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1. GLOSSARIO

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

sentido diferente, terdo o seguinte significado:

ATP Automatic Train Protection

BIM Building Information Modelling

EE Especificacdo de Ensaio

ET Especificacao Técnica

ES Estacdo de Servico

FAT Factory Acceptance Test

GASC Generic Application Safety Case

ISA Independent Safety Assessement

IPU Interlocking Processing Unit

IMT Instituto da Mobilidade e dos Transportes
HW Hardware

LCcC Local Control Center

LED light-emitting diode

MDBF Mean Distance Between Failure

MP Metro do Porto

ML Maquina de Lavar

MTBF Mean Time Between Failure

MTTR Mean Time to Repair

0Cs Object Controller System

PCC Posto Comando Central

PIE Plano de Inspecao e Ensaios

PMO Parque Manutencao e Oficinas

PM Parque Manutencao

PfCO Permission for Commercial Operation
RAMS Reliability Availability Manutibility Safety
SASC Specific Application Safety Case
SPAD Signat Passed at Danger

SAT Site Acceptance Test

SCADA Sistema de Supervisao Controlo e aquisicao de Dados
SRACS Safety Related Aplication Cases

SwW Software

T™MS Traffic Management System
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2. INTRODUCAO

0 sistema de Sinaliza¢do para o PMO associado a Extensao a Vila d'Este, através da Linha D da
rede da Metro do Porto e localizado entre as estacdes de Hospital Santos Silva e Vila d'Este,
destina-se a dotar o referido PMO de meios de comando, controlo remoto e local e sera
integrado com as restantes especialidades técnicas, abrangidas pela construcao da referida

Extensao e PMO, designadamente:

Empreitada Geral de construcao de infraestruturas civis, plataforma, via e sistema de
alimentac3o para tracdo (catendria e subestacdes) da Extensao a Vila d'Este da linha D
e PMO.

e Fornecimento do Sistema de Sinalizacdo da Extensdo da Linha D a Vila d’Este.

e Fornecimento dos Sistemas de Ajuda & Exploracao (Telecomunicagées, Radio e SCADA).
e Fornecimento dos Equipamentos de Manutencdo de Material Circulante (Maquina de

Lavar, Estacdo de Servico, Inspecdo de Rodados, etc.).

DE MATERIAL
AS

Figura 1 - Extensao da Linha D a Vila d’Este e PMO de Vila d'Este
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As atividades de construcdo encontram-se atualmente na sua fase inicial e decorrerao
parcialmente em simultdneo com a instalacao, testes e colocagao em servico dos sistemas

deste concurso.

Assim, o Adjudicatario terd que coordenar as suas atividades com as dos restantes
Adjudicatarios/Fornecedores de outros trabalhos, sistemas, equipamentos ou servicos, pelo

que os respetivos planeamentos terdo de ser conciliados.
3. AMBITO
O presente concurso tem por objeto principal:

e A concecdo, projeto, fornecimento, instalacdo, ensaios, formacdo, certificacao de

seguranca e colocacao em servico do sistema de sinalizacdo do PMO de Vila d’Este.
No que se refere a fornecimento, fazem parte do objeto, nomeadamente, os seguintes:

o O fornecimento de todos os equipamentos, materiais, interfaces, softwares, firmware’s
associados ao fornecimento, necessarios ou convenientes para integral cumprimento do

objetivo, de dotar o referido PMO de sistema de sinalizacao.

o 0O projeto e execucdo das infraestruturas civis, caminhos de cabos locais e equipamentos
necessarios a instalacdo dos sistemas, para além das infraestruturas existentes

proporcionadas pela empreitada de construcao civil e identificadas em anexo.

o A interface entre o sistema de sinalizacdo do PMO (dmbito deste fornecimento} com o

sistema de sinaliza¢do da Linha D.
o Ofornecimento de pecas de reserva e equipamento de manutencdo e/ou configuracdo.

Para além da componente de fornecimento, estdo também incluidos no objeto contratual
servicos tais como: concecao e projeto, instalacdo, ensaios, elaboracdo de documentacao,

certificacdes e formacao de técnicos de operagao e manutencao.
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DISPOSICOES TECNICAS DO FORNECIMENTO

4.1 SAFETY CASE, ISA E RAMS

4.1.1 O Adjudicatéario é obrigado a realizacdo de uma Analise RAMS, conforme disposto no

Caderno de Encargos - Clausulas Gerais, cujo documento a elaborar nos termos em vigor nas

Normas aplicaveis deve constituir uma peca a fornecer com o projeto, que permita:

Definir os aspetos e os condicionalismos em termos de disponibilidade, manutibilidade,

fiabilidade e seguranca.

0 dimensionamento e especificacdo do lote de pecas de reserva a fornecer no d&mbito do

presente contrato deverdo ter em atencao esta analise.

