ferroviarios.

O material dos depésitos podera ser de aco com protecao interior e exterior mediante
galvanizacao, cadmiagem, fosfatagem, ou semelhante, que impecam a formacao de

dxidos, ou, preferencialmente, construidos em aco inoxidavel.
21.2.4 Instalagao Pneumatica

Tanto para as tubagens flexiveis como para as rigidas seguir-se-3o as normas do
fabricante, quanto @ montagem e curvaturas maximas, ficando submetidas a aprovacao

da Empresa.

Os manipulos das torneiras de isolamento devem permanecer verticais na posicao

“normal de trabalho”. Terdao um entalhe que indique a direcdo da passagem de ar.

Em cada veiculo havera duas tomadas adicionais de ar, de ligacao rapida em oficina, ao

nivel do tejadilho e do leito do veiculo.

No que respeita aos materiais, ter-se-a em conta que sejam os adequados para o
trabalho a realizar num clima de humidade salina e atmosfera industrial como o do
Porto. Portanto, a instalacdao sera dotada das protecdes interiores e exteriores
necessarias para impedir a corrosao dos materiais, devendo-se identificar e acordar

com a Empresa a liga dos materiais, para garantir uma durac¢ao de 30 anos.
As tubagens ser&o de aco inoxidavel {segundo Norma ASTM).

Em qualquer caso, os materiais e dimensdes estarao em concordancia com as Normas

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 153/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICACOES TECNICAS

U.I.C.
21.2.5 Regulagdo e Protecoes

0 funcionamento do grupo compressor sera controlado por um regulador, ajustado
entre as pressoes de trabalho adequadas e cuja atuacao permita a ligacao ou desligar

dos contatores do compressor.

Para proteger a instalacdo pneumatica do excesso de pressao originado por avarias nos
dispositivos de regulacdo, haverd uma valvula de seguranca que, impeca a
ultrapassagem de uma determinada pressao (pressao de seguranca). A sua atuacao
ficard ajustada entre 10 e 12% acima da pressdo maxima de servico e sera fornecida
convenientemente precintada e com chapa indicadora da sua pressao de ajuste.
Nenhum dos componentes do circuito pneumatico podera ter uma pressao maxima de
funcionamento inferior ou igual a pressao de seguranca, devendo ter uma reserva de

minima 15% acima da pressao de seguranca.

A monitoriza¢do da pressao do circuito serd permanente e em caso de sobrepressao, ou

subpressao, o condutor sera notificado por indicador préprio na mesa de conducao.
21.3 CONSUMO DE AR COMPRIMIDO

O Fornecedor apresentara, em fase de Projeto, os calculos de consumo de ar
comprimido tendo em consideracdo as condicoes de operacao mais exigentes do
veiculo, prevendo uma reserva que permita acomodar o grau de incerteza associado ao

calculo e fatores de operacao.

21.3.1 Suspensao Pneumatica

Na eventualidade de a suspensdo ser pneumatica, aplicar-se-a o prescrito neste

capitulo.
A alimentacdo sera efetuada da conduta principal ou do respetivo depésito auxiliar.

As molas pneumaticas do mesmo bogie estardo ligadas por uma valvula de dupla
retencdo que garantira que o eventual desequilibrio de pressoes entre as molas nao seja

superior a um valor predeterminado e devidamente justificado no calculo da suspensao.
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Nos bogies existirao os dispositivos necessarios que detetem as variacoes de pressao
na suspensao devido a carga. Esta informacao sera enviada ao equipamento de controlo
e as unidades de comando de freio, quer mecanico quer eletrodindmico, com o fim de
manter constantes as aceleracoes e desaceleracdes. As valvulas e os dispositivos de

carga ficarao incorporados no bogie.

Em caso de fuga plena de ar neste circuito, deverao existir molas de emergéncia que,
embora em detrimento do conforto, assegurem a normal circulacdo do veiculo, nunca

pondo em causa a seguranca.
O sistema de nivelamento da altura do bogie devera ser acessivel e de facil regulacao.

21.3.2 Areeiros

De modo a permitir as melhores condicoes de aderéncia do veiculo em condicdes que o
justifiquem, o veiculo serd dotado de um sistema de areeiros, cuja atuacdo sera
condicionada ao perfil de operacdo a definir pela Empresa, nomeadamente na inibicao

ou nao do mesmo no percurso em tdnel.

O enchimento dos reservatérios deverd ser acessivel pelo exterior, protegidos por
utilizacao de chave propria e imune as condicoes meteoroldgicas, ou de lavagem do
veiculo, e deverao estar equipados de sensor de nivel de areia baixo e sistema de

aquecimento que ajude na secagem da areia.

O Fornecedor devera referir o caudal de areia projetado para roda/carril, sendo que tera
capacidade para ser ajustavel em fase de ensaio tipo e de acordo com os requisitos

definidos por ERTMS.

O areeiro pode ter uma unidade tipo “Piggy-Back”, de compressor e motor elétrico

(24VCC), alimentando um injetor de areia por roda.

Na fase de projeto sera apresentada a especificacao detalhada do sistema de atuacdo

dos areeiros.

O bocal do areeiro nao podera interferir com o angulo de visdo requerido ser livre pelo
equipamento automatico de leitura do perfil de rodas existente. Como tal, nas condicées

mais desfavoraveis de desgaste das rodas e compressao da suspensao primaria, o bocal
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devera deixar uma altura livre, e ajustavel, a definir com a Empresa em fase de projeto.

Os ciclos de atuacdo dos areeiros deverdo ser os adequados para garantir a aderéncia.
A detecdo de veiculos em circuitos de via terd que ser sempre garantida, devendo evitar-

se ejetar areia para além da necessaria.
21.3.3 Lubrificador de Verdugo

O presente sistema visa a reducao do desgaste do verdugo em curvas de raio apertado,
pelo que a sua atuac3do devera ser condicionada a tais condi¢cdes. O doseamento a aplicar
deverd constituir um compromisso entre a reducao do desgaste e a garantia de
condicdes Otimas de aderéncia, sendo que o sistema devera aceitar configuragdo da
estratégia de atuacdo reservada ao pessoal de manutencao do veiculo. O reservatério
do lubrificante estard facilmente acessivel preferencialmente pelo lado exterior do

veiculo.

A ativacado do sistema sera feita de forma automatica, em funcao da posicao do veiculo
navia, e recorrendo ao sistema IBIS, ou outro método, para determinar a zona de injecao
a cobrir. Ainjecdo de lubrificante podera ser continua ou intermitente e a cobertura dos
pontos a lubrificar serd acordado em fase de Projeto (portanto programavel pela

Empresal.

Na Proposta devera ser apresentada a especificacdo e método de operacao do sistema

de lubrificacao do verdugo.

22 Modos de Conducao

Os veiculos deverao prever, pelo menos, dois modos de conduc¢ao distintos consoante as

condicdes técnicas existentes.

o Normal - Conducdo efetuada em condicdes normais, sob controlo da légica do
veiculo incluindo o funcionamento do sistema ATP/CBTC.
o Emergéncia- Modo de conducao excecional (ndo normal), motivada por falhas de

orgaos essenciais dos veiculos.

O principal objetivo da conducdo de emergéncia é a movimentacao do veiculo, em

condicdes de seguranca, em caso de falha irresoluvel em tempo Util para o servico
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comercial, pelos préprios meios, para um local de manutencao, evitando acdes mais
demoradas como seja o caso do reboque do mesmo. Em modo de conducdo de

emergéncia, o veiculo permitird circular a pelo menos 30km/h.

Na impossibilidade de implementacao do modo de conducdo de emergéncia, sera
possivel proceder ao socorro/resgate do veiculo com recurso a um segundo veiculo,
devendo prever-se pelo menos as seguintes situacoes de socorro:
o Socorro com acoplamento elétrico - Sempre que possivel, o veiculo sera
resgatado com o acoplamento elétrico - o veiculo a resgatar estara alimentado

pela linha de catenaria, terd os freios libertados, mas com tracao disponivel.

o Socorro sem acoplamento elétrico, mas com circuito de 24Vcc ativo - no caso de
o acoplamento elétrico ndo ser possivel, deverd sempre que possivel circular com
o circuito de 24 volts ativo, isto é, o veiculo a resgatar deve ser preparado baixando-

se de seguida o pantografo.

o Socorro sem acoplamento elétrico e sem 24 Vcc - Nesta situacao o veiculo

avariado nao tem o circuito de 24V ativo e circulara despreparado.

Nestes modos, é desejavel que o veiculo possa circular a pelo menos 20km/h.

Para methor enquadramento deste tema, bem como para uma melhor percecao da

operacao dos veiculos atuais da Empresa, anexa-se o Anexo 2 ["Manual de Conduciao”).
22.1 EXIGENCIAS DO SERVICO EM CASO DE AVARIA

As operacoes a realizar pelo condutor para retirar o veiculo nas condicoes indicadas,
deverao estar disponiveis no IDU, ser simples e claras para minimizar os tempos de

imobilizacao em linha.

Estas instrucoes deverao ser submetidas a aprovacdo da Empresa em fase de Projeto e

incluirao indicacoes de desempanagem para todos os sistemas do veiculo.

Devera ser descrito na Proposta as condicdes para retirada de um veiculo de servico

com um bogie motorizado isolado.
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23 Sistema de Sinalizacdo Embarcado (Onboard]

0 sistema de sinalizacao embarcado a considerar a equipar os veiculos compreende os
seguintes subsistemas:

o ATPou CBTC;

o Comando do Sistema de Semaforizacao;

o Interface entre o Computador de Bordo do veiculo e o TMS ou sistema de controlo

central do CBTC via 4G;

23.1 CONDICOES GERAIS

Nas situacées de interface com outros fornecimentos, neste caso do fornecedor do ATP
e do CBTC, o Concorrente deve realizar as diligéncias e avaliacdes junto de outros
fornecedores/entidades de modo a cump‘rir obrigatoriamente com os procedimentos
e/ou requisitos, nomeadamente:
o Definicao e disponibilizacdo das interfaces entre o veiculo e os sistemas a instalar;
o Verificar e potenciar a aplicabilidade dos equipamentos/infraestruturas do veiculo
para integracdo do sistema/equipamentos a instatar.
o Configuracdo do veiculo de acordo com os parametros dos equipamentos ou
sistemas, nomeadamente alimentacao, locais de instalacao, ligagoes a massa, etc.
o Instalacao, testes, colocacao ao servico, homologac&o e certificagao de seguranca
da integracéo veiculo/sistema de sinalizagdo embarcado ATP ou CBTC com o apoio

do fornecedor do sistema.

E da responsabilidade e encargo do Fornecedor a realizacdo de todos os trabalhos de
adaptacdo do veiculo para a inclusdo dos sistemas de acordo com as determinacoes
e/ou condicdes acordadas com os fornecedores dos sistemas, assim como disponibilizar
todos 0s meios necessarios, em fabrica ou em ambiente de ensaios para os trabalhos

da responsabilidade dos outros fornecimentos.

Acresce ainda a necessidade de o Fornecedor inteirar-se das funcionalidades existentes
nos veiculos da frota da Empresa e integra-las no seu a menos que na sequéncia de

pedido de alteracdo esse seja aceite pela Empresa.
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23.2 NORMAS TECNICAS E REGULAMENTOS

O Fornecedor obriga-se a cumprir, em complemento das especificacdes técnicas, as
normas técnicas e regulamentos portugueses, ou, na sua falta, as normas europeias
(EN) e Normas UIC, CEl, DIN, NF aplicaveis, entre outras ou aprovados por entidades

que regulamentam sistemas ferroviarios, nomeadamente as seguintes:

23.2.1 Seguranca de Software

EN 50128 - Railway applications - Communications, signalling and processing systems.

Software for railway control and protection systems

EN 50129 - Railway applications - Communication, signalling and processing systems.

Safety related electronic systems for signalling

23.2.2 Compatibilidade Eletromagnética

EN 50121 - Railway applications - Electromagnetic compatibility

IEC 801 - Electrical noise immunity

23.2.3 Condicoes Ambientais

EN 50125 - Railway applications - Environmental Conditions for rolling stock

23.2.4 Equipamento Eletrénico

EN 50155 - Railway Applications - Electronic Equipment Used On Rolling Stock

EN 61373 - Railway Applications - Rolling Stock Equipment Chock and Vibration Tests

[EC 60373 standard for railway applications and other applications for energy

distribution and packaging

23.2.5 Cabos Elétricos
NF F 16-101 - Fire Smoke and Toxicity Testing

EN 45545 - Railway applications - Fire protection on railway vehicles
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23.2.6 Ensaios de Rececao e Manutencao

EN 50215 - Railway applications - Testing of rolling stock after completion of

construction - and before entry into service.

EN 50126 - Railway applications - The specification and demonstration of dependability,
reliability, availability, maintainability and safety (RAMS).

EN 50128 - Railways Applications - Communication, signalling and processing systems.

EN 50129 - Railway applications - This document is applicable to safety-related electronic

systems (including subsystems and equipment) for railway signalling applications.
23.3 SISTEMA DE SINALIZACAO DA REDE DA METRO DO PORTO (WAYSIDE]

O sistema de sinalizacao na sua componente de terreno (wayside) da atual rede da Metro
do Porto [Linhas A, B, C, D, E e F], é do tipo sinalizacao eletronica desenhada e
implementada de acordo com os principios de “Distance to Go", comandada por
encravamentos eletrénicos e com base no sistema de protecdo automatica ATP - Ebicab
900. Mais detalhe no Anexo 27 (“Descricdo do Sistema de Metro Ligeiro”).

Com a construcdo da Linha H (Rubi) a Metro do Porto pretende implementar um sistema
de sinalizacdo de tecnologia CBTC pelo gue os veiculos afetos a esta linha serao
equipados com sistemas CBTC embarcado. No futuro, pretende-se a evolugdo das
restantes linhas nomeadamente da Linha D e |, para esta tecnologia. Mais detalhe do
projeto wayside deste sistema sera fornecido ao Concorrente na fase de projeto dos

veiculos.

23.4 CONDICOES IMPORTANTES A VERIFICAR NOS VEICULOS

Os veiculos ndo deverao causar qualquer tipo de interferéncia nem afetar o normal
funcionamento dos equipamentos do sistema de sinalizacdo, pelo que, é da
responsabilidade do Fornecedor e no ambito da sua funcdo de projetista, avaliar,

verificar e validar, em conjunto com os fornecedores dos sistemas, todos os interfaces
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entre os veiculos e o sistema de sinalizacdo ao servico na Empresa, garantindo a sua

compatibilidade, nomeadamente e especialmente nos aspetos referidos a seguir:

al

b)

cl

d)

e

f)

A performance do sistema de frenagem é, no minimo, a admissivel pelo sistema
de sinalizacao tendo em considerac¢ao as distancias de seguranca do projeto de
sinalizacao;

As taxas de aceleracdo e desaceleracao sao, pelo menos, as admissiveis pelo
sistema de sinalizacao;

Os efeitos das interferéncias eletromagnéticas e mitigacoes a serem utilizadas
para proteger contra a sua interferéncia no sistema de sinalizacdo, tanto
embarcado como do wayside. No que respeita ao wayside, deve o Concorrente
efetuar evidenciar a compatibilidade eletromagnética com o sistema de detecao
de veiculo sejam contadores de eixo ou circuitos de via;

A transferéncia de dados entre o veiculo e o sistema de sinalizacao;

A apresentacdo da informacao ao Agente de Condugao, disponibilizada pelo
sistema de sinalizacao;

Interface roda/carril e sistemas de detecao dos veiculos

Os sistemas de detecao de veiculo instalados na Rede da Metro do Porto e
descritos no Anexo 10 ("Sistema de Sinalizacdo Embarcada (Onboard]”)
compreendem as seguintes tecnologias:

- Circuitos de via sem juntas EBI Track 200 (TI21-1) e EBI Track 400 {Alstom];

- Contadores de Eixo Sk30H- AzLM (Hitachi);

- Contadores de Eixo RSR180 (Frauscher);

- Loops indutivos;

Pelo que, no desenvolvimento do projeto dos veiculos a propor, deve ser
garantida a compatibilidade com estes sistemas permitindo a incontestavel
detecao e sem interferéncias nos mesmos, caso necessario devem propor e ser
efetuados ensaios de verificacao de compatibilidade com especial atencao no:

- Isolamento entre rodas garantindo a resisténcia minima necessaria para

a ocupacao dos circuitos de via;
- Dimensionamento/perfil das rodas;
- Dimensionamento do retorno de tracao e a sua nao influéncia no normal

funcionamento dos circuitos de via:
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- Dimensionamento/Instalacdo do patim eletromagnético ou outros
equipamentos do veiculo junto ao carril e a sua nao influéncia no
funcionamento dos contadores de eixo.

gl Interface Antena/Baliza do sistema de controlo de velocidades

Todos os veiculos equipados com o sistema Ebicab 900 no que se refere a fungao
ATS - Automatic Train Stop, devem prever a instalacao da antena de leitura das
balizas do sistema ATP (CAU - Compact Antena Unifl sob o veiculo tendo em
consideracdo que, a determinacao das distancias de travagem deve ser compativel
com o sistema de sinalizacdo implementado na rede da Metro do Porto,
nomeadamente no que respeita ao cumprimento das distancias de seguranca.
Assim, aspetos como a localizacdo da antena vs. localizacao do bogie e capacidade

de desaceleracao do veiculo devem ser verificados, validados e compatibilizados.

Mais detalhe sobre requisitos de instalacdo da antena do ATP (CAU] no Anexo 10

["Sistema de Sinalizacdo Embarcada (Onboard)”).

23.5 SISTEMA ATP - EBICAB 900 (CITYFLO 250}
Os veiculos a fornecer com sistema ATP vao ser equipados com o sistema £bicab 900 de

fabrico ALSTOM.

Este sistema, sera fornecido pela Empresa ao Concorrente, sendo no entanto, da
responsabilidade do Concorrente o projeto de integracao, instalacdo, teste e colocagao
ao servico nos veiculos, devendo tal ser considerado na Proposta e tendo em
consideracdo as condicdes acordadas com o fornecedor do sistema ATP (ALSTOM) e no

Anexo 10 [“Sistema de Sinalizacdo Embarcada (Onboard)”).

Os interfaces previstos, do sistema ATP com o veiculo a considerar estao descritos no
Anexo 10 ("Sistema de Sinalizacdo Embarcada (Onboard”), no entanto, o Concorrente
na qualidade de projetista e em coordenacdo com o fornecedor do ATP, deve avaliar,
verificar e validar os mesmos adequando-os se necessario ao tipo de veiculo proposto

ou outras solucoes que considerem mais adequadas.

Em fase de projeto deve o Concorrente e o Fornecedor do ATP validar, compatibilizar e
acordar a definicio de todos os pardmetros do veiculo (7rain Parameters] que

influenciam a seguranca, performance e funcionalidade do sistema ATP.
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Relativamente aos 7rain Parameters o Concorrente deve proceder a todos os ensaios e
validacbes que permitam evidenciar o seu cumprimento por forma a o Fornecedor do

ATP os considerar em fase de desenvolvimento do SW do sistema ATP.

Em fase de projeto deve o Concorrente e o Fornecedor do ATP validar, compatibilizar e
acordar a definicao de todos os sinais a serem partilhados entre o MVB do ATP e 0 BUS

do veiculo via Gateway.

O Concorrente devera apresentar na Proposta um anteprojeto de instalacao dos
equipamentos, incluindo interfaces, contendo nomeadamente o seu arranjo fisico,

dimensaes, localizacao e condicionantes essenciais de instalacao.

E obrigatério que todos os equipamentos do sistema ATP (exceto antenas e tacometros),
sejam instalados em espacgos reservados para o efeito, de facil acesso para a
manutencao e no interior do veiculo, usufruindo assim das condi¢coes de climatizacao

interiores dos mesmos.

Em especial, os mddulos BTM, devem também ser instalados no interior do veiculo em
locais reservados para o efeito de facil acesso e que minimize o comprimento dos cabos

de ligacao destas com as antenas (CAUJ.

23.6 SISTEMA CBTC

No ambito da construcdo das linhas Rosa e Rubi a Empresa pretende implementar
nestas linhas um sistema de sinalizacdo assente no controlo de veiculos continuo e

automatico tipo CBTC.

Caso a Empresa assim o decida, este sistema na sua componente embarcada equipara
parte dos veiculos (quantidade a definir] do presente fornecimento substituindo o

sistema Ebicab 900 descrito no ponto anterior.

Em momento oportuno, a Empresa fornecera todos os detalhes técnicos necessarios
sobre o sistema de sinalizacao embarcado a integrar, considerando para efeitos de
proposta que, este sera adquirido pela Empresa e entregue ao Fornecedor do veiculo

para a sua integracao, instalacao, teste e colocacao ao servico.

METRO DO PORTO, S.A. {CO/2024/206) Pagina 163/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

Assim, deve o Fornecedor considerar todos interfaces com os veiculos, integracgao,
instalacdo, testes e colocacao ao servico a coordenar com o fornecedor do sistema CBTC

(objeto de procedimento de concurso separado).

Relativamente ao sistema CBTC prevé-se que este seja, um sistema de conducao
automatico de veiculos GoA2 assente num sistema de cantdao mdvel por comunicagoes

radio.

Serd um sistema de controlo de veiculos continuo e automatico utilizando uma elevada
resolucao na localizacdo de veiculos, independente de outra detecdo na via, através de
comunicacdes de dados de alta capacidade continuas e bidirecionais entre os veiculos e
a infraestrutura. Sera capaz de implementar as funcdes de Protecao Automatica (ATP),
bem como funcdes opcionais de operacdo automatica (ATO) e de supervisao automatica

[ATS), conforme requisitos do standard|EEE 1474.

Este sistema sera projetado para intervalo minimo entre veiculos de 90 segundos e

velocidade maxima de circulacado de 80 km/h.
23.6.1 INTERFACES ENTRE VEICULO (RST) E 0 CBTC EMBARCADO

0 subsistema CBTC embarcado e as unidades radio de bordo devem fornecer interfaces
adequadas com os sistemas de controlo do veiculo, a fim de permitir um controlo e

monitorizacao eficientes da operacao do veiculo.
As principais interfaces sao:
) botdes e interruptores do material circulante

. comando do veiculo, interface a fios (hard-wired) para supervisao e controlo

vitais e nao vitais do veiculo [por exemplo, freio de emergéncia, tracao, etc)

° interface de dados com o sistema de gestdo de veiculos [TMS]) para o sistema
de informacdo de passageiros, estados do material circulante (por exemplo,
SADI, luz do comboio, buzina do comboio)

E a interface de dados com o sistema de gestdo de comboios (TMS] para o
sistema de comunicacido de emergéncia de passageiros, CCTV, etc

° Sensores de medicao de velocidade
° antenas
. dispositivos auxiliares sem condutor (por exemplo, detecao de obstaculos,

libertacdo auxiliar da porta do passageiro, porta aberta ou porta destrancada)
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Ainterface RST deve ser especificada em pormenor na especificacao da interface de

sinalizacao do fornecedor de sinalizacao.
23.7 DISPOSITIVO DE COMANDO DO SISTEMA DE SEMAFORIZACAO

Este dispositivo aplica-se aos veiculos com ATP.
Este dispositivo tem como funcao permitir que o Agente de Conducao possa solicitar a
prioridade no atravessamento de alguns cruzamentos rodoviarios. O dispositivo
necessario € um comando rolling code via radio com as seguintes caracteristicas:

o Funcionamento a 433.92 MHz

o Dois sinais codificados a emitir um de cada vez [canais de emissdo] com

codificacao a 24 bits (escolha aleatéria) de um em mais de 16 milhoes

o Tensao nominal de alimentacao 24 Vcc

o Tensoes limite de funcionamento max. 35V e min. 15V

o Correntes de consumo sob a tensao maxima 30 mA na entrada, 25 mA nas saidas

para os Botoes de comando.

Este dispositivo tem como interface dois botdes de pressao que, instalados na mesa de
conducdo, um para fecho dos semaforos na via ascendente e outro para fecho dos

semaforos na via descendente.

O Concorrente deve prever o fornecimento, instalacao, testes e colocagdo ao servico

deste dispositivo.
23.8 INTERFACE ENTRE COMPUTADOR DE BORDO DO VEICULO E TMS

O Computador de Bordo dos veiculos a propor deve considerar as comunicacées entre
este e o sistema TMS via 4G ou posterior, segundo protocolo a disponibilizar. O sistema
TMS sera um consumidor de dados de marcha do veiculo, a acordar com a Empresa em
fase de projeto, incluindo registos/dados de funcionamento do sistema ATP. Sendo da
responsabilidade do Fornecedor desenvolver e integrar o sistema ATP - ainda que
fornecido pela Empresa, o Fornecedor deverd garantir que a solucao de interligacao dos
sistemas cumpre as funcionalidades abaixo descritas. Assim, pretende-se com esta

interface, & semelhanca do ja implementado nos restantes veiculos da Empresa:
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o Envio/Rececdo de mensagens escritas entre Regulador do TMS e o Agente de
Conducao.

o Envio/Rececdo de mensagens escritas entre Regulador do TMS e Display’s do
Saldo de Passageiros sem intervencao do Agente de Conducao.

o Envio para o TMS, no minimo, de 32 informacdes relativas ao estado dos
equipamentos do veiculo {16) e dos equipamentos do sistema ATP (16).

o Provisdo para, em substituicao da informacao ATP, dados CBTC a definir;

o Informacao de Regulacao;

o Registos horarios dos sinais supra [portanto data-hora: timestamp)
A lista completa dos sinais a enviar sera acordada em fase de projeto.

0 Concorrente deve prever o fornecimento, instalacao, testes e colocacao ao servico

deste interface nos veiculos.
23.9 ENSAIOS DO SISTEMA DE SINALIZACAO EMBARCADA

Para a execucio de todos os ensaios, tendo em conta o definido no Anexo 10 (“Sistema
de Sinalizacdo Embarcada (Onboard]”} no ponto 7 “Scope split proposal” o Fornecedor
devera colocar & disposicdo todos os meios humanos, instrumentos e aparelhagem
necessarios, bem como verificar as condicdes de infraestrutura consideradas

apropriadas para a realiza¢ao dos ensaios.

23.9.1 Ensaios em Fabrica, Tipo e Série
E da responsabilidade do Fornecedor os ensaios em fabrica, tipo e série definidos e

identificados como da sua responsabilidade no Anexo 10 ("Sistema de Sinalizacao

Embarcada (Onboard]”) no ponto 7 “Scope split proposal”.
23.9.2 Ensaios de Endurance

Faz parte dos ensaios, o ensaio de integra¢ao, a realizar em plena via, com a finalidade
de comprovar as funcionalidades, correta integragao (sem interferéncia com o sistema

existente) e compatibilidade do sistema em toda a rede do Metro do Porto.

Estes ensaios devem ser efetuados aquando os ensaios de endurance previstos para os

veiculos.
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23.9.3 Ensaios Integrados

O Fornecedor, devera apresentar, uma listagem dos Ensaios Integrados que se propoe
efetuar para verificacao, avaliacao e comprovacao da compatibilidade do veiculo com a

Rede da Metro do Porto tendo em conta o referido nos pontos 23.4 e 23.6.

23.9.4 Colocacao ao Servico

Os veiculos com sistema ATP/CBTC s6 poderao ser colocados em servico, apds o cabal
cumprimento de todos os ensaios, emissao e entrega de toda a documentacao de
seguranca e o certificado de permissao para operacao comercial que devera incluir
referéncias a compatibilizacdo com o sistema de sinalizacao e outros da infraestrutura

existente de acordo com o resultado dos ensaios.
Assim, no que respeita ao ATP sao espectaveis os seguintes documentos de seguranca:

e Generic Aplication Safety Case do ATP e sua interligacao na rede Metro do Porto
e Specific Aplication Safety Case do ATP e sua integracao na rede Metro do Porto
e ISA Report do ATP (fase design) e ISA Report (fase implementacao e T&C]) e

integracao na rede Metro do Porto
24 Design

O design interior e exterior, incluindo cabinas de conducao, sera pensado de acordo com
a imagem atual da Empresa e a insercao do veiculo no meio envolvente em que se
insere. Para uma melhor percecao das solucoes sera apresentada uma maqueta virtual
em 3D, em fase de proposta que permita avaliar o modelo, para além das maquetas

fisicas a escala real referidas neste Procedimento.

0 Anexo 26 [“Caracteristicas de Design Consideradas Essenciais”] serve de guiao para
o Concorrente no sentido de propor uma solucao que va de encontro ao desejado pela

Empresa.

A aprovacao final do design interior e exterior, bem como a aplicacdo das cores dos
diversos elementos sera proposta para aprovacao da Empresa em fase de projeto do

veiculo e até 10 meses apés a assinatura do Contrato.
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Serd fornecida uma maqueta, em escala 1:20, com a entrega do 1° veiculo e 50

magquetas, em escala 1:100.

25 Sistema de Monitorizacao e Apoio a Operacao e Manutencao

Neste capitulo definem-se as caracteristicas de aquisicao de dados de funcionamento

do veiculo e dados maquina a arquivar pelo veiculo e enviar para uma plataforma que

permita construir uma contabilizacdo histérica do funcionamento do veiculo,

equipamentos e sistemas, bem como fornecer dados para analise de operacao e

manutencdo. Assim, o Fornecedor devera observar as exigéncias funcionais descritas

neste capitulo e projetar um sistema definido pelo seguinte:

@)

O

Recolha de dados existentes, produzidos, ao nivel do veiculo;

Transmissao dos referidos dados, de forma ordenada, gerivel, rastreavel, para
uma plataforma de dados em bruto, a acordar com a Empresa;

Comando, questiondrio e configuracdo, em fempo-quasi-real, dos veiculos, de
acordo com regras a acordar com a Empresa em fase de projeto;

Lancamento de alertas ao utilizador da plataforma que lhe permita identificar
quais os veiculos que merecem algum tipo de intervencdo numa perspetiva
funcional deste sistema (eg ndo comunicante, capacidade de arquivo de dados a
bordo préximo do limiar da capacidade do veiculo, etc.]

Visualizacdo, em tempo real para o condutor, de um conjunto de dados e
indicadores;

Possibilidade de pds-processamento dos dados em bruto;

Fornecimento de uma ferramenta software de base do Fornecedor para utilizacao
e visualizacao imediata destes dados residentes na plataforma;

Salvaguarda absoluta de todos os sinais, ou dados, vitais e de seguranga do veiculo

pelo que o sistema de monitorizacao nao devera ser intrusivo nesta mateéria.

Estes dados tém como missdo e objetivos proporcionar a Empresa um mecanismo de

monitorizacao de utilizacdo de ativos importantes para a empresa, nomeadamente:

o]

o

Utilizacao de recursos energéticos;
Proporcionar um método de contagem da utilizacdo do veiculo, sistemas e
equipamentos, para fins de manutencdo preditiva e avaliacdo da depreciacao

técnica dos componentes do veiculo;

METRO DO PORTO, S.A. (C0/2024/206) Pagina 168/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICACOES TECNICAS

o Contabilizar o grau de utilizacdo, por parte do cliente, do servico prestado pela
Empresa.

0 método de transmissao de dados entre o veiculo e a plataforma da Empresa devera

permitir a utilizacao de canais/meios concorrentes, seja por GPRS, servicos de

transmissao de dados 4G ou posterior ou apenas por transferéncia de dados em modo

local [sem fios). Assim, o veiculo devera poder armazenar dados relativos até 2 semanas

de operacao e descarregar os mesmos quando tiver um canal de comunicacdo

disponivel.

Ao nivel da plataforma, devera ser possivel visualizar o estado de descarga de dados e

avaliar a existéncia de dados contiguos no tempo.

A Empresa terd sempre a possibilidade de tratar posteriormente os dados em bruto (raw

datal de forma a potenciar a implementacao de algoritmos de pos-processamento.

A plataforma devera [ancar alertas de gestdo de dados em arquivo de forma a identificar
algum veiculo que, por alguma razao, tenha cessado o envio de dados. Os dados enviados
pelo veiculo em formato binario, caso exista, tera de ser feito em formato acordado com

a Empresa.

O acesso a plataforma deverd prever varios tipos e graus de acesso a dados,
nomeadamente:
o Administrador (acesso a todas as funcionalidades técnicas, criacdo e edicdo de
utilizadores)
o Separacdo por funcionalidades [contagem de energia, apoio @ manutencao,
contagem de passageiros e gestao de contetidos multimédia)
o Utilizador observador apenas

o Utilizador com autoridade para interrogar/configurar os veiculos

O sistema de monitorizacao devera associar os dados recothidos pelo sistema a
localizacao do veiculo na rede por utilizacdo de dados gerados pelo sistema de
informacdo aos passageiros (Sistema IBIS) e geo-localizac3do obtida por satélite. A
antena usada pelo recetor de localizacdo por satélite deverd estar posicionada no
interior do veiculo e facilmente acessivel. O Fornecedor devera apresentar, em fase de

projeto, a referéncia, especificacao e fabricante desta antena.
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Nenhuma das funcionalidades intrinsecas a este sistema poderd estar limitado por

questdes de propriedade de utilizac3o, ou titularidade, de software.

0 Concorrente apresentara, em fase de proposta, a descricao funcional do sistema
proposto, arquitetura logica e fisica, e requisitos computacionais a salvaguardar para a

plataforma.

A transmissdo de dados incluird a transmissdo, em tempo-quasi-real, de dados de
consumos de energia, dados de funcionamento do veiculo em operacao, registos de
avarias e dados para manutencdo, sendo estes sinais, laténcia aceitavel, canal de

comunicacao a usar a acordar com a Empresa em fase de projeto.
25.1 CONTADOR DE ENERGIA

A leitura dos valores de energia absorvida e devolvida a rede devera poder ser efetuada
em cada uma das cabinas de conducao. As leituras indicar-se-ao em kWh e incluirao,

no minimo, a seguinte informacao:

o kWh - consumidos (bruto e liquido)

o kWh - recuperados:
- kWh recuperados para consumo interno dos sistemas do veiculo
- kWh recuperados devolvidos a rede

- kWh dissipados nas resisténcias de frenagem

Esta informacdo poderd ser consultada no veiculo, em termos globais e sera
disponibilizada em plataforma informatica, a acordar com a Empresa, de forma
detalhada, na qual serd possivel consultar estes mesmos consumos associados a cada
uma das viagens realizadas pelo veiculo e em cada um dos segmentos/trocos que

constituem cada uma das viagens.
25.2 MONITORIZAC}AO DA CONDUCAO

O Fornecedor disponibilizard um sistema de apoio a conducao, enquadrado numa
abordagem de controlo de consumo de energia, que vise alertar o condutor para um tipo

de conducao que privilegie a eficiéncia energética e conforto de conducao.
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O sistema devera agregar dados do veiculo, do condutor e de operacdo, e fard uma
apresentacao em tempo real ao condutor num monitor da mesa de conduc¢ao. Desta
apresentacao constarao os seguintes dados:
o Tensao presente na catenaria;
o Esforco de tracao usado em cada bogie e total do veiculo;
o Energia consumida em tragdo, energia de frenagem [eletrodindmica ou de
friccao), energia cinética associada ao veiculo enquanto em deriva (coasting) que
poderd ser comparado com perfil tjpo de conducio eficiente. Esta informacao serd

apresentada ao condutor, de forma didatica no monitor.

Servem estes parametros para fornecer ao condutor um nivel de informacao simplista
de grau de utilizacao de recursos energéticos. Porém, este sistema servirad para um
trabalho mais de fundo, de monitorizacao a longo prazo, e devera registar e transmitir
para uma plataforma da Empresa os seguintes dados/eventos de discretizacao
temporal, ou outra configuravel:

o Registo data-horario ( 7imetag)

o ldentidade do condutor

o ldentidade do veiculo

o Velocidade praticada pelo condutor

o Velocidade Indicada pelo Velocimetro/ATP/CBTC

o Velocidade Aconselhada/Eficiéncia

o Grau de utilizacao de freio mecanico - se aplicavel

o Registo de temperatura exterior e temperaturas interiores
25.3 APOIO A MANUTENCAO

O Fornecedor assegurara a disponibilizacao de dados que circulam em MVB para serem
integrados neste sistema de monitorizacao. O Fornecedor apresentara a lista de todos
estes dados, em fase de projeto, bem como uma proposta de pré-selecao base destes
sinais a integrar neste sistema de monitorizacdo. Esta lista serd aprovada pela Empresa
e servird para alimentar a medicao do grau de utilizac3o e contabilizacdo de avarias em

regime de manutenc¢ao RCM a propor pelo Fornecedor.

O Fornecedor assegurara a possibilidade de o utilizador - da Empresa - da plataforma

poder configurar uma lista acrescida de parametros a integrar neste sistema de
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monitorizaco. Devera ser possivel acionar um modo de investigacdo a partir do qual um
técnico da Empresa possa configurar quais os pardmetros a recolher do veiculo e taxas
de atualizacdo, sendo este ultimo condicionado a aplicabilidade do parametro. A ativacao
deste modo de investigacao, e configuragdo, sera enviado pela plataforma sendo assim

possivel saber qual o veiculo, e em que ambito temporal estd o veiculo sob investigacao.

Em acréscimo, o Fornecedor assegurara a instrumentacao dos principais equipamentos
de modo a que sejam disponibilizados em plataforma informatica, parametros e alarmes
de estado que possam ajudar na antecipagdo de avarias e na implementacao de
manutenc3o preditiva. Neste contexto, o Fornecedor devera indicar o nimero minimo

de parametros possiveis de monitorizar, devendo constar no minimo os seguintes:

- Pantografo
o Tensao de Entrada
- Motor de Tracao
o Valor medido pela sonda de temperatura
- Conversor de Tracao
o Esforco de tragao/frenagem eletrodinamica
o Ventilador e Circuito de refrigeracao
o Temperatura interior do conversor de tracao
- Conversor Auxiliar
o Carregador de Baterias
o Poténcia consumida instantanea debitada pelo conversor

o Temperatura interior do conversor auxiliar

o Valor medido pelas sondas de temperatura (exterior, retorno e insuflacao)

o Registo de detecdo de pressdes lidas por pressostatos (de baixa ou alta
pressao)

o Ciclos de funcionamento do compressor (duty cycle)

o Registo de modos de funcionamento dos moto-condensador e evaporador
caso sejam de velocidade variavel

- Portas: contagem de abertura e fecho de portas (por porta) incluindo as aberturas
consecutivas induzidas pelos passageiros aquando o fecho das portas

- Dados de operacdo: Linha/Servico/Sentido de operagao (ou via)
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- Contagem de kms
- Velocidade do veiculo.

Para a execucdo do aquirequerido deverao ser utilizados sensores instalados no veiculo.

26 Ensaios

26.1 AMBITO E OBJETIVOS

Os ensaios dos veiculos e equipamentos serdo responsabilidade do Fornecedor. A
Empresa ou Entidade por si indicada, acompanhara os respetivos ensaios e participara

na analise dos resultados dos mesmos.

Os ensaios deverdao estar em estrita concordancia com a demonstracdao das
caracteristicas especificas e funcionais dos equipamentos e materiais escolhidos no
Concurso e das normas aplicaveis a realizacao de ensaios. Desta forma, a realizacao

dos ensaios devera gerar evidéncias com representatividade de natureza contratual.

Realizar-se-ao ensaios tipo tendo como objetivo verificar as qualidades do veiculo e dos
equipamentos embarcados, de acordo com o servico a prestar, verificando
nomeadamente que o projeto e processo de fabrico, estdo corretos e em conformidade
com o presente Procedimento. Para as qualidades do veiculo que sao verificaveis apenas
a médio [e longo prazo, nomeadamente fiabilidade, durabilidade de componentes
especificos e LCC no geral, prever-se-a um mecanismo dedicado para o efeito,
nomeadamente:

o Vida util das rodas e elementos de desgaste do freio de friccao: a verificacao destas
carateristicas serd acompanhada durante a manutencao do veiculo e a Rececao
Definitiva dos veiculos sera condicionada a demonstracao destas caracteristicas,
se necessario, por extrapolacao.

o LCC: esta caracteristica dos veiculos constitui um programa vivo a realizar pelo
Fornecedor pelo qual haverd um acompanhamento periddico do valor LCC, custo
acumulado e projecao futura do custo calculado. Sera por isso alvo de analise na

Rececao Definitiva dos veiculos.
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Os equipamentos e sistemas que integrem o veiculo deverao ser sujeitos a ensaios
tipo/isolados (para confirmacao das suas carateristicas e funcoes a desempenhar] e a
ensaios integrados no sistema de que fazem parte e com o veiculo como um todo. Sera
proposto pelo Concorrente, em fase de apresentacéo de proposta, o conjunto de ensaios

a realizar.

No projeto, e fornecimento, devera ser considerada a possibilidade de introduzir

facilmente as modificacdes que derivem do ensaio tipo.

As Rececdes Provisorias dos veiculos estarao condicionadas a obtencao de resultados
positivos em todos os aspetos abrangidos pelos Ensaios Tipo, Série e Integrados, quer

de veiculos, quer de equipamentos e sistemas.

Serdo por conta e risco do Fornecedor os ensaios e controlos que forem realizados até
3 Rececao Proviséria, e ainda os que se torne necessario realizar posteriormente para
verificacdo e correcdo de deficiéncias detetadas quer de concecao de sistemas quer de

comportamento de equipamentos ou componentes dos veiculos.
26.2 ENSAIOS TIPO E ENSAIOS SERIE

Os ensaios, e controlos, dos equipamentos e dos veiculos completos sao definidos por
duas classes de ensaios: ensaios tipo e ensaios série escalonados de acordo com o
seguinte:

. Ensaios tipo, de equipamentos e sistemas, em fabrica: ensaios em fabrica, seja
nas instalacdes do Fornecedor ou seus subfornecedores, dos equipamentos
especificados a serem instalados/integrados nos veiculos. Estes ensaios, sendo
tipo, servem para demonstrar as qualidades necessarias dos equipamentos e
sistemas.

. Ensaios série, de equipamentos e sistemas, em fabrica: o mesmo que o anterior,
mas respeitante aos ensaios sistematicos a realizar em todas as unidades
entregues, no ambito do Fornecimento.

° Ensaios tipo, de veiculo, em fabrica: caso existam e sejam previstos, sao ensaios
realizados nas instalacdes do Fornecedor. A realizacao destes ensaios em fabrica

nao podera substituir a realizacdo de Ensaios Tipo nas Instalacées da Empresa.
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° Ensaios série, de veiculo, em fabrica: ensaios realizados nas instalacdes do
Fornecedor. A realizacdo destes ensaios em fabrica nao poderad substituir a
realizacao de Ensaios Série, de veiculo, nas Instalacdes da Empresa.

. Ensaios tipo, do veiculo, nas instalacoes da Empresa: ensaios realizados sobre um
exemplar de cada equipamento e veiculo completo que terdo como objetivo
demonstrar o cumprimento das especificacoes técnicas. A lista de ensaios a
considerar devera prever o referido na norma EN-50125. A realizacdo do ensaio
devera ser realizada tao somente mediante a existéncia de um procedimento de
teste acordado entre o Fornecedor e a Empresa. O Fornecedor deverd facultar
todas as evidéncias recolhidas na execucao dos testes. A recusa, omissao, ou
reducao destas evidéncias implica a ndo execucao do teste, podendo a Empresa
obrigar o Fornecedor a repetir o teste em causa imputando, ao Fornecedor, o custo
operacional e humano necessario para repeticao do teste;

o Ensaios tipo de endurance: estes ensaios tém como objetivo antecipar a
possibilidade de identificacdo de anomalias de construcao dos veiculos, ou até de
projeto ou fornecimento, em condi¢ées de marcha em vazio. Nestas condicdes, os
veiculos circularao na rede, nao transportando passageiros e em condicoes de
operacao a acordar com a Empresa. Por estas razdes, determina-se como
minimos que o primeiro veiculo entregue realize um ensaio de endurance de
5.000km. Terminado o ensaio de endurance do primeiro veiculo, seguir-se-ao os
dos restantes veiculos que deverao realizar um minimo de 500km cada veiculo,
como ensaio de endurance. Durante este ensaio prevé-se que o veiculo percorra
estas distancias sem avarias.

. Ensaios série nas instalacoes da Empresa: também designados de marcha, sao
ensaios realizados sobre os equipamentos e veiculos completos fornecidos que
terao como objetivo confirmar o correto fabrico e funcionalidade integral do
veiculo através da verificacao de parametros de controlo de qualidade e de
funcionamento. Estd também incluido todos os ensaios associados ao

comissionamento de cada veiculo.

Os ensaios série de rececdo de materiais e equipamentos de subfornecedores serao
controlados pelo Fornecedor que informara a Empresa das datas da sua realizacdo com

a antecedéncia minima de um més. A Empresa reserva-se o direito de assistir a esses
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ensaios ou fazer-se substituir por representante devidamente credenciado. O
Fornecedor devera apresentar e atualizar, sempre que necessario e atenta a
antecedéncia necessaria cumprir, um calendario com as datas previstas para a
realizacdo de todos os ensaios e entregas de materiais e equipamentos. Esta lista, que
fara parte do PIE [Plano de Inspec@o e Ensaios), sera disponibilizada com a antecedéncia

minima de dois meses em relacdo ao primeiro ensaio previsto.

A Empresa reserva-se também o direito de assistir a todos os ensaios tipo pelo que o
Fornecedor submeterd para apreciacdo pela Empresa o calendario para a respetiva
realizacdo com a antecedéncia minima de dois meses em relacao ao primeiro ensaio
previsto e confirmard cada uma das datas com uma antecedéncia minima de duas

semanas, sem o que o ensaio tipo ndo podera ter lugar.

No caso de equipamentos, cuja especificacdo e fabrico sejam os mesmos que os ja
utitizados noutros veiculos, os respetivos ensaios tipo poderao ser substituidos pela
apresentacao da especificacdo original, projeto original e relatorio detalhado de ensaio
tipo j realizado. Estes relatérios gerados em ensaios anteriores serao sujeitos a analise
ficando a respetiva aceitacdo condicionada a aprovacao pela Empresa. No entanto,
nestes casos, deverd também ser previsto o agendamento e respetiva realiza¢ao do
ensaio para o caso em que a Empresa opte por nao aceitar a substituicao do ensaio pela

apresentacao dos documentos mencionados.

26.3 ENSAIOS DOS EQUIPAMENTOS
26.3.1 Ensaios Tipo

O Fornecedor deverd apresentar, em fase de projeto, uma proposta de lista de
equipamentos a submeter a ensaio tipo, incluindo as Normas segundo as quais se
realizardo estes ensaios. Esta lista contemplara no minimo os equipamentos listados no
Anexo 11 (“Lista de Equipamentos a Submeter a Ensaio Tipo”), [sendo para cada caso

seguida pelo menos a Norma de especificacio e/ou ensaio indicada).

0 Fornecedor submetera & aprovacido da Empresa os respetivos protocolos de ensaio
com a antecedé@ncia minima de trés meses em relacao a data prevista para o ensaio, nao

podendo este realizar-se sem que haja acordo quanto a redacao do protocolo.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 176/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

No Anexo 11 sao fornecidos mais detalhes sobre os ensaios.
26.3.2 Ensaios Série

Todos os equipamentos serdao submetidos a ensaios série a saida de fabrica que
permitam atestar a correta execucao do fabrico e aptidao para montagem nos veiculos.
O Fornecedor submetera a aprovacao da Empresa os protocolos de ensaio com pelo
menos trés meses de antecedéncia em relacdo a realiza¢do do primeiro ensaio de cada
equipamento. De qualquer modo a redacdo do protocolo de ensaio tera que estar
acordada até uma semana antes do inicio do ensaio do primeiro equipamento de cada

tipo.
26.4 ENSAIOS DO VEICULO E PROTOCOLO DE EXECUCAO

Os ensaios do veiculo serdo realizados de acordo com a Norma EN50215:2011 na sua
mais recente edicao a data de assinatura do Contrato. Serd considerada como

obrigatoria a realizacao de todos os ensaios listados no Anexo A desta Norma.

Em todos os casos em que a Norma forneca indicacdes genéricas remetendo para
acordo entre a Empresa e o Fornecedor devera ser apresentada proposta de atuacao
correspondente. Deverd ainda o Fornecedor enquadrar as exigéncias definidas no
presente Procedimento no quadro normativo relativo ao projeto e ensaios do veiculo. Em
caso de omissao, a Empresa reserva-se o direito de especificar as condicdes que

considerar mais adequadas.

Apos a execugao completa e satisfatéria dos ensaios em fabrica, o Fornecedor entregara
ao representante da Empresa os respetivos resultados, podendo este proceder aos
controlos e verificagcdes que tiver por convenientes, pondo o Fornecedor a sua disposicao

o pessoal e meios necessarios.

Logo que considerados satisfatorios, pelo representante da Empresa, os resultados dos
controlos referidos e passada vistoria geral, serd emitido o “Boletim de Expedicao de
Fabrica” do respetivo veiculo a ser assinado pela Empresa, que permitira ao Fornecedor
a expedicao do correspondente veiculo para o Parque de Material e Oficinas da Empresa

(PMOs]) onde se procedera ao comissionamento e respetivos ensaios Tipo do veiculo.
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Apés a realizacdo de todos os ensaios tipo e/ou série nas instalacbes da Empresa,
consoante a aplicabilidade do caso, e antes da entrada em servico de cada veiculo, sera
realizado um ensaio de endurance com a duracédo de 5.000 km para o primeiro veiculo e
500 km para os restantes. Este ensaio serd realizado em condicées que permitam
reproduzir o mais fielmente possivel o servico de exploragcao em todas as suas vertentes,
incluindo diagramas de marcha, perfil da linha, condi¢cdes de inversdo em términus,
funcionamento das portas em estacao, funcionamento da informacao ao passageiro, etc.
No decurso destes ensaios, qualquer avaria que seja detetada terd como consequéncia
o reinicio do ensaio apés a respetiva correcao. Todas as avarias detetadas, e respetiva
correcdo, farao parte do relatério de testes de endurance a submeter a apreciacao da
Empresa. A Rececdo Proviséria do veiculo sera condicionada pela conclusao positiva

deste ensaio.

0 Concorrente, devera apresentar na Proposta o planeamento dos ensaios de 500 Km e
5.000 Km. Em fase de projeto, este plano sera detalhado devendo definir o cronograma,
equipa responsavel e descricdo de funcdes, recursos técnicos e especificacdo dos testes
a efetuar. Este plano deverd ser apresentado a Empresa, para validacdo com uma

antecedéncia minima relativa de 3 meses contada a partir do primeiro teste a executar.

Todos os ensaios, e controlos, efetuados nas instalacées da Empresa serdo realizados
pelo Fornecedor com a assisténcia e verificacdo da Empresa ou por seus
representantes. O Fornecedor pora a disposicao todos os instrumentos e aparelhagem
necessarios para a realizagdo dos ensaios. Para os ensaios a realizar em via e na rede,
a Empresa fornecerd o pessoal de conducdo dos veiculos, nos moldes definidos nos
documentos do Concurso, designadamente o Caderno de Encargos Parte | - Clausulas

Juridicas.

A realizacio de cada um dos ensaios em veiculos sera sumarizada e compreendida entre
as partes envolvidas, nomeadamente objetivos, sumario, duracao, procedimentos de
seguranca e forma de proceder. Desta forma, todas as indicacGes referentes a
manobras, a realizar pelo pessoal cedido pela Empresa, deverao ser também expressas
em portugués e sé poderao ser cumpridas desde que ndo contrariem as normas de
seguranca da Empresa. Os ensaios que devam ser efetuados na rede do SMLAMP

deverdo prever que a equipa do Fornecedor, participante no ensaio maximize, a
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capacidade de desempanagem do veiculo em linha. O Fornecedor devera definir um
plano de contingéncia para realizar o eventual resgate do veiculo em teste por um

veiculo da frota da Empresa.

Os ensaios na rede serao efetuados em horario a definir pela Empresa, e ndo poderao

interferir com o normal servico de operacao comercial.

O Fornecedor garantira, durante todo o periodo de ensaios, a presenca de equipa
técnica, devidamente habilitada e com a necessaria experiéncia em material similar. A
substituicao, mesmo temporaria, de qualquer elemento da equipa técnica sera

assegurada por outro elemento de pelo menos igual categoria profissional.

Sublinha-se o facto de ser necessaria habilitacdo de conducao reconhecida pela
entidade competente em Portugal (Instituto de Mobilidade e Transporte) para proceder

a qualquer tipo de conducao na Rede, incluindo PMO.
26.5 ENSAIOS TIPO - CASOS PARTICULARES

Este capitulo evidencia alguns ensaios do veiculo a realizar nas instalacdes, ou rede,
da Empresa que pela sua relevancia se descrevem em particular.

26.5.1 Ensaio de Gabarit

O Fornecedor, previamente aos ensaios, fard um levantamento de compatibilidade da
infraestrutura do SMLAMP com o gabarit apresentado pelo Concorrente na Proposta do
veiculo a fornecer sem prejuizo do cumprimento do requisito relativo a gabarit dindmico
constante do ponto 1.2.1. Este estudo sera apresentado a Empresa e devera evidenciar
o grau de compatibilidade do gabarit do veiculo com a infraestrutura do SMLAMP
(incluindo Linhas Rosa e Rubi), designadamente a possibilidade do veiculo poder circular
em condicoes de exploracao normal na referida infraestrutura em todas as condicoes
de carga, velocidade maxima admissivel e cruzamento com os veiculos da frota da
Empresa.

Assim, o Fornecedor deverd elaborar e executar um plano que confirme que o céalculo
apresentado do Gabarit esta correto e que o veiculo ambito do fornecimento poderd
circular na rede SMLAMP. Deste plano constara:

o Relacao de atividades;
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o Diagrama da rede e localizacdes na rede de pontos de medicao particulares;
o Equipamentos e instrumentos de medicao usados;
o Critérios e relacdo de medicoes a efetuar em cada ponto de rede;
o Recursos humanos e requisitos de participantes.
Pelo sentido de oportunidade deste ensaio sugere-se que este agregue o ensaio de

calculo de souplesse da suspensao e ensaios de conforto de marcha.
26.5.2 Ensaios de Consumo Energético por Passageiro

0 consumo energético do veiculo, assumido pelo Concorrente na sua Proposta, em

conformidade com o estipulado, sera confirmado em ensaio tipo.

Este ensaio especifico terd como base os perfis de velocidade apresentados no Anexo 20
(“Perfit de Velocidade da Linha E} e sera apresentado nos seguintes moldes:

o Consumo por passageiro em condicdes de carga normal CCN (sem recuperacao
de energia e ar condicionado desligado), devendo as velocidades e
aceleracdes/desaceleracdes serem as maximas e em conformidade com o perfil
de velocidade da via para os trocos indicados. Este consumo especifico devera ser
menor ou igual a 30Wh/(km*passageirol;

o Valor de energia, consumido por um veiculo em CCN, para o percurso real (ida e
volta) da Linha E (entre estacdo Estadio do Dragao e Aeroportol;

o Perfil de energia consumida acumulada ao longo do percurso;

Pela especificidade do teste, e implicacdes contratuais, o Fornecedor devera garantir
que o registo dos dados é acessivel 8 MP aquando a realizacdo do ensaio. O Calculo e
verificacdo de um consumo superior ao apresentado na Proposta sera penalizado de

acordo com o definido em capitulo 30 ("Sanc¢des e Penalidades”).
26.5.2.1 Calculo do Consumo Energético

Calcula-se o consumo energético, nas condicdes definidas para o ensaio,
nomeadamente na linha e estacdes designadas, para um veiculo em condicao de carga
nominal [CCNJ), ar condicionado desligado, cumprimento da velocidade maxima
admissivel e definido pelo perfil de velocidades da via em causa, de acordo com o Anexo
20 ("Perfil de Velocidades da Linha E") e respeitando o intervalo de tempo de

imobilizacdo do veiculo em cada estacdo, definido no capitulo 1.2.2 ("Desempenho e
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Eficiéncia”). Assistira o direito ao Fornecedor de repetir o teste (até ao maximo de cinco

vezes), caso a repetibilidade seja necessaria e justificada.

Divide-se o consumo energético medido no teste, na viagem de ida e volta, pela lotacao

do veiculo e distancia percorrida em operacao comercial.

Consumo energético no teste

CETR =
Distancia do teste » Lotagdo Total do Veiculo

onde:

kWh ]

CETR = Consumo energético real por km e passageiro transportado [7
km+«Passageiro

Consumo energético no teste = Energia consumida pelo veiculo no teste [kWh]
Distancia do teste = Distancia percorrida em servico comercial durante o teste [km]

Lotagéo Total do Veiculo = Nimero de passageiros em CCN

Calcula-se o desvio entre o valor constatado e o valor anunciado na Proposta:

acgr < CETR—CETP
=
CETP 0

CETP = Consumo energético por km e passageiro transportado, conforme apresentado

kWh
na Proposta —]
kmsP

ACET - Diferenca percentual entre o consumo energético real e o consumo energético

anunciado na Proposta, arredondada a segunda casa decimal [xx,xx%]
26.5.3 Ensaios de Sistema de Sinalizacao Embarcada

Os requisitos aplicaveis aos ensaios a este sistema sao os apresentados no capitulo 23

("Sistema de Sinalizagdo Embarcado”) deste Procedimento.

Nao obstante, no ambito dos ensaios do veiculo, o Fornecedor deve compatibilizar os
ensaios do sistema de sinalizacdo embarcada com os do veiculo, nomeadamente os
ensaios tipo e série, com o objetivo da validacdo conjunta e integrada dos sistemas

veiculo/sinalizacdo, pelo que, devera acautelar que estao reunidas todas as condicdes
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técnicas, logisticas, humanas e de fornecimento do sistema ATP/CBTC que permitam

planear e realizar os ensaios em causa.

26.5.4 Ensaios de Contagem de Passageiros

O ensaio em causa deverd cumprir com o referido no Anexo 21 (“Contagem de

Passageiros”].
26.5.5 Ensaios de Sistema de Apoio a Operacao e Manuten¢ao

Os testes relativos a este sistema deverdo prever a realizacao de testes informais de
forma a minimizar a mobilizac3o de recursos no ensaio deste sistema. A realizacao de
ensaios devera ser definida de acordo com um plano de ensaios de forma a testar as
partes e transitar para um teste de integragdo do sistema. Este sistema ira carecer de
uma participacao ativa por parte da Empresa na medida em que o sistema devera poder
ser gerido/operado a partir de uma plataforma a indicar pela Empresa. Os ensaios
deverdo propor uma lista de casos de teste que demonstrem a operacionalidade do
sistema pelas funcoes chave, nomeadamente:

o Funcionamento base do sistema na sua configuracao padrao;

o Interrogacao e configuracao do veiculo online;

o Execucdo dos testes funcionais gerais dos veiculos nas suas funcdes chave e
particulares;

o Repeticdo dos casos de teste relevantes na presenca do ingresso de novos veiculos
no sistema (provisioning) de forma a garantir que o sistema admite a existéncia de
um numero indeterminado de veiculos, ou determinado, mas dentro da ordem de
grandeza da frota objeto deste Fornecimento;

o Emulacdo de casos de falha de forma a aferir que as protecdes previstas do
sistema funcionam de acordo com o esperado, nomeadamente por quebra de
canal de comunicacdo e envio de dados por canais adicionais (eg WiFi, 4G ou
posterior);

o Verificacdo de que os dados recolhidos a bordo sao coerentes com os dados
enviados e residentes na plataforma e na mesa de conducao;

o O teste do sistema devera prever um modo de teste que implemente um
equipamento emulador de dados de MVB e injete dados caracteristicos

(nomeadamente de falhas) que possam ser identificados na plataforma da
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Empresa;

o O Fornecedor devera desenvolver um mecanismo de recolha e anélise de dados
que decorra durante os testes de endurance de forma a potenciar a identificacao
de casos particulares identificados aquando os testes de endurance. A este
patamar de volume e variedade de dados poderemos chamar de modo de
investigacao o qual serd uma funcionalidade intrinseca do sistema passivel de ser

ativada/desativada online.

27 CONDICOES GERAIS DA MANUTENCAO

Do Fornecimento farad parte toda a manutencao necessaria para o periodo contratado,
designadamente, da manutencdo preventiva e corretiva, da mao-de-obra necessaria,
das ferramentas necessarias para realizacdo da manutenc¢ao dos veiculos (incluindo os
equipamentos de diagndstico), dos equipamentos ou materiais a substituir, incluindo os
de desgaste e de consumo necessarios, a respetiva organizacao de trabalho, métodos e

planeamento.

Na Proposta sera apresentado um plano global de manutencao sumario que identifique
a periodicidade e atividades planeadas a realizar para a manutenc¢ao do veiculo e seus
equipamentos tendo em conta que os veiculos deverao ser rececionados nas instalacoes

da Empresa.

A execucao das atividades de manutencao deverao ser rastredveis pelo que todas as
avarias, reparagdes, materiais consumidos e/ou substituidos, pessoal envolvido e
esforco de manutencao serao registados em ferramenta de manutencao da Empresa, a

qual sera oportunamente identificada.

Até 16 meses apo6s a entrada em vigor do Contrato, o Fornecedor apresentara para
aprova¢ao do Metro do Porto, a composicdao da equipa de manutencdo conforme o
referido no Programa de Concurso, do qual fara parte o perfil exigido para cada funcao,
0 nome das pessoas e das entidades envolvidas, assim como os respetivos curricula,
onde seja evidenciada a capacidade técnica para a execucdo das tarefas que lhes sejam
cometidas. Eventuais alteracdoes do organigrama ou substituicoes de pessoas ou

entidades terao que ser submetidas a prévia aprovacao da Empresa, tendo que ser
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explicitada a razdo da alteracao e a qualificacdo dos novos meios afetados se for caso

disso.

Das atividades de manutencao farao parte, incluindo meios humanos, os
abastecimentos e atestos necessarios para a operacionalidade dos veiculos, bem como
as lavagens e limpezas técnicas, designadamente a aspiracao de tejadilho e lavagem
inferior dos veiculos. A lavagem dos veiculos nos poérticos de lavagem e aspiracao
centralizada em equipamento proéprio, incluindo a deslocacdo dos veiculos para os
mesmos e 0 seu regresso as posicdes de parque indicadas pela entidade gestora do PMO

sera responsabilidade do Fornecedor.

Os custos de gua, energia e manutencao dos equipamentos usados.se aplicavel, serdo
partilhados com os outros intervenientes em moldes a acordar apds a assinatura do

Contrato.

Fara ainda parte das atividades de manutencao, para além do suporte ao operador,
acdes em linha no sentido de corrigir avarias graves, desempanagem de veiculos, re-
carrilamento ou acidentes, que ocorram em qualquer ponto da rede de Metro, devendo

o Fornecedor disponibilizar os meios necessarios em funcao da gravidade da ocorréncia.

Cada veiculo devera, no minimo, efetuar lavagem em pértico cada trés dias, salvo por
razdes nao imputaveis ao Fornecedor. Eventuais atrasos que se venham a verificar serao

sancionados, conforme referido no capitulo 30 [“Sangdes e Penalidades”).
27.1 EXECUCAO DO CONTRATO

1. Transferéncia de veiculos
A transferéncia dos veiculos sera titulada com um auto de transferéncia. A entrega
de um veiculo para atividades de manutencao, é determinada pela Empresa ou por
outra entidade por esta designada. A entrega do veiculo para operacao sera feita de

forma inversa;

2. 0O Fornecedor serd responsavel por se coordenar com as outras entidades e
respeitar as regras de transferéncia de veiculos entre Entidades, existentes no PMO

(Parque de Material e Oficinas);
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3. Sera responsabilidade do Fornecedor recolher o veiculo desde o ponto de entrega
designado, para as operacoes de manutencdo e libertar o veiculo nesse mesmo
ponto de entrega. Outro procedimento, desde que acordado entre todas as partes,

podera ser aceite.

4. O Fornecedor devera obter a certificacao necessaria para cumprir estas e outras

movimentacoes que seja necessario por si efetuar no ambito deste Contrato.
27.2 OBRIGACOES DO FORNECEDOR

Sao obrigacoées do Fornecedor:

a] Prestar os Servicos com absoluta subordinacdo aos principios da ética
profissional, isencao, independéncia, zelo e competéncia;

b] A obtencdo se e quando aplicdvel, do suporte dos fabricantes dos
equipamentos, necessaria para a boa execucao do Contrato;

c) A elaboracao de todos os documentos necesséarios para a boa execucdo do
Contrato, tais como “especificacoes técnicas”, “desenhos”, “registos”,
“procedimentos de teste”, “relatérios de teste”, “instrucdes de trabalho”;
“procedimentos de seguranca” e “fichas de registo”;

d] Nao obstante a possibilidade de utilizacao partilhada de Equipamentos Oficinajs
a cargo da entidade responsavel pela Operacdo e Manutencao do sistema
Metro, segundo processo a acordar entre as partes, devera o Fornecedor
munir-se de todos os demais equipamentos e ferramentas que considere
necessarios a boa execucao dos trabalhos do dmbito do Contrato;

e] Nao divulgar ou comunicar a terceiros, sem expresso consentimento da Metro
do Porto, qualquer informacao recebida desta no ambito da execucdo do
presente Contrato;

f] Garantir o sigilo profissional quanto & informac&o disponibilizada aos Recursos
Humanos afetos a prestacao dos servicos objeto do Contrato, concretamente a
informacao obtida no ambito da preparacao e execucdao do mesmo.

g) O Fornecedor compromete-se a ndo utilizar tal informacao para quaisquer
outros fins que nao os do Contrato;

h] Sujeitar-se a acao fiscalizadora da Metro do Porto, ou das entidades por esta

designadas para o efeito, incluindo Auditorias Internas.;
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i] Comunicar & Metro do Porto, imediatamente e por escrito, a ocorréncia de
qualquer circunstancia que possa condicionar a regular execucao das
prestacdes contratuais;

jl Prestar todos os esclarecimentos que venham a ser solicitados pela Metro do
Porto, ao longo da execucdo do Contrato, dentro dos prazos para isso
estabelecidos; A reiteracao dos pedidos de esclarecimentos pela Empresa
podera ser entendida como um incumprimento factual a esta obrigacao pelo
Fornecedor;

k) Respeitar os circuitos de comunicacao ou relacionamento acordados por forma
escrita, nomeadamente quando envolvam terceiros;

] Coordenar as suas atividades com as do Subconcessionario do Sistema Metro;

m) Coordenar com o fornecedor da manutencdo do sistema ATP/CBTC as
atividades de manutencdo, nomeadamente a disponibilizagao dos veiculos,
espaco em oficina e apoio no diagnéstico das anomalias.

n] Pese embora as reparacdes de atos de vandalismo sobre os veiculos e
acidentes causados por terceiros ndo estejam incluidas nos custos da
responsabilidade do Fornecedor, este devera estar sempre disponivel para
efetuar as reparacdes decorrentes destes eventos. Para tal apresentara
orcamento de reparacao ou outro tipo de apresentacao de custos a Empresa ou
a entidade por si designada. Este conceito s6 se aplica a bens que nao estdo sob

responsabilidade do Fornecedor no momento em que os eventos ocorram.
27.3 CRITERIOS GERAIS DA MANUTENCAO

A manutencido do material circulante deverd estar baseada num conceito RCM que
privilegie a eficiéncia das atividades de manutencdo, procurando a melhoria da
disponibilidade dos veiculos. A necessidade de ida de veiculos as oficinas para atividades
de manutencio devera ser a menor possivel no sentido de limitar a realizagcao de

quilémetros em vazio.

Os critérios de manutencdo deverdo orientar a estratégia de manutencao que vise os
seguintes objetivos:
o Preservar a seguranca operacional;

o Melhoria da fiabilidade;
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o Melhoria da disponibilidade;

o Reducao dos custos;

o}

Respeito pelo impacto ambiental;

Seguranca do veiculo, passageiros e técnicos de manutencao;

o}

sendo que os critérios base sao definidos pelas seguintes familias:

- Componentes de baixa fiabilidade e impacto significativo na disponibilidade (FS/ -

Failure Significant ltem/

Os componentes com menor fiabilidade intrinseca e maior impacto na

disponibilidade do veiculo deverao ser devidamente identificados e orientadores da

atencao a prestar em regime de manutencao. Sera sempre tomado como fator a

salvaguarda, os reduzidos tempos de paragem e longo espacamento no tempo, para

manutencao.

- Ewitar ciclos de grande revisao do veiculo

Os ciclos de grande revisao deverao ser decompostos em acdes de manutencao que

permitam uma maior distribuicao das atividades de manuten¢ao de forma a

maximizar a vida util dos componentes sem prejuizo da agregacao de atividades que

resultem da utilizacdo de um momento de oportunidade criado pela imobilizacao do

veiculo/sistema em causa.

- Freguéncia

De um modo geral, nao deverao existir componentes que requeiram manutencao

num intervalo inferior a 15.000km ou trés meses de operacdo, assim como nao

deverado ser necessarias acdes de manutencao destinadas a inspecdo/verificacao de

componentes, para intervalos inferiores a 10.000km (exceto enchimento de areeiros,

reposicao de liquido no sistema de limpa para-brisas, limpeza e passagem em

portico de lavagem).

O Fornecedor devera apresentar a Empresa, seis meses antes da rececao proviséria do

primeiro veiculo, os planos de manutencao que poderdo ser elaborados mediante o

conceito que o Fornecedor entender como mais eficiente.

Até ao final do segundo ano de manutencdo, o Fornecedor deverd apresentar a

estratégia de manutencao baseada num conceito RCM que usufrua da experiéncia até ai

alcancada.
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Esses planos de manutencao deverao ser revistos e atualizados durante a execugao do
Contrato de manutencdo, mediante a experiéncia adquirida e apresentados a Empresa.
A n3o aprovacido dos planos de manutencao condicionara a rececao definitiva dos

veiculos.

A abordagem a um método de manuten¢do RCM é entendida como dindmica, devendo o
Fornecedor identificar carateristicas funcionais, interfaces, modos de falha, riscos e
fiabilidade dos componentes e sistemas da sua solucdo. Como base de partida na
definicao deste perfil funcional do sistema, equipamento ou componente, devera ainda
o Fornecedor apresentar, de forma detalhada, a sua estratégia de manutencao RCM
descrevendo-a em termos de ciclos previstos para a vida util do veiculo [visdo ao longo
do tempo) e, embora de forma resumida, em fase de proposta, pelos seguintes sistemas:

o Bogies

o Caixa

o Portas

o Sistema de frenagem

o Cadeia de Tracgao

o AVAC

o Acoplamento

o Pantégrafo

Os sistermas que nao atinjam os valores intrinsecos de fiabilidade previstos deverao ser
submetidos a trabalho de reengenharia no sentido de aumentar a sua fiabilidade. Esses
trabalhos e as alteracdes necessarias dai resultantes serao responsabilidade do

Fornecedor.

Para isto, considera-se que ao longo do periodo de manutencao contratada, e
independentemente do plano de manutencao completo apresentado na proposta, o
Fornecedor deve especificar qual é a manutencao que se deve aplicar a cada sistema,
equipamento ou componente e, especificamente, aos de menor fiabilidade, a fim de

otimizar os critérios de manutencao previamente mencionados.

Os dados estatisticos, base de dados, registos de manutencao dedicados e ferramentas
de andlise constituem objeto de entrega a Empresa. Também serao entregues a

Empresa as especificacdes técnicas, desenhos e estudos realizados no @mbito da
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reengenharia do sistema e componente tendo em vista a vida Gtil do veiculo e garantia

de fornecimento do componente/sistema em causa.

27.4 MANUTENIBILIDADE

A manutenibilidade de um sistema ou equipamento é uma caracteristica que traduz a
sua capacidade para ser mantido ou reposto em servico num determinado periodo de
tempo, quando sao efetuadas agcdes de manutencao de acordo com o conceito de
manutencdo em pratica e com os recursos considerados necessarios, desde que estes

recursos estejam disponiveis quando necessarios.

A manutenibilidade pode ser medida, entre outros, em MTTR ou em probabilidade de
que uma falha seja reparada num determinado periodo de tempo e num determinado

ambiente de manutencao.

Tendo em conta os conceitos acima definidos, o Fornecedor apresentara uma lista de
indicadores de manutenibilidade, pelo menos, para os equipamentos dos grupos
definidos em 29.2.4 (“indices de Fiabilidade”). Destes indicadores constard o tempo
previsto na substituicdo dos seguintes equipamentos ou sistemas, nomeadamente e nao

limitado ao seguinte:

- bogie completo [motor e reboque se aplicavel)
- rodas completas

- aros de roda

- motor de tracao

- caixa redutora

- elementos de acoplamento elastico da tracao
- uma unidade bomba de pressao de frio

- um freio de pinca completo (caliper)

um disco de freio

um tacémetro do sistema ATP

- conversor de tragao

- conversor auxiliar

- um conjunto de baterias

- ar condicionado cabina de conducgao

- elementos filtrantes do ar de uma unidade de ar condicionado cabina de conducao

(1 unidade de ar condicionado]
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- ar condicionado salao de passageiros
- elementos filtrantes do ar de uma unidade de ar condicionado salao de passageiros

(1 unidade de ar condicionado)

uma janela

um para-brisas

uma folha de porta completa

um banco de passageiros

uma lampada interior

um balaustre

um manipulo de tracao

um visor existente na mesa de conducao

um botao existente na mesa de conducao

algum dos componentes B.T. ndo instalados no armario da cabina [caso esteja

instalado por cima do teto do condutor]

um fole de intercirculacdo entre médulos

um passadico (mesa deslizante] da intercirculacao entre médulos

um engate

uma tampa de engate

um farol

A verificacdo do cumprimento dos valores apresentados nesta lista sera realizada
através da anédlise dos relatérios de manutengdo emitidos pelo Fornecedor. Deste
relatério deverd ser possivel identificar as agées de manutencao realizadas que

serviram de base no apuramento destes valores.

Estas afericoes serdo também utilizadas para confirmar a adequabilidade da
documentacdo de manutencao entregue pelo Fornecedor.

Em caso de incumprimento de qualquer dos valores de manutenibilidade apresentados,
o Fornecedor fica obrigado a desenvolver todas as a¢Ges necessarias para garantir o
seu cumprimento num prazo de seis meses ou outro que seja proposto pelo Fornecedor

e aceite pela Empresa.
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27.5 ACESSIBILIDADE

Todos os componentes e conjuntos do veiculo que devam ser desmontados por avaria
ou devam ser revistos por manutencao, estarao montados, na medida do possivel, de
modo a que sejam facilmente acessiveis, sem necessidade de realizar desmontagens

prévias, adotando-se, onde seja possivel, um sistema modular.

A desmontagem de equipamentos com recurso a ferramentas standard deve ser

privilegiada, na medida do possivel.

O projeto do veiculo deve ser realizado para conseguir um minimo tempo de
imobiliza¢do, em caso de avaria de qualquer dos seus componentes, e uma grande

facilidade de revisao.

27.6 UNIFICACAO ENTRE PECAS DO MESMO VEICULO

Reduzir-se-a ao minimo o nimero de pecas diferentes do veiculo. Com esta finalidade
as pecas que cumpram fun¢des analogas deverao ser iguais ou terdo o maior nimero
de componentes comuns. Este critério sera valido, nomeadamente, para os relés, pecas

de contacto, ligacoes, interruptores, etc.
27.7 EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

A Proposta incluird, como ambito, o fornecimento dos elementos, equipamentos ou
meios necessarios para testar os equipamentos, tanto elétricos ou eletrénicos como
convencionais (mecanicos, hidraulicos ou pneumaticos), assim como bancos de ensaio,
equipamentos simuladores, etc., que permitam uma rapida localizacdo de avarias e

manutencao adequada.

Serao providenciados pelo Fornecedor os equipamentos especiais que considere

aconselhaveis ou necessarios para a adequada conservacdo do material.

27.8 EQUIPAMENTOS OFICINAIS

O Fornecedor sera responsavel pela utilizacao dos equipamentos oficinais postos a sua

disposicao pela Empresa de modo a cumprir as tarefas de manutencao. O uso destes
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equipamentos deve ser feito de forma responsavel, devendo ser entregues no final do
Contrato em excelente estado de conservacao.

No “Anexo 12 - Equipamentos Oficinais”, sdo listados os equipamentos que, embora nao
garantidos, a Empresa poderd vir a disponibilizar ao Fornecedor no ambito deste
Contrato. Esta lista podera ser otimizada fruto de informac&o futura, quer dos veiculos,
quer da infraestrutura.

As instalacdes oficinais, e servicos conexos, da Empresa deverao contar com
dispositivos de identificacao de veiculos para controlo de lavagem, aspiracao, medicao
de perfil de rodas pelo que o veiculo deverd ser equipado com tags RFID a definir em

fase de projeto.

27.9 EQUIPAMENTO DE ELEVACAOQ DO VEICULO EM OFICINA

Fara parte do fornecimento um sistema completo de elevacao do veiculo completo em
oficina, de modo a efetuar as acdes de manutencdo que para tal o exijam,
designadamente, o arreio de um bogie.

Deste sistema farao parte, entre outras, a estrutura de elevacao do veiculo, macacos de
elevacao e respetiva mesa de comando, salvo acordo diferente entre as partes que surja

por iniciativa do Fornecedor e respetiva aprovacao da Empresa.

Os trabalhos de instalacao do equipamento em oficina, designadamente, a execugao de
fossos, caleiras, passagens de cabos, bem como todos os demais necessarios para

instalacio dos equipamentos, serdo responsabilidade do Fornecedor.

Devera ser considerado também o fornecimento de um bogie de emergéncia que
permita retirar o veiculo no caso de se perder a funcao de um eixo/roda do bogie. O bogie
de emergéncia deverd contemplar o apoio no bastidor do Bogie e o apoio na caixa,
permitindo o reboque do veiculo em caso de um eixo partido ou de rutura da articulacao

inter-madulos.

27.10EQUIPAMENTO PARA CARRILAMENTO DO VEICULO

0 veiculo deverad ser projetado para que o carrilamento seja possivel realizar em
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condicBes de seguranca em qualquer ponto da rede da MP. E da responsabilidade do

Fornecedor a elaboracao do procedimento de carrilamento.

Fard parte do fornecimento o equipamento necessario para carrilar o veiculo,
nomeadamente, mas nao se limitando, vigas de ripagem, macacos e todos os acessorios

para o equipamento funcionar.

O equipamento devera ser funcional operacionalmente e em seguran¢a em qualquer
ponto da rede da Empresa. Deve ser tido em consideracao que a plataforma de via

existente comporta trocos em balastro e em betao.

Este equipamento devera ser especificado pelo Fornecedor e ser submetido a aprovacao

da Empresa até 10 meses antes da entrega do primeiro veiculo.
27.110FICINA E UTILIZACAO DE ESPACOS OFICINAIS

Os custos de meios para a execugcdo da manutencao, designadamente, agua,
eletricidade, limpeza e manutencao dos espacos e equipamentos usados, entre outros,
serao do Fornecedor. A Empresa tentara por a disposicao do Fornecedor, sem encargos,
as instalagdes e os meios referidos no “Anexo 12 - Equipamentos Oficinais”.

No “Anexo 14-PMO de VdE" é apresentado o layout das oficinas que deverao ser usadas

para a manutencao desta frota.

A prestacdo da manutencao contratada serd efetuada nas instalacdes da Empresa com

eventual partilha de custos de agua, energia, incluindo energia de tragdo e manutencao

dos equipamentos partilhados, se aplicavel.

o A eventual utilizacdo de espacos e equipamentos oficinais serd acordada
previamente, em coordenacdo com os demais utilizadores da oficina, se aplicavel, e
considerando os requisitos e planeamento a apresentar pelo Fornecedor, bem como
os superiores interesses de funcionamento eficiente do espaco oficinal procurando
sempre o 6timo desempenho do sistema de Metro.

o Todos os envolvidos nas atividades contratadas cumprirao o procedimento existente
de trabalhos nas Oficinas (Anexo 13 ("Procedimento Existente de Trabalhos nas
Oficinas”] e Anexo 22 ("Sistema de Gestdao da Qualidade, do Ambiente e da
Seguranca’). Estes procedimentos s3o os existentes a data, devendo ser atualizados

num futuro préximo.
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o Todos os intervenientes nos trabalhos contratados deverao ter formacao adequada
para a execucao dos trabalhos em causa, o que deve ser comprovado pelo
Fornecedor pelo menos 2 meses antes do inicio das atividades. A auséncia de tal
demonstracao é motivo de exclusdo do recurso em causa.

o Nao serao disponibilizados pela Empresa, balnearios para utilizacdao do Fornecedor.

No Anexo 14 ("PMO de VdE") apresenta-se detalhe do PMO e das oficinas. Sao ai
identificadas areas que sugerem diferentes tipos de execucao de trabalhos consoante

as necessidades e infraestruturas disponiveis.

0 Concorrente poderd, caso entenda necessario, verificar /n situ as instalacoes oficinais

e de parqueamento.

Trés meses antes do final do Contrato de manutencao iniciar-se-ao vistorias para a
transferéncia dos equipamentos e vistoria aos espacos oficinais ocupados pelo

Fornecedor.

27.11.1Responsabilidade do Fornecedor

o O Fornecedor sera responsavel por garantir a qualidade dos materiais utilizados e
a boa execucao dos trabalhos a seu cargo, em obediéncia as condi¢cdes constantes
do presente caderno de encargos e as indicacoes complementares fornecidas pela
Empresa.

o 0O Fornecedor sera ainda responsavel pelos danos diretos, de natureza patrimonial
ou nao patrimonial, causados a Empresa ou a terceiros que, independentemente do
motivo, e no ambito de execucao das prestacdes contratuais, resultem da sua
execucao deficiente, da atuacao do seu pessoal, do transporte, carga ou descarga
dos bens e equipamentos a utilizar, e, bem assim, da sua interligacao com
equipamentos da Empresa ja existentes e das avarias causadas aos mesmos, por

causa a si imputavel.

27.11.2Controlo da Execuc¢ao do Plano de Manutencao

A realizacao de um ciclo de manutencdo preventiva nao podera exceder, salvo
autoriza¢ao da Empresa, 10% da quilometragem prevista para esse ciclo, sem prejuizo

da abordagem RCM.
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Todas as atividades de gestao de manutencao, e consequentemente de ativos [veiculos,
equipamentos, componentes, etc) deverdo ser registados na base de dados de gestao de
manutencao disponibilizado pela Empresa. Deverd ainda o Fornecedor garantir que este
registo é efetuado em ferramenta de gestdo de manutencao prépria (do Fornecedor)
devendo haver exportacao de dados para a ferramenta de gestdao de manutencao da

Empresa.

Os registos de atividades de manutencao deverao permitir analise de desempenho,
fiabilidade de vida Gtil dos componentes de acordo com as exigéncias de uma abordagem

RCM e acompanhamento do programa de controlo LCC.

27.11.3Manutencao do Sistema ATP/CBTC

A manutencao do sistema ATP/CBTC serd efetuada por entidade a contratar pela
Empresa.

O fornecimento do equipamento e manutencao do sistema ATP/CBTC é contratado pela
Empresa, sendo da competéncia do Fornecedor a gestao da manutencdo do veiculo,
incluindo a integracao da manutencdo e funcionalidades associadas ao sistema aqui
referido. Assim, em todas as intervencdes de manutencdo deste sistema, devera o
Fornecedor articular a reparacao com o fornecedor da manutencdo do sistema

ATP/CBTC.

Atendendo a que a prestacdao do servico de manutencdo do sistema ATP/CBTC é
contratada pela Empresa, deverd, também, o Fornecedor manter registo e evidéncias
da relacao da prestacao do fornecedor do sistema ATP/CBTC sem prejuizo da sua

responsabilidade de gestao corrente da prestacao da manutenc¢ao deste sistema.
27.12FORMACAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

O Fornecedor devera preparar uma equipa inicial de técnicos de manutencdo,
condutores, reguladores de Operacao e formador de formadores de forma a que o
veiculo possa iniciar os testes nas instalacdes da Empresa. Para esse efeito, devera
apresentar um plano, documentos didaticos e de formacgao e emitir certificado de

aproveitamento dos formandos.

No decurso do penultimo semestre de realizacdo da manutencao pelo Fornecedor sera
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acordada e planeada a forma de transmissao gradual da execucao destes trabalhos para
os servicos da Empresa, ou para quem a Empresa indicar, decorrendo o processo de

transicao durante o Gltimo semestre de realizacdo da manutencao pelo Fornecedor.

0 modo como sera realizada a transicao tera que garantir que na segunda metade deste
periodo, se assim a Empresa o desejar, a manutencao seja integralmente assegurada
pelos servicos da Empresa, ou pela entidade por este indicada, cabendo ao Fornecedor

apenas a supervisao técnica dos trabalhos, mantendo o Fornecedor a responsabilidade.

Tendo em conta o objetivo acima mencionado, o Fornecedor organizara durante a
primeira metade deste periodo cursos de formacao:

o Para pessoal técnico altamente qualificado;

o Para pessoal técnico e operarios de base;

o Para pessoal de operacao;

Esta formac3o na sua totalidade devera ser submetida & aprovagao da Empresa, até 3

meses antes do arranque da mesma.

Em todos os aspetos omissos nesta especificacdo serd cumprido o determinado na

Norma NP EN 50126.

28 Sobresselentes
28.1 FORNECIMENTO DE SOBRESSELENTES

Do fornecimento fara parte um conjunto de sobresselentes, definido como “Lote de
Sobresselentes 1" - Anexo 15 [“Lote de Sobresselentes 17). Este lote de sobresselentes
serd entregue até a entrega do primeiro veiculo, e verificado pela Metro do Porto, sem

o qual ndo se procederéa a respetiva rececao proviséria de qualquer veiculo.

Adicionalmente, e a titulo indicativo, com base na sua experiéncia no fornecimento de
produtos semelhantes (veiculos e servicos de manutencao), o Concorrente indicard um
20 |ote de sobresselentes e/ou “kits de reparacdo” que, conjugados com os identificados
no Lote de Sobresselentes 1 considere como suficiente para a prestacao dos servicos

de manutenco nos moldes indicados neste Procedimento. Ainda que necessario para a
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prestacao do servico de manutencdo previsto, este segundo lote nao faz parte do

Fornecimento objeto do Contrato.

Para os itens constituintes deste lote, identificado como “Lote de Sobresselentes 7" -
Anexo 16 (“Lote de Sobresselentes 27), o Concorrente apresentara pre¢os unitarios e

quantidades respetivas, nos moldes apresentados na tabela relativa a este item.

Durante o periodo de manutencdo contratada, a gestdo de sobresselentes, incluindo
aprovisionamento e reposicao sera feita pelo Fornecedor, de acordo com as seguintes
regras:

o O Lote de Sobresselentes 1sera devolvido a Empresa de acordo com o definido no
Caderno de Encargos, Pate | - Clausulas Juridicas.

o Mensalmente serd apresentado relatério de consumos e reposicao de
sobresselentes:

o Sempre que seja necessario utilizar equipamentos de baixa rotatividade, tal sera
imediatamente reportado a Empresa, para além da respetiva mencao no relatério
mensal;

o Cabera ao Fornecedor a atualizacdo dos sobressalentes que, durante a vigéncia
do Contrato, tenham sido objeto de "retrofit”;

o As condicoes de armazenagem terao de assegurar que o Fornecedor protege os
sobressalentes dos agentes atmosféricos e sempre de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes. Elaboracao de procedimento que cumpra este

requisito é obrigatério;

Para ambos os lotes, serdo apresentados os prazos de aprovisionamento de cada um
dos sobresselentes, os quais deverdo ser cumpridos pelo Fornecedor para, pelo menos,
metade da vida util dos veiculos. Durante a vida atil do equipamento, o Fornecedor
obriga-se a comunicar atempadamente a Empresa qualquer descontinuidade ou
cancelamento de fabrico, por forma a possibilitar a criacao dos stocks eventualmente
necessarios. Em caso de descontinuidade de fabrico o Fornecedor obriga-se, ainda, a
encontrar componente alternativo com especificacdo idéntica e intermutabilidade

assegurada.
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28.2 GESTAO DE SOBRESSELENTES
Durante o periodo de manutencdo contratada ao Fornecedor, a gestdo de
sobresselentes sera feita pelo Fornecedor, de acordo com as seguintes regras:

o O local de armazenamento sera nas instalacdes da Empresa, em armazém afeto
a manutencao;

o Todos os componentes deverao estar devidamente identificados, nomeadamente
as referéncias em conformidade com o catalogo de pecas entregue pelo
Fornecedor;

o Mensalmente serd apresentado relatério de consumos e reposicao de
sobresselentes;

o Sempre que seja necessario utilizar equipamentos de baixa rotatividade, tal sera
imediatamente reportado & Empresa, para além da respetiva mencao no relatério
mensal;

o Todos os sobresselentes deverdo estar sujeitos ao controlo de existéncias em
ferramenta de gestao de manutencdo da Empresa e ferramenta prépria de gestao

de manutencdo do Fornecedor.

Em caso de necessidade de fornecimento de elementos estruturais e ou mesmo de
moédulos completos da caixa ou bogie, para dar resposta a necessidades de reparacao
por acidente, o Fornecedor devera assegurar o Fornecimento desses elementos num

prazo maximo de 6 meses, apds formalizacao da encomenda.

29 Indicadores de Desempenho

29.1 CONCEITOS GERAIS

Todos os casos nao definidos neste capitulo, deverao ter em conta a Norma EN 50126 -
“Railway Applications: The specification and demonstration of Reliability, Availability,

Maintainability and Safety (RAMS)".
29.2 FIABILIDADE
29.2.1 Definicoes

A Fiabilidade dos veiculos é um fator relevante atendendo ao impacto no servico
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comercial, eficiéncia e LCC dos veiculos. Por essa razao, a fiabilidade dos veiculos sera
avaliada e devera ser superior, ou igual, a 15.000km. A fiabilidade minima é definida pelo
valor da fiabilidade de servico apresentada pelo Concorrente como caracteristica dos

veiculos do ambito do seu Fornecimento.

A fiabilidade de servico traduz a aptidao do veiculo em realizar o servico de transporte,
sem apresentar avarias que impliquem a retirada do veiculo de linha ou impliquem
perturbacoes superiores a um determinado patamar temporal, de acordo com o que se
explica no subcapitulo 29.2.2 (“Fiabilidade de Servico”). A fiabilidade é calculada
mensalmente de acordo com o referido no subcapitulo 29.2.6 (“Calculo da Fiabilidade”).
Caso a fiabilidade de servico seja inferior ao valor de MDBF tedrico, ou fiabilidade
minima, entrara o Fornecedor em incumprimento contratual de acordo com o definido
no subcapitulo 29.2.6 (“Calculo da Fiabilidade”). O Fornecimento, nomeadamente dos
veiculos, devera ser fidvel sendo que esta caracteristica devera ser demonstrada de

acordo com o definido no subcapitulo 29.2.7 ["Demonstracao da Fiabilidade do Projeto”).
29.2.2 Fiabilidade de Servico

Pela sua natureza, os calculos de fiabilidade e os respetivos efeitos dizem respeito a
todos os veiculos que compdem a frota objeto do Contrato, sem prejuizo do referido em

29.2.7 ("Demonstracao da Fiabilidade do Projeto”).

Uma vez detetado o incumprimento da fiabilidade, os efeitos deste incumprimento
estarao em vigor até que esta fiabilidade minima seja alcancada, de acordo com os
critérios que se expéem mais adiante, considerando uma discretizacao temporal de um
més. O Fornecedor é obrigado a implementar todas os estudos, modificacdes e
substituicdes necessarias, com o objetivo de alcancar a fiabilidade nos diferentes
aspetos expostos. Todos os equipamentos, ou conjunto de equipamentos, que tenham
sido substituidos por outros de tipo diverso, ou diferente em resultado do elevado
numero de avarias dos originais, deverao cumprir o estipulado neste capitulo para os

equipamentos originais.
29.2.3 Conceito de Avaria

Avaria é toda e qualquer anomalia, ou degradag¢ao de funcionamento de um componente,

sistema ou veiculo, que impeca o funcionamento normal do veiculo ou de qualquer
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equipamento, e que obrigue a uma intervengao de manutencao, quer se produza durante
o servico de exploracdo, quer se produza em oficina ou vias de resguardo (ao efetuar
testes ou verificacoes prévias a entrada em servico dos veiculos), independentemente
da hora em que se produza. E também considerada avaria toda e qualquer anomalia
detetada durante as operacdes de manutencdo preventiva e que pela sua natureza
implique, ou evidencie constituir uma eminente imobilizacdo do veiculo para atém do
periodo de tempo previsto para a manutencao preventiva. Neste caso sera contabilizado
como tempo de reparacdo da avaria o periodo que ultrapassou o previsto para a

manutencao preventiva.

Embora, para efeitos de gestao de manutengao sejam consideradas como avarias todas
as falhas, para o calculo da Fiabilidade, como indicador contratual, serao apenas
consideradas as avarias que motivem a impossibilidade do veiculo para realizar servico
de operacdo regular, nos moldes definidos neste Procedimento, ou paragens em linha

superior a 6 minutos.

No entanto, ndo se considerarao avarias, para efeitos do calculo da fiabilidade, as
anomalias comprovadamente resultantes de:

o Sobrecargas nao garantidas;

o Acidentes nao atribuiveis ao veiculo;

o Uso indevido;

o Operacao indevida;

o A exigéncia de prestacdes fora dos limites, desde que essa exigéncia nao seja

devida a outro equipamento do préprio veiculo;

o Vandalismo;

Contextualiza-se um aspeto particular a considerar pelo seguinte: a alocacdo da
fiabilidade, por cada sistema do veiculo, constitui um exercicio de pericia técnica a
desenvolver pelo Fornecedor na sua responsabilidade de concegdo do veiculo.
Atendendo a que a amplitude entre o nimero de portas minimo e maximo podera ser
impactante na fiabilidade global do veiculo, pela sua relevéncia operacional e potencial
impacto na fiabilidade do mesmo, define-se o caso particular no qual o veiculo tenha 8
portas de folha dupla por lado do veiculo. Neste caso, atendendo & densidade de portas

a disposicdo do passageiro, para efeitos de calculo de fiabilidade, o Fornecedor podera
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considerar que o veiculo podera permanecer em servico na condicao que nao tenha duas

portas avariadas no mesmo lado de um determinado médulo.

Para melhor compreensao das regras de operacao vigentes na rede de metro do Porto,
apresentam-se nos Anexo 17 (“CondicGes de Retirada de Veiculos de Linha") e Anexo 18

("Condicdes de Disponibilizacao de Veiculos para Servico Comercial”).
29.2.4 indices de Fiabilidade

O Fornecedor apresentard uma lista de valores de MDBF (Mean Distance Between
Failures), em fase de projeto, dos equipamentos aqui referidos como principais
conforme tabela infra. A titulo indicativo, refere-se que a velocidade média da rede de

metro do Porto é 23 km/h.

Dessa lista farao parte pelo menos os equipamentos dos seguintes grupos, com valores

apresentados por grupo e pelos equipamentos nele descritos, de forma individual:

Equipamentos intervenientes no laco de seguranca [Homem
A Seguranca o
4 Morto, sinais de alarme)
B Captacdo de Energia Pantdgrafo, indutancia de linha
- Conversor de tracao, motores de tracao, unidade de comando
C Tracao = ’ ’
de tracao
D Freio mecanico Unidade de comando de freio mecanico, atuadores de freio
. - Conversor auxiliar, bateria, iluminacao, climatizacao,
E Servicos Auxiliares | . - .
. informacao a passageiros
F Equipamento Producdo e armazenamento de ar comprimido (grupo
Pneumatico compressor, central de tratamento de ar, depésitos)
Unidade central de comando, interfaces bus de
Comando e Controlo . .
G do Veiculo comando/equipamentos,  interface  com o  condutor,
videovigildncia, sistema de apoio a operacao e manutencao
H Caixa Interiores, estrutura, portas, engate;
| Bogie Estrutura, 6rgdos de rolamento, eixos, suspensdo primaria
9 suspensao secundaria, caixa redutora

Os equipamentos atras listados deverao ser identificados ao nivel de quantidade por

veiculo.

O Fornecedor podera apresentar para aprovagao outros grupos de equipamentos, sendo

relevante a coeréncia e abrangéncia do conjunto dos grupos.

O Concorrente apresentara na sua Proposta o valor teérico de MDBF do veiculo

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 201/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAC DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICACOES TECNICAS

completo, excluindo equipamento ATP. Valores de MDBF inferiores a 15.000 Km nao

serao aceites.
Todos os calculos e demonstracdes serdo feitos tendo por base MDBF.

29.2.5 Controto da Fiabilidade

0 controlo da fiabilidade, medido pelo MDBF conforme descrito no capitulo 29.2.6
(“Calculo da Fiabilidade”), constitui o mecanismo pelo qual o Fornecedor e Empresa
monitorizam o desempenho da fiabilidade da frota. A fiabilidade sera reportada pelo
Fornecedor numa base mensal pelo que o binémio cumprimento/incumprimento sera

determinado em cada més.

O inicio da monitorizacao das caracteristicas da fiabilidade dos veiculos iniciar-se-a no
dia 1 do més M+4, sendo M 0 mé&s em que ocorre a rececao provisoria de cada veiculo.
Durante este periodo inicial, cada veiculo funcionard num regime invisivel ao controlo
da fiabilidade, em periodo de graca. Este regime nao exime a responsabilidade de o
Fornecedor acompanhar e analisar as avarias que ocorram durante este periodo.
Porém, durante este periodo de graca, todos os veiculos que apresentarem uma
fiabilidade inferior a 5.000km, devera o Fornecedor apresentar uma analise da relacao
de avarias, e reparacdes associadas, dos sistemas em causa e apresentar um plano de

melhorias que tenham como objetivo melhorar a fiabilidade dos veiculos.

Os valores de fiabilidade da frota serao apresentados mensalmente, estabelecendo uma
relacdo clara entre o sistema/componente em falha, identificacao do veiculo, data-hora

e relacao.

0 controlo da fiabitidade devera prever mecanismos de observacao de aproximacao a
um patamar de risco de fiabilidade abaixo das suas obrigacdes contratuais. Assim o
Fornecedor devera reconhecer um patamar de alarme (110% do valor teérico MDBF ja
referido) a partir do qual o Fornecedor devera identificar os sistemas, equipamentos ou
componentes que mais contribuem para as avarias do veiculo. A persisténcia de valores
de fiabitidade abaixo dos referidos 110% do MDBF contratual em mais de 2 meses
consecutivos devera despoletar acdes de analise detalhada das condicdes de avaria, das
reparacdes efetuadas e elaborar um estudo que conduza a analise e implementacao de

melhorias.
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O incumprimento da fiabilidade acontece se, hum determinado més, a fiabilidade de
servico for inferior a fiabilidade minima. Uma vez detetado o incumprimento da
fiabilidade, os efeitos deste incumprimento estarao em vigor até que esta fiabilidade
minima seja alcancada ou excedida, de acordo com os critérios que se expéem mais
adiante. Em incumprimento da fiabilidade, o Fornecedor é obrigado a desenvolver e
implementar os estudos, modificacoes e substituicoes necessarias, com o objetivo de
alcancar a fiabilidade minima. Todos os equipamentos, ou conjunto de equipamentos,
que tenham sido substituidos por outros de tipo diverso, ou diferente, em resultado do
elevado nimero de avarias dos originais, deverao cumprir o estipulado neste capitulo

para os equipamentos originais.

A degradacao da fiabilidade da frota abaixo do valor de MDBF contratual devera lancar
prontamente, em menos de 1 més, um estudo de todas as avarias e reparacoes
ocorridas nesse més de forma identificar causas especificas, modos de falha, e um plano

de implementacao de melhorias.
29.2.6 Calculo da Fiabilidade de Servico

O valor de MDBF mensal calculado sobre a frota que se encontra nas condicoes
indicadas anteriormente, dividindo a quilometragem total comercial realizada pela frota

nesse periodo pelo nimero de falhas ocorridas nesse mesmo periodo.

Km comerciais da frota

MDBF = ;
n?total de avarias na frota

A fiabilidade (FF] sera calculada mensalmente e apresentada como média dos Ultimos

dois meses, conforme formula seguinte.

FE ( Km comerciais frota,_, + Km comerciais da frota, ) /MDBF.
™ \n? total de avarias na frota,_, + n? total de avarias na frota, contracual
em que:
n més em avaliacao

n-1 més anterior ao da avaliacao
MDBF,ontratuat  MDBF apresentado na Proposta, também designado por fiabilidade

minima
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Caso nao ocorram avarias no periodo dos dois meses a considerar, e desde que a
producdo quilométrica desses dois més seja superior a0 MDBFcontratuat apresentado

na Proposta, FE, toma o valor de 100% para o més em analise.

Caso a producao quilométrica desses meses seja inferior ao valor de MDBF apresentado
pelo Concorrente na sua Proposta, a fiabilidade (FF) serd calculada por expansao do
periodo de observacdo por mais meses até que se verifique haver pelo menos uma
producio quilométrica igual ao valor do MDBF apresentado pelo Concorrente na sua

Proposta:

mot Km comerciais frota__,
-
FF, =

1
MDBF
moine total de avarias,; )/ contratual

m - ndmero minimo de meses necessarios para perfazer uma producao quilométrica

superior a0 MDBF ,ntratuar @apresentado na Proposta

O resultado do calculo deste Indicador é apresentado com 4 casas decimais (xx,xx%).

Para efeitos de gestdo de manutencao s3o consideradas como avarias todas as falhas
(incluindo as classificadas como NFF - Not Found Failure). Porém, para o calculo do
MDBF e da Fiabilidade, como indicador contratual (FF), serao apenas consideradas as
avarias que motivem a impossibilidade do veiculo para realizar servico de operacao

regular ou paragens em linha superior a 6 minutos.

Para melhor compreensdo das regras de operagado vigentes na rede SMLAMP,
apresentam-se nos Anexo 17 [“Condicdes de Retirada de Veiculos de Linha") e Anexo 18

(“Condicdes de Disponibilizacdo de Veiculos para Servico Comercial”}.
29.2.7 Demonstracao da Fiabilidade do Projeto

A demonstrac3o da Fiabilidade do Projeto é um exercicio realizado pelo Fornecedor,
com representatividade contratual, e servird para definir a fiabilidade intrinseca dos
veiculos entregues 3 Empresa como &mbito do Fornecimento. A fiabilidade intrinseca da

frota é vinculada pela fiabilidade minima apresentada pelo Concorrente.

A demonstracao tera em linha de conta a histéria de todas as avarias, més a més, dos

veiculos e fiabilidade de servico.
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0 periodo de demonstracao da fiabilidade dos veiculos iniciar-se-a no dia 1 do més M+4,

sendo M o més em que ocorre a rececdo provisoria do 10° (décimo] veiculo.

A medida que os restantes veiculos sejam rececionados provisoriamente, passarao a
contribuir para o calculo da demonstracao da fiabilidade nos mesmos moldes que
contribuem para o calculo da fiabilidade de servico (iniciar-se-a no dia 1 do més M+4

ap6s a sua rececdo provisoria).

O periodo de demonstracdo terminard volvidos 6 meses inteiros, inclusive, e
consecutivos de operacao dos veiculos. Findo o periodo de demonstracao, a fiabilidade
intrinseca dos veiculos serd calculada pela divisao entre a distancia percorrida pelos
veiculos da frota em servico comercial (quilometragem total comercial] dividida pelo
nimero de avarias ocorridas nesse periodo, conforme especificado no capitulo 29.2.3

(“Conceito de Avaria”], ou seja:

Km comerciais da frotaperiodo de demonstracio da fiabilidade
= ;
n® total de avarias na frOtaperfodo de demonstracao da fiabilidade

MDBFreq =

Findo o periodo de seis meses de demonstracao da Fiabilidade de projeto, caso nao
tenha sido atingido o valor apresentado na Proposta para este indicador, sera aplicada
a penalidade conforme definido em 30.3.2 (“Incumprimento da Fiabilidade do Projeto”)
e sera iniciado de imediato novo ensaio de seis meses, aplicando-se de novo todas as
regras quer a nivel de calculo de Fiabilidade quer de aplicacao de sancdes e assim

sucessivamente até ser alcancado o valor da Proposta.

29.3 DISPONIBILIDADE
29.3.1 Definicoes

A Disponibilidade da Frota de Material Circulante é um indicador da existéncia diaria de
Material Circulante, em quantidade suficiente e em condi¢oes adequadas para efetuar o

servico comercial.

Assim, em cada dia deverao estar disponiveis para Operacao:
e as 7 [sete) horas: a quantidade maxima de veiculos necessarios para Operagao
no periodo de ponta da manh3, até ao limite da totalidade dos veiculos com

rececao provisoria efetuada;
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e 3s 17 [dezassete) horas: a quantidade de veiculos necessarios para Operacao no
periodo de ponta da tarde, até ao limite da totalidade dos veiculos com rececao

provisoria efetuada descontada de um veiculo.

A quantidade de veiculos considerados necessérios para Operacao € a resultante do

Plano de Operacao programado para esse dia, acrescido de uma reserva.

A real afetacdo dos veiculos para utilizacdo em Operacao sera obtida dos registos de
Autorizacdes de Trabalho e Autos de Transferéncia de Operacao para Manutencao, e
vice-versa, em moldes a acordar com a Empresa, ou de registos feitos pela Empresa

quando realize a¢oes de fiscalizacao.

Deverdo ser deduzidos os veiculos que estiverem imobilizados, devido a acidentes
causados por terceiros, a quantidade de veiculos indisponiveis, sendo que:
o a imobilizacdo e respetiva deducdo do veiculo nao poderd ser superior a 48

(quarenta e oito) horas; e

o em casols) excecionallais), que implique(m) trabalhos de reparagdo estruturais
devera ser submetido um plano de trabalhos alternativo dentro de 48 {quarenta e
oito) horas, o qual terd que ser aprovado pela Empresa para ser considerada a

deducao do veiculo.

O Fornecedor devera apresentar, numa tabela, para cada observacao (as 7h e as 17h)
em cada dia do més, os valores programados (quantidade de veiculos necessarios,
incluindo reservas) e realizados (quantidade de veiculos efetivamente disponiveis para
servico comercial), bem como as deducdes de veiculos a considerar, abrangendo todos

os dias e periodos do més em causa.

29.3.2 Conceito de Indisponibilidade

Os veiculos disponiveis para Operacdo devem estar isentos de avarias e em perfeito

estado de funcionamento e conservagao.

Para melhor compreensao das regras de operacao vigentes na rede de metro do Porto,
apresentam-se nos Anexo 17 (“Condicdes de Retirada de Veiculos de Linha"] e Anexo 18

("Condicdes de Disponibilizacdo de Veiculos para Servico Comercial”).
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Congquanto o Fornecedor demonstre uma acao diligente para a reparacao de todos os
veiculos indisponiveis, independentemente da causa, poderdo nao se considerar para
efeitos do calculo da disponibilidade os veiculos cuja a imobilizacao é exclusivamente
motivada por, pelo menos, uma pelas seguintes causas:

o Sobrecargas nao garantidas;

o Acidentes nao atribuiveis ao veiculo:

o Uso indevido;

o Operacao indevida;

o A exigéncia de prestacoes fora dos limites, desde que essa exigéncia nao seja

devida a outro equipamento do proprio veiculo;

o Vandalismo;
29.3.3 Calculo da Disponibilidade de Frota

Com base nos dados da tabela acima referida sera calculado o indicador Disponibilidade
de Frota de Material Circulante, tendo por base a média mensal (calculada com base
nos valores dos dias Uteis, utilizando a seguinte formula:

Minimo (1'}15) + Minimo (1.W )

n i

i=1 )

DF=

em que,

i = dia do més;
n = nimero de dias Uteis do més;

xi = nimero observado de veiculos disponiveis as 7 (sete) horas no dia i;

yi = ndmero previsto de veiculos necessarios na hora de ponta da manha no dia i;
zi = nimero observado de veiculos disponiveis as 17 ([dezassete) horas no diai; e

wi = nimero previsto de veiculos necessarios na hora de ponta da tarde no dia i.

O resultado do calculo deste Indicador é apresentado com 4 casas decimais [xx,xx%).
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29.3.4 Controlo da Disponibilidade

0 apuramento da Disponibilidade da Frota iniciar-se-a com a rece¢ao proviséria do
décimo veiculo, devendo, no entanto, o Fornecedor desenvolver as agoes necessarias
para que estejam disponiveis para operagao comercial o maior ndmero de veiculos

possivel.

A partir desse dia o Fornecedor determinara o valor do Indicador de Disponibilidade da

Frota, integrando no calculo os veiculos que ja tenham realizado a recec&o provisoria.

0 Fornecedor devera reconhecer um patamar de alarme para o nivel de Disponibilidade
da Frota. Desta forma, quando o nivel de Disponibilidade Mensal da Frota estiver abaixo
de 98%, o Fornecedor deverd identificar os fatores, sejam recursos, sistemas,

equipamentos ou componentes, que mais contribuem para a indisponibilidade.

A persisténcia de valores de Disponibilidade da Frota dentro do patamar de alarme em
mais de 3 meses consecutivos devera despoletar acoes de analise detalhada das
condicdes que levaram 3 indisponibilidade e proceder a implementacao de um plano de

melhorias.

29.4 REGISTO DE DADOS

As avarias dever3o ser registadas em documento proprio, e em tempo util, cujo formato
terd que ser acordado, e enviado & Empresa, no qual o Fornecedor devera descrever
total e fielmente a reparacdo realizada, se houve substituicdo ou nao de
componentes/equipamentos e quais os componentes/equipamentos substituidos (com
o respetivo registo de identificacao), tempo de reparacao, nimero de pessoal utilizado e

competéncia técnica.

Devera haver o preenchimento dos seguintes campos:
o Causas das avarias;
o Reparacao das avarias;
o Tempos de reparacao;

o Pessoal implicado;

As avarias e sua reparacao, serao registadas em software de manutencdo da Empresa,

por técnicos do Fornecedor. Para isto, a Empresa providenciara a ligacao a esse
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software. Atualmente, o software em uso na Empresa é o NexBITT, apresentado no

Anexo 30 - Software NextBITT.

O Fornecedor devera ainda manter registo em sistema préprio, que permita registar
todas as incidéncias/veiculo e analise estatistica das mesmas. Devera ainda ser possivel

obter analise histérica de dados de Fiabilidade e Disponibilidade.

29.5 RELATORIO DE MANUTENCAO

O Fornecedor, produzird mensalmente um relatério das atividades de manutencao,
dedicado a manutencao preventiva e corretiva, devidamente separadas.

Na manutencao corretiva sera incluida toda a informacao contida no registo das avarias

em formato a acordar com a Empresa.

Na manutencdo preventiva, estard incluida informacao sobre o planeamento de

manutencao e o seu grau de concretizacao real em formato a acordar com a Empresa.

Serao também incluidos neste relatério os seguintes pontos:

o Fiabilidade alcancada.

o Disponibilidade alcancada.

o Hierarquizacao das causas de avaria em ndmero e impacto.

o Quilémetros percorridos.

o Proposta de melhoria para aumentar a fiabilidade e disponibilidade da frota.

o Estudos de seguimento e melhoria da fiabilidade.

o Passagens em portico de lavagem (por veiculo] com indicacdo de intervalos de
passagem, por veiculo.

o Reengenharia de sistemas e/ou componentes.

o Eventuais propostas de alteracao.

Para além disto, o Fornecedor deverd entregar mensalmente um relatério mais
pormenorizado, com particular incidéncia nas avarias ocorridas em exploracao, bem
como as causas e as acoes para evita-las. A estrutura deste documento sera definida

entre o Fornecedor e a Empresa.

Os relatorios comecarao a emitir-se logo que o primeiro veiculo entre em operacao

comercial.
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Adicionalmente, e por ocasido das reunides de seguimento do Projeto, analisar-se-3o a
evolucdo, as causas das avarias, as modificacdes propostas e as melhorias dos

procedimentos, caso seja necessario.
29.5.1 Seguimento de Equipamentos

Todos os equipamentos dos veiculos deverdo ter uma placa externa, facilmente visivel e
perene, com as caracteristicas principais do equipamento. O conteddo dessa placa sera

acordado com a Empresa.

Caso a identificacdo seja feita pela tecnologia RFID ou equivalente, o Fornecedor devera
providenciar todas as ferramentas necessarias para a sua execucao, designadamente,

para a leitura e registo.

Dado que um dos objetivos subjacentes do seguimento da fiabilidade é verificar o fabrico
adequado dos equipamentos, é absolutamente necessario que, para além da reparacao
efetuada no veiculo, se indique o nimero de série do aparelho montado e do

desmontado.

Os equipamentos reparados deverdo ser entregues com relatério detalhado de
reparacdo que permita identificar als) causals) da avaria por forma a melhorar a

fiabilidade do equipamento e, caso se justifique, do veiculo.

29.5.2 Avarias Repetitivas ou Sistematicas

Serdo consideradas avarias repetitivas ou sistematicas as que impliquem que um
equipamento ou subgrupo funcional absorva mais de 30% das avarias do grupo a que

pertence, independentemente do valor absoluto alcan¢ado no grupo.

Este tipo de analise sera efetuado para os veiculos, grupos e principais equipamentos,

como valor mensal e acumulado desde a origem dos registos.

No caso de ocorrerem este tipo de avarias, ter-se-a em conta o seguinte:
o Poder-se-a4 exigir a substituicdo sistematica das pegas, aparethos ou
equipamentos, ficando por conta do Fornecedor, para além do custo destes, as
despesas de desmontagem/montagem e os efeitos adicionais da paralisacao dos

veiculos.
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29.5.3 Avarias que Reduzem a Vida dos Aparelhos

Nas avarias ou defeitos cuja completa reparacao implique uma reducao evidente da vida
Gtil da peca, equipamento ou sistema, serao imputadas ao Fornecedor, para além da
repercussao da imobilizacdo, as despesas originadas na reparacao e na avaliacao da

reducao da vida util.

29.5.4 Avarias que Repercutem na Seguranca

Quando uma avaria afetar pecas, aparelhos ou sistemas que repercutam na seguranca
da circulagao dos veiculos, como por exemplo: fissuras ou defeitos no bogie, nos
elementos de rolamento e guiamento, captacao de energia, gripagem das transmissoes,
comando, mecanismos e seguranc¢a das portas, engates, equipamento de frenagem,
sistema de homem-morto, sinais de alarme e, em geral, todas aquelas de natureza
similar, serao consideradas sistematicas ou repetitivas, sem necessidade de alcancar
os valores citados no ponto 29.5.2, salvo que se demonstre de forma fidedigna que a
deficiéncia se encontra exclusivamente no elemento avariado, facto que sera verificado

através da inspecao dos demais elementos existentes.

Nesta situacao, exige-se do Fornecedor a maxima prontidao para realizar as seguintes
acoes:
o Analise do estado do veiculo a entrada na oficina, manipulacées efetuadas, pessoal
implicado, comunicacdes a realizar, etc.;
o Realizacdo urgente de uma campanha de inspecao dos elementos da frota e
preenchimento do registo correspondente;
o Analise da informacao registada nos sistemas de armazenamento de dados;
o Emissao do relatério técnico, com causas e medidas a tomar para evitar novos
€asos;
o Realizacao atempada das modificacées oportunas;
o Se para a analise minuciosa dos elementos que estao na origem deste tipo de
avaria for preciso envia-los a fabrica do Fornecedor, este envio devera ser sempre

autorizado pela Empresa, sendo todos os custos suportados pelo Fornecedor;
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29.5.5 Avarias sem Reparacao ou Causa Diagnosticada

Este tipo de avaria serd objeto de uma analise particular, tanto pelos prejuizos ao servigo
como pela presuncao das causas reais, e, consequentemente, sera objetivo fundamental
a sua reducdo e a incorporacdo de equipamentos ou sistemas capazes de memorizar
estas situacdes, com o fim de conhecer as circunstancias da sua ocorréncia e prever as

possiveis solucoes.

A partir da rececdo proviséria do primeiro veiculo, o Fornecedor deverad realizar
seguimentos especificos deste tipo de avaria, nos aspetos de:

o Unidade concreta e grupo funcional afetado;

o Circunstancias;

o Possivel repeticao da avaria no veiculo, com efeitos similares ou afins;

o Qualquer outra circunstancia ou procedimento para determinar as causas da

producao deste tipo de avaria;

Feito isso, o Fornecedor exporad as conclusdes e proporcionard os meios técnicos

necessarios para reduzir o nimero deste tipo de avarias.

30 SANCOES E PENALIDADES

30.1 INCUMPRIMENTO DAS PASSAGENS EM PORTICO

Caso nao seja assegurada a lavagem em pértico a cada trés dias, para cada um dos
veiculos e por razdes imputaveis ao Fornecedor, a Empresa reserva-se ao direito de
sancionar os atrasos que se venham a verificar. As sanc¢des a aplicar regem-se pelas
seguintes condicoes:

o Até ao 7° dia de atraso: 250 euros, por veiculo e por cada dia de atraso;

o Apos o 7° dia de atraso: 500 euros, por veiculo e por cada dia de atraso;

30.2 INCUMPRIMENTO DA DISPONIBILIDADE CONTRATUAL

Se nao se tiver cumprido os valores de disponibilidade diaria estabelecidos, a Empresa
reserva-se ao direito de, na faturacdo mensal da manutencao, deduzir o montante

apurado de acordo com a metodologia abaixo.
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Assim, serao calculados diariamente os veiculos em falta para cada dia do més e para
os extratos horarios estabelecidos (7 (sete] horas - periodo da manha e 17 (dezassete]

horas - periodo da tarde) e sancionado o deficit conforme estipulado na seguinte tabela:

OMCP1 veiculo indisponivel as 07 horas 500.00 por evento,
(1° a 3° veiculos) ' por veiculo
DMCP?2 veiculo indisponivel as 17 horas 750.00 por evento,
(1° a 3° veiculos) ' por veiculo
OMCP3 veiculo indisponivel as 07 horas 1.000.00 por evento,
(4° veiculo ou mais) | B por veiculo
DMCP4 veiculo indisponivel as 17 horas 1.500.00 por evento,
(4° veiculo ou mais) R por veiculo

30.3 INCUMPRIMENTO DA FIABILIDADE CONTRATUAL
30.3.1 Incumprimento da Fiabilidade de Servico

Se FF, for inferior a 100%, a Empresa reserva-se ao direito de, reduzir a faturacao
mensal da manutencao desse més, proporcionalmente ao desvio verificado nesse més,

de acordo com a seguinte formula:
Se:(1—FE) <02

Penalidade Mensal MDBF,, = (1 — FF,) * Fatura¢ido Mensal Manutengio [EUR]
Se:(1—-FFE,) > 0,2

Penalidade Mensal MDBF, = 0,2 * Faturaciao Mensal Manutengdo [EUR]

30.3.2 Incumprimento da Fiabilidade do Projeto

Se no final da demonstracao da fiabilidade do projeto, conforme definido em 29.2.7
["Demonstracao da Fiabilidade do Projeto”), o valor MDBF alcanc¢ado for inferior ao
apresentado pelo Concorrente na sua Proposta, MDBF contratual ha lugar a aplicacao

de uma penalidade calculada conforme a formula abaixo:
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Se MDBF, o < 20000 km

MDBF, — MDBF,
Penalidade Fiabilidade = °°”"“;”gg 5 real v 1000 000 [EUR]

Se MDBF,¢q = 20000 km

MDBF, - MDBF.
Penalidade Fiabilidade = C"”";‘g‘glo = real v1000 000 [EUR]

No final da primeira demonstracao da Fiabilidade de Projeto, e s6 nesta, caso nao se
tenha alcancado o valor de MDBF apresentado na Proposta, a penalidade associada a
esse teste é reduzida em 50%. Todas as eventuais falhas nas demonstracoes
subsequentes sd3o penalizadas de acordo com a regra geral definida neste

Procedimento.

Esta penalidade é independente da Penalidade associada ao Incumprimento da
Fiabilidade de Servico, medida mensalmente calculada durante a fase de Manutencao e
como tal poderd ser cumulativa para os meses que se sobreponham, nos moldes

definidos em 29.2 [“Fiabilidade”).

30.4 EXCESSO DE CONSUMO ENERGETICO

Atendendo as condicdes de ensaio definidas no capitulo 26.5.2 ("Ensaio de Consumo
Energético”}, sera apurada a diferenca percentual entre o consumo energéticoreale o

consumo energético anunciado na Proposta [ACET).
Se ACET for negativo n3o ha lugar a aplicagao de qualquer penalidade ou bdnus.

Se ACET resultar positivo podera o Fornecedor solicitar a realizacao de um novo teste
para confirmacao do valor obtido, até ao maximo de cinco. Todos os encargos associados

a repeticao do teste s3o da responsabilidade do Fornecedor.
A Penalidade PCET é igual a:
Se ACET < 10,00%

PCET = ACET x 3 000 000 [EUR]
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Se ACET > 10,00%
PCET =300 000 + (ACET —10%) x 6 000 000 [EUR]
em que:

PCET - é o valor da Penalidade por incumprimento do Consumo Energético por

passageiro, em euros;

A Penalidade PCET é aplicada uma Unica vez, ocorrendo o teste até a rececao proviséria

do décimo veiculo.
30.5 INCUMPRIMENTO DO PESO

Atendendo as condi¢des definidas em 33.1 (“Excesso de Peso”), sera apurada a diferenca
de peso real de cada um dos veiculos, face ao peso apresentado na Proposta.

Se AP, < 500kg nado ha lugar a aplicacdo de qualquer penalidade ou bénus.

Se AP, > 500kg fica o Fornecedor exposto a seguinte penalidade:

'd'PESU

PP, = x 3 000 000 [EUR]

Peso_prr:i;uosm
Em que:
PPeso - € 0 valor da Penalidade por incumprimento do Peso proposto

Esta penalidade é independente para cada um dos veiculos.

31 Documentacao

31.1 AMBITO E CONTEUDO

Toda a documentacdo sera entregue na sua forma definitiva em lingua portuguesa,
admitindo-se que as versoes de trabalho para aprovacao possam ser entregues em
lingua inglesa, sem prejuizo da Empresa poder solicitar a traducdo de documentos
entregues como versdes de trabalho que considere necessarias, fixando um prazo para

a sua entrega, sem que isso possa ser invocado como razao para nao cumprimento de
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prazos em curso.

O Fornecedor entregara a Empresa todos os documentos, desenhos de conjuntos,
subconjuntos, pormenores e esquemas elétricos, eletrénicos, de implantacao de
componentes, listas de cablagem e listas de material, descritivos do projeto e fabrico do

veiculo, em formato editavel.

Entregar-se-a também, em suporte informatico no formato EXCEL, ACCESS ou outro
considerado adequado e editavel, a arborescéncia de todos os desenhos do veiculo:
gerais, conjuntos, subconjuntos e contetudo, todos eles até a Gltima peca montada no

veiculo.

O contelido desta informac3o incluirad: ndmero de desenho da Empresa, simbolo,
posicao no desenho, construtor, nimero de desenho do construtor, fabricante, nimero
de desenho do fabricante, referéncia do fabricante, nimero de elementos por aparelho,

nimero de elementos por veiculo, situacdo no veiculo, peso e observagoes.

Os documentos de informacdo e manuais de manutencdo de todos e cada um dos
equipamentos/aparelhos montados no veiculo serao entregues em suporte informatico
e em formato WORD. O contetdo destes serd o mais completo possivel, de modo a

facilitar a atividade de n'wanuteng:éo e reparacdo de todos os equipamentos/aparelhos.

Identifica-se como fazendo parte da documentacao a fornecer, sem prejuizo da entrega
de outros documentos ou contetdos que a Empresa identifique como necessarios, os

seguintes:

- Descricdo Técnica do Veiculo (caracteristicas técnicas chave).
- Manual de Operacao e Conducao.
- Manual de Formacao de Condutores.
- Manual de Manutencéao - estruturado por sistema:
a. Descricdo Funcional (meméria descritiva, desenhos, esquemas de
funcionamento, esquemas elétricos) dos varios Sistemas.
b. Procedimentos de Manutencao Preventiva:
i. Objetivo.
ii. Passos a executar e informacdo associada, incluindo desenhos,
esquemas ou fotografias necessarias a correta e inequivoca acao

arealizar.
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iii. Lista de pecas envolvida [substituicdo sistematica e condicional),
incluindo critérios de aceitacdo/rejeicdo dos componentes a
substituir).

iv. Lista de ferramentas especificas a usar.

v. Lista de testes a realizar de comprovacao da operacionalidade do

componente, ou sistema, se aplicavel.
vi. Lista de EPIs a usar.

c. Instrucoes de diagnostico e analise de falhas:
i. Objetivo.
ii. Passos a executar, medicoes a efetuar e conclusoes.
iii. Lista de pecas envolvida (substituicdo condicional), incluindo
critérios de aceitacdo/rejeicdo dos componentes a substituir).

iv. Lista de ferramentas especificas a usar.
v. Lista de EPIs a usar.

d. Lista de Pecas [catalogo eletrénico):
i. Designacao curta.
il. Designacao longa.
iii. Referéncia.
iv. Desenho/esquema individual.
v. Desenho/esquema de implantacao.
vi. Quantidade por veiculo.
e. Ferramentas especiais aplicaveis, manual de utilizacdo de cada
ferramenta e respetivos certificados CE, se aplicavel.
f. Softwares e aplicacdes informaticas, manual de instalacao e utilizacao e

respetivas licencas.
- Plano de Manutencdo (atividades preventivas e respetivas periodicidades,

calendarizacao macroscopica do plano RCM).
- Manual de Histérico do Veiculo [retrofits, alteracdes de HW e SW) e descricao da

causa que motivou a alteracao.

- Procedimentos de monitorizacao de funcoes, localizacao de falha, e ajustes;

- Instrugdes de manutencao em oficina de componentes substituiveis e reparaveis
e dos respetivos subcomponentes reparaveis, incluindo procedimentos de
monitorizacdo de funcaes, localizacao de falha e ajustes.

- Documentos, calculo, certificados, relatorios de ensaio e todos os outros

documentos referidos ao longo deste Procedimento.
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Sempre que a Empresa identifique a inexisténcia de informacao necessaria para a
realizacdo de uma determinada atividade, a mesma sera solicitada ao Fornecedor,
devendo este assegurar a disponibilizacdo da mesma dentro de prazo fixado para o

efeito.

Entregar-se-a &8 Empresa, em suporte informatico, no formato Excel, Access ou outro
considerado adequado e aprovado pela Empresa, o Plano de Manutencdo de todos os
equipamentos/aparelhos do veiculo, com periodicidade e contetdo das operacoes [a

referenciar como procedimento de manutencao do Manual de Manutencéo).

