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1. OBJETIVO

Servicos da Supervisora utilizada para dimensionar e quantificar os relatorios de
acompanhamento e controle da montagem,

infraestrutura, cabeamento e equipamentos de sistemas fixos, 0s quais sdo objeto da

1.1. O objetivo desse documento é apresentar a Memoria de Célculo dos

instalacdo e conexdo fisica de

contratacdo de empresa especializada para Supervisdo e Apoio a Fiscalizacdo da
execucao das obras e implantacédo dos sistemas fixos da Expansao de 3,6 km da Linha

1 do METRO-DF em Samambaia.

e equipamentos de sistemas fixos se referem aos seguintes sistemas, conforme

Orcamento referencial - sistema de energia (86336597) e Orcamento referencial -

1.2. A montagem, instalacdo e conexao fisica de infraestrutura, cabeamento

sistema de telecomunicacdes (86340747):

a)

b)

c)

Sistema de Energia
Subestacgdes Retificadoras (SR 63, 64 e 65)
Subestacdes Auxiliares (SAs 35 e 36)
Sistema de Terceiro Trilho
Sistema de Protecéo e Controle
Rede de Alimentacao

Sistema de Telecom
Sistema de Radio
Sistema de Telefonia
Sistema de Sonorizacao
Sistema de Transmissao de Dados
Sinalizacao de Controle de Acesso

Sistema de Video e Monitoramento (CFTV)

Qualquer outro sistema fixo que envolva as areas de energia/elétrica,
telecomunicagdes, eletrénica e controle descrito no edital do empreendimento da

expansao Samambaia.
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A fiscalizacdo de todas as etapas de configuracao, comissionamento e

testes de Sistemas Fixos necessitam de presenca obrigatéria da equipe de

fiscalizacdo do METRO-DF, indepentende do acompanhamento da SUPERVISORA.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Orcamento referencial - sistema de energia (86336597), Orgamento
referencial - sistema de telecomunicagdes (86340747) e Memorando 225 (86287639).

3. DETALHAMENTO E ESPECIFICAGCOES DO SERVICO
3.1. DETALHAMENTO DO OBJETO DA CONTRATAGCAO

3.1.1. Para a supervisao da montagem, instalacdo e conexao fisica de
infraestrutura, cabeamento e equipamentos de sistemas fixos a SUPERVISORA

disponibilizara de uma_equipe de Energia e outra de Telecomunicacdes composta por

engenheiros e técnicos, conforme detalhamento desta Memdéria de Calculo.

3.1.2. Essa equipe sera responsavel pela geracdo de relatérios com vistas
a acompanhar, controlar, registrar e analisar as seguintes atividades do EXECUTORA:

» Instalacdo de toda a infraestrutura para cabeamentos dos sistemas
descritos em 1.2, como eletrodutos, eletrocalhas, perfilados, canaletas, leitos e outros
afins, conforme Edital e Projeto Executivo da EXECUTORA, atendendo normas

técnicas vigentes;

 Langcamento de cabos (energia, comando, comunicacao ou qualquer
outro tipo de cabo que trafegue energia ou dados) dos sistemas descritos em 1.2,

incluindo cabos metélicos e ndo metalicos. Devera também contemplar suas emendas;

» Todos os testes previstos no edital / projeto executivo da EXECUTORA
referentes a cabos metalicos e ndo metalicos dos sistemas descritos em 1.2. Como por
exemplo: testes de isolacado, continuidade, certificacdo de cabos de rede, nivel de

reflexao de sinal, entre outros;
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* Instalacdo e montagem em campo de todos os equipamentos (incluindo

racks e quadros) dos sistemas descritos em 1.2.;

» Toda e qualguer conexao de cabos, bem como emendas, derivacoes

e/ou terminacoes.

» Testes para aceitacdo em fabrica de quadros elétricos de baixa tensao
relativos a instalacao elétrica predial, que sdo os quadros elétricos a jusante do Quadro
Geral de Baixa Tensao (QGBT) da Subestacao Auxiliar (SA) até os quadros terminais.
A fiscalizacdo do teste em fabrica do QGBT sera de responsabilidade do METRO-DF,
nao sendo escopo da SUPERVISORA. O QGBT é o quadro que recebe a alimentacao
elétrica do transformador 13,8kV/380V da SA.

3.2. RELATORIO TECNICO DE SUPERVISAO

3.3. A SUPERVISORA devera acompanhar e controlar todas as etapas da

montagem, instalacdo e conexao fisica de infraestrutura, cabeamento e equipamentos

de sistemas fixos, em relacdo a execucao da Expansdao Sambambaia, para embasar a

confeccdo dos Relatorios de Supervisédo.

3.4. A instalacao e montagem de infraestrutura se refere a toda infraestrutura
necessaria para a passagem de cabos e fixagdo ou acomodacgao de equipamentos.
Como eletrocalhas, leitos, eletrodutos, bases ou suportes para fixacdo de

equipamentos entre outros afins.

3.5. A partir do momento que um determinado item de sistemas do
eventograma da EXECUTORA, elencados no item “1. OBJETIVO” deste Relatdrio,
comecgar a ser implantado pela EXECUTORA, a supervisdo das atividades devem ser
incluidas no Relatério de Supervisdao mensal, na parte de Sistemas, contendo

minimamente, para cada item do eventograma:

a) Demonstracao em projeto dos sistemas implantados pela EXECUTORA

com a seguintes marcacées minimas:

o Em amarelo: sistemas instalados no més referente a emissao do

relatorio;
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o Em verde: sistemas ja instalados nos meses anteriores e que ja

foram citadas em relatérios anteriores e que estdo sem
pendéncias;

o Em vermelho: sistemas ja instaladas que ja foram citadas em

relatérios anteriores e que estdo com pendéncias.

b) Fotos demonstrando detalhadamente todas as etapas do item

supervisionado.

o Observacao: o relatério devera conter fotos detalhadas dos
trechos em amarelo e vermelho, comprovando de forma clara a
execucao da atividade pela EXECUTORA.

c) Avancgo fisico-financeiro de cada item do Eventograma de Sistemas
Fixos e de Instalacdes Elétricas Prediais.

o Observagdo 1: caso um determinado item do eventograma da
EXECUTORA completar 100%, a SUPERVISORA devera
consolidar o item, indicando a sua conclusédo, expondo eventuais

pendéncias em vermelho.

o Observacao 2: O item do eventograma da EXECUTORA sé podera
sair do relatério mensal se for concluido plenamente sem nenhuma

pendéncia.

d) Andlise se a montagem, instalacdo e conexao fisica de infraestrutura,
cabeamento e equipamentos de sistemas fixos estdo de acordo com o Edital / Projeto
Executivo da EXECUTORA e Normas Técnicas vigentes (nacionais e na falta dessas,

as internacionais).

e) Analise se a infraestrutura foi fixada conforme previsto em Edital /
Projeto Executivo da EXECUTORA e Normas Técnicas vigentes. Nao sera permitida
fixacdo de uma infraestrura de passagem de cabos em uma outra ja existente. Nao

serd permitida infraestrura solta, sem a devida fixagao.

f)  Analise se foram utilizadas pecas originais de fabrica para as conexdes
ou curvas nas infraestruturas para cabos. Caso a EXECUTORA queira utilizar pecas de
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conexdo de infrastrura de cabos fabricadas em campo, estas pecas devem ser
previamente aprovadas pela FISCALIZACAO do METRO-DF.

g) Analise se foi utilizado o material correto para infraestrutura de cabos,
nao sendo permitida a utilizacdo de curvas ou trechos em outro material para facilitar a
instalagao.

h) Analise se houve separagdo dos cabos por niveis de tensdo em

infraestruturas diferentes.

i) Andlise se os cabos foram devidamente organizados e fixados na

infraestrura.

j) Analise se todos os cabos foram devidamente identificados por anilhas
conforme descrito em Edital / Projeto Executivo da EXECUTORA.

k) Analise se foram utilizados conectores nos cabos conforme previsto em
Edital/Projetos Executivos de EXECUTORA e Normas Técnicas vigentes. Nao serao
admitidas conexdes de cabos sem os devidos conectores, como por exemplo conexao

de cabos elétricos em quadros sem conectores.

l) Andlise se as conexdes de cabos foram feitas de forma correta, com a
devida isolagdo, com a utilizacdo dos conectores previstos em Edital / Projeto
Executivo da EXECUTORA e Normas Técnicas vigentes.

m) Andlise se as conexbes de cabos foram afixadas em caixas de

passagem adequadas.

n) Andlise se foram obedecidas as cores dos cabos previstas em Edital /
Projeto Executivo de EXECUTORA e Normas Técnicas vigentes.

o) Andlise e acompanhamento de testes em cabos, quando previstos no
Edital / Projeto Executivo da EXECUTORA, contendo parecer de aprovagdo e
comprovante de calibracao dos equipamentos utilizados.

p) Andlise se 0s equipamentos e materiais fornecidos atendem as
especificacoes descritas em Edital/ Projeto executivo da EXECUTORA.

gq) Andlise se os quantitativos dos equipamentos e materiais empregados e
medidos estao de acordo com o especificado no Projeto Executivo da EXECUTORA.
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r) Analise se a disposicao dos equipamentos e materiais estd conforme o
Projeto Executivo da EXECUTORA.

s) Analise e verificacdo se a Memoéria de Calculo apresentada pela
EXECUTORA, devendo ser verificado minimamente o quantitativo (executado “in loco”)
apresentado, o critério de medicao correspondente ao item ou evento, a indicacao do
projeto executivo referente, alteracdo de projeto (caso exista) relativo ao item e a
apresentacao do registro fotografico (com a respectiva data) da execucédo, de modo

que apresente o acompanhamento fisico da obra e que nao gere duvidas da execucao.

t) Analise se as pendéncias dos relatérios anteriores foram sanadas,
contendo a descricao da acao tomada e fotos comprovatoérias.

u) Andlise em campo de compatibilizagdo do sistema em analise com

outros sistemas ou construgao civil.

3.6. A parte do Relatério de Supervisdo referente a sistemas devera estar
dividido por Sistema e por item do eventograma, conforme item 1 desta Meméria de
Calculo.

4. MEMORIAL DE CALCULO - COMPOSICAO

4.1. Conforme processo 00097-00007272/2022-31, no momento da
confecccao deste Memorial de Calculo, solicitado pela Superintendéncia do Metrd-DF,
as Unicas premissas existentes eram os documentos: Orcamento referencial - sistema
de energia (86336597) e Orcamento referencial - sistema de telecomunicagdes
(86340747). Em posse somente dessas informacgdes, foi estimado o dimensionamento

minimo possivel da equipe necessaria para a supervisao da area de Sistemas.

4.2. Para a confeccao dos Relatérios de Supervisdo a equipe devera
acompanhar todas as etapas da implantacdo da montagem, instalacao e conexao fisica

de infraestrutura, cabeamento e equipamentos de sistemas fixos.

4.3. Durante o prazo de 24 meses para o Sistema de Energia, considerando
o més 1 como 0 més onde iniciam-se as atividades de energia e 0 més 24 como 0 més

de conclusao das atividades, a Equipe de Energia responsavel sera composta por:
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Tabela 01

Dimensionamento — Equipe de Energia

Més 1 a4

Més 5 a 20

Més 21 a 24

0,5 Engenheiro Sénior

1 Engenheiro Eletricista Pleno

1 Técnico em

Eletrotécnica

2 Técnicos em
Eletrotécnica

1 Técnico em

Eletrotécnica

4.4. Durante o prazo de 18 meses para o Sistema de Telecomunicacoes,

considerando o més 1 como o més onde iniciam-se as atividades de

Telecomunicacbes, a Equipe de Telecomunicagdes responsavel serd composta por:

Tabela 02

Dimensionamento — Equipe de Telecomunicacdes

Més1a3 Més 4 a 15 Més 16 a 18

0,5 Engenheiro Sénior

1 Engenheiro Eletrénico ou de Telecomunicagdes Pleno

1 Técnico em
Eletrénica ou

Telecomunicacgdes

2 Técnicos em
Eletrbnica ou
Telecomunicacdes

1 Técnico em
Eletronica ou

Telecomunicacdes

MC.0/EX.99/00.001

PROPRIEDADE DO METRO-DF

10/13

Rubrica Autor (es):




Memoria de calculo de composicao dos relatérios para a
supervisao e apoio a fiscalizagdo da montagem,

q \ instalacao e conexao fisica de infraestrutura, cabeamento

NETRO DF e equipamentos de sistemas fixos

4.5. Além das equipes acima descrita nas tabelas 01 e 02, serd necessario
um Engenheiro Eletricista, Eletrénico ou de Telecomunicagdes Sénior como lider de

toda supervisao dos servigcos, enquanto durarem as atividades.

4.6. Tanto na tabela 01, como na tabela 02, foram dimensionados 1 técnico
nos primeiros 20% da obra, 2 técnicos nos 60% seguintes e 1 técnico nos 20% finais
da obra. Isso porque considera-se que no inicio da obra ha poucas atividades, tendo
maior volume de obra no periodo intermediario e dimininuindo o volume de obras no
final. Como nao foi fornecido o cronograma da EXECUTORA no periodo de elaboracao
da Memdéria de Calculo, ndo existiam maiores parametros para a confeccdo da

Memobéria.

4.7.Nenhuma montagem, instalacdo e conexdo fisica de infraestrutura,
cabeamento e equipamentos de Sistemas Fixos da EXECUTORA podera ficar sem

supervisao.

48.Para a funcdo de Engenheiro Eletricista, Eletrdbnico ou de
Telecomunicacbes Sénior devera ser apresentada a seguinte documentacao
comprobatoria:

a) Tempo de experiéncia na area de formacao maior que 10 (dez) anos;

b) Experiéncia em fiscalizacdo e/ou implantacdo de sistemas elétricos,

eletrénicos e ou de telecomunicacdes de alguma das maneiras abaixo:
c) Diploma de curso de NR10 e SEP (Sistema Elétrico de Poténcia) dentro

do prazo de validade.
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4.9. Para a funcao de Engenheiro Eletricista Pleno devera ter tempo de
experiéncia de no minimo 5 anos em fiscalizagdo e/ou implantagcdo de sistemas
elétricos. Ademais, deve possuir diploma de curso de NR10 e SEP (Sistema Elétrico de

Poténcia) dentro do prazo de validade.

4.10. Para a funcdo de Engenheiro de Telecomunicacbées ou Eletrénico
Pleno devera ter tempo de experiéncia de no minimo 5 anos em fiscalizacao e/ou

implantacdo de sistemas eletrénicos e ou de telecomunicagdes.

4.11. Os técnicos deverao ter experiéncia em implantacdo de sistemas

referente a sua area de formacao.

4.12. Os técnicos em eletrotécnica devem possuir o curso de NR10 e
SEP, conforme descrito na NR10, dentro do prazo de validade.

413. Tanto para o Sistema de Energia, como para o de
Telecomunicacdes, foram criadados dois tipos de relatérios, o tipo 1 se refere a menor
equipe e o tipo 2 se refere a maior equipe.

414. No Sistema de Energia, conforme tabela 1, os relatério serédo
dispostos no tempo da seguinte maneira

a) Tipo 1 de Energia: meses de 1 a 4 e de 21 a 24.
b) Tipo 2 de Energia: meses de 5 a 20;

4.15. No Sistema de Telecomunicacdes, conforme tabela 1, os relatério
serdo dispostos no tempo da seguinte maneira:

a) Tipo 1 de Energia: mesesde 1 a3 e de 16 a 18.
b) Tipo 2 de Energia: meses de 4 a 15;

4.16. A partir da andlise dos editais similares do METRO-SP, estipulou-se

a proporcao de 12% das equipes para eventuais servicos noturnos: a similaridade do

estipulado nos editais da empresa paulista, determinou-se que apenas parte do quadro
de técnicos estara destinada a esses servicos.

4.17. Visto todas os critérios citados no item 4 desta Meméria de Calculo, chegou-

se a quantidade de homem x més para os relatorios tipo 1 e tipo 2 dos Sistemas de
Energia e de Telecomunicag6es conforme anexo |.
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Anexo | — Planilha de Servicos e Quantidades - PSQ

RELATORIO DE SUPERVIAO DE OBRAS DO SISTEMA

08.00.00 | hE ENERGIA
08.00.01 RELATORIO TIPO 1 DE ENERGIA - MESESDE1 A4 EDE21 A 24 UNID. 8,00 0,500 1,000 1,000 0,120
08.00.02 RELATORIO TIPO 2 DE ENERGIA - MESES DE 5 A 20 UNID. 16,00 0,500 1,000 2,000 0,240
09.00.00 | RELATORIO DE SUPERVIAO DE OBRAS DO SISTEMA

TELECOM
09.00.01 RELATORIO TIPO 1 DE TELECOM - MESESDE1 A3 EDE 16 A 18 UNID. 6,00 0,500 1,000 1,000 0,120
09.00.02 RELATORIO TIPO 2 DE ENERGIA - MESES DE 4 A 15 UNID. 12,00 0,500 1,000 2,000 0,240
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