4.1.2 0O Adjudicatario é responsavel pela analise de risco do sistema e subsistemas, devendo

para isso desenvolver o Generic Aplication Safety Case e o Specific Aplication Safety Case, e sua

integracdo com o Sistema Metro.

a)

b)

c

0 processo de concecao, validagdo, verificacdo, instalacao, testes e colocacao do servico

deve seguir as normas CENELEC em vigor, nomeadamente EN50126, 50128 e 50129.

E da responsabilidade do Adjudicatario a analise de seguranca de todo o processo, a realizar
por uma entidade auténoma (ISA} independente da organizacao do Adjudicatario e a propor a

Metro do Porto.

A avaliacao de seguranca gtobal do Sistema Metro, incluindo o ISA, de todas as
infraestruturas construidas e fornecimentos complementares, com identificacdo de riscos e
medidas de mitigacdo a adotar, para reduzi-los a um nivel de tolerdvel ou baixo, serd
efetuado por uma entidade contratada pela Metro do Porto. Neste ambito, o Adjudicatario
obriga-se a colaborar e a prestar todos os esclarecimentos e, fornecer toda a documentagao
necessaria para a correta integracao dos sistemas deste fornecimento, nomeadamente do
sistema de sinalizacdo, no processo global do Sistema Metro, tendo em consideracao os
fornecedores/empreiteiros e especialidades intervenientes na completa construcao da linha

D e PMO em causa.
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d] As condicdes de Aplicacdo de Seguranca (Red Book ou Safety Related Aplication Cases) que
resultem da Instalacao, Testes, Comissionamento e Colocacao ao Servico do Sistema de
Sinalizacao do PMO e Interface com o Sistema de Sinalizagao da Linha D, devem ser
apresentadas em tempo oportuno com minimo de 10 dias Uteis de antecedéncia
relativamente a data da colocacdo em servico. Estas serdo sujeitas a analise, verificacdo e
aceitacdo pela MP e subconcessionaria da MP, por forma a serem integradas nos respetivos

procedimentos operacionais e de manutencao nos casos aceites e aplicaveis.

413 O Adjudicatario deve apresentar os valores de MTBF e MTIR dos
equipamentos/sistemas e de compromisso para o presente fornecimento. Como orientacao
pretende-se uma disponibilidade global (12 meses) minima do sistema de sinalizacdo de
99,90%, uma fiabilidade minima de 99,90% e que as intervencdes corretivas (MTTR) para

reposicdo funcional sejam executadas no maximo em 60 minutos.

4.2 Diretrizes Técnicas Comuns

4.2.1 Procedimentos Gerais para Ensaios

0 ANEXO VIl define os requisitos e as atividades relevantes dos Ensaios a realizar, que
garantam a sua conformidade com os requisitos contratuais, e a sua total compatibilidade com
os diversos sistemas com que interagem. O procedimento incluido aplica-se a materiais,
equipamentos, estruturas, software e subsistemas que constituem o Sistema a adquirir e
equipamentos/sistemas que consigo interagem.

4.2.2 Principios de Identificacdo do Equipamento de Sinalizacao

O ANEXO IX define os principios para Identificacdo e Marcacao dos Objetos do Sistema de

Sinalizacao.

4.2.3 Principios de Marcacao de Equipamentos Elétricos

O ANEXO VI define os principios para a Marcacao dos Equipamentos.
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5. ESPECIFICACOES RELATIVAS A CONCEPCAO DAS INSTALACOES

5.1 Normas

0 sistema de sinalizacdo a instalar devera ser de seguranca intrinseca cumprindo no minimo os
principios definidos nas Normas Europeias relevantes, no que for aplicavel, nomeadamente, e

sempre sem prejuizo do disposto no artigo 49.° do Cédigo dos Contratos Publicos:

e EN 50126: Railway Applications: The specification and demonstration of reliability,
availability, maintainability and safety [RAMS];

e EN 50128: Railway Applications: Software for railway control and protection systems;

e EN 50129: Railway Applications: Safety- related electronic systems for signalling;

e ENDBO0121: Railway Applications: Electromagnetic compatibility;

¢ EN50122: Railway Applications: Fixed installations;

e EN 50159-2: Railway Applications: Safety related communication in open transmission
systems;

e EMC - EN 50155 Railway appliances - Electronic equipment used on rolling stock;

e EMC - EN 50121: Railways applications — Electromagnetic compatibility - All applicable
parts;

e EMC - EN 61000-4 Electromagnetic compatibility;

e ENbB0122 - Railway applications - Fixed Installations;

o |EC 60 529 Degrees of protection provided by enclosures;

e |EC 60068-2-27 environmental testing;

e ENA45D45 - railway applications - fire testing for materials and components

o Outras normas aplicaveis a sistemas ferroviarios.

5.2 Principios de concecao dos sistemas

5.2.1 As solucdes e instalacdes consideradas, nomeadamente os equipamentos (e suas
carateristicas], as instalacées a realizar/realizadas e ensaios, deverdo estar perfeitamente
adaptadas as condigoes fisicas em que vao ser utilizadas, oