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1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o Descritivo Conceitual e Funcional do
Sistema Teleféonico — Memorial Descritivo, envolvendo central telefbnica,
gerenciamento e ramais, estabelecendo as diretrizes basicas e definindo os requisitos
para o projeto executivo, para as extensdes dos trechos: Central, Samambaia e
Ceilandia e para a modernizacdo do Sistema Atual da Companhia do Metropolitano
do Distrito Federal — Metr6/DF.

Apos a emissao da liberagao para Operagcao Comercial do Metré, com as extensoées e
modernizacoes efetuadas, a Companhia do Metropolitano do Distrito Federal recebera
uma operagao automatizada e integrada, com otimizacao do trafego e agilidade de
comunicagdo com 0s passageiros e entre equipes de Operagdo e Manutengao. Desta
forma, garantira a segurancga das operagdes de movimentagdo dos trens, impedindo
que falhas humanas, defeitos em equipamentos ou materiais integrantes de qualquer
um dos Sistemas resultem em situagdes que possam causar dano fisico ou material
as pessoas ou ao patriménio. O cumprimento deste objetivo devera ser viabilizado
através de funcgdes incorporadas pelos Sistemas, destinadas a executar a operagao
metroferroviaria e garantir sua segurancga.

2 SISTEMA TELEFONICO

A “espinha dorsal” do Sistema de Comunicacdo do Metr6-DF sera o sistema de
transmissdo de dados, voz e imagem (STD). Para a area operacional (gestora da
operagcao do metrd) a “espinha dorsal’ sera o sistema de telefonia e o sistema de
radiocomunicagao.

A atual planta do sistema telefénico estd em funcionamento ha mais de 15 anos,
encontra-se na sua fase de obsolescéncia e ndo atende mais a demanda. Este
sistema sera totalmente substituido para atender aos padrées de um sistema
telefénico digital. Algumas readequacgdes serao introduzidas com relagado ao sistema
telefénico instalado, com o objetivo de atender a demanda atual e as necessidades
operacionais. O processo de substituicio ndo deve comprometer a operacio
comercial do Metré.

Um sistema telefénico digitalé um conjunto de dispositivos de transmisséo,
processamento ou armazenamento de sinais digitais que usam valores discretos
(descontinuos). Em contraste, os sistemas nao digitais (ou analégicos) usam um
intervalo continuo de valores para representarem informacdo. Embora as
representacodes digitais sejam discretas, a informagao representada pode ser discreta,
como numeros, letras, ou icones, ou continua, como sons, imagens e outras medidas
de sistemas continuos.

Arede publica de telefonia comutada ou RPTC (do inglés Public switched
telephone networkou PSTN) €é o termo usado para identificar a rede
telefébnica mundial comutada por circuitos destinada ao servigo telefbnico, sendo
administrada pelas operadoras de servigo telefonico. Inicialmente foi projetada como
uma rede de linhas fixas e analdgicas, porém atualmente é digital e inclui também
dispositivos moveis como os telefones celulares.
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A rede publica de telefonia esta para a comutagao por circuitos como a Internet esta
para o IP e a comutacdo por pacotes. O uso de comutacdo por circuitos prové a
qualidade de servigo necessaria para transmissao de voz, pois o circuito é reservado
durante toda a ligagdo, mesmo havendo siléncio, e € liberado apenas quando a
chamada € desligada. Esta rede da suporte restrito para comunicagédo de dados.

Os padroes da rede publica de telefonia sdo ditados em sua maior parte pelo ITU-
T seguindo o padrao de enderegcamento E.163/E.164 conhecidos popularmente como
0s numeros dos telefones.

3 MODELAGEM

Com base na filosofia atual todas as comunicagées sao convergentes no Centro
Administrativo (sala técnica do CCO). Assim, qualquer interrupcdo na comunicagao
operacional pode provocar a paralisagao parcial da circulagdo de trens nas vias
(operagao degradada) ou, nos casos mais criticos, a paralisagcéo total da circulagéo
devido a falta de comunicagado. Assim a nova planta do sistema telefénico devera ser
distribuida e integrada, sendo estruturada através de 4 (quatro) call manager,
distribuidos e interconectados formando um unico “nd”, conforme detalhado no item 4.

O Sistema de Telefonia sera IP e os aparelhos telefénicos serdao analdgicos
convencionais e aparelhos com tecnologia digital VolP, conforme item 4.1.

Os ramais serdao programados por categoria funcional formando dois sistemas de
telefonia IP (Administrativo e Operacional), além das permissdes de acesso que serao
programadas.

O novo sistema telefénico sera integrado ao Sistema de Gerenciamento do CCO,
implantando desta forma uma nova filosofia operacional, ver capitulo 6.

4 DESCRIGAO CONCEITUAL E FUNCIONAL DO SISTEMA TELEFONICO

A nova estrutura do sistema telefénico sera distribuida e interligada com tecnologia IP
(Protocolo Internet). As comunicagcbes serdao estabelecidas através da rede de
transmissao de dados (STD) que interliga as estagdes, patios, SR’s, CAO e Complexo
de Manutengado. As novas estagdes das extensdes deverdo apresentar cabeamento
estruturado para permitir a instalacdo de ramais em diversos pontos, conforme item
4.1. As estagdes operacionais atuais também serdo atendidas por ramais digitais
através de conversores de midia (Gateway).

O Sistema de Telefonia IP trafegara pela rede de transmissdo de dados (backbone) e
desta forma alcangara todas as estacdes, CCO, patios e complexo de manutencéo,
envolvendo areas administrativas e operacionais. Desta forma, em todas as areas
poderdo ser instalados aparelhos telefénicos IP, bastando ter um ponto de rede
proveniente do backbone, ver capitulo 4.1. Todo o trafego de voz sera transmitido
pela rede em V-LAN propria ou de acordo com a programagao. Os ramais serao
programados por categoria funcional ou por permissao de acesso.

O Sistema de Telefonia IP possuira quatro partes distintas:
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v' Call Manager: Responsavel pela sinalizacao de toda a telefonia e tarifagdo. O
sistema consistira de software que roda em servidor com duas interfaces de
rede de 1 GB/cada, no minimo. Monitora todos os componentes VolP de rede
ativos, como é o caso dos telefones, gateways, bridges de conferéncia, caixas
de voicemail, entre outros.

v" Router: Gateway de voz responsavel pela comunicagdo com a rede. Em cada
anel existira um Router interligado a PSTN para cumprir as normas de
Redundancia e disponibilidade do Sistema.

v Aparelhos IPs: aparelhos conectados a rede através de porta fast ethernet.

v" Aparelhos Analégicos: aparelhos conectados a rede através de conversores de
midia.

Nesta filosofia operacional serdo utilizados 4 (quatro) Call Manager estrategicamente
posicionados, sendo um em cada anel de fibra Optica, conforme estabelecidos no
STD, e conectados entre si. Com isso sera criada redundancia, aumentando em muito
a disponibilidade e confiabilidade do Sistema de Telefonia.

Esse dimensionamento visa estabelecer um nivel de servigo e versatilidade ao projeto
de forma que em qualquer parte da rede, caso haja alguma interrupcédo no meio de
transmissao (STD), o sistema continua operando. No caso de qualquer falha em um
dos servidores do Call Manager os outros assumem as fungbes sem que ocorra
paralisacdo do sistema telefonico.

No Call Manager sdo configurados os Ramais, Rotas, Regras de Discagem, DDR,
0800 e Restricbes de Chamadas. O software do Call Manager permite controlar o
acesso por meio de hierarquias de senhas. Cada usuario possui seu nivel de acesso.