Toda esta informacao sera gerada pelo Fornecedor e terd que ser entregue a Empresa
trés meses antes da rececdo proviséria do primeiro veiculo [exceto plano RCM]. Este
Plano de Manutencdo devera ser otimizado no decorrer do exercicio da manutencao
contratada e em funcdo da experiéncia adquirida, sendo necessario apresentar a

aprovacao da Empresa o novo Plano antes do final da mesma.

Um més antes da rececao provisoria de cada veiculo, entregar-se-a a Empresa uma lista
identificando os nimeros completos de série e fabrico dos equipamentos principais que
estdo montados em cada um dos veiculos. Exemplos dos equipamentos principais
enumeram-se por: caixa, bogie, motor de tracao, eixos, cofre disjuntor, cofre motor,
conteddo cofre motor, conversores, inversores, carregador de baterias, (grupo
compressor de ar, motor para compressor de ar), grupo de freio hidraulico, engates,
intercirculacdo, unidade de ar condicionado, equipamentos de comunicagoes,
videovigilancia, contagem de passageiros, ATP/CBTC, etc. Esta lista deverd ser coerente
com os elementos de rastreabilidade constantes na ferramenta de gestao de
manutencao da Empresa. Esta relacdo de equipamentos principais, e associacao a cada
veiculo, constituird condicdo necessaria para que os veiculos iniciem a contagem do

periodo de garantia.

Qualquer modificagdo que se produza posteriormente a entrega do veiculo, e que dé
lugar & modificacdo dos desenhos, devera ser garantidamente executada a atualizacao
e entrega dos referidos desenhos, especificacdes técnicas ou outros documentos

envolvidos na alteragdo, no prazo de um més.
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A Empresa podera exigir os desenhos que considere oportunos para a compreensao do
projeto do veiculo, sua operacao e manutencao. A entrega dos mesmos sera feita em

suporte informatico, em papel e em lingua portuguesa.

O atraso na entrega de desenhos, o incumprimento das regras de entrega de
informacao, ou qualquer outro inconveniente relacionado com a entrega de informacao,
motivard um prolongamento na garantia do veiculo igual ao atraso na entrega da

documentacao.

A Empresa devera poder fazer a manutencao adequada dos veiculos a todos os niveis de
manutencao, designadamente, reparacao de acidentes. Para isso, o Fornecedor devera
entregar todos os documentos e informacdes necessarias de modo a Empresa dispor
para a sua utilizacao de toda a informacao necessaria, projeto, especificacdes técnicas,
listas de materiais e equivaléncias, identificacao de fornecedores para aquisicao de
qualquer tipo e materiais, componentes e pecas usadas no veiculo, protocolos de
ensaios, etc., sendo possivel utilizar a dita informacdao em seu proveito ou para
disponibilizar a seus subcontratados, mediante acordo de confidencialidade, a fim de
adquirir/contratar com eles fornecimentos ou servicos a quaisquer fornecedores que

considere oportuno, fabricar e reparar as pecas.
31.2 REQUISITOS DE GESTAO DA QUALIDADE

De modo a controlar o fluxo, e qualidade da documentacao, gerada pelo Fornecedor, no
ambito do cumprimento dos seus requisitos contratuais, os seguintes procedimentos

minimos serdo necessarios:

- Plano de Qualidade especifico a execucao do Contrato.
Deve ter em conta que parte das tarefas serdao executadas nas instalacdes da

Empresa enquanto que as restantes serao nas do Fornecedor.

- Plano de Inspecdo e Ensaios (PIE)
Todos os ensaios tais como Série, Tipo, de Endurance, simples e integrados terao de

constar nesta listagem bem como referéncia ao Procedimento e Relatério de Ensaio,
Desenhos e outros Documentos necessarios, Data e Local do ensaio e indicacao do

Pessoal Responsavel. Durante os ensaios, caso seja solicitado, devera ser
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disponibilizada documentacdo de validade da certificacdo dos instrumentos

utilizados.

- Codificag3o da Documentacao
Toda a documentacédo gerada pelo Fornecedor, seja de origem técnica ou nao, tera

de ser codificada conforme Manual de Cédigos - Anexo 19 [“Manual de Cédigos™) e o
envio da mesma cumprira com o referido no Anexo 24 (“Orientacoes Funcionais”].

N3o sera aceite documentacao que ndo venha de acordo com este procedimento.

- Procedimentos Gerais
Entende-se com Procedimentos Gerais todos aqueles que forem desenvolvidos pelo

Fornecedor para equipamentos que venham a ser empregues no veiculo sem haver
alteracao ao mesmo. Portanto seré o caso de equipamentos existentes e que serao

utilizados sem haver alteracao a sua especificacao.

- Procedimentos Especificos
Entende-se com Procedimentos Especificos os que serao criados “especificamente”

no desenvolvimento do veiculo para a Empresa. Como exemplo destes
procedimentos temos:

- Instrucdes de montagem, seguranca e de manutencao.

- Ensaios Tipo.

- Ensaios Série.

- Ensaios de Endurance

- Ensaios simples (ou de equipamentos isolados).

- Ensaios integrados (de equipamentos ou sistemas e destes com os restantes

do veiculo, como um todo).

- QOutros Documentos
Em complemento aos documentos anteriormente mencionados a necessidade de

codificacio e controlo estende-se a toda a documentagao como Cartas, Notas de
Célculo, Relatérios, Planeamentos, Manuais, etc.

Para cumprimento das Normas de Seguranca EN 50126, EN 50128 e EN 50129 o
Fornecedor deve cumprir escrupulosamente o estipulado desde a fase de Projeto

até a implementacdo da Manutencao, incluindo:
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- Elaboracao, por entidade independente, do Relatério ISA.

- Elaboracdo do Relatério “Safety Case”.

- Elaboracao do Estudo de Libertacao de Energia e respetiva compatibilidade
em tdnel no SMLAMP - “Heat Release Rate Curve”.

- Participacao na preparacao dos documentos de Homologacao/Registo junto

do IMT.

- Fluxo de Documentagao
Serve para regular o controlo dos documentos entregues e recebidos pelo

Fornecedor. Assim, de modo a haver leitura do estado da documentacao emitida pelo
Fornecedor, torna-se obrigatério que este mantenha o registo, em tabela, deste
fluxo contendo como minimo a seguinte informacao:

- Nome do documento.

- Referéncia (Codificacao).

- Data de emissao (e de reenvios).

- Estado de Aprovacao.

Esta tabela serd entregue pelo Fornecedor sempre que lhe for solicitado em qualquer

fase de execucao do Contrato de fornecimento e manutencao.

O Plano da Qualidade tera que ser entregue 3 meses apds a data de entrada em vigor do
Contrato enquanto que o PIE sera entregue 3 meses antes do primeiro ensaio. Ambos

os documentos serao submetidos a aprovacao da Empresa.

O PIE sera o documento de referéncia central utilizado pelas partes para controlo da
realizac3o dos ensaios e, durante a execucao do projeto, serad devidamente atualizado
para acomodar alteracdes que possam ocorrer.

32 Custo de Ciclo de Vida [LCC - “Life Cycle Cost"]

Tomando como base uma vida atil de 30 anos, o Fornecedor apresentara em fase de
projeto a analise LCC. O entendimento relacionado com manutencao preventiva, e
corretiva, devera ser ajustado em funcdo do paradigma do modelo de manutencao
proposto pelo Fornecedor. Num contexto de manutencao de base RCM, entende-se que
podera permanecer um conceito de realizacao de atividades de manutencao preventiva,

dependendo do grau de implementa¢ao da manutencao de base RCM.
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0 modelo LCC dever-se-4 basear na norma IEC 60300-3-3, e apresentado o modelo de

custo associado as fases de natureza variavel, ou seja, de Operagao e Manutencao. De

forma a limitar a variabilidade intrinseca da operacao do veiculo, divide-se o estudo e

modelacdo do custo desta fase pelos seguintes vetores base:

- Operacao: devera o Fornecedor considerar o consumo de energia histérico, dos

veiculos, a data.

- Manutencao: devera o Fornecedor considerar os seguintes elementos de custo
(CBS - Cost Breakdown Structure] a modelar:
o Suporte logistico {pe¢as sobressalentes;
o Manutencao Preventiva de base quilométrica;
o Manutencao Preventiva de base temporal;
o Manutencao Corretiva;
o Melhorias e Renovacoes;

o Programa de gestao de obsolescéncia programada.

Deverdo ser considerados pelo menos os seguintes custos associados a manutenc¢ao

preventiva, seja de base quilométrica ou temporal:

Custos nao-recorrentes, como por exemplo, custos de aquisicdo de equipamento e
ferramentas de teste, pecas sobresselentes iniciais e consumiveis, formacdo inicial
de pessoal, documentac3o inicial e instalages iniciais;

Custos recorrentes, como por exemplo, custos de trabalho, pecas sobresselentes
consumiveis, formacao e documentacdo continuas;

0 conceito de consumivel aplica-se materiais de substituicdo, ou desgaste, sejam
6leos, filtros, rodas, pastilhas de freio, escova de pantégrafo, entre outros. O
Fornecedor devera apresentar a lista detalhada de todos estes consumiveis, definir
a previs3o de vida Gtil expectavel e critérios de substituicdo no veiculo;

Substituicdo de componentes com tempo de vida datil limitado (podem ser
recorrentes ou nao recorrentes). O tempo de vida Util dos componentes devera ser
apresentado pelo Fornecedor, devera ser justificado e apresentado critérios de
aceitacao de continuacdo/remogao em servigo;

Separacdo de custos de manuten¢ao dependentes da distancia percorrida e tempo

decorrido.
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Dever3do ser considerados pelo menos os seguintes custos associados a manutencao

corretiva:

- Custos nao-recorrentes, como por exemplo, custos de aquisicao de equipamento e
ferramentas de teste, pecas sobressalentes iniciais e consumiveis, formacao inicial
de pessoal, documentacao inicial e instalacoes iniciais;

- Custos recorrentes, como por exemplo, custos de trabalho, pecas sobresselentes
consumiveis, formacao e documentacao continuas;

- Custos de consequéncias devidas a perda de producao ou capacidade, provocadas
por avaria de veiculos, incluindo custos de compensacao e perda de rendimento
(deve ser adotado como valor de referéncia 5 euros/km, e um valor médio de

15km/avaria).

De acordo com a EN 60300-3-3:2004, o calculo de custos de manutencao preventiva e
corretiva pode ser determinado da seguinte forma:
- Custo Preventivo:
o Custo do material base tempo (PMCT]: periodicidade (T} medida em
unidade de tempo, quantidade de equipamento (Qil, custo do material
(Mi).
PMCTi=T x Qi X Mi

o Custo do material base quilométrica ([PMCK): distancia percorrida (D)
medida em unidade de tempo, quantidade de equipamento (Qi), custo do
material (Mi).

PMCKi =D X Qi X Meqi

o Custo de pessoal de base tempo (PCT): periodicidade [T], custo de
hora/homem (Ch], quantidade de pessoal (Qh), quantidade de material
(Qi) e tempo para manutencao (TTMi).

PPCTi =T X Ch X Qh X Qi X TTMi

o Custo de pessoal de base quilométrica [PCK]: distancia percorrida (D],
custo de hora/homem (Ch), quantidade de pessoal (Qh), quantidade de
material (Qi) e tempo para manutencao [TTMi).

PPCKi =D X Ch X Qh X Qi X TTMi
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- Custo Corretivo:
o Custo de material: taxa de falha do equipamento (£i), quantidade de
equipamento (Qi), custo de manutencdo de cada acao (Ceqi).

CMCi= £ixQixCeqi

o Custo de pessoal: taxa de falha do equipamento (i), custo de
hora/homem (Ch), quantidade de pessoal [Qh] e tempo para reparacao
(TTRI).

CMPi = £iX Ch X Qh X Qi X TTRI

Na fase de projeto, relativamente ao custo do ciclo de vida de um veiculo, nos moldes

aqui apresentados, deverao ser apresentados os seguintes dados:

- Custo em 30 anos de:
o Manutencao corretiva.
o Manutencao preventiva.
o Custos energéticos.
o Renovacdes (seja por fim de vida util ou obsolescéncial.

o Custo total.

Nota: para este efeito deverd ser tomado um custo de hora/homem de 50€ e o custo da
energia estipula-se em 0,135 [eur/kWh] ou outros valores a acordar com a Empresa, a

data da elaboracao do estudo em causa.

32.1 ENTREGAVEIS LCC

A apresentacdo do LCC constitui a referéncia do custo previsto da manutencdo do
veiculo, a partir do qual desenrolar-se-a a atividade recorrente de analise LCC. Os
resultados das analises LCC devem ser documentados em formato de relatorio - de
emissdo anual - deverd permitir a Empresa compreendé-los claramente, bem como as
suas implicacdes, incluindo todas as limitacdes e incertezas associadas aos resultados,

bem como a evolucao temporal dos mesmos.

Em qualquer momento de emissao do referido relatério, deverd estar expresso em
valor, e grafico, a projecdo inicial do custo de manutengdo previsto e realizado

acumulado. Sobre o custo previsto, devera ser - em cada momento - tracada a margem
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de incerteza prevista do custo final ao fim de 30 anos. A margem de incerteza sera de
natureza estatistica a qual o Fornecedor deverd fundamentar qual a funcao

probabilistica considerada e parametros da referida.

O plano devera ser ajustado no decorrer da vida do veiculo e os relatérios deverao
apresentar dados, abaixo enumerados, que evidenciem a diferenca entre o plano inicial,

o plano em vigor e os resultados obtidos no exercicio da manutencao do veiculo.

Devera ainda o Fornecedor identificar e analisar tendéncias, definir critérios de alarme
para definicdo e implementacdo de acoes mitigantes ou de contingéncia:

- Objetivo.

- Abordagem.

- Impacto expetavel.

- Custo de implementacao.

A utilizacdo de um subconjunto de componentes do veiculo, como sendo os mais
representativos no modelo de custo projetado na vida do veiculo, devera ser definido,
estudado e classificado, considerando:
- Adisponibilidade requerida do veiculo.
- A manutenibilidade do componente em quest3o (seja taxa de falha ou tempo ou
tempo necessério a reparar o componente).
- Processo de compras e logistica [(gestao de fornecedores, tempos de
aprovisionamento, existéncias em armazém, consumos programados e desvios,
etc).

- Risco de falha associado a avaria do componente, ou sistema.

O Fornecedor devera partilhar a base de dados de manutencao, e modelos estatisticos,

especificas ao exercicio de LCC.
Os relatorios deverao conter, pelo menos, o seguinte:

- Sumario: resumo dos objetivos, resultados, conclusdes e recomendacdes da analise.
Pretende-se que o sumario seja uma visao geral da analise para tomadores de

decisao, utilizadores e outras partes interessadas.
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- Finalidade e Ambito: Declaracio dos objetivos da anélise, da descricdo do produto,

incluindo o uso expectavel do entorno do produto, dos cenarios de operacao e
assisténcia; hipoteses, restricdes que tenham sido consideradas na analise.

- Andlise de modelos LCC: Resumo do modelo LCC, incluindo os pressupostos mais

importantes, descricao da composicao da estrutura dos LCC, explicacao dos
elementos de custos e como sao estimados.
- Discussao: Discussao e interpretacao de resultados da analise, incluindo
o Incertezas associadas aos resultados e projecao do custo acumulado ao final
da vida do veiculo.
o Analise de tendéncias.
o Revisao dos alarmes de tomada de acao.
o Definicdo da estratégia de resolucdo, ou mitigacdo, de tendéncias que
excedam os niveis de alarme.
o Quantificacdo dos parametros de natureza operacional desviantes da
projecao inicial que possa justificar desvios das previsoes de custos.
o Andlise estatistica da degradacao do ativo como base para definicao, e
implementacao, de acdes de manutencao.
o Qualquer outro aspeto que possa ajudar tomadores de decisao ou
utilizadores na compreensao de resultados.

- Conclusées ou Recomendacdes: Apresentacao de conclusdes relacionadas com os

objetivos da analise e lista de recomendacdes relativas as decisdes, que serao
baseadas nos resultados obtidos com a analise, bem como a identificacao de

qualquer necessidade para trabalhos futuros ou revisao da anélise.

32.2 DEMONSTRACAQ LCC

A analise do LCC sera feita em duas fases, com a entrega dos respetivos relatérios:

- No més seguinte ao da demonstracao da fiabilidade do projeto.

- No final do periodo de prestacdo da manutencao contratada com a demonstracao

dos dados apurados a data.
33 Aprovacao do Projeto e Inspecao ao Fabrico

Os projetos dos veiculos terao que ser necessariamente aprovados pela Empresa,

embora esta aprovacao nao elimine, ou reduza, a plena responsabilidade do Fornecedor

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 226/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE || — ESPECIFICAGOES TECNICAS

em relacao ao projeto, sendo este, por conseguinte, totalmente responsavel pelos erros
ou omissdes que possam existir, tanto na elaboracao e calculos como nos materiais

escolhidos, e pelo bom funcionamento do veiculo.

Submeter-se-a a Empresa, para a sua aprovacao, todos os desenhos gerais de
construcao, relativos ao veiculo e as suas partes, de modo que a Empresa possa formar
uma ideia perfeitamente clara do veiculo que se vai construir e dos seus componentes,

por forma a julgar da sua eficacia teérica.

Como condicao imprescindivel para a mencionada aprovacao de desenhos, devera ser
entregue a Empresa, com antecedéncia, ou o mais tardar simultaneamente com os
desenhos, os calculos e estudos fundamentais que tenham servido de base para a

elaboracao dos mesmos.

Nos calculos devera ficar demonstrado que o projeto de cada um dos elementos do
veiculo estad desenhado para o seu perfeito funcionamento como conjunto com o resto,
quer dizer, que o projeto do veiculo nao é a uniao de elementos separados, mas que a
caixa, o bogie e todos os outros elementos estao perfeitamente adaptados entre eles
para o servico a prestar. Devera ainda ficar demonstrado as condicdes de projeto e

cumprimento normativo.

Para facilitar a tarefa de aprovacao do projeto e posterior verificacao da construcao, a
Empresa podera deslocar para as diversas fabricas do Fornecedor, um ou varios dos
seus técnicos com caracter pontual ou permanente, para o que o Fornecedor pora a sua

disposicao um local de trabalho.

A missao principal dos técnicos da Empresa, nesta fase, sera a de seguimento da
execucao do Projeto e dos ensaios que o Fornecedor devera realizar, para verificar que

o projeto responde as exigéncias dos servicos a prestar.

A Empresa aprovara, comentara ou rejeitara a documentacdo e materiais submetidos a

aprovacao pelo Fornecedor, no prazo desejavel de quinze dias Uteis desde a sua rececao.

A correcao de todos os erros ou omissoes que manifestem na aprovagao de desenhos e
calculos sera obrigatoéria para o Fornecedor, tanto sobre a documentacao como sobre

os proprios veiculos.
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A Empresa nao considerara feita a entrega e, portanto, nao efetuard rececao provisoria
nem definitiva, de nenhum veiculo a que falte realizar as correcdes em questao, salvo

acordo entre as partes em contrario.

Também, dever-se-4 facilitar 8 Empresa os desenhos das ferramentas especiais que
sejam necessarias para a manutencao posterior dos veiculos, considerando igualmente
que os moldes, modelos, ferramentas especificas para desmontagem/montagem e

calibres deverao ser conservadas.

Estas ferramentas, e respetivos desenhos, deverao ser entregues com antecedéncia ou
simultaneamente com a entrega do primeiro veiculo, sem o qual ndo se procedera a

respetiva rececdo provisoria, salvo outro acordo entre o Fornecedor e a Empresa.

Os moldes e modelos atras referidos serdo armazenados pelo Fornecedor durante um
periodo minimo de 20 anos. Se por qualquer motivo apés este periodo o Fornecedor
pretender cessar o respetivo armazenamento terd que os entregar a Empresa sem

qualquer custo.

A Empresa efetuara a inspecao do projeto, fabrico, ensaios, etc., por meio de técnicos
inspetores que livremente designara entre o seu pessoal ou fora dele. Tal inspecao nao
comprometera & Empresa nem libertaré total, ou parcialmente o Fornecedor da plena
e exclusiva responsabilidade sobre a qualidade, prestacées e condicoes contratadas. O
Fornecedor fica obrigado a estabelecer um plano de controlo de qualidade, tanto para a
rececdo de materiais como para o fabrico, que sera entregue para a sua aprovagao e
seguimento, que serd entregue & Empresa até 3 (trés] meses apods a assinatura do

Contrato.

0 Fornecedor facilitara ao servico de inspecao pela Empresa todo o tipo de facilidades
para o desempenho da sua miss&o, permitira o livre acesso tanto nas suas proprias
oficinas como nas de outras fabricas que fabriquem materiais ou elementos para os
veiculos, colocara a sua livre disposicdo todos os dados necessarios para chegar ao
conhecimento da qualidade dos produtos, assim como os ensaios a que se deve

submeter o material para demonstrar, & priori, que cumpre com as especificacoes.
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De modo a gerir a relacao contratual o Fornecedor, sem prejuizo do referido em outros

capitulos deste Procedimento, durante as fases de Engenharia, Fabrico e Ensaios, deve

cumprir o seguinte Procedimento sequencial de emissao e aceitacao da documentacao:

Fases de Projeto:

Documentacao a Emitir:

Comentarios:

Engenharia de
Concecao do Veiculo

e Especificacao Preliminar dos
Equipamentos e Veiculo.

e Estudos de Concec¢ao do
veiculo e Interface com o

SMLAMP.

e C(Calculos e Desenhos de
Concecao.

e (abarit.

Pretende-se, nesta
fase,
verificar/confirmar as
carateristicas
técnicas apresentadas
na Proposta.

Engenharia de
Equipamentos/Veiculo

e Especificacoes Finais dos
Equipamentos e Veiculo.

e Estudos Finais do veiculo e
da Interface com o SMLAMP.

e Calculos e Desenhos Finais.

e Calculo Final do Gabarit.

Pretende-se aceitar
as carateristicas
técnicas finais dos
equipamentos e do
veiculo. Aceite para
producdo apds
confirmacao pela
Empresa.

Ensaios Tipo dos
Equipamentos

e Especificacao do Ensaio Tipo
de cada equipamento no
veiculo.

¢ Protocolo do Ensaio Tipo de

cada equipamento no veiculo.

e Relatério do Ensaio Tipo de

cada equipamento no veiculo.

Nesta fase procede-
se aos ensaios Tipo
dos equipamentos e
sua aceitacao pela
Empresa para
montagem nos
veiculos.

Ensaios Tipo do Veiculo

e Comissionamento do veiculo.

e Especificacoes dos Ensaios
Tipo no veiculo.

* Protocolos dos Ensaios Tipo
no veiculo.

e Relatorios dos Ensaios Tipo
no veiculo.

Esta é a fase de
verificacao e
aceitacao do
desempenho do
veiculo e respetiva
confirmacao com os
requisitos contratuais.

Ensaios Série dos
Equipamentos/Veiculo

o Protocolos dos Ensaios Série
dos equipamentos e do
veiculo. Incluindo Relatérios

Acompanhamento da
conformidade dos
equipamentos e

comprovativos da sua veiculo.

realizacao.
Validacao e e Ensaios de Endurance do Fase de Validacao do
Homologacdo/Registo veiculo. veiculo e Registo no

no IMT

e Documentacao de acordo
com a EN 50126, EN 50128 e
EN 50129.

e Dossier de suporte para
registo no IMT.

IMT.
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Outra Documentacao Manual de Conducao. Para suportar a Fase
Plano de Manutencao. de Garantia e
Manuais de Manutencao. Manutencao-
Procedimentos de
Seguranca, Qualidade e
Operacionais.

e FEtc.

Toda a documentacao emitida pelo Fornecedor, incluindo Atas de Reunido de Revisao de
Projeto, terdo de ser comentadas e aprovadas pela Empresa (deverd ser prevista varias
interacdes até a aceitacdo pela Empresa). Os documentos acima referidos s6 se dao

como aceites apés confirmacéo pela Empresa. Até l4 serdo documentos de trabalho.
33.1 PESO DO VEICULO

Ser4 indicado na Proposta o valor da tara do veiculo sendo que o peso total do veiculo

nao podera exceder a carga por eixo admissivel pela Via.

0 Concorrente indicard na sua Proposta o peso global de cada veiculo e as cargas de
cada um dos seus eixos, ou rodas, que deverdo ser o mais uniformemente distribuidas

e cumprir as Normas vigentes.

0 peso que resulte em excesso, ou em defeito que resulte por qualquer modificacao
proposta pela Empresa, ou pelo Fornecedor com aprovagao da Empresa, repercutira

diretamente no peso tedrico estabelecido neste capitulo, desde que justificado.

33.1.1 Calculo do Peso
Calcula-se o desvio entre o valor constatado e o valor anunciado na Proposta:

APpso = Peso rear — P, eso_proposta
Em que:

APeso - é a variacio de peso que um dado veiculo apresenta, face ao peso com que o
Concorrente se comprometeu em fase de proposta

Peso_real - € peso efetivo que o veiculo apresenta

Peso_Proposta - & peso do veiculo com que o Concorrente se compromete em fase de
proposta [peso tedrico)
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Admitir-se-4 uma tolerancia no peso indicado de + 500 kg por veiculo, sem haver lugar
a penalizacoes. Caso esta tolerancia seja ultrapassada, serd determinada uma
penalidade por excesso de peso, nos moldes definidos em 30.5 (“Incumprimento do

Peso”).

34 Programas Informaticos (Software)

0 Concorrente garante que o HW (Hardware] embarcado suportard, sem quaisquer
custos para a Empresa, as versdes de SW (Software] e que vierem a ser necessarias
instalar durante o periodo de 10 (dez] anos contados a partir de rece¢ao definitiva do
Gltimo veiculo. Depois deste periodo devera ser garantido o suporte e continuidade das
solucdes dos equipamentos e software durante a vida util do veiculo.

Os HW e SW de manutencao e dos equipamentos de testes fornecidos tém que ser
compativeis pelo menos com versao 64 bits e com o Windows 10 - Professional.

As versoes do SW deverao ser instaladas depois de testes conclusivos e integrados que
permitam garantir a compatibilidade com as restantes versoes.

Todos os desenvolvimentos especificos para o Projeto da Metro do Porto, respetivo
cddigo fonte e parametrizacoes serao propriedade da Metro do Porto.

Todos os Software devem ter menus de interface com o utilizador em lingua portuguesa.

35 Garantias

Todos os fornecimentos propostos, para execucao do objeto do concurso, terdo que

obedecer as condicoes de garantia especificadas nos documentos do Concurso.

36 SAFETY CASE E ISA PARA TODOS 0S VEICULOS

O processo de concecao, validacao, verificacdo, montagem, testes e colocacao do servico

deve seguir as normas CENELEC em vigor, nomeadamente, EN50126, 50128 e 50129.

Tomando como referéncia a concecao do veiculo, o Concorrente deve realizar a sua
propria identificacdo de Perigos, anélise de riscos e requisitos de seguranca devendo
criar, consequentemente, o seu proprio Registo de Perigols), onde indicara os riscos

(causas e consequéncias dos mesmos) pelos quais é responsavel.

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 231/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO
METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE Il — ESPECIFICAGOES TECNICAS

Na fase inicial do projeto o Fornecedor deve especificar os requisitos de seguranca
usados nos subsistemas e seus componentes, incluindo requisitos SIL (Safety Integrity
Level para as funcdes de seguranca do veiculo. O relatério de alocacgdo dos requisitos

SIL devera ser disponibilizado pelo Fornecedor para validacao da Empresa.

Assim, o Concorrente é responsavel pela analise de risco do veiculo e seus subsistemas,
devendo para isso desenvolver o Safety Case em fase de projeto e Safety Case em fase

de fabrico, testes e comissionamento e integracao na rede da Metro do Porto.

Na fase de projeto o Fornecedor devera preparar com a devida antecedéncia o processo

de Safety Case e relatério ISA relativo ao projeto (design] do veiculo.
E da responsabilidade do Fornecedor:

o Avaliar o impacto na seguranca de qualquer alteracao de projeto, de fabrico ou
de retrofitnas instalacdes da Empresa.

e Assegurar que qualquer alteragdo quer seja funcional, de hardware ou de
software) n3o afeta negativamente o nivel de seguranca.

e Propor, se necessario, medidas de mitigacdo de minimizagao dos riscos.

e Registar e documentar a avaliacao do impacto das altera¢oes na seguranca.

Na fase de fabrico, teste e comissionamento dos veiculos o Fornecedor devera preparar
com a devida antecedéncia o processo de Safety Case e relatério ISA relativo a fase de
fabrico, montagem, teste e comissionamento e integracdo na rede da Metro do Porto do

veiculo.
Os Safety Case e relatérios ISA atras referidos devem abranger todos os veiculos.

As condicoes de Aplicacdo de Seguranca (Safety Related Application Cases) que
resultem do projeto, montagem, Testes, Comissionamento e Colocagao ao Servico dos
veiculos devem ser apresentadas em tempo oportuno com minimo de 30 dias Uteis de
antecedéncia relativamente a data da colocacdo em servico dos veiculos. Estas serao
sujeitas a analise, verificacdo e aceitacdo pela Metro do Porto e subconcessionaria da
Metro do Porto, sempre que aceites e aplicaveis serdo integradas nos respetivos

procedimentos operacionais e de manutencdo da rede da Metro do Porto.
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:
E da responsabilidade do Concorrente a Avaliacdo Independente de Seguranca de todo
0 processo, esta deve ser realizada por uma entidade independente (ISA), independente

da organizacao do Concorrente e acreditada segundo as normas EN ISO/IEC 17020 e

17065.

O Concorrente deve previamente propor para aceitacao da Metro do Porto a entidade

ISA com respetiva evidencia de cumprimento das normas atras referidas.

37 SAFETY CASE E ISA DE INTEGRACAO NA REDE METRO DO

PORTO

A Avaliacao de Seguranca global de integracao dos veiculos no Sistema Metro, incluindo
o respetivo ISA, com identificacao de riscos e medidas de mitigacao a adotar, para
reduzi-los a um nivel de toleravel ou baixo, sera efetuado por entidades contratadas pela

Metro do Porto.

Neste ambito, o Concorrente obriga-se a colaborar, efetuar os ensaios, prestar todas as
evidencias e esclarecimentos e, fornecer toda a documentacdo necessaria para a
correta integracao dos veiculos deste fornecimento, no processo global do Sistema
Metro, tendo em consideracao os fornecedores e entidades intervenientes na completa

integracao dos veiculos.

E da responsabilidade do Concorrente a analise das interfaces de seguranca do veiculo
e sues subsistemas com os restantes sistemas do sistema Metro na fase de projeto e na
fase de testes e comissionamento evidenciando e disponibilizando todas os documentos,
informacoes e planos de validacao e verificacao solicitados pela entidade responsavel

pela avaliacao global do sistema referida atras.

No “Anexo 29 - Integracao dos veiculos” apresenta-se, como orientacao com origem em
processo semelhante, a indicacao dos interfaces e requisitos documentais necessarios

em fase de projeto e teste e comissionamento
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37.1.1 Ensaios de comprovacao de compatibilidade

Todos 0s ensaios necessarios para assegurar a compatibilidade com a rede de metro do
Porto serdo responsabilidade do Fornecedor. Destes, farao parte, entre outros, os de

integracao na rede, incluindo compatibilidade com circuitos de via e contadores de eixos.

Os ensaios serao submetidos a especificacio técnica, protocolo de ensaios e decorrerao
a expensas do Fornecedor. No final serdo elaborados pelo fornecedor os respetivos

relatérios para aprovacao da Metro do Porto.
37.1.2 Ensaios requeridos pelo ISA e Safey Case

S30 responsabilidade do Fornecedor, para além dos ensaios referidos neste Caderno de
Encargos, todos os outros que sejam necessarios efetuar para cumprimento dos

processos ISA, Safety Case ou outros necessarios para a homologacao dos veiculos,

38 HOMOLOGACAO DOS VEICULOS

0 IMT atuard como autoridade para revisdo e decisao de aceitacdo da documentacao de
seguranca realizada e submetida pelas diferentes entidades {Concorrente, Fornecedor do
sistema ATP/CBTC, avaliacdo de seguranca do sistema e ISA] envolvidas na concecdo,
fabrico, testes e comissionamento dos veiculos no sistema metro, assim, o processo de
homologacao dos veiculos cumprira todos os requisitos legais e normativos em vigor e/ou
exigidos peto IMT, designadamente, mas nao se limitando, aos referidos na EN50125 e

apresentados no “Anexo 29 - Requisitos para ISA e Safety Case”.

Faz parte do dossier de homologacao a seguinte documentacdo a ser providenciada pelo

Fornecedor:

o Safety Case do projeto do veiculo e respetivo relatério ISA

e Safety Case cobrindo o fabrico e ensaios do veiculo e respetivo relatorio ISA
para toda a frota

e Safety Case e relatério ISA de Integracao do Veiculo na rede da Metro do Porto

o Safety Case e relatério ISA para toda a frota do sistema ATP ou CBTC
(Responsabilidade Fornecedor do Sistema ATP/CBTC]

e Descricao Funcional do Veiculo

Lista dos manuais de manutencao
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e Plano de Manutencao

e Manual do Condutor

e Vehicle History Book de cada veiculo

e Lista dos Ensaios de Tipo e de Série efetuados

e Matriz de software instalados

e Declaracao de aptidao para transporte de passageiros na rede de metro do Porto
e QOutros requisitos indicados na Legislacao caso exista.

Com a entrega de toda a Documentacao e a aprovacao dos Safely Case e relatorios ISA
finais, o MP solicitara ao IMT que dé autorizacao para iniciar a Operacao Comercial dos
veiculos na rede Metro do Porto.

39 CIBER SEGURANCA

A ciberseguranca apresenta como objetivos a protecao dos dados, dos sistemas, das

interfaces e das redes contra ameacas.

As acdes de ciberseguranca previstas neste caderno de encargos procuram mitigar os
riscos cibernéticos. Esta mitigacdo passa pela gestao de riscos, da elaboracdo da matriz
de riscos, da gestao de vulnerabilidades, da resposta a incidentes, de parcerias com
fornecedores especialistas em seguranca, de atualizacdes de seguranca, de formacao
em ciberseguranca, da adocao da criptografia de dados em repouso e em movimento e

através de sistemas de protecao e detecdo de ameacas.
39.1 ENQUADRAMENTO DA CIBERSEGURANCA NO SMLAMP

0 Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto (SMLAMP)} é um sistema de
transporte de pessoas em modo ferrovidrio constituido por infraestruturas civis e

técnicas, sistemas / subsistemas / equipamentos e veiculos de material circulante.

Este ponto pretende enquadrar os fornecimentos de material circulante no quadro legal
e regulamentar em vigor, perspetivando o conjunto de obrigacoes e responsabilidades
do fornecedor e da sua cadeia de fornecimento. De seguida sao indicadas as principais
obrigacoes que resultam no quadro legal e regulamentar em vigor e que se aplicam a

este fornecimento.
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No cumprimento das obrigacdes da Lei n.° 46/2018, de 13 de agosto (Regime Juridico
da Seguranca no Ciberespaco, transpondo a Diretiva (UE) 2016/1148) - NIS,
regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 65/2021 de 30 de julho, o Regulamento n.°
183/2022 que configura a instrucdo técnica relativa a comunicagoes entre as
entidades e o Centro Nacional de Ciberseguranca, a Metro do Porto, SA e a sua
cadeia de fornecimento, na sequéncia da notificacdo do Centro Nacional de
Ciberseguranca, de 15 de junho de 2021, foi identificada como Operador de Servico

Essencial, inserida no setor Transportes, subsetor de Transporte Ferroviario.

A Diretiva [UE) 2022/2555 - NIS2, de 14 de dezembro de 2022, relativa a medidas
destinadas a garantir um elevado nivel comum de ciberseguranca, estabelece que a

Metro do Porto e a sua cadeia de fornecimento, como Entidade Essencial, sendo que:

a. Para Fornecedores e as Cadeias de Abastecimento, a Diretiva prevé a
exigéncia de qualidade e conformidade ligada aos controlos e processos dos
servicos a estabelecer e a manter, e os controlos para gerir os riscos de

ciberseguranca e da seguranca da informacao.

A adocado das medidas de seguranca da informacao e ciberseguranca adequadas do
fornecedor torna-se imperativa, em conformidade com as melhores praticas e
padrdes do mercado, incluindo, mas nao se limitando a, normas mais gerais como a
serie ISO 2700x, a |EC 62443 series, a IEC 63452, a CLC/TS-50701 Railway
applications - Cybersecurity, a EN 50126, e NIST, e os guias especificas do material
circulante TN2312 Iss 1 Rolling stock - cyber security essentials, RIS-2700-RST -
Rail Industry Standard for Verification of Conformity of Engineering Change to Rail
Vehicles and RIS-0745-CCS Client Safety Assurance of High Integrity Software-
Based Systems for Railway Applications. e do setor Transporte Ferroviario como o
ENISA Railway Cybersecurity - Security measures in the Railway Transport Sector,
ENISA Railway Cybersecurity Good practices in cyber risk management e UIC-

Guidelines for CyberSecurity in Railways.

39.2 MEDIDAS A IMPLEMENTAR

Neste ponto indicam-se as principais medidas que o Fornecedor devera adotar no

sentido de cumprir as obrigacdes e minimizar os riscos.
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Para garantir o cumprimento os requisitos, o Fornecedor deve fornecer e colocar ao
servico, as solucoes, os meios, 0s servicos e as ferramentas para garantir a seguranca
cibernética. principalmente a disponibilidade, a integridade e a confidencialidade da
informacao, dos dados, dos sistemas, das interfaces e das redes, contra potenciais

ameacas e tentativas de intrusao, e que permitam minimizar os riscos cibernéticos.

As medidas de gestao dos riscos de ciberseguranca devem ser implementadas e
concretizadas pelo Fornecedor através de metodologias que passam obrigatoriamente
por:

1) Alidentificacdo, andlise, avaliac3o e mitigacao de riscos;

2) Aelaboracao da Matriz de Riscos;

3/ A avaliacdo de Cybersecurity Cases [para demonstrar a minimiza¢ao dos riscos
e das ameacas]);

4) Os procedimentos de gestdo de incidentes e de respostas aos incidentes;

5] A seguranca no desenvolvimento, na aquisicdo e na manutencao de sistemas,
software, hardware, interfaces, redes, no tratamento da informacao e dos dados.

6] Aformacao em ciberseguranca aos diversos intervenientes;
7) A avaliacdo da eficacia das medidas de ciberseguranca implementadas;

E importante garantir que a sequranca da informacao, a gestdo do risco, a resiliéncia
dos sistemas, a continuidade de servico, a ciberseguranca, a seguranca dos dados e a
criptografia nos servicos prestados, de modo a minimizar possiveis riscos de seguranca
cibernética e garantir a confidencialidade, integridade e a disponibilidade dos dados, da

informacao e dos sistemas.
39.3 DOCUMENTACAO

Para cumprir de forma objetiva os requisitos de ciberseguranca e seguranca da
informacao, devera ser entregue a Metro do Porto, no ambito deste fornecimento, os
seguintes documentos, concretizam a aplicacdo das medidas e dos requisitos

normativos:

1) Manual de Ciberseguranca do veiculo e dos sistemas conexos;

METRO DO PORTO, S.A. (CO/2024/206) Pagina 237/240 AGOSTO 2024



CONCURSO PUBLICO PARA O FORNECIMENTO E MANUTENGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA A REDE DO

METRO DO PORTO
CADERNO DE ENCARGOS, PARTE |1 — ESPECIFICAGOES TECNICAS

2}

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Politicas, processos e procedimentos de seguranca da informacao e de
ciberseguranca implementados pelo Fornecedor;

Gest3o de riscos (matriz de risco/controlos/risco residual)

Gest3o de ativos, mudancas e configuracades;

Gestao de identidade e acesso;

Gestao de ameacas e vulnerabilidades;

Partitha de informacdes e comunicacoes;

Caracterizacdo da seguranca das interfaces externos e internos;

Resposta a eventos e incidentes para a continuidade de operacoes;

10) Anélise da Cadeia de Fornecimento e Gestao de Dependéncias.

39.4 GESTAO DO RISCO

Na gestao de risco, prevista no ponto anterior o Fornecedor, devera de forma detalhada

responder aos seguintes pontos:

1)

2)

3]

4)

5)

6)

Identificar de ativos criticos que podem ser alvo de ameagas cibernéticas;

Elaborar uma matriz de risco com a analise das ameacas e vulnerabilidades,
identificar possiveis cenarios de riscos e avaliar a probabilidade de um ataque

cibernético afetar a seguranca e a operacdo do sistema ferroviario;

Implementar controlos de seguranca cibernética adequados, incluindo medidas

técnicas, organizacionais e de gest3o, para mitigar os riscos identificados;

Avaliar as interfaces internas e externas, com o objetivo de minimizar os riscos

para um risco residual;

Prever a revisao e melhoria continua através de revisdes regulares do programa
de seguranca cibernética e implementar methorias continuas para garantir que

os riscos cibernéticos sejam geridos de forma eficaz e eficiente;

Fornecer solucdes informaticas que deverdo preferencialmente automatizar a
detecdo de vulnerabilidades, de tentativas de intrusdo ou outros riscos, e a
protecdo e recuperacao dos dados, da informacgao, dos sistemas e das redes

fornecidas;
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7) Realizar formacao e documentacao adequada em seguranca cibernética para os
funcionarios e contratados envolvidos na operagcdo e manuten¢ao do sistema,
para garantir a conscientizacdo e adesdo as politicas e procedimentos de

seguranca cibernética.

8] Promover nas solucdes entregues o suporte em praticas de security by design e

by default.

39.5 RESPONSABILIDADES GERAIS

O Fornecedor de Material Circulante deve tomar medidas adequadas para gerir os riscos

cibernéticos colocados a seguranca.

O Fornecedor de Material Circulante deve tomar medidas para prevenir e minimizar o
impacto de incidentes cibernéticos, com vista a garantir a continuidade desses servicos,

a seguranca dos bens, dos veiculos e das pessoas.
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Porto, 29 de agosto de 2024
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