METRO - DF

SETOR GERAL

ENDEREGO

PROPRIETARIO METRO - DF

AUTOR DO PROJETO ANDERSON ATAIDE DAS NEVES

RESPONSAVEL TECNICO

METRO - DF

ANDERSON ATAIDE DAS NEVES

CREA N°

16718 D

METRO — DF

SISTEMA

TELECOMUNICACOES

SUB-SISTEMA

GERAL
VISTO DATA LOCAL
LAPN 02/08/2013 GERAL
APROVADO DATA COMPONENTES /TIPO DE DOCUMENTO AREA DE CONST.
LAPN 17/03/2014 DESCRITIVO CONCEITUAL E
ESCALA ETAPA DO PROJ. FuNCIONAL E MEMORIA DE -
o CALCULO DO SISTEMA DE
S/ESC. Basico RADIOTELEFONIA
N MICROFILME FOLHA CODIFICAGCAO REVISAO
178 MD.3/TX.99/00.804 0




R E V s 0 E S
- 06/08/15 AAN |GSM OOP
1 REVISAO FINAL
0 EMISSAO INICIAL 08/05/15 AAN GSM OOP
N° MODIFICACAO DATA FEITO VISTO | APROVO | VERIF. | APROV




METRO DF
MD.3/TX.99/00.804
DESCRITIVO CONCEITUAL E FUNCIONAL E
MEMORIA DE CALCULO DO SISTEMA DE
RADIOTELEFONIA

SISTEMA DE TELECOMUNICACOES



MD.3/TX.99/00.804

SUMARIO
L OBIETIVO oo e ettt 8
N |y (0] =@ NSRS 9
3 DOCUMENTACAQO DE REFERENCIA.......c..oi ittt et 11
4 DESCRICAO GERAL DO NOVO SISTEMA DE RADIOTELEFONIA.. ......cccoveuvneane. 12
4.1 REQUISITOS DE COBERTURA ..ottt et e ae e 15
4.2 REQUISITOS DE EQUIPAMENTOS ...ooeoeeeeee ettt eee e 16
4.3 REQUISITOS EXIGIDOS PARA AS EMPRESAS PROPONENTES .. ..cooveovveeveen. 17
4.4 REQUISITOS DE QUALIDADE ...ttt oot ae s 18
4.5 LOCALIZAGCAO ERB CENTRAL .....ooviiiiiiiieieees eeeee i e et sttt 19
5 COMPOSICAO BASICA DO SISTEMA ....ooiiiiiiiiieees et ee et 23
6 CARACTERISTICAS E ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS .. ..ccooooveviireen 24
6.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA ....ooe oo oot e e 24
6.2 EQUIPAMENTOS DE INFRAESTRUTURA DE RADIO........c.ccct cooeeeeeeeeeeeee e 28
6.2.1 NO DE COMUTACAO E CONTROLE - NCC ....ocoviveieees e 28
6.2.2 CONTROLADOR DO SISTEMA ... et 29
6.2.3 SERVIDOR DE GESTAO OPERATIVA / CLIENTE DE

GESTAO = NS oo et ettt e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e ereeeeaans 31
6.2.4 GRAVADOR DE VOZ ..ot ettt 32
6.2.5 INTERFACE PARA CONTROLE DE ERB ......cooeeeeeeeee e 32
6.2.6 INTERFACE PARA CONEXOES TELEFONICAS COM

PABX IP 33
6.2.7 INTERFACE PARA CONEXAO COM SISTEMAS DE

DADOS (AP1) .ottt eeeeeeeeee et et eveet s et et e et es et ee et s et et ee et et et en et e 33



MD.3/TX.99/00.804

6.2.8 ESTACAO RADIO BASE .....c.ooviiiieeeeieieteeies ettt 34
6.2.9 POSTO DE OPERAGAOQ ......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
6.2.10 CARACTERISTICAS DA FERRAMENTA GIS NOS

POSTOS DE OPERAGAOQ ..ottt ettt 38
6.3 TERMINAIS DIGITAIS .....oiueeeeeeeeeeeecececeeeees ceeesesesesesesesesesesessssssaseass et seanseeneeens 40
6.3.1 EQUIPAMENTOS EMBARCADOS NOS TRENS .......cccccoevet e, 40
6.3.2 TRANSCEPTORES VEICULARES PARA

INSTALAGAO EM VIATURAS .....ooooeieeieetieeeteiet coeeeeeeieiee st es s s s s anaeenn e, 43
6.3.3 TRANSCEPTORES FIXOS DE MESA .....cocvoveveieieteies e 44
6.3.4 TRANSCEPTORES PORTATEIS ......ocoiviveieeeeeet e 44
6.4 KIT DE PROGRAMAGCAQ ......ooviveieeeeeeeeeeteees eeeieeeeeseteeees st en et sesaesen s ansn s 46
6.5 SISTEMA IRRADIANTE CENTRAL ......oovitiiieieieies ceeveieieeeeseseieeee st sisaeeenennaeaeseenans 46
6.5.1 TORRE ..ottt e e ee e s et et ettt ne e neeenes e 46
6.5.2 ANTENAS ....ooieeeeeeeeeeeeeee ettt e es e enenee s 46
6.6 SISTEMA DE ATERRAMENTO .....ocuivviieieeieieeies et ees st en st n s aeeeen s 51

7 LICENCIAMENTO/HOMOLOGAGCAO DE RADIOFREQUENCIA JUNTO A

ANATEL <.ttt 2ot e et e et ee et st e et 53
8 SALA TECNICA (ABRIGO) — ESTACAO RADIO BASE CENTRAL  ...ovevieeeeenn. 54
9 COMISSIONAMENTO ...t 56
10 — PLANO DE MIGRAGAO .........ooieeieeieeeeeeeee oeeeeeee e 57
11 SERVICOS INCLUSOS ...t et see e 57
11.1 PROJETO EXECUTIVO ..o e 57
11.2 ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS ....c...ooueeeieeeeeee eeeeeeeeeeeeseseeeeneneees 58

11.3 ADEQUACAO DE INFRAESTRUTURA.......ccooiiiiieiet et 58



MD.3/TX.99/00.804

114 INSTALACAO E CONFIGURAGCAO DO SISTEMA ......ceevevt e, 58
11.5 ESTUDO DE COBERTURA ... e 59
11.6 OPERACAO ASSISTIDA ..ottt eeeeeee e, 59
11.7 GARANTIA e e 60
11.8 TREINAMENTO .....oiiiiiii 62
12 HORARIOS PARA REALIZACAO DE ATIVIDADES ......c.ccc. coveeeeeeeeeieeeeeveeeennns 63
13 DOCUMENTAGAO EXIGIDA .......ccoeiitiieieiecieies ettt sttt 63
131 DOCUMENTAGCAO EXIGIDA PARA AS EMPRESAS

LICITANTES ... e 63
13.2 DOCUMENTAGCAO DO PROJETO ....cvouiiiiieiictecieies ettt 64
14 SOBRESSALENTES ..ot e 65
15 QUANTITATIVOS MINIMOS DE EQUIPAMENTOS .....cocovov ettt 65
AN E X O S e et e e e e 67
ANEXO | = TERMO DE VISTORIA . ..ot e 67

ANEXO Il — MODELO DE APRESENTACAO DE PROPOSTA E
QUANTIDADES. ...t e 68

ANEXO Il - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO ......c.c. cooieeeeeeceeeeeee e 70

ANEXO IV — PLANO DE VIAS - PV .. e 71



MD.3/TX.99/00.804

NOTAS:

e Cddigo do documento original da Engevix: MD.4/TX.99/00.804,
Reviséo 2;

* O Metr6-DF ser& responsavel somente pelas alteracdes realizadas
neste documento:

Foi inserida nomenclatura para a tabela da secéo 4.5;

2 Foi criada a secao 6.3.4.2, que apresenta a Memoéria de Célculo
para o numero de Transceptores Portateis.

3 Na tabela da sec¢do 11 — Servicos inclusos — o numero de dias da
adequacao de infraestrutura foi alterado de 30 para 45;

4 Na secdo 11.6 — Operagdo Assistida — o numero de meses foi
alterado de 3 para 6 (realizada alteracédo na tabela da secéo 11.6).

5 Na secao 4.1, foi alterado o quantitativo de ERB’s para 20 e
incluido um texto explicativo;

No item 2 do capitulo 15, a quantidade foi alterada de 18 para 19;

O antigo Anexo lll, que tratava de Cronograma Fisico Financeiro foi
excluido;

8 Foi inserido um novo Anexo Ill, contemplando o Termo de
Responsabilidade para empresas que nédo julgarem necesséria a
vistoria de campo prevista na sec¢éo 4.3;

9 Na tabela 1, a descricdo da ERB n° 17 alterou a expressao “E14”
por “114”;

10 O segundo paragrafo e a primeira tabela do Capitulo 11 — Servigcos
Inclusos — foram excluidos;

11 As tabelas do Anexo Il tiveram seus quantitativos atualizados:
Tranceptores portateis mudou de 570 para 201; Estacdes mdveis
veiculares de 8 para 7; Postos de Operacéo de 5 para 4;

12 A expressao “...ou na faixa de frequéncia a ser definida pela Anatel
a época da implantacado...” foi incluida no primeiro paragrafo do
Capitulo 4;

13 No final do segundo paragrafo da secao 4.5, a localizagdo de uma
das Estacdes Fixas foi alterada: do Patio Aguas Claras para o
Centro de Informac&o da Manutencdo;

14 No Capitulo 5 a localizacdo de um dos Postos de Operacao foi
alterado do CIM para o PAC,;

15 Na secéo 6.1, a expressao “A estrutura de rede Ethernet, incluindo
ativos de rede, devera ser contemplada como parte do escopo de
fornecimento desta licitacdo” foi excluida,
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16 O titulo da secdo 6.5 foi alterado de “Sistema Irradiante Central”
para “Sistema Irradiante”;

17 Foi criada seg¢éo 6.6 — Fluxo de Dados com parte das informagdes
contidas na antiga se¢éo 6.6 — Sistema de Aterramento;

18 A expressao “... antes da entrega dos equipamentos...” foi excluida
do primeiro paragrafo do Capitulo 9;

OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o Descritivo Conceitual e
Funcional do Sistema Radiotelefonia, estabelecendo as diretrizes basicas e
definindo os requisitos para o projeto executivo, para as extensdes dos trechos:
Central, Samambaia e Ceilandia e para a modernizagdo do Sistema Atual da
Companhia do Metropolitano do Distrito Federal — Metr6/DF-.

A descricdo do projeto basico € baseada na solugcdo TETRA (Terrestrial
Trunked Radio), conforme padronizacdo ETSI (European Telecomunications
Standard Institute) incluindo a aquisicdo de equipamentos e infraestrutura a
serem instalados ao longo da via do Metro-DF, bem como prestacdo de
servicos de engenharia, ativacdo e testes do sistema, licenciamento de

radiofrequéncia junto a ANATEL, treinamento, operacéo assistida e garantia.

O sistema devera apresentar em sua area de abrangéncia qualidade de voz,
com auséncia de eco, boa inteligibilidade e intensidade.

O proponente devera garantir o perfeito funcionamento da solucao ofertada de
acordo com as melhores praticas definidas pelos 6rgdos de normatizacéo e
regulamentacdo nacional e internacional que regem o funcionamento dos

dispositivos e tecnologias envolvidas nestes tipos de projetos.
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HISTORICO

Com base no PDTU atual da regiio de Aguas Claras na qual liberou
edificagcbes residenciais superiores a 12 pavimentos e com isso varias
edificacdoes foram erguidas ao redor do Centro Administrativo e Operacional
(CAO) do Metrd/DF e com isso o sistema de comunicacao, via radio VHF, foi
drasticamente afetado e levando reducdo na qualidade e na abrangéncia da
cobertura provida pela atual torre de radio. Além disso, existe a obsolescéncia
dos atuais equipamentos.

Esses fatos tém gerado inuUmeros Relatorios de Incidentes Notaveis e a
auséncia de comunicacdo em momentos criticos e tem comprometido as acdes
de contorno, degradacéao na circulacédo de trens, bem como, as dificuldades de
obtencado das gravacfes para analise e avaliagéo.

Somado a isso, resolucbes recentes da Agéncia Nacional de
TelecomunicacOes — ANATEL alteraram os requisitos para a concessao de uso
de radiofrequéncias, inclusive dentro da faixa utilizada atualmente pelo
Metr6/DF, inviabilizando expansdes da rede e melhorias na cobertura baseada
em tecnologia analogica e sendo essa ndo mais homologada. A opcdo por um
sistema digital encontra-se baseada no uso mais racional do espectro de
frequéncia conforme regulamentagcdo da ANATEL, bem como s6 serdo
licenciados equipamentos baseados em tecnologia digital.

A escolha de um padréo aberto, como o TETRA, permite ao Metr6/DF em
futuras expansdes ou aquisicdes de terminais, adquirir estes equipamentos de
diversos fabricantes evitando-se assim a dependéncia tecnologica em relagédo

ao fornecedor da infraestrutura, como ocorre em padrdes proprietarios.

Importante observar que também se trata de um sistema modular que permite
a agregacao de novos recursos a medida que novas demandas acontecam e
gue possui sistema de gerenciamento bastante robusto que facilita e propicia
um gerenciamento operacional e de manutencdo mais racional, propiciando

reducgéo de custos de manutencéo.
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Por se tratar de um sistema atual e em uso crescente em diversas operadoras
metro-ferroviarias pelo mundo, possui baixissimo grau de obsolescéncia, o que
garante uma vida util bastante elevada para esta solucdo de comunicacdo em

VOZ.
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DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

- DE.4/SX.99/00.906 - Plano de Vias (PV), anexo

- Resolugéo 557 — Regulamentacdo Canalizacdo e Condicbes de Uso de
Radiofrequéncia na faixa de 380 a 400 MHz — ANATEL, em sua ultima versao.

- Resolucdo 303 — Regulamentacdo sobre limitacdo da exposicdo a campos

elétricos, magnéticos e eletromagnéticos - ANATEL, em sua Ultima verséao.

- MD.4/TX.99/00.804 - Descritivo Conceitual e Funcional e Memoéria de Célculo

do Sistema de Radiotelefonia
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DESCRICAO GERAL DO NOVO SISTEMA DE RADIOTELEFONIA

A solucdo adotada devera ser um sistema TETRA, operando em faixa de
frequéncia de 380MHz ou na faixa de frequéncia a ser definida pela Anatel a
época da implantacdo, devendo essa ser aprovada pela ANATEL para tal
finalidade, obedecendo todos os critérios de compatibilidade e funcionalidades
basicas definidas pela ETSI de modo a permitir a interoperabilidade entre
Estacfes Radio Base (ERB) e terminais portateis de fabricantes distintos que
adotem este padrao. O sistema devera permitir chamadas individuais (ponto-a-
ponto), de grupo ou gerais (para todos os terminais) em modo half-duplex e full-
duplex com comutacdo automatica de radios entre ERBs de forma transparente

ao usuario (sem interrupgdo da comunicacgéo).

O sistema deve abranger toda a linha comercial do Metr6/DF (atual), Centro
Administrativo e Operacional (CAO/CCO), os Patios (PAC e PAS) e as
principais vias rodoviarias de ligacéo utilizadas pelas viaturas do Metr6/DF e as
expansodes/extensdes, envolvendo os trechos de via e as novas estagoes E28,
E29, E35, E36 e GTB.

A linha comercial do Metr6/DF atual envolve 29 estacfes (operacionais e nao
operacionais) compreendendo os trechos entre a estacdo Central (CTL) até
Aguas Claras (CLA) e os ramais CLA/SAM (Samambaia) e CLA/CEI
(Ceilandia), figura 1.

O Metr6/DF promove a extensdo das linhas nas trés pontas, ou seja, um
prolongamento da linha apés a estacdo CTL, acrescentando mais 1 km,
aproximadamente, de via em tunel e compreendendo uma estacao,
denominada de GTB (Estagdo Galeria do Trabalhador); um prolongamento da
linha apds a estacdo CEI (E27), acrescentando mais 2 km, aproximadamente,
de via em superficie/trincheira e duas estacdes denominadas de E28 e E29; e
um prolongamento da linha apos a estacdo SAM (E33), acrescentando mais 3
km, aproximadamente, de via em superficie e trés estacdes denominadas de
E34, E35 e E36, sendo e a estacdo E34 considerada FUTURA, reservado
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somente o espaco fisico na via, conforme ilustrado no Plano de Vias (PV)

referenciado e figura 1.
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LEGENDA:

Estagao em construgao
Estagdo em operagao ,/
Estagao de Baldeagao y
Estagdo Asa Sul - Metrd/Metrd Leve/Onibus ,!l
Estagao Asa Norte - Metro/Metrd Leve/Onibus. ’
Estagao Expansao - (Previsdo) Samambaia ) Parque Nacional
Estagao Expansao - Ceilandia/Samambaia de Brasilia
Estagao Expansdo - Asa Norte ‘
Estagao Expanséo - GTB \
Estagdo Metr6 Leve |
Linha do Metr6 - Ceilandia
===es=em=: Linha do Metré - Expanséo Ceilindia
= Linha do Metré - Samambaia >
+ Linha do Metré - Expanséo Samambaia
Linha do Metré - Expansao Asa Norte 1

= Linha do Metré - Expansao Asa Norte 2
= Linha 1 do Metré Leve

meo@@000C0e

Vias Principais
Trechos em Expansao (em execugéo)

Nucleo Bandeirante

Riacho Fundo

Recanto das Emas

&

Figura 1 — Diagrama da Rede do Metr6-DF

Expanséo)

— Mapa da Linha (Atual e

Paranod
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O sistema de gerenciamento e controle deve permitir a criacdo e edicéo
dindmica de grupos, possuindo funcionalidades que permitam a configuracéo

remota dos terminais. Os grupos inicialmente previstos para este projeto séo:

e Grupo Trem;

* Grupo Operacéo;

* Grupo Manutencao;

* Grupo Seguranca Operacional;
e Grupo Patio Asa Sul €;

« Grupo Patio Aguas Claras.

O sistema deve contemplar todas as ferramentas necessérias a sua

configuracéo, que deverao estar disponiveis ao Metré/DF em sua totalidade.

Requisitos de cobertura

A cobertura proposta devera garantir a disponibilidade minima de 99% nos

seguintes locais:

* Ao longo do tracado da linha;

« Em uma faixa de 1 km de cada margem da via férrea;

* Nos trechos em tanel e trincheira, através de cabo irradiante, com
aproveitamento dos cabos hoje existentes e complementados nos
trechos das extensdes, onde necessario;

* Nas estacOes de passageiros, onde a cobertura podera ser feita
através de antenas separadas ou cabo irradiante, conforme

especificado no projeto executivo elaborado pela CONTRATADA.

A cobertura devera atender com razoavel qualidade uma faixa de 1 km de cada
margem da via, considerando os terminais veiculares (de viaturas) como

usuarios desta cobertura.

Os primeiros estudos de propagacéo efetuados estabeleceram a necessidade
(previsdo) de 19 ERBs, incluso a Central (CCO). Apdés um estudo mais

elaborado, na qual esta contemplado no Relatério Técnico do Estudo de
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Propagacéo RT.4/TX.99/00.802, em sua Ultima revisdo, apresentou a necessidade
de 17 ERBs. Contudo, apds a realizacdo desse estudo, foi tomada uma
decisdo administrativa por parte do Metr6-DF de se realizar duas licitacoes em
separado: uma para a Modernizagdo do trecho existente e outra para as
Expansdes. As ERBs localizadas nos trechos de expanséao fariam a cobertura
nao s6 do novo trecho, mas também de parte do trecho existente. Dessa forma,
surgiu a necessidade de se adicionar 3 novas ERBs para contemplar a
cobertura das 3 extremidades do trecho existente, totalizando no total 20 ERBs.
Cabe ao proponente fornecedor, apos elaboracdo do Estudo de Propagacéo
para o Projeto Executivo, estabelecer a real quantidade, ficando as tratativas

finais junto ao corpo técnico do Metré/DF.

A CONTRATADA poderd utilizar a infraestrutura de radiocomunicacao
existente do Metro-DF, desde que atendidos todos os requisitos deste projeto
basico. A infraestrutura proposta devera ter seus elementos instalados nas
dependéncias e edificacbes do Metr6-DF apenas, tais como a via, tuneis,

trincheiras, pétios, estacdes, subestacdes retificadoras e demais edificagdes.

Requisitos de equipamentos

Todos os equipamentos fornecidos na solucdo deverdo ser dimensionados
para largura de banda e frequéncia de operacédo estabelecida no projeto do
sistema, bem como ser homologados pela Agéncia Nacional de

Telecomunicacgdes - ANATEL.

Os equipamentos devem estar em conformidade com as normas brasileiras

vigentes e demais normas internacionais pertinentes a este tipo de sistema.

Todos os softwares componentes da solucdo deverdo estar na versao estavel
mais recente disponivel, no idioma portugués do Brasil, serem configuraveis e

expansiveis de forma a atender ampliacdes das linhas do sistema metroviario.

Além disto, devem ser capazes de estabelecer comunicacdo de modo direto.
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As mesas operadoras (consoles de despacho) devem ser configuradas para
operar em qualquer local que disponha de conexao Ethernet com a rede do
Metr6-DF.

Os terminais de radio deverdo dispor de botdo dedicado a chamada de
emergéncia, que pode ser habilitado ou inibido através de configuracdo do

sistema.

Requisitos exigidos para as empresas proponentes

As PROPONENTES deverdo comprovar Qualificacdo Técnica Operacional,

apresentando:

* Registro/certiddo de inscricdo da empresa, na entidade profissional
competente, de acordo com a lei Federal n°® 5.194 de 24/12/1966 e Lei
12.378 de 31/12/2010.

» Declaracao formal de que disponibilizara estrutura operacional (pessoal

e material) adequado ao perfeito cumprimento do objeto da licitacéo.

» Declaragcédo de que, na data de contratacdo, havera em seu quadro de
pessoal, profissional(is) de nivel superior detentor(es) de acervo técnico
por execucdo de servigos de caracteristicas semelhantes as do objeto
desta licitagao.

» Atestado(s) de Capacidade Técnica emitido(s) por pessoa juridica de
direito publico ou privado, em nome da PROPONENTE, devidamente
registrados pela entidade de Classe competente, comprovando a
execucao, a qualquer tempo, de servicos com caracteristicas pertinentes
e compativeis com o objeto desta Licitacdo. Entendem-se como servi¢os
com caracteristicas pertinentes e compativeis com o objeto desta
Licitacdo a elaboracdo de Projetos, dimensionamento, fornecimento,
montagem, implantacdo de infraestrutura, colocacdo em servico e
comissionamento de sistema de radiocomunicacao digital baseado em
tecnologia TETRA com gerenciamento centralizado e desenvolvimento

de solucbes para radios que necessitem cobrir areas de coberturas que
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compreendam parte a céu aberto de no minimo 5 km e parte em taneis

de no minimo 2 km.

A contratada devera comprovar, até a data limite para entrega das propostas,
que a faixa de frequéncia adotada para a solucéo esta disponivel junto a Anatel
e pode ser utilizada para o sistema em questdo. A empresa devera apresentar
certificado de interoperabilidade de TETRA emitido pela Associagdo TETRA,
gue garanta a capacidade das ERB propostas de trabalhar com terminais de

outros fabricantes.

As empresas proponentes deverdao realizar vistoria nas dependéncias do
Metr6-DF até o prazo de 5 (cinco) dias Uteis para a data limite de entrega de
propostas. As vistorias deverao ser previamente agendadas no Metr6-DF. Caso
LICITANTE julgue ja ter posse de todo o conhecimento de campo necessario
para a elaboracdo da proposta, devera assinar um Termo de Responsabilidade

afirmando que a vistoria n&o € necessaria.

A LICITANTE devera apresentar além da proposta comercial, proposta técnica
detalhada contendo descricdo da solucdo e especificacdo técnica de todos os
equipamentos a serem fornecidos com um grau de dimensionamento que

permita a avaliacdo da solucao.

Requisitos de qualidade

O tempo de estabelecimento de comunicacgéo para 0S equipamentos propostos

devera ser de, no maximo, 300 ms (trezentos milissegundos).

O sistema devera apresentar em sua area de abrangéncia qualidade de voz,
com auséncia de eco, boa inteligibilidade e intensidade de acordo com a norma
TETRA ETSI EM 300 394-1, inclusive no interior das estacdes operacionais e

subestacdes.

A CONTRATADA devera garantir o perfeito funcionamento da solucéo ofertada
de acordo com as melhores praticas definidas pelos 6rgdos de normatizacéo e

regulamentacdo nacionais e internacionais que regem o funcionamento dos
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dispositivos e tecnologias envolvidas no projeto por prazo nao inferior a 15

anos.

Localizacdo ERB Central

O Sistema de Radiotelefonia a ser implantado dever4d compreender uma
estacdo central localizada no CAO (proximo do Complexo de Manutencédo —
Figura 2 — representando desta forma um novo posicionamento da ERB-

Central e Torre de sustentacéo das antenas com relagédo ao Sistema Atual).

Conforme mencionado no paragrafo anterior, a ERB-Central serd deslocada
com relacdo ao atual posicionamento, ficando proxima do Complexo de
Manutencéo e ao lado da nova torre de sustentacdo das antenas, sendo essa
de 80 metros de altura, inclusa no fornecimento, bem como as infraestruturas
necessarias. A proximidade da Torre e Estacdo Radio Base Central (ERB-
Central) tem como objetivo minimizar as perdas com relagdo ao comprimento
dos cabos coaxiais, fato esse que ocorre atualmente no atual sistema. A ERB-
Central deverd ser acomodada em ambiente abrigado de 12m2 (3x4),
denominada de Sala Técnica de Radio-Central, sendo climatizada e com
alimentacdo ininterrupta propria através de No-Break de 3Kva com banco de
bateria para 3 horas de operacdo, além do sistema de aterramento e
caminhamento de cabos que permitam a conectividade e interligacdo com as
seguintes salas: Sala Técnicas do CCO, Centro de Informagéo da Manutencéo-
CIM, Torre do PAC e Sala do Corpo de Seguranca. Tanto no Patio Asa Sul
(PAS) como no CIM deverd ser instalada a Estacdo Fixa de mesa
interconectada ao sistema de gerenciamento de radiotelefonia (CCO), através
do Sistema de Transmissao de Dados.
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Figura 2 — Locagdo da Estacdo Central de Radio e Antena do Sistema
Irradiante

O presente documento define os requisitos ao novo projeto do sistema de
radiotelefonia do Metr6/DF, baseado nos mapas do estudo de propagacéo,
figuras 3-A, 3-B e Tabela de Locacédo, com base no Relatério Técnico do
Estudo de Propagacéao - RT.4/TX.99/00.802.
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Figura 3-A — Estudo de Propagacéao — sites outdoor
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Figura 3-B — Estudo de Propagacéao — sites indoor
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A Tabela abaixo apresenta a Locacao das ERBs (Site), com base no Relatorio

Técnico do Estudo de Propagacédo RT.4/TX.99/00.802, em sua ultima verséao,

totalizando 17ERBs.

» ESTACOES OUTDOOR

ALTURA
'\SITJT'\; SITE LATITUDE LONGITUDE [COTA | ANTENA
(m)
CCO -70
. VETROS 15°50'46.82" S | 48°02'11.21" W | 1207 70
2 E28 15°47'52.59" S | 48°07'29.14" W | 1272 12
3 E35 15°52'57.64" S | 48°06'17.26" W | 1198 12
4 Arniqueiras 15°50'12.34" S | 48°01'01.46" W | 1139 12
5 Guara 15°49'35.90" S | 47°59'00.37" W | 1098 12
> ESTACOES MISTAS
NUM. ALTURA
SITE SITE LATITUDE LONGITUDE |COTA | ANTENA
(m)
6 CEC 15°49'21.18" S | 48°06'44.18"W | 1260 12
7 112 15°49'36.43" S | 47°54'52.85" W | 1067 10
8 108 15°49'08.56" S | 47°54'14.54" W | 1082 10
9 104 15°48'37.85" S | 47°53'37.67"W | 1093 10
10 Galeria 15°48'01.03" S | 47°53'07.26" W | 1097 10
11 GTB 15°47'14.21" S | 47°52'51.26" W | 1085 10

> ESTACOES INDOOR

NUM. SITE SITE
12 Praca Reldgio
13 Adicional Praca Relégio
14 Onoyama
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15 Adicional Onoyama
16 Adicional tinel (Armico) ao lado de Aguas Claras
17 Adicional tanel (trincheira) ao lado de 114

Tabela 1 — Locacao das Estacdes Radio Base (ERB)

COMPOSICAO BASICA DO SISTEMA

O sistema deverd prover comunicacdes confidveis, de forma a permitir que os
usuarios se comuniquem com 0s consoles de operacdo ou diretamente entre
si, conforme caracteristicas de cada Rede ou Grupo e podendo ser habilitados

a receber e transmitir pequenas mensagens (dados):
O sistema devera ser basicamente composto pelos seguintes elementos:

* Rede fixa de radio: formada pelo né central de comutacdo (NC)
redundado nos seus principais elementos e Estacfes Radio Base
(ERB) para atender a cobertura proposta;

o Sistema de Gestdo e Monitoramento de Rede (NMS): localizado
na Sala Técnica do Centro de Controle Operacional (CCO) do Metro-
DF;

* Equipamentos embarcados nos trens: formado por terminal de
radio e seus acessorios;

» Transceptores Moveis: instalados em viaturas do corpo de
seguranca do Metro-DF,;

» Transceptores Fixos de Mesa: compostos de terminal de radio em
kit de mesa com fonte de alimentacédo, alto-falante e seus acessorios;

* Transceptores portateis (TP): composto de radio portatil e seus
acessorios;

* Postos de operacdo: Localizado no Centro de Controle Operacional
(CCO) e no Centro de Monitoramento e Seguranca, conectados

através de rede Ethernet ao N6 Central de Comutacéo, com todas as
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facilidades operacionais e de manutencdo, que permitam inclusive

roteamentos para sanar remotamente falhas.

O sistema devera possuir redundancia nos componentes vitais do N6 em
configuracdo hot standby, configurados de modo a garantir, de forma
transparente, a continuidade da operacéo do sistema em caso de falha de um
dos elementos instalados. Caso ocorra falha em um dos componentes vitais o
outro tem que suprir integralmente todo o sistema automaticamente e em
altimo recurso através de roteamentos implementados por a¢des de operacéo

ou de manutencéo.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS
Caracteristicas gerais do Sistema

O Centro de Controle Operacional do Metro-DF (CCO) sera o Posto Diretor da
Rede para as comunicacfes com trens e equipes de operagcdo e manutencao,
0 qual usara consoles que lhe permitira o acesso a qualquer terminal de radio
que esteja operando na area de cobertura do sistema. Radios fora de cobertura
ou nao operacionais devem ser facilmente identificaveis pelo posto de
operacédo. Esses consoles permitirdo ao operador recursos do tipo chamada de
voz, mensagem curta de dados, localizacdo de terminais via GPS,
criacao/edicdo/exclusdo de grupos dinamicos, dentre outras. O sistema de
gestdo operacional (Consoles do Centro de Controle Operacional)
disponibilizard de interface de conexdo direta Ethernet com o NO de
Comutacado (ndo podera ser necessario o uso de radios para a comunicagao

que devera ser usada somente para redundancia de conexao direta).

Da mesma forma o Centro de Monitoramento e Seguranca sera o Posto Diretor
para as comunicac¢des que envolvam as equipes de seguranca operacional. Ele
sera interligado através da rede Ethernet e terd as mesmas funcionalidades do
console do CCO.

O Centro de Informacbes da Manutencdo (CIM) sera o Posto Diretor das

comunicagdes entre areas da manutencao.
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Os outros dois Postos de Diretor das comunicac¢des, sendo do PAC e do PAS
permitirdo as comunicacdes que envolvam os operadores das torres de
controle dos patios (PAC e PAS) com os trens e equipes de campos voltados
ao controle desses patios. Sendo esses efetuados através do chaveamento
manual ao Grupo correspondente ou com o Transceptor Fixo de Mesa, nos

radios dos trens.

Os sinais oriundos dos consoles seguirdo até as Estacfes Radio Base (ERB),
sendo que tais estacbes se encarregardo de retransmiti-los para os destinos
(terminais), que podem ser transceptores portateis, transceptores fixos (PAC,
PAS e CIM) radios veiculares, rddios embarcados de trens ou até mesmo
outros consoles (comunicacdes entre CCO, e Centro de Monitoramento e
Seguranca). Outra possibilidade é a chamada entre terminais da rede, o qual
pode ocorrer através de chamadas individuais ou de forma direta (modo DMO —
Direct Mode Operation), acionado quando ha falha no sistema ou quando os
terminais estiverem fora da area de cobertura. Tal modo permite a conexao
ponto-a-ponto de dois terminais sem o uso de um ERB, a uma distancia

limitada.

O sistema de radiocomunicagdo dever4d funcionar satisfazendo as
necessidades operacionais do Metrdo-DF, gerando alta disponibilidade para o
trafego de chamadas de voz (individual, grupo, geral ou telefénica) e trafego de
dados das diversas aplicagcbes compativeis com o0 sistema e sua taxa de

transmissao.

A implantacdo devera atender aos parametros legais, isto é, deverdo estar em
conformidade com as normas brasileiras, especialmente aquelas expedidas
pela ANATEL.

A solucéo de radio devera ser simples para instalar, operar e manter. Devera
permitir o gerenciamento remoto mediante arquitetura cliente/servidor. A partir

do sistema de gerenciamento deverdo ser realizadas todas as tarefas de
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configuracdo, tanto da arquitetura da rede, como dos terminais dos usuarios
com 0s quais se permite trabalhar no sistema, assim como o monitoramento

em tempo real do estado da rede.

O Metrd-DF disponibilizard um par de fibras Opticas dedicados ao sistema de

radiocomunicacao para interligacdo das ERB.

O sistema devera ter a capacidade de agregar canais de controle secundarios
para aumentar a capacidade de trafego de dados curtos (utilizados para GPS e
mensagens de texto) além de ter procedimentos para otimizacdo do trafego de

dados curtos mediante técnicas de polling otimizado.

O sistema devera ser modular, de modo a facilitar sua implantacao e expansao,
e permitir a atualizacdo de componentes individuais ou conjuntos, visando a
implementacdo de novas fungdes e facilidades operacionais. Devera suportar o

carregamento remoto de softwares.

As estacOes terminais devem registrar-se na ERB que tiver melhores condi¢cbes
de sinal, de modo a permitir que o sistema saiba quais terminais estao afiliados
a determinada Rede ou Grupo de conversagdo e onde se encontram. O

registro devera ocorrer nas seguintes circunstancias:

* Ao ligar o rddio — cada estacdo terminal deverd ser validada na
base de dados do sistema antes da autorizagc&o de acesso;

* Ao mudar de grupo — se o usuario mudar de grupo de conversacao
selecionado, a estacdo movel devera ter seu registro atualizado no
sistema;

* Ao mudar de site — uma estacdo terminal devera registrar-se em
outro sitio sempre que esta mudanca seja uma vantagem, devendo
seu registro no sitio anterior ser cancelado pelo sistema;

* Ao desligar o radio — o0 sistema devera cancelar o registro da
estacdo, e as chamadas ndo deverdo ser alocadas quando o radio

estiver desligado.



27 MD.3/TX.99/00.804

Os terminais, ao se deslocarem entre diferentes sitios, ndo deverdo sofrer
perda da comunicacdo em andamento. O sistema devera permitir o handover,
gue se caracteriza pela transferéncia automatica de chamadas em andamento
a um novo sitio, de forma a melhorar a qualidade de comunicacéo e facilitar a
operacdo dos usuarios dos sistemas da area ampla de mudltiplos sitios. O
sistema devera adotar critério para realizacdo handover entre sitios baseando-
se na intensidade e na qualidade do sinal. As ERB n&o poderdao ter
sincronizagao por meio de GPS para a sua opera¢ao, devendo haver um cartéo

de sincronismo interno em cada zona para permitir o handover das chamadas.

Todos os equipamentos que fazem parte do sistema deverao ter funcionalidade
de autenticacdo de acesso. Os terminais deverdo suportar o uso de coédigo
PIN.

A autenticacdo de acesso nos postos de controle ndo devera impedir o

funcionamento das comunica¢des do sistema.

O sistema deverd suportar a autenticacdo das estagBes terminais pelo
chaveamento e gerenciamento. A autenticagdo devera ser iniciada sempre que
uma estacdo terminal procurar se registrar. A empresa contratada devera

fornecer a infraestrutura (hardware e software) para atender este requisito.

O sistema devera permitir que seu gerente desative temporariamente uma
estacdo terminal, por meio de envio de uma mensagem através da interface
aérea, bem como ativa-la novamente de forma remota. A estacdo que for
desativada temporariamente nao podera receber ou realizar chamadas nessa

condicao e deve apresentar indicagdo local que est4 nesta condicao.

Os componentes “chaves” dentro do sistema deverdo ser altamente

confiaveis.

Todas as falhas e alarmes deverédo ser reportados de imediato ao Centro de
Manutencdo (CIM) com monitoramento em tempo real do estado da rede
através do sistema de geréncia NMS, bem como serem sinalizadas no Centro

de Controle Operacional (CCO).
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Deveréo ser instalados 3 (cinco) postos de operacao: 2 (dois) no Centro de
Controle Operacional (CCO) e 1 (um) no Centro de Monitoramento e
Segurancga. Os postos de operacdo devem ser configurados de tal forma a
funcionarem instalados em qualquer local do Metr6-DF com disponibilidade de

conexao Ethernet, sendo intercambiaveis entre si.

Deveréo ser instalados 3 (trés) Transceptores Fixo de Mesa: 1 (um) na torre
do Patio Asa Sul (PAS), 1 (um) na torre do Patio Aguas Claras (PAC) e um no

Centro de Informacgbes da Manutencao (CIM).

Equipamentos de infraestrutura de radio

Todos os equipamentos deverdo apresentar grau de protecao IP condizentes,

sendo desejavel IP54 ou superior.

N6 de Comutacao e Controle - NCC

E o elemento principal da rede, sendo responséavel por atender e gerenciar as
comunicacdes e servicos dos usuarios no estado de funcionamento normal da
rede. Deve ser capaz de prover todas as funcionalidades de gestdo TETRA
(controle de chamadas, gestdo de mobilidade, gestdo de base de dados, entre
outras) e servir de interface entre os demais elementos (ERB, rede externa,

console de despacho, NMS e outros NOs de Comutacéo e Controle).

O NCC devera ser montado em rack de 19” padronizado, com o cabeamento
estruturado totalmente feito e organizado, na Sala Técnica do CCO, bem

como nas ERBs de campo.

O NO de Comutacdo devera ser constituido, no minimo, pelos seguintes

componentes:

* Fonte de alimentacdo, que permita o desligamento do equipamento
atraveés de botéo liga/desliga;

e Controlador do Sistema;
» Servidor de Gestéo Operativa / Cliente de Gestéao;

» Sistema de gravacgao de voz;
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* Interfaces com o sistema de telefonia;
* Interfaces de conexdao com as ERB;

» Interfaces de conexao com sistemas de dados externos (API).

Controlador do Sistema

O controlador do sistema deverd ser capaz de controlar todas as ERB do
sistema, provendo as funcionalidades normatizadas pelo European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), bem como aquelas

especificadas neste documento.

O controlador devera ser o processador central do sistema. O controlador
devera possuir banco de dados de configuracdo do sistema, de forma a
diminuir possiveis conflitos, fazendo as aplicacbes do gerenciamento do
sistema de forma centralizada num servidor de dados, contendo as

configuragodes.

O controlador do sistema devera permitir os seguintes servicos na rede de
radio:
 Servicos de dados curtos, para mensagens de texto,

armazenamento e outros;

* Servigcos de dados largos PDP (dados em modo pacote) e CD
(dados em modo circuito);

» Servicos de telefonia, com chamada de Voz sobre IP (VOIP) para
até 8 chamadas simultaneas;

» Posicionamento de terminais via GPS, para decisdes rapidas e
seguranca do usuario.

As especifica¢des técnicas do controlador sdo as abaixo relacionadas:

» Ser compacto e de facil instalacéo;

» Possuir alta confiabilidade e desempenho;

» Ser flexivel para configuracao;

* Possuir arquitetura modular, com possibilidade de expanséao;
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» Ter baixos indices de manutencéo;

* Ter baixo custo de manutencao;

e Ter baixo consumo de energia elétrica;

» Permitir e prover a autenticacao de terminais;

» Permitir criptografia na interface aérea, entre terminais e ERBS;
* Permitir gerenciamento remoto da rede;

* Dispor de Interface para conexdo direta com as consoles de
despacho;

» Dispor de protocolos e ferramentas abertas para a integracdo com
aplicacdes de terceiros.

Deve ser capaz de prover, no minimo, estas funcionalidades:

» Gerenciamento de grupos (redes);

» Gerenciamento de terminais (usuarios);

* Gerenciamento da mobilidade dos terminais;

» Gerenciamento da seguranca da rede;

* Gerenciamento das chamadas;

» Gerenciamento dos canais de radio;

* Gerenciamento das ERB;

» Gerenciamento das conexdes telefbnicas;

* Gerenciamento das manutencgdes e configuracoes;
* Gerenciamento dos recursos do sistema;

» Gerenciamento do gravador de voz;

* Servigo de base de dados do sistema;

* Servigo de comutacdo de pacotes de dados IP;
» Servigo de dados modo circuito;

» Controle do trafego de dados;

» Controle de numeracéo e enderecamento;

» Sinalizacao de servicos diversos;

* Troncalizacdo de canais;

» Estatisticas;

* Autenticacdo de terminais.

A controladora deve ser capaz de gerenciar no minimo:
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e 100.000 (cem mil) usuarios;

* No minimo 1024 (mil e vinte quatro) grupos de conversacao;

* 64 (sessenta e quatro) ERB (O Metr6 ja planeja novas expansoées);

e O numero de portadoras das ERB.
Deve dispor de portas Ethernet, 10/100 Mbps, Base T, para comunicagao entre
o servidor de gestdo e o controlador. Deve ser compativel com a pilha de
protocolos TCP/IP.

Servidor de Gestédo Operativa / Cliente de Gestdo - NMS

O NO de Comutagdo devera ter um sistema de gestdo operativa em

arquitetura cliente — servidor.

Este sistema ir4 permitir, no minimo: o trafego de historico e monitoramento
realizados em tempo real a partir da lista de chamadas em andamento,
histérico de alarmes e eventos, configuracdo da arquitetura de rede,
configuracdo de frotas e grupos de terminais, diferentes perfis de gestores de
rede, definicdo dos atributos e as prioridades dos usuarios do sistema, bem
como a operagao, monitoramento e manutencao remota de todos os elementos
de rede (alarmes dos equipamentos e servigos, supervisdo de equipamentos e
modulos que o compdem, configuracao, atualizacdes de software). De tal forma

que a informacao sobre o estado da rede esteja disponivel em tempo real.

O sistema deverd possuir 1 (um) posto de manutencdo/configuracdo do
sistema e monitoramento, localizado na sala técnica do Centro de Controle
Operacional de forma a controlar todas as fun¢des do sistema de radio. Além
desse posto devem ser disponibilizadas 2 (duas) licencas de software para

manutencgao remota.

Serd composto por interface homem maquina (IHM) configuravel que permita
a monitoragdo em tempo real de todo o sistema de forma detalhada com
dados completos de comunicacdo, desempenho, estado operacional

informando as condi¢cbes de operacdo normal e em falha. Além disso, o posto
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devera permitir a configuragcdo e manutencdo, de cada item apresentado na

Monitoracdo, em tempo real.

Esta interface devera ser apresentada em diagrama de blocos funcionais
contendo todo o sistema, sendo possivel o detalhamento até nivel individual

de cada equipamento.

O hardware e o software necessario para disponibilizacdo do gerenciamento
deverdo ser entregues em sua totalidade, instalados e funcionando na sala
técnica do CCO ou onde a contratante indique na fase de implantacdo do
sistema mediante capacidade de conexdo Ethernet com o NO Central

(estrutura cliente — servidor).

Gravador de Voz

O sistema devera prover a gravacdo de todas as diversas chamadas (grupo,
privadas, emergéncia, telefénicas e outras), através de hardware e software

proprio incluso no N6 de Comutacéo e Controle.

Todas as comunicagOes realizadas deverdo ser gravadas para posterior
auditoria, por um periodo minimo de 90 dias, podendo ser convertido em

arquivos de audio com protocolo aberto.

No caso de necessidade de extracdo dos arquivos ou logs do sistema, estes
deverdo ser marcados eletronicamente de forma a identificar o autor de todas

as intervencdes listadas no log.

O gravador deve contemplar, no minimo, 20 canais para gravacao de voz
simultaneos e interface para a gestado/escuta das gravacdes a partir do sistema
de gestao da rede (NMS).

Interface para controle de ERB
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A comunicacdo entre a controladora e as ERB devera ser feita através de
protocolo especifico para tal. O Metr6-DF disponibilizara um par de fibras
Opticas em todas as salas técnicas de estacbes e nas subestacbes
retificadoras para interconexdo de ERB, através de uma rede ethernet, banda
10G. Toda estrutura necessaria para comunicacdo a partir da rede de
transporte (fibra Optica) devera estar contemplada na proposta, sendo que a

conversao de fibra ethernet estara disponivel ao proponente.

Interface para conexdes telefonicas com PABX IP

Devera estar disponivel interface para comunicacdo entre a controladora e a
Central Telefénica IP, através de tecnologia de Voz sobre IP (VOIP). A
interligacéo da controladora com o PABX se dara através de portas Ethernet,

considerando layer 2.
Devera ser prevista a sinalizacao SIP para esta comunicacgéao.

As interfaces telefonicas devem permitir a interconexao full duplex de ou para a
Central PABX IP, simultaneamente. Cada gateway devera utilizar o protocolo
padrdo SIP. A capacidade das interfaces é de, no minimo, 8 (oito) chamadas
simultaneas. Todo o hardware e software necessarios para utilizacdo desta

funcionalidade devem estar previstos na solucao.

Interface para conexao com sistemas de dados (API)

A comunicagdo entre a controladora e o0s sistemas de dados da
CONTRATANTE envolvidos na solugdo se dara através de portas Ethernet
10/100 Mbps, Base T, utilizando-se da pilha de protocolos TCP/IP. Devera
existir interface para interligacdo da controladora com o0s equipamentos da
CONTRATANTE através de rede local (LAN).

Todo hardware e software que se faga necessario para a utilizagdo desta

funcionalidade devem estar contemplados na solucéao.
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Estacdo Radio Base

A estacdo radio base (ERB) devera atuar como um gateway entre o protocolo

digital usado via interface aérea e a controladora do sistema.

A gquantidade de ERB deve ser capaz de garantir os requisitos de cobertura ja
elencados. A poténcia méxima das ERB deve estar de acordo com o
estabelecido pela ANATEL.

As ERB deverao possuir, no minimo, 8 (oito) canais de voz e dados (1 canal
de controle e 7 canais de trafego) na area de cobertura. Estas ERB deveréo
estar acomodadas em chassi especifico, de dimensdes suficientes para
acomodar todos seus equipamentos e acessorios, com fixagcdo condizente

com a instalacdo da mesma (fixacdo ao solo e a torres).

Todas as ERB deverao incluir o sistema de acoplamento necessario para a
configuracdo proposta e uso (cobertura ar livre ou tanel) previsto, além de
spliters, cabeamentos, conectores e outros materiais necessarios, de acordo
com a configuracdo proposta para minimizar as perdas de insercdo no
sistema. Cada ERB, portanto, devera ser equipada de modo a obter a melhor
cobertura na area de interesse. A proposta devera considerar o cabo
recomendado pelo fabricante, conectores, grampos, aterramentos do cabo,
protetores de surtos, e em geral todos os materiais requeridos para correta

instalacéo e funcionamento.

No caso dos tuneis e trincheiras devera ser usado cabo irradiante, com as

seguintes consideragoes:

v No trecho (que vem sendo denominado) MODERNIZACAO (trecho
atual em Operacado) devera ser utilizado os cabos irradiante instalados

atualmente;

v" Nos trechos, (denominado) Extensdo Samambaia, Extensao Ceilandia
e Extensdo Asa Norte deverdo estar contempladas no escopo em toda

a sua extensao, de acordo com a necessidade do sistema.
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Para projeto e andlise da cobertura, devem ser considerados terminais
fixos/moveis/portateis com poténcia e faixa de operacdo compativel com a

solugao proposta.
As ERB devem ter as seguintes caracteristicas:

* Ser homologadas pela Agéncia Nacional de Telecomunicacdes —
ANATEL;

e Operar em faixa de frequéncia compativel com o padrdo TETRA,
regulacédo da ANATEL e projeto proposto pelo LICITANTE;

» Sistema irradiante interno;

* Poténcia de saida minima de 10 W, apds o sistema de combinacéo
interno;

* Sensibilidade estatica de, no minimo, -119 dBm, para 4% de Taxa
de Erro de Bits (BER);

» Sensibilidade dindmica de, no minimo, -112 dBm, para 4% de Taxa
de Erro de Bits (BER);

» Sistema irradiante configurado de forma a obter a maxima cobertura
na area de interesse;

* Espacamento entre transmissdo e recepg¢do conforme padrédo
TETRA,;

» Largura de canal de 25 kHz;

* Consumo de energia menor que 250W por portadora;

» Alimentacéo elétrica compativel com as disponibilizadas pelo Metro-
DF (220 / 380 V), a ser disponibilizado através da subestacao
auxiliar de estagdo mais proxima.

» Faixa de temperatura de operacao de -10 a 45 °C;

» Sincronizacdo mediante cartdo interno que gera automaticamente o
sinal de sincronismo, garantindo o handover sem depender de um
sinal externo de GPS;

» Disponibilidade de interface de comunicacdo Ethernet 10/100, base
T.
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As seguintes funcionalidades devem estar disponiveis nas estacdes radio base:

* Recurso inteligente de gerenciamento de radios;

* Deteccéo de falhas;

* Encriptacao de interface aérea,;

* Uso do canal de controle e de canais de trafego para aplicacdes
GPS;

» Alocagéo dindmica dos canais para voz e dados.

Poderdo ser propostos modelos diferentes de ERB, desde que compativeis
entre si e que atendam todos os requisitos elencados neste projeto basico. A

escolha de modelos distintos deve ser justificada na proposta técnica.

Posto de Operacéo

Os postos de operacao solicitados (consoles) devem consistir em um sistema
de informatica adaptavel as necessidades operacionais do Metr6-DF, que
centralize os diferentes meios de comunicacdo (voz e dados) em um unico
sistema, com sistemas de reproducdo e captacdo de &audio. Os postos
permitirdo uma gestdo rapida e eficaz das comunicacdes apresentando a

informacado necesséria nas telas do(s) operador (es).
Os postos deveréo ser alocados da seguinte forma:
» 2 (trés) no Centro de Controle Operacional;
* 1 (um) no Centro de Monitoramento e Seguranca.
A plataforma devera ser modular e incluir, no minimo, modulo integragdo das

comunicac¢des e modulo GIS especifico para gestéo de frotas metroviarias.

A estrutura da plataforma estara baseada, no minimo, nos seguintes elementos

hardware:

» Servidor, com os modulos de software necessarios para atender a
especificacao;

* Matriz de comutacdo Digital: a matriz de comutagdo deve permitir
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integrar diferentes redes de comunicac¢des: TETRA, TRUNKING,
Radio Convencionais e outras;

* Postos de Operador.

Os postos de operador deverao ser estacfes de trabalho, compostas de todos
os hardwares e softwares necessarios para estabelecer uma posi¢cdo de
despacho. Deverdo Incluir um equipamento hardware de tipo desktop
atualizado com o sistema operacional moderno (OS) e telas LCD ou LED.

Devem ainda:

» Possuir interface gréafica intuitiva para os usuarios, contendo todas
as caracteristicas de comando e controle requeridos para 0 sucesso
das operacdes de despacho;

» Ser configurados para prover as funcbes de comando e operar na
mesma estacdo de trabalho, de modo a prover a interface GPS e a
interface para mensagens de dados com o0s usuérios do sistema;

* Ter duas telas para interface com o usuario, de modo a mostrar as
funcdes GPS e demais funcdes de voz e dados, possibilitando a
visualizacdo da interface de controle e da interface do modulo GIS
em monitores distintos;

* Assegurar a confiabilidade do sistema contra possiveis conflitos
potenciais, fazendo as aplicacdes do gerenciamento do sistema de
despacho de forma centralizada, havendo um sé servidor de dados
com base de dados centralizada, contendo todas as configuracdes
dos postos de operador;

» Oferecer a possibilidade de escuta das ultimas chamadas mediante
a gravacao temporal no console (pelo menos dez chamadas serdo
armazenadas);

* Possibilitar a interconexdo de redes de comunicacdo e sua
integracdo com outros meios de comunicacao.

» Estar em harmonia com o lay-out do CCO.

e Estar em harmonia com os demais sistemas que compdes o CCO,

sem causar interferéncias de qualquer natureza e com disposi¢cao
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adequada aos demais sistemas.

Os postos de operador deverdo se conectar via linha com a infraestrutura de
radiocomunicacoes e se comportardo como um novo terminal introduzido na
rede TETRA com um identificador TETRA especial, permitindo realizar as

seguintes funcionalidades, sem utilizar equipamento radio adicional:

* Monitoramento do tempo real de chamadas terminadas;

* Chamadas individuais em modo duplex. (Normal /Emergéncia/
Hook);

* Chamadas individuais em modo simplex. (Normal /Emergéncia/
Direct / Hook);

* Chamadas até / desde Grupo. (Normal /Emergéncia);

» Chamadas de entrada / saida de status;

+ Chamadas de entrada / saida de Dados Curtos. Até 140 Bytes.
(Com ou sem TL);

* Escuta de chamadas individuais half duplex;

Os postos de operador deverdo se conectar via Ethernet com a matriz de

comutagdo que permitird a integracao de diferentes meios de comunicagao.

As ERB e os Postos de Operacédo deverdao contar com sistema de alimentacao
auxiliar que permita a operacdo do equipamento por trés horas em caso de
falta de alimentacao elétrica. Os equipamentos do sistema auxiliar deverao ser
acomodados conforme indicacdo do fabricante em ambiente abrigado dentro
das instalag6es do Metr6/DF.

Caracteristicas da ferramenta GIS nos postos de ope  racao

Os postos de operador deverdo possuir uma ferramenta que permite ao
operador conhecer a todo o momento a localizagdo geografica dos recursos. O
sistema GIS (recurso de localizagdo por GPS) devera complementar com uma
ferramenta especifica para a gestdo e visualizacdo da frota de trens, através

das comunicacdes via radio. O objetivo desta ferramenta e a necessidade de
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dispor de um sistema de comunica¢cdes com uma determinada frota de trens,

assim como o monitoramento de uma série de dados provenientes dos trens.

A ferramenta devera oferecer aos operadores e supervisores as ferramentas de

tomada de decisfes necessarias a administracao das operac¢des do Metr6-DF.

O aplicativo permitir4, nesta ou em fases posteriores de desenvolvimento do

projeto, programar os seguintes servicos:

» Gestao configuravel das comunicacfes por segmento ou tracos da
linha férrea do Metro;

* Mudanca automatica de grupos;

* Gestao de Alarmes e Avarias dos trens;

* Envio de Alarmes ao piloto;

* Localizagé@o por GPS no sindptico de vias;

» Gestéo das chamadas de megafonia.

A aplicacdo contera janelas configuraveis de maneira especifica para o Metro6-
DF, com possibilidade de projecdo de forma multiplexada nos sinopticos
disponibilizados pelo Metr6-DF, as quais serédo definidas em conjunto entre a

contratada e a contratante em fase de implantacdo do projeto.
Essas janelas do aplicativo deverao mostrar, no minimo:

* Mapa geral (cartografia) para localizacdo dos recursos portateis e
viaturas;

* Sinodptico da Linha(s) e trens em uma linha com a opcdo de
configurar o sentido da linha (ida e volta);

» Patios de manutencao e trens em patios de manutencao;

* Trens que nao se encontram registrados na infraestrutura.

Deverao ser configuraveis, pelo menos, as seguintes funcionalidades:

* Requisicdo da coordenada, de determinado terminal, por meio de
comando do operador da console;
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» Envio automatico, pela prépria estacdo terminal, através de acesso
randdmico, sequencial ou programavel,

* Envio automético, pela prépria estacdo terminal apds um evento
(inicio de movimento, alarme, etc.);

* Inibicdo da transmissao automatica quando o terminal nao estiver
em movimento;

* Envio da coordenada mediante requisicdo automatica do sistema.

Outras funcdes requeridas desde a janela sao:

» Realizacdo de uma chamada de grupo a uma zona definida;
* Visualizagdo dos indicadores de informacgéo do trem com o numero
de circulacéo;

» cones de alarmes.

Visualizagdo com uma cor diferente para indicar os trens com numero de
circulacdo atribuido e ndo atribuidos, atendendo as premissas de prefixagdo de

trens praticadas pelo Metr6-DF.

A localizacdo por GPS podera, nos trechos em tanel, ser substituida pela

localizag&o dada pela ERB a qual o terminal esteja conectado.

Terminais digitais

Serao utilizados no Metr6-DF, quatro tipos de terminais digitais:

* Equipamentos embarcados nos trens;
* Terminais veiculares para viaturas;
» Transceptores fixos de mesa;

« Transceptores portateis.

Equipamentos embarcados nos trens

Os equipamentos radio TETRA embarcados nos trens do Metro-DF devem
cumprir com a normativa ferroviaria EN50155 e EN60950, sendo equipamentos
especialmente projetados para uso em metrés e deverdo cumprir as seguintes
caracteristicas e fungoes:
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Ser um equipamento compacto em uma caixa, incluindo tanto o
equipamento de radio, adaptador da tensdo e mbdulos (se
necessarios) internos de controle;

Os equipamentos serdo alimentados a tenséo disponivel em trens,
gue é de 48 Vcc nos 20 (vinte) trens da série 1000 e 72 Vcc nos 12
(doze) trens da série 2000;

Ter sinal digital para ligar / desligar o equipamento para evitar a
descarga de bateria quando o trem esta estacionado;

Apresentar caracteristicas que permitam seu funcionamento em
instalacdo que apresentem grau de vibragdo compativel com as
apresentas pelos trens em circulagao.

Apresentar imunidade a ruidos elétricos ou interferéncias
eletromagnéticas presentes nos trens e nao gerarem interferéncia
elétrica (ruidos na linha de alimentacdo) e eletromagnética que
possam interferir nos demais equipamentos de bordo.

Dispor de visor com retro iluminacdo, em moédulo destacavel do
corpo do aparelho, permitindo, a instalacdo do equipamento
embarcado separado do médulo frontal instalado sobre o painel da
cabina;

Deverda existir um microfone do tipo PTT de méao, com cabo flexivel
espiralado.

Devera existir um alto falante embutido.

Dispor de teclado numérico com recurso de digitacéo de letras, para
envio de mensagens de texto;

Dispor de botdo habilitado para alterar o grupo em que o terminal
esta inserido (o grupo atual deve ser exibido no visor);

Dispor de menu de fungbes em portugués do Brasil;

O visor, como acessoério do equipamento devera suportar as
seguintes caracteristicas: identificacdo da origem das chamadas de
radio ou telefone e do seu interlocutor; com memdaria para nimeros
de telefone e de rédio; histéricos das chamadas; discagem DTMF

para redes externas;
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Dispor de porta RS232 para conexdo de equipamentos externos
mediante protocolo padrao TETRA PEI;
Dispor de modulo receptor de GPS de 12 (doze) canais
completamente integrado ao aparelho.

Além disso, 0s equipamentos deverdo cumprir com as caracteristicas abaixo:

Funcionamento em modos TMO e DMO;

Compativel com protocolo LIP;

Habilitado para chamadas full duplex, chamadas half duplex
(individuais e de grupo) inclusive em modo “handsfree”;

Recurso de selecao da prioridade da chamada,;

Botdo para chamada de emergéncia;

Inibicdo de transmissao (TXI) com mensagem de status ON/OFF
(exibida no visor);

Transmissdo de dados do tipo Short Data Service, Circuit Mode
Data e Packet Mode Data;

Armazenamento de dados de mensagens de texto (exibido no visor);
Sensibilidade estatica de -112dBm ou melhor;

Sensibilidade dinamica de -103 dBm ou melhor;

Poténcia RF de, no minimo, 10W;

Controle adaptativo de poténcia;

Homologacao pela Anatel;

Compatibilidade total com a infraestrutura de radio instalada.

A antena do radio, de baixo perfil (minimo 2,15 dBi de ganho), e a antena GPS

deverao fazer parte do fornecimento.

1.1.1.1 Acessorios

Todos os acessorios necessérios a perfeita fixacdo do equipamento no trem

deverdo ser inclusos. A solucdo deve contemplar kit de acessoérios de audio

composto por microfone ambiente, alto-falante (que usados conjuntamente

proporcionardo o modo de funcionamento de “méaos livres”) e microfone, kit de

antenas de baixo perfil (minimo 2dBi de ganho) e antena de GPS (combinada),
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incluindo o cabo e demais acessorios necessarios a sua instalacdo no exterior
do trem; cabos para instalacdo do equipe e acessorios nos trens, inclusive a

conexao com megafonia.

Transceptores veiculares para instalacdo em viatura s

Devem possuir as seguintes caracteristicas e funcionalidades:

* Funcionamento em modos TMO e DMO;

* Visor com retro iluminacdo, em modulo destacavel do corpo do
aparelho, permitindo, opcionalmente, a instalacgdo do radio no
console central do veiculo e do visor sobre o painel;

e Mobdulo receptor de GPS de 12 (doze) canais completamente
integrado ao aparelho;

» Compatibilidade com protocolo LIP;

* Chamadas full duplex e half duplex (individuais e de grupo);

* Recurso de selecao da prioridade da chamada e de chamada de
emergéncia,

* Identificacdo da origem das chamadas de radio ou telefone e do seu
interlocutor;

» Discagem DTMF para redes externas;

e Transmissdo de dados do tipo Short Data Service, Circuit Mode
Data e Packet Mode Data;

* Armazenamento de dados de mensagens de texto;

» Sensibilidade estatica de -112dBm ou melhor;

» Sensibilidade dindmica de -103 dBm ou melhor;

» Poténcia RF de, no minimo, 10 W,

» Controle adaptativo de poténcia;

* Memoria para numeros de telefone e de radio;

» Historicos das chamadas;

* Inibicdo de transmissao (TXI) com mensagem de status ON/OFF;

» Teclado numérico com recurso de digitagdo de letras, para envio de

mensagens de texto;
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* Menu de fungdes em portugués do Brasil;
» Certificado de homologacao emitido pela ANATEL;

* Compatibilidade total com a infra-estrutura de radio proposta.

1.1.1.2 Acessorios

O suporte de montagem para instalacdo do transceptor, incluindo todos os
acessorios necessarios a perfeita fixacdo do equipamento no veiculo devem
ser fornecidos. Devem ser contemplados kit de antenas (minimo 2,15 dBi de
ganho) e antena de GPS, incluindo o cabo e demais acessorios necessarios a
sua instalacdo no exterior do veiculo, microfone de mao compacto e os cabos

necessarios para instalacao nos veiculos.

Transceptores fixos de mesa

Devem possuir as mesmas caracteristicas que os transceptores dos veiculos.

Devem ser fornecidos, no minimo, 0s seguintes acessorios:

* Antena com ganho de 5dBi, incluindo todos o0s acessorios
necessarios a sua instalagéo interna e externa;

» Cabos e conectores;

* Gabinete para utilizacdo em bancada com alto-falante inserido;

* Microfone de mesa com PTT;

* Fonte de alimentacéo e cabo de alimentacao.

Os transceptores fixos de mesa nao necessitam de modulo GPS integrado e

ser&o instalados no Pétio Aguas Claras (PAC) e no Patio Asa Sul (PAS).

Transceptores portateis

Devem ser todos do mesmo fabricante e ter, no minimo, as seguintes

caracteristicas e funcionalidades:

* Moddulo e antena de GPS completamente integrados ao aparelho;
* Protocolo LIP;

* Chamadas full duplex e half duplex (individuais e de grupo);
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* Funcionamento nos modos TMO e DMO;

* Recurso de selecdo da prioridade da chamada e de chamada de
emergéncia,

* ldentificacdo de origem das chamadas de radio ou telefone e do seu
interlocutor;

» Discagem DTMF para redes externas;

» Transmissdo de dados do tipo Short Data Service e Packet Mode
Data;

* Armazenamento de dados de mensagens de texto;

* Poténcia RF, de no minimo 1,8W, preferencialmente 3W,

» Sensibilidade estatica de -112 dBm ou melhor;

» Sensibilidade dindmica de -103 dBm ou melhor;

» Controle adaptativo de poténcia;

* Memoria para numeros de telefone e de radio;

» Histérico das chamadas;

» Configuravel para chamada de emergéncia e de grupo DMO;

* Interoperabilidade com gateway;

* Inibicdo de transmissao (TXI) com mensagem de status ON/OFF;

* Antena de ¥ (um quarto) de comprimento de onda ou helicoidal de
ganho aproximando de O dBi;

» Teclado numérico com recurso de digitagdo de letras, para envio de
mensagens de texto;

* Menu de fungdes em portugués do Brasil;

» Conector para fone de ouvido e microfone de lapela com PTT;

» Certificado de homologacédo expedido pela ANATEL,;

» Certificado de interoperabilidade com as Estacbfes Radio Base
proposta emitida pela Associacdo TETRA,;

» Compatibilidade total com a infraestrutura instalada.

1.1.1.3 Acessoérios

Os seguintes acessorios devem estar contemplados:
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« Duas baterias Li-lon de, no minimo, 1.800 (mil e oitocentos) mAh
para utilizacéo integrada ao radio;

 Carregador de mesa para carregamento simultaneo da bateria
instalada no radio e da bateria reserva com tensdo de alimentacao
110/ 220 Vac, 60 Hz;

» Estojo de nylon com encaixa giratério.

Kit de Programacéao

Devem ser fornecidos todos os softwares, devidamente licenciados,
necessarios para programacao basica de todos os equipamentos fornecidos,

sejam eles radios fixos, moveis e portateis.

SISTEMA IRRADIANTE

Composto por trés elementos principais, sendo: Torre de sustentagédo das
antenas, Antenas e Cabos. Serdo instalados conforme apresentado na

figura 2, préximo do Centro de Manutencao.

Torre:

Tipo autoportante, secao tronco piramidal ou quadrada na base e reta no
topo, sendo a area util da base em torno de 18m2. Montantes em tubos
redondos vazados com espacamento de 5 ou 6 metros de comprimento,
trelicamento em perfil “L”, unido das pecas com parafusos estruturais
galvanizados a fogo, escada interna, guarda-corpo, linha de vida,
esteiramento vertical, plataformas de descanso a cada 15 metros,
plataforma de trabalho interna, aterramento e balizamento noturno e

diurno. Altura de 80 metros.

Antenas
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1.1.1.4 - Antena CCO

Deve ser uma antena especialmente desenvolvida para proporcionar alto
ganho e otimizacdo dos parametros de banda passante, baixo angulo de
irradiacdo, baixo VSWR e alta resisténcia mecanica, inclusive ser protegida
com resina estrutural para torna-la resistente e impermeavel e possuir
elementos aterrados que proporcionam protecdo contra descargas

atmosféricas.

Caracteristicas basicas:

- Diversidade: 3=3

- Protecéo contra raios: Elementos aterrados
- Material basico: Aluminio

- Resiste a ventos de até: 100 Km/h

NOTA: Devem ser homologadas de acordo com as normas da ANATEL.

1.1.15 - Antena ERB campo

- Diversidade: 2=2

- Protecgé&o contra raios: Elementos aterrados
- Material basico: Aluminio

- Resiste a ventos de até: 100 Km/h

NOTA: Devem ser homologadas de acordo com as normas da ANATEL.
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1.1.1.6 - Antena Tuneis e Trincheiras (Cabo Irradiante)

Composto por cabo fendido constituido por um condutor interno de aluminio
recoberto com cobre e um condutor externo de cobre corrugado e com fendas
“para propagacado das ondas de radio”, isoladas entre si por espuma de baixa
densidade e ambos revestidos por uma capa. Esse cabo sera utilizado para
irradiacdo de sinal de UHF (frequéncia 380 MHz) nos tuneis e trincheiras,
podendo ser utilizado cabo de % polegada. Ao invés de utilizar carga de
balanceamento (50 ohms), nos terminais dos cabos deve ser utilizado antena,

no minimo 10 dB de ganho, ao invés do conector (carga), onde possivel.
Consideracdes, ja mencionadas:

- No trecho em Operacdo Comercial, atual, deverdo ser utilizados os cabos

irradiantes atualmente instalados;

- Nos trechos das expansfes deverao ser instalados novos cabos irradiantes e

compativeis com os atuais instalados
1.1.1.7 — Cabos

Para interligagdo com Antenas Externas:  cabo de 7/8 de polegada, devendo
apresentar alta eficiéncia na transferéncia do sinal em sistema RF e atender
aos requisitos da antena, no minimo, com referéncia ao parametro banda

passante.

Para interligacdo com os Equipamentos: Cabos flexiveis, impedancia 50

Ohms, minimo ¥z polegada.

FLUXO DE DADOS

Com relacao ao fluxo de dados o proponente deve apresentar em sua proposta
a estimativa de fluxo e taxa de ocupacgéo. A rede de transmissdo, conforme
mencionado no item 6.2.5 estara disponivel, sendo uma rede ethernet com

banda de 10G e um par exclusivo para ao Sistema de Radiotelefonia.
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Com base nas figuras 4 e 5, acima, ocorre o seguinte fluxo de comunicacéo e
dados:

Os radios (terminais de radios dos trens, portateis e viaturas) comunicam com
as ERBs Tetra, via RF na faixa de frequéncia definida (380MHz). Cada ERB
tem um controlador que identifica todos os radios que estdo embaixo dela, isto
€, em sua area de cobertura. Exemplos de estabelecimento de comunicacao e

caracteristicas operacionais:

1) Cada ERB possui um controlador que identifica todos os radios que
estdo em sua area de cobertura. Todos os radios sao atualizados
automaticamente em funcéo dos deslocamentos;

2) O radio “A” quer falar com o radio “B” e os dois radios estdo embaixo da
mesma ERB: A ERB identifica os radios e estabelece de imediato a
comunicacao, via RF;

3) O radio “A” quer falar com o radio “B” e os dois radios estdo embaixo de
ERBs diferentes: A ERB do radio “A” identifica esse e verifica que o
radio “B” ndo estd em seu raio de cobertura. Assim envia a
comunicacao, via sistema de transmissédo, até o Controlador Central. O
Controlador Central identifica a ERB do radio “B” e estabelece a
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comunicacdo até essa ERB, via sistema de transmissédo, e essa ERB
estabelece a comunicacado com o radio “B”, via RF;

4) O Concentrador Central € onde todas as ERBs estdo conectadas, via
sistema de transmissao (rede de transporte);

5) O console do CCO, bem como o console de Gerenciamento, é
conectado diretamente ao Concentrador Central através da rede LAN
(n6 de comutacgéao);

6) Os transceptores fixos de mesa que compdem 0s postos de operacao
do PAC, PAS e CIM além de conectados na rede LAN devem possuir
um radio fixo no intuito de estabelecer a comunicacdo caso ocorra
problema na rede LAN, o radio fixo seja redundante, isto €, seja possivel
estabelecer a comunicagdo com os outros radios via RF da ERB;

7) O proponente deve apresentar pelo menos mais um caminho na rede
de transporte entre ERBs, com redundancia automatica, caso ocorra a
perda do sistema de transmissdo de dados, via fibra Optica,
disponibilizado pelo Metr6/DF; podendo ser adotado enlace de
microondas, link E1, link mpls, entre outros.

SISTEMA DE ATERRAMENTO

Uma das consideracdes extremamente importantes a serem feitas durante a
elaboracdo dos projetos executivos da central e das estacdes repetidoras de
comunicacdo se refere ao sistema de ligacdo a terra e de protecdo contra
descargas elétricas. As técnicas adequadas de ligacdo a terra e de protecéo
contra descargas elétricas estdo estreitamente relacionadas; no entanto, é
possivel dividir a categoria geral de ligacdo a terra das ERBs, estrategicamente
posicionadas, nas seguintes sec¢des.

Ligacéo elétrica a terra:

A fiacdo que faz a ligacdo a terra que transporta a corrente elétrica dos
circuitos ou do equipamento na estagdo esta incluida na categoria de ligacéo
elétrica a terra. Por exemplo, a alimentagdo elétrica CA ou CC que fornece
energia ao equipamento localizado na estacdo, assim como os fios ou cabos

conectados a alarmes e sensores localizados na estacéao.

Ligacéo a terra de RF:
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Esse tipo de ligacdo a terra se refere ao desvio de energia de radiofrequéncia a
terra fisica. Um exemplo de ligacédo a terra de RF é o uso de blindagem para
evitar, ou ao menos minimizar, a entrada de energia de RF néo desejada nos

equipamentos e cabos de comunicacgdes.
Ligacéo a terra contra descarga elétricas:

Proporciona uma protecdo adequada contra raios, o que é fundamental para
uma estacdo de comunicacdes segura e confiavel. Os cabos de transmisséo de
RF e as linhas de alimentacdo de CA e CC devem estar totalmente protegidos
de modo a evitar a entrada de energia proveniente de descargas elétricas a

estacao.
Conexao do equipamento a terra:

O repetidor devera estar munido de um parafuso de ligacdo a terra, localizado
na parte posterior do médulo da fonte de alimentacdo do repetidor. Esse
parafuso é utilizado para conectar o repetidor ao ponto de ligacdo a terra da
estacdo de passageiro ou local estrategicamente escolhido. Todos os cabos de
antenas e fiacdo de alimentacdo CA e CC devem ser devidamente ligados a
terra e protegidos contra descargas elétricas conforme as normas. A auséncia
de protecdo adequada contra raios pode acarretar danos permanentes aos

equipamentos de radio.

Fica a proponente vencedora do certame licitatério responsavel por incluir, em
seu projeto e nas fases de instalacao e testes, todos 0s elementos necessarios
a todas as partes constituintes do sistema que garantam a perfeita protecéo e
imunidade aos sistemas fixos e embarcados.
Os sistemas moveis, devem apresentar blindagens contra interferéncias a
baixas, médias e altas frequéncias eletromagnéticas provenientes de qualquer

fonte externa.
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LICENCIAMENTO/HOMOLOGA(;AO DE RADIOFREQUENCIA JUNTO A
ANATEL

A obtencdo das frequéncias necesséarias a operagdo do Sistema, licencas,
registros e a geracdo da documentacdo necessaria a sua homologacgéo junto a
ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes) e demais 06rgaos
regulamentadores, vigentes na época da implantacdo, serdo de
responsabilidade do CONTRATADO. As frequéncias do Sistema serdao de uso
exclusivo do Metro/DF e a CONTRATANTE emitird procuracdo autorizando a
CONTRATADA a obter as frequéncias em nome da CONTRATANTE.

Com relacdo a resolucdo 303-ANATEL que regulamenta os limites de
exposicdo a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos o fornecedor
devera apresentar ao Metr6/DF os Relatérios de Conformidade devidamente
preenchidos e atendidos os niveis de exposi¢cdes regulamentadas — distancia
na qual o sistema irradiante, as antenas, devem ser instaladas com relacdo a

exposicao dos usuarios ou pessoas que circulam na redondeza.
O fornecedor sera responsavel por todos os tramites, envolvendo:
- Licenciamento das frequéncias;

- Concessdes de uso de radiofrequéncia, envolvendo todos os

eguipamentos necessarios;

- Elaborar os planos de radiofrequéncia e estudos de interferéncia
necessarios a operacgao legal do sistema. As licencas deveréo ser obtidas em

nome do Metr6/DF, através do funcionario designado para tal,

- Declaracdo da CONTRATADA que atende as conformidades

solicitadas na Resolucao 303.

Apods a assinatura do Contrato, tera 150 (cento e cinquenta) dias de prazo para
licenciamento de todas as frequéncias e equipamentos necessarias a operacao
do sistema, visto que na apresentacdo da proposta, item classificatorio, foi

apresentado a consulta de disponibilidade pela ANATEL, na época.
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SALA TECNICA (ABRIGO) — ESTACAO RADIO BASE CENTRAL

Caberd ao CONTRATADO o fornecimento de toda a infraestrutura necessaria a
implantacdo da Sala Técnica da estacdo radio base central e caminhamentos,

conforme abaixo descrito.

Deverd ser construido e disponibilizado o abrigo de 12m?2 (3x4m2 e 3metros de
altura), em alvenaria ou contéiner. No caso do contéiner deve atender todas as

necessidades e infraestruturas necessarias com base no descrito abaixo.

Para acomodacédo de todos os equipamentos da Estacdo Radio Base Central,
locada proximo a torre da caixa d’dgua no Complexo de Manutencdo (CM),
conforme localizacéo ilustrada na Figura 2. O projeto executivo da sala técnica

(abrigo) e infraestruturas dos caminhamentos deverdo contemplar, no minimo:
- Area climatizada, composto por uma unidade principal e outra reserva;

- Piso falso em toda a extensdo do abrigo, nivelado com relagdo a porta de
acesso e 30cm de profundidade. Sendo o acesso aos cabos de alimentagéo
para os equipamentos e iluminacéo e cabos de fibra Optica abaixo do piso. Nao
sendo aceito piso falso de madeira tipo aglomerado. No caso do contéiner
dever4 ser apresentado o projeto com a solugdo dos caminhamentos dos
cabos.

- Sem janela e com uma Unica porta de acesso, sendo essa de no minimo 1,60
metros (duas folhas) com dispositivo de controle de acesso (por controle

através camera ou dispositivo de abertura de porta).

bY

- Na parede oposta da porta de acesso ocorrera a saida dos cabos das
antenas para a torre de sustentacdo das mesmas, sendo essa saida na parte
superior e central desta parede. Essa saida é um retangulo de 80cm de
comprimento e 30 cm de altura. Sendo essa saida protegida contra chuva e
insetos (ex: tela de nylon, espuma expansiva ou outro material adequado para

esse tipo de aplicacao).
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- A rede de dutos de caminhamento dos cabos de alimentacao e fibra optica
(infraestrutura de caminhamento) devera ser composta por 2 dutos de 4" e
caixa de passagem a cada 50 metros. Sendo a caixa de 80x80cm e até 40cm
de profundidade. Sendo de responsabilidade do fornecedor do Sistema de
Radiotelefonia prover a infraestrutura do caminhamento. Desta forma, estando
a infraestrutura de caminhamento fora do escopo de fornecimento da area civil
e cabendo somente prover a sala técnica (abrigo) atendendo as necessidades

acima descritas.

- Serd instalado dentro deste abrigo (sala técnica) um No-Break com baterias
seladas. Logo, ndo € necessaria uma area isolada dentro do abrigo para
acomodacdo do mesmo. Sendo esse definido (poténcia e caracteristicas)
guando do desenvolvimento do projeto executivo e incluso no fornecimento dos
equipamentos. Para composicdo dos custos considerar um no-break de
aproximadamente 3Kva (380/220Vca (In) / 127Vca (Ou) — 60Hz);

- A base deste abrigo devera estar de 20 a 30cm acima do nivel do solo, no
intuito de evitar entrada de agua;

- O abrigo recebera sistema de iluminacdo convencional distribuida na area

interna, sendo que 0s equipamentos deverao estar no centro interno do abrigo.
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Figura 6 — Infraestrutura de caminhamento. Em amarelo caminhamento

existente e em vermelho caminhamento a ser construido

COMISSIONAMENTO

Os testes em campo serdo realizados mediante roteiro especifico para tal,

elaborado durante a execucéo do projeto e aprovado pelo Metr6-DF.

Este comissionamento deve contemplar os testes de todas as funcionalidades
exigidas no projeto e da qualidade destas. Os resultados destes testes serviréo
de base para a elaboracdo de planilha contendo todos os paradmetros iniciais
do sistema. ApGs o comissionamento em campo o Metr6-DF emitira certificado
de recebimento provisério (CRP). O sistema s6 sera considerado em operacao

apos a assinatura deste termo.
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O comissionamento aplica-se tanto a avaliacdo de funcionalidades de
equipamentos e sistemas, quanto a da execucado dos servicos que compdem a

proposta.

— PLANO DE MIGRACAO

Logo apds aprovacéo do Projeto Executivo devera ser apresentado o Plano de
Migracdo, no qual devera apresentar as etapas de implantacdo de forma
consistente e que permita ndo interromper os atuais servicos de comunicagao
de voz. Assim sendo, o atual sistema instalado e operante ndo podera deixar
de funcionar durante o processo de implantacdo e transicio com O Nnovo
sistema; sendo essa uma atividade critica, principalmente nas regides de taneis
e trincheiras. Podera ser estudada a instalacdo de um segundo cabo fendido,
nas regibes de tuneis e tricheiras e sendo esse no final da implantagcédo

definitivo.

SERVICOS INCLUSOS

A CONTRATADA devera prestar todos 0s servicos necessarios para
implantagéo do sistema de radiocomunicagédo, de modo a entrega-lo instalado,
testado e funcionando.

Os referidos servicos serdo considerados executados apos aprovacdo do

Metr6-DF, com base nos critérios contidos neste Projeto Basico.

Projeto Executivo

O projeto executivo devera contemplar todas as etapas para a implantacao do
sistema, de forma que a transicdo do sistema de radiocomunicacédo existente
para o novo sistema ocorra da forma menos interferente possivel a operacdo
do Metro-DF.

Deve ser apresentado no projeto cronograma, contendo o vinculo e a

dependéncia entre as atividades que o compdem.
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Todas as solucdes propostas pela LICITANTE deverdo estar no projeto
executivo. A infraestrutura existente do sistema de radiocomunicacédo do Metro-
DF podera ser utlizada, desde que garantidos todos o0s requisitos
estabelecidos neste projeto basico.

As alteracdes propostas no projeto executivo ao longo de sua execucao devem
ser solicitadas ao Metr6-DF contendo justificativa, descricdo detalhada e, apés
0 aceite, serem incluidas em nova versdo do projeto executivo, contendo em

capitulo proprio, o controle de todas as alteracfes e revisdes realizadas.

Entrega dos equipamentos

Os equipamentos deverdo ser entregues, apo0s aceite em fabrica, no
almoxarifado do Metro-DF. O Metr6-DF designara equipe para acompanhar a
conferéncia, de acordo com a relagcdo de equipamentos contida na proposta

vencedora.

Adequacéo de infraestrutura

Todas as obras civis que se fizerem pertinentes a consecucdo do objetivo

desta licitacado dever&o estar presentes no projeto executivo.

E de responsabilidade da CONTRATADA a execugdo de quaisquer
adequacdes ou obras que sejam consideradas necessarias, as quais deverao
ser realizadas com o consentimento e seguindo as normas internas do Metro-
DF.

Instalag&o e Configuracdo do Sistema

Uma vez entregue 0s equipamentos, o Metrd emitira termo de recebimento
provisorio dos equipamentos. A CONTRATADA devera realizar a instalacao e
configuragdo do sistema de acordo com o Cronograma Fisico Financeiro
Aprovado, etapa essa que sera considerada executada apdés os testes de
comissionamento (testes funcionais) e emissédo do Certificado de Recebimento

Provisorio do Sistema (CRP).
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Ao final desta etapa, 0s equipamentos deverdo estar entregues funcionais e

energizados.

Estudo de cobertura

O estudo de cobertura devera vir acompanhado de documento descritivo com
metodologia, legendas e demais informacdes necessarias a compreensao do

mesmo.

Apés a contratacdo, a empresa deve reiterar o estudo de cobertura preliminar
componente da proposta com testes em campo. As alteracdes necessarias
para o atendimento dos requisitos devem ser propostas ao Metrd-DF, e apos

aceite, incluidas no projeto executivo.

Os testes de cobertura fardo também parte do comissionamento, sendo sua
aprovacao requisito indispensavel ao recebimento do sistema por parte do
Metr6-DF.

Operacdao assistida

ApoOs a assinatura do certificado de recebimento provisério, a CONTRATADA
designara equipe para acompanhar o sistema durante o periodo de operagao
assistida que sera de 6 (seis) meses.

Durante este periodo serédo verificadas eventuais pendéncias ou anormalidades
no sistema ou equipamento que porventura nao tenham sido notadas durante
0S comissionamentos. Essas pendéncias devem ser corrigidas num prazo
méximo de 3 horas para falhas que impecam a operacgéo, 6 horas para falhas

que degradem a operacao e 24 horas para outros tipos de falhas.

A classificacdo do tipo das falhas serdo feitas pelo Metr6-DF quando do

registro da sua ocorréncia.

A CONTRATADA deveré disponibilizar equipe de, no minimo, um engenheiro e
um técnico, que devera durante os primeiros 60 (sessenta) dias estar

disponivel para atuacao imediata durante a operacao comercial e em regime de
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plantdo no periodo fora da operacdo comercial. Entre os dias 61° e 120° a
equipe devera estar presente durante os picos da manha e da tarde e plantéo
durante o restante do tempo. Entre os dias 121° e 180° a equipe devera estar
disponivel de plantdo para eventuais chamados do Metro-DF.

Como disponibilidade para atuacdo imediata entende-se como a presenca do
profissional da CONTRATADA nas instalacbes do Metr6-DF no periodo
supracitado.

O sistema s6 sera considerado em garantia quando estiver em funcionamento
total, apds o término da operacédo assistida e resolucéo de todas as pendéncias

pertinentes

A CONTRATADA se compromete a destinar canal de comunicacdo com a
equipe responsavel pela assisténcia neste periodo, que devera estar disponivel

24 (vinte e quatro) horas por dia, 7 (sete) dias por semana.

O sistema s0 sera considerado em garantia quando estiver em funcionamento
total, apds o término da operagéo assistida e resolucéo de todas as pendéncias
pertinentes. E indispensavel que toda a documentacdo do sistema esteja
entregue até o fim da Operacdo Assistida. Nao sera emitido CRD, sem que

toda a documentacéo tenha sido entregue e aprovada pelo Metrd-DF.

Garantia

A garantia dos servicos e equipamentos € de um ano, a contar do final da
operacédo assistida. Em caso de falha no funcionamento do sistema, esta tera
que ser reparada/substituida no prazo maximo de 3 horas para falhas que
impecam a operacgdo, 6 horas para falhas que degradem a operacdo e 24
horas para outros tipos de falhas. A classifica¢do do tipo das falhas sera feitas
pelo Metr6-DF quando do registro da sua ocorréncia.

Em caso de defeito dos equipamentos, 0s mesmos terdo que ser

reparados/substituidos no prazo maximo de 8 horas, a partir da abertura do
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chamado, que se dara através de canal de comunicacdo amplamente
informado pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera manter disponivel no minimo uma equipe, composta
de dois técnicos 24 (vinte e quatro) horas, 7 (sete) dias por semana, em regime

de plantéo.

O Metr6-DF contatara a CONTRATADA por telefone e por e-mail, para fim de
registro. Qualquer alegacdo de ndo recebimento das comunicacdes, nao
desincumbe a CONTRATADA dos prazos acima estabelecidos por forca de

obrigagao contratual.

A CONTRATADA, sem 6nus para a Contratante, sera responsavel pelos
deslocamentos de sua equipe técnica aos locais da rede de radiocomunicacéo,
onde serdo realizados o0s servicos técnicos de manutencdo, configuracao,
programacao e outros necessarios a garantia do perfeito funcionamento do

sistema de radiocomunicacdo TETRA.

A unidade defeituosa devera ser imediatamente substituida pela
CONTRATADA por outra com iguais caracteristicas técnicas até o limite de
tempo necessario para o reestabelecimento do sistema, e a unidade defeituosa
devera ser reparada pela CONTRATADA.

Caso a unidade defeituosa n&do possa ser devolvida reparada neste prazo, a
CONTRATADA devera substitui-la por outra, tecnicamente igual ou superior,
de modo a manter o perfeito funcionamento do sistema de radiocomunicag&o.

Quando da devolucdo da unidade reparada, junto a ela, deve ser apresentado
obrigatoriamente relatério técnico com, pelo menos, as seguintes informacdes:

» Codigo da unidade;

* Numero de série;

* Falha informada;

* Falha constatada;

* Acdo para retirada da falha;

« Componentes substituidos/ajustes realizados;
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* Noumero de série da unidade substituta (no caso de substituicdo da
unidade enviada);

* Razao da substituicdo da unidade.

A CONTRATANTE rejeitard e devolverd& a CONTRATADA, qualquer unidade
reparada ou substituta, sempre que constatar. dano em qualquer de suas
partes, observadas em inspecdao visual; funcionamento fora das especificacdes
originais; defeito constatado durante a execucdo de testes para verificacdo de
funcionamento. O tempo em dias corridos, contado entre a comunicacdo da
irregularidade a CONTRATADA e a efetiva reposicdo da unidade defeituosa,
sera computado como atraso para efeito de penalizacéo.

Software

A CONTRATADA deve disponibilizar, sem 06nus, a atualizacdo de novas
versdes dos softwares e firmwares fornecidos, ou de parte deles, decorrentes
da evolucéo funcional ou corre¢cdes dos anteriormente fornecidos.

Cabe a CONTRATADA informar quando da disponibilidade de novas versdes e
atualizacdes, assim como quanto aos respectivos procedimentos de instalagéo.
Por nova versao entende-se produto que, mesmo sendo comercializado com
novo nome, nimero de versao ou marca, retenha as funcionalidades exigidas
na presente especificacéo técnica.

A CONTRATANTE reserva-se o direito de aceitar ou nao atualizagdes no
software, firmware ou parte deles, as quais impliguem em 6nus. No caso da
atualizacao ser do interesse da CONTRATADA ou estar sendo realizada para
corrigir falha apresentada, a mesma deve se responsabilizar pelos custos

envolvidos inclusive eventuais trocas de hardware.

Treinamento

A empresa CONTRATADA devera fornecer treinamento, comprometendo-se
com todos seus custos, abrangente o suficiente para cobrir 0s seguintes

topicos:

* Padrao e funcionalidades TETRA;
* Instalacdo, operagao e manutencao de todos os softwares;
* Instalacdo, operacdo e manutencédo de todos os equipamentos que

compdem a infraestrutura;
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* Operacédo do sistema através dos postos de operacdo e todas suas
funcionalidades;
» Configuracdo de terminais;

* Administracdo, manutencao e configuracdo do sistema.

Deverdo ser previstas turmas com, no minimo, 10 (dez) participantes e carga

horéaria condizente com o contetdo apresentado.
A CONTRATADA arcarad com 0s custos inerentes ao treinamento.

A realizacao do treinamento ficara condicionada a aprovacdo de ementa por
parte do Metr6-DF.

HORARIOS PARA REALIZACAO DE ATIVIDADES

As atividades que envolverem acesso as dependéncias, mesmo que nao
operacionais, do Metr6, devem ser agendadas nas reunides da PSA
(Programacdo Semanal de Acesso) ha semana anterior. Os acessos a via

férrea s6 se dardo apos o término da operagcao conforme 0s seguintes horarios:

» Terca a Sadbado: de 01h00 as 04h30;
* Domingo: de 01h00 &s 05h30 e a partir das 20h00;
* Segunda-feira: de 00h00 as 04h30.

Os servicos em sala técnica em que ndo haja intervengdo no sistema poderao
ser realizados a qualquer horario, mediante disponibilidade do Metrd6-DF de
fornecer funcionario designado para acompanhar a atividade Caso haja
alteracdo no horario de funcionamento do Metr6-DF em determinado periodo
durante a execucdo do projeto a empresa devera solicitar as alteracdes no

cronograma, justificando formalmente ao Metr6-DF-.

DOCUMENTAQAO EXIGIDA
Documentacao exigida para as empresas LICITANTES

Exige-se das empresas licitantes além dos requisitos elencados no item 0, a

seguinte documentacao:
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* Proposta técnica, contendo a solucdo detalhada e especificacdo
técnica de todos os equipamentos que a compde;

» Certificado de compatibilidade emitida pela Associacdo TETRA para
todos 0s equipamentos, que garanta a compatibilidade entre ERB,
controlador e terminais do sistema,

* Proposta comercial, contendo o valor de cada item do escopo de
fornecimento, conforme sugestao de planilha contida no item O;

* Termo de vistoria emitido pelo Metr6-DF, conforme modelo anexo, ou
Termo de Responsabilidade, também conforme modelo anexo;

 Estudo preliminar de cobertura, simulado em software com
parametros semelhantes ao da solugao proposta;

* Projeto executivo preliminar, onde constardo o cronograma e inter-

relacionamento entre todas as etapas para consecucéo do projeto.

As propostas deverao ser entregues em envelopes lacrados, conforme prazos

e procedimentos estabelecidos no edital de licitagao.

A proposta comercial devera ter no maximo, o detalhamento previsto na

planilha modelo (item 0).

Documentacao do Projeto

Toda a documentacdo pertinente ao projeto deverd ser entregue pela
CONTRATADA no idioma portugués (do Brasil) em midia digital em formato
aberto (ndo-proprietario) com, pelo menos, 2 (duas) copias impressas de cada

documento.
A documentagao inclui:

* Manuais de instalagdo, operacdo, manutencdo e administracao de
softwares e equipamentos;

* Plantas elétricas e eletronicas dos equipamentos;

» Descritivo técnico de todos os equipamentos, incluindo detalhamento

dos circuitos eletronicos;
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* Plantas e projetos referentes as intervencdes civis realizadas nas
dependéncias do Metro-DF (as-built) em extenséo .dwg;

» Planilhas de comissionamento, contendo todos os parametros nos
guais os equipamentos foram entregues, testados e aprovados em
campo;

» Estudo de cobertura em campo, contendo a metodologia adotada e
toda documentagdo necessaria para sua compreensao;

* Apostilas utilizadas nos treinamentos fornecidos nesta solugéo;

» Catalogo descritivo de toda a documentacdo que compde o projeto.

SOBRESSALENTES

A Contratada devera, na fase de desenvolvimento do projeto executivo,
elaborar lista para lote de equipamentos/materiais sobressalentes que seréo
adquiridos pela manutencdo do Metr6-DF a fim de garantir a operacgéo plena do

sistema.

A lista elaborada devera vir detalhada com especificacao técnica, tempo médio

entre falhas, custo unitario e cédigo de referéncia do fornecedor.

O quantitativo destes sobressalentes deve levar em conta a experiéncia do
fornecedor dos equipamentos/materiais de forma a que se tenha garantido o

pleno funcionamento do sistema por um periodo de 36 meses.

QUANTITATIVOS MINIMOS DE EQUIPAMENTOS

ltem Descrigédo Quantidade
1 Estacdo Base Central — TETRA (2 portadoras) 1
2 EstacBes Base: Superficie e Tuneis — TETRA (2 portadoras) 19
3 Posto de Operacéo 3
4 Equipamentos embarcados nos trens 64

5 Terminal veicular para viaturas 7
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6 Terminal portatil 201
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ANEXOS:

ANEXO | - TERMO DE VISTORIA

Empresa:

CNPJ:

Responsavel:

RG:

CPF:

Declaro que vistoriei as seguintes instalacdes do Metr6-DF no intuito de obter

dados para confeccéo de proposta de solucdo de radiocomunicacdo TETRA,

conforme especificado no edital de licitag&o:

Torre de radio central localizada no CAO e nova locacao da torre e
ERB Central;

Subestacdo retificadora de superficie padréo;

Complexo de manutencéo e Centro de Informacgdes da Manutencéo;
Centro de Controle Operacional (CCO) e sua Sala Técnica;

Patio Aguas Claras e Sala Técnica;

Pétio Asa Sul e Sala Técnica;

Centro de Monitoramento e Seguranca;

Estacdo de passageiros de tunel e sala técnica;

Estacao de passageiros de superficie e sala técnica;

Sala de baterias em estacéo de passageiros;

Trecho da via em tinel e em trincheira;

Cabine de trem da série 1000 e de trem da série 2000.

Declaro ainda ter conhecimento acerca do tracado da linha férrea e da

localizag&o das estagbes de passageiros do Metro-DF.

Brasilia-DF, XX de XXXX de 20XX

Responséavel Técnico Funcionério do Metr6-DF

RG:

Matricula:
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ANEXO Il — MODELO DE APRESENTACAO DE PROPOSTA E

QUANTIDADES

Empresa:

CNPJ:

Endereco:

Telefone: Fax: E-mail:
Representante:

RG: CPF:

Infraestrutura de radio

Descricao

Controlador do Sistema

Servidor/Cliente de Gestao — NMS

Licenca para Gerenciamento Remoto

Gravador

EstagBes Radio Base Tuneis

| O | W N| B~

Estacdes Radio Base Superficie + Central

Total — Infraestrutura de radio

Postos de Operacao

Descricdo

1 Postos de Operacédo

Total — Postos de Operacéo

Terminais digitais

Descricao

1 Equipamentos embarcados nos trens

64
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2 Transceptores veiculares 7
Transceptores fixos de mesa 3
4 Transceptores portateis 201
Total — Terminais digitais

Servicos

Descricao

1 Projeto Executivo

Adequacdao de infraestrutura

Testes de aceitacdo em fabrica

Instalacdo e configuragéo do sistema

Licenciamento de radiofrequéncia e estacoes

2
3
4
5 Estudo de cobertura
6
7

Comissionamento, Operacéo assistida e Garantia.

Total — Servicos

Valor Global

Descricao

1 Infra estrutura de radio

Postos de operacao

2
3 Terminais Digitais
4

Servicos

Total ‘

* Todos os valores expressos em reais (R$).

Representante
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ANEXO IlIl - TERMO DE RESPONSABILIDADE
Empresa:

CNPJ:

Responsavel:

RG: CPF:

Declaro possuir todas as informagdes de campo necessarias para a confeccéo
da proposta de solucdo de radiocomunicacdo TETRA, conforme no edital de
licitacdo, e que a vistoria mencionada no item 4.3 deste Memorial Descritivo
ndo é necesséria. Declaro que essas informacdes de campo abrangem o0s

dados das seguintes instalagdes:

» Torre de radio central localizada no CAO e nova locacéo da torre e
ERB Central;

» Subestacdo retificadora de superficie padréo;

» Complexo de manutencéo e Centro de Informacdes da Manutencao;

e Centro de Controle Operacional (CCO) e sua Sala Técnica,;

« Patio Aguas Claras e Sala Técnica;

» Péatio Asa Sul e Sala Técnica;

» Centro de Monitoramento e Seguranca,;

» Estacao de passageiros de tunel e sala técnica;

» Estacado de passageiros de superficie e sala técnica;

» Sala de baterias em estacdo de passageiros;

» Trecho da via em tunel e em trincheira;

» Cabine de trem da série 1000 e de trem da série 2000.

Declaro ainda ter conhecimento acerca do tracado da linha férrea e da

localizac&o das estacOes de passageiros do Metro-DF.
Brasilia-DF, XX de XXXX de 20XX
Responsavel Técnico Funcionario do Metré-DF

RG: Matricula:
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