O mesmo principio de redundéancia sera dimensionado ao gateway de voz (router).
Esses equipamentos se comunicardo através de 1 ou mais links de 2Mb com 30
canais de voz cada, ou similar. Os roteadores deverao utilizar os protocolos R2,
ISDN-PRI, ISDN-BRI, E&M, CC7, FXO-FXS. Um dos fatores mais importantes € que o
gerenciamento desses gateways seja unificado e controlado pelo Call Manager,
sendo transparente para o operador.

Serao disponibilizados aparelhos IP na SSO e SIE das estagdes operacionais e,
aparelhos analdgicos nas demais dependéncias das estagdes.

Nas areas administrativas, CAO, Complexo de Manutencdo, patios (exceto CCO)
serdo utilizados aparelhos analogicos e aparelhos IP. Esses aparelhos serao
diferenciados por atividade quando de sua implantacéo.
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Serao utilizadas 3 categorias e 5 tipos de aparelhos telefénicos IP:

v

ARNIEN

<\

4.1
v

Tipo 1: Diregao:
Tipo 2: Coordenacao:
Tipo 3: Departamento:

Tipo 4: Sala Operacional do CCO (Supervisédo): Mesa atendedora com
capacidade de atendimento de varias chamadas simultaneas e com interface
IP.

Tipo 5: Areas de baixa demanda. Aparelhos analégicos.

Destinagao dos Aparelhos

O Sistema de Telefonia sera IP e os ramais das estagdes terdo dois tipos de
aparelhos telefénicos: os analdgicos convencionais e os aparelhos com
tecnologia digital VolP;

A destinacdo dos aparelhos telefénicos sera apresentada quando do
desenvolvimento do projeto executivo, visto que nem todos os pontos
telefébnicos sao adequados para esses tipos de aparelhos;

Os aparelhos analégicos devem ser conectados através de conversores de
midia (VolP), conhecidos como Gateway;

O Gateway transforma o sinal analdgico recebido do PABX em sinal digital no
formato VOIP;

Havera um Gateway na sala técnica do CCO para cada uma das trés novas
estacOes. Este Gateway possuira entradas FXO. O numero de entradas desse
equipamento sera determinado pelo numero de ramais telefénicos da estacao
de destino;

O equipamento entrega o sinal digital VOIP na rede Ethernet/ATM para ser
transportado até a estagcao de destino;

Havera um Gateway na sala técnica da estagdo, que tera como finalidade
converter o sinal digital VOIP da rede de transmissdo de dados em sinal
analogico. As saidas FXS desse equipamento serdo proporcionais ao numero
de ramais analogicos da estagdo em questdo. Essas saidas sdo conectadas ao
DG, onde é realizada a conexao de cada um dos ramais analdgicos da estagao
com as respectivas saidas do Gateway;

Havera um switch telefbnico na sala técnica de cada uma das estagdes, que
tera por fungao distribuir o sinal VOIP oriundo da rede de transmisséao de dados
para cada um dos ramais digitais da estacao.

5 DETALHAMENTO BASICO

Os ramais serao programados por categoria funcional, formando dois sistemas de
telefonia IP (Adminstrativo e Operacional). Serdo programadas permissdes de
acesso, bem como DDR e servigco 0800. O CCO estara interligado ao Sistema de
Gerenciamento integrado, descrito no capitulo 6.
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Sera prevista a utilizacdo de gateways com portas FXS em todas as Subestacbes
Retificadoras (SR), inclusive das extensdes, via fibra Oéptica. As estagbes que
receberdo os ramais das SR devem utilizar gateways com portas FXO para permitir
chamadas para numeros externos e, consequentemente, para estagées usando a
telefonia analdgica.

O sistema deve garantir a programagao na concessionaria de telefonia dos ramais
que serao associados ao DDR e sistema 0800.

Para a Tarifagdo dos ramais, sera instalado no CCO software de Tarifagcdo do
Sistema de Telefonia. O Call Manager gera bilhetes (pequenos arquivos com data,
hora e duragdo das chamadas) através de arquivos e os transmite ao software de
tarifacdo que se encarrega de emitir relatérios. Sdo gerados varios tipos de relatérios,
entre os quais: relatério de custo de cada ramal, relatério de ligagdes duplicadas e
relatorio comparativo da conta importada X dados do tarifador. Dessa forma é
possivel verificar cobrancas indevidas, grafico de evolugdo por conta e operadora,
relatorios e graficos do sistema entre outros. Este sistema torna-se importante para o
controle e economia dos custos de ligacdes externas. O Tarifador € um software que
roda em servidor com 2 interfaces Gigabit Ethernet.

O Correio de Voz sera instalado no CCO e possuira a fungédo de gravar recados no
caso de um ramal apresentar NR (Nao Responde). Nesse caso, a chamada é
desviada ao Correio de Voz onde uma URA (Unidade Respondedora Automatica)
atendera informando as opg¢des de gravacdo de mensagem. Apds a mensagem ser
gravada uma luz indicadora acendera no ramal do respectivo assinante ausente
(aparelhos IP). No mesmo instante podera ser enviada uma mensagem via e-mail a
caixa de correio eletrbnico do respectivo assinante (opcional). O Correio de Voz
possui interface Gigabit Ethernet redundante e se conecta ao Call Manager via
Switch Core do CCO.

O atual sistema de gravacao de voz, instalado no CCO, sera substituido por sistema
de gravagao de voz IP compativel com o Call Manager. O novo sistema, a ser
instalado em um servidor exclusivo, sera responsavel pela gravacdo de voz
proveniente dos troncos, ramais e sistema de radio-comunicacdo. Através da
tecnologia de espelhamento de porta, o gravador IP captura os pacotes e os
armazena para posterior analise. Com o gerenciador instalado no CCO e interligado
a Rede STD sera possivel visualizar todas as gravacdes de voz de qualquer parte da
rede. Por meio do Gerenciador sera possivel selecionar um ramal para gravar as
conversacdes e, selecionando data e hora do evento, verificar as mensagens
gravadas.

5.1 Caracteristicas Técnicas e Operacionais

v Incremento da oferta de ramais para atendimento das demandas atuais e da
expanséo. A capacidade da nova central deve ser de, no minimo, 750 ramais,
90 troncos com tecnologia DDR e 20 troncos analdgicos;

v Instalagdo de ramais digitais, com aparelhos telefénicos digitais IP, no Centro
de Controle Operacional-CCO, nas estagdes (SSO e Sala de Superviséo) e
patios incrementando as facilidades de telefonia para a operagéo, além da
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substituicdo dos existentes no complexo administrativo e operacional do
Metré/DF, nos locais designados quando da implantagao;

Utilizagao de tecnologia VolP;
Aparelhos telefénicos digitais IP n&o proprietarios;

Interoperabilidade plena dos equipamentos de comutagcdo com switches e
gateways com equipamentos similares;

As novas estacbes devem ter rede estruturada de voz e dados. Deve ser
mantida a rede analégica somente entre o Distribuidor Geral para
concessionarias e o DG na sala de equipamentos. O DG analdgico da sala de
equipamentos das estagdes operacionais atuais deve ser interligado a rede
estruturada dessa;

Deve ser prevista a instalacdo de sistema de atendimento ao usuario (servigo
0800) no Complexo Administrativo e no posto de atendimento ao usuario
(Estagdes: Galeria e Guara) com possibilidade de extensdo para outras
estacoes;

Redimensionamento e instalagdo do servico de discagem direta a ramal -
DDR;

Revisédo do plano de numeracéo;

Compatibilizagao do Distribuidor Geral da Sala Técnica do CCO com a nova
estrutura do sistema de telefonia digital;

Troca do atendimento telefénico das SR's, hoje atendidas por meio de cabo
telefénico, para cabo de fibra 6ptica via rede ethernet (VolP);

Entroncamento por meio de linhas de telefonia moével para que as ligagdes
ramal-movel sejam realizadas via ligagbes moével-movel, a fim de se
reduzirem os custos de ligagao telefénica;

A central de comutagao deve prover, no minimo, as facilidades apresentadas
na central atual além de permitir o login com identificagdo de usuario e senha,
com migracao de perfil de usuario;

Instalacdo de mesa para telefonista unificada com a plataforma de
gerenciamento;

Alimentacéo elétrica por meio de rede ethernet (Power Over Ethernet) para
todos os ramais digitais.

6 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DO CCO

O Sistema de Gerenciamento do CCO consiste numa plataforma integrada de
supervisdo e controle dos varios sistemas necessarios & operacdo do Metrd-DF. E
uma avangada plataforma de operagdo e gestdo para ambientes metroferroviarios,
integrando diferentes subsistemas. Permite o aumento da eficiéncia operacional
através de uma visao global dos sistemas instalados e recursos existentes. Com uma
arquitetura modular, baseada em standards de comunicagdo, € possivel suportar
transparentemente num posto de operagao unificado sistemas heterogéneos; entre
eles destacam-se: Gestao de Energia, Videovigilancia e informacgéo ao publico (visual
e sonora). O sistema de sonorizagdo sera instalado ou acoplado ao sistema de
informagéo ao publico.
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Figura 1 - Sistema Integrado

Essa plataforma integrada possui a capacidade de integragdo e flexibilidade de
configuragdo. Com isso é possivel adequa-la a necessidades especificas do projeto,
ao nivel dos sistemas envolvidos e ao grau de intervengao. Abrange desde o controle
dos equipamentos de campo, até a implementagao de funcionalidades integradoras e
avancadas no Centro de Controle Operacional. Suas principais funcionalidades sao:

v' Gestao integrada de sistemas metroferroviarios:

O

O O O O O

O

AN N N N N SRR

Telecomando e Telesupervisdo de Energia;
Videovigilancia (CFTV);

Sonorizacao e PA;

Painéis de informacéo;

Deteccéao de Intrusao;

Gravacgao;

Telecomunicagdes operacionais e de emergéncia;

Gestao unificada de acessos;

Comunicacao de eventos/alarmes em tempo real entre aplicacoes;
Gestao global de alarmes;

Arquivo de dados e analise de incidéncias de forma unificada
Flexibilidade elevada;

Navegacao agil entre aplicagdes;

Postos de operacéao unificados;

Interface grafica coerente entre aplicagoes;

Interfaces para sistemas de terceiros;
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6.1 BENEFICIOS:

Solucao Global de Operacao e Gestao, permitindo:
v" Melhoria da Eficiéncia Operacional
v Visao Global dos Sistemas instalados
v" Aumento da Qualidade de Servigo
v' Otimizacao de Recursos
v" Ambiente de Operagao amigavel (User-friendly)

7 TOPOLOGIA

A topologia do Sistema de Telefonia IP sera detalhada quando do desenvolvimento
do projeto executivo, contemplando:

71 CCO

Gerenciador IHM;

Mesa de Atendimento;

Aparelho IP;

Aparelhos analdgicos, com conversor de midia.
Call Manager;

Gravador Voz IP;

PSTN.

AN NI N Y RN

7.2 Estacoes/SRs/Patios/CAO/CM

Sao atendidos pelos enlaces de fibra éptica. Sendo por anel, conforme descrito
abaixo:

Anel 1:

v Aparelhos IP;
v Aparelhos analégicos, com conversor de midia;
v PSTN.

Anel 2:

v Aparelhos IP;
v Aparelhos analégicos, com conversor de midia;
v PSTN.

Anel 3:

v Aparelhos IP;
v Aparelhos analégicos, com conversor de midia;
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v" PSTN.
Anel 4:

v" Aparelhos IP;
v' Aparelhos analdégicos, com conversor de midia;
v PSTN.

Todos os anéis e rede CCO interligados aos STD (nuvem).

IPCC Erterprine

Managed IP
Network

Remote Worker CREM System

* Soft Phone

Figura 2 — Topologia

Figura 3 - Telefone por IP
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8 SOBRESSALENTES

A Contratada devera na fase de desenvolvimento do projeto executivo elaborar lista para
lote de equipamentos/materiais sobressalentes que serdao adquiridos pela manutencao do
Metré-DF a fim de garantir a operacao plena do sistema.

A lista elaborada devera conter o grau importancia de cada equipamento/material
especificado para garantir a manutenibilidade e o custo unitario.

O valor total do custo deve levar em conta a experiéncia do fornecedor dos equipamentos/materiais
de forma a que se tenha garantido o pleno funcionamento do sistema por periodo de 36 meses
apos término do periodo de garantia.

9 INSPEGOES, TESTE E ACEITAGAO DO SISTEMA.

Sera especificado no projeto executivo e contemplara a execugado dos testes de
fabrica, pré-comissionamento e comissionamento do sistema. Envolvera testes
isolados e testes integrados (CCO X estagdes X patios X complexo). Os testes seréo
realizados por pessoal técnico especializado, utilizando-se equipamentos,
instrumentos e acessorios apropriados. O objetivo € comprovar que os requisitos
técnicos e parametros especificados no projeto executivo estdo sendo cumpridos.

Apos a entrada do sistema em operacao comercial devera ser disponibilizada equipe
técnica devidamente especializada para prestar Operagao Assistida aos setores de
Operagao e Manutencao. A Operagao sera realizada por um periodo de 180 dias,
sendo que no primeiro més o atendimento sera de 24 horas por dia e nos meses
seguintes o suporte sera via telefone ou radio, sob demanda.

10 GARANTIA

Os sistemas e equipamentos fornecidos serdo garantidos por um periodo 12 meses
corridos para cada equipamento/sistema, contados a partir da data de emissédo do
Certificado de Recebimento Provisorio - CRP.

A garantia abrangera toda negligéncia, omissdo, erro ou defeito de projeto,
fabricagdo, montagem, instalacdo e desempenho dos equipamentos quando
submetidos a uso e conservagcdo normais, de acordo com as recomendacdes dos
manuais de operacado e manutencao.

A garantia ndo incluird danos causados por uso inadequado, seja ele acidental ou
proposital.

Nao fazem parte da garantia os materiais consumiveis tais como: fusiveis, lampadas,
papel, etc.

Apos o término da garantia, entrega dos asbuilt de projeto e eliminagao das possiveis
pendéncias verificadas durante o comissionamento sera, entdo, emitido o Certificado
de Recebimento Definitivo - CRD.
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11 ESCOPO DO PROJETO EXECUTIVO

O escopo de fornecimento compreende:

v
v
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Revisao do Projeto basico;

Elaboracdo da documentacdao técnica, envolvendo descrigcao
equipamentos e especificagdes técnicas;

Detalhamento do Software de gerenciamento;

Projeto de caminhamento dos cabos — Tipico;

Projeto de adequacéao ao sistema de comunicacgao;
Detalhamento do fornecimento;

Fornecimento de materiais e acessoérios necessarios a instalagao;
Projeto de Instalagdo dos Equipamentos;

Testes de aceitacéao;

Operacgao assistida de 180 dias;

Garantia de 1 ano;

Sobressalentes.

12 JIG/ FERRAMENTAS/ INSTRUMENTAIS ESPECIALIZADOS

dos

A Contratada devera fornecer instrumentais especificos para propiciar a manutengao
preventiva e corretiva, que contenha hardwares e softwares necessarios com funcdes
de diagndstico, medigao e aferigdo para os elementos constitutivos do projeto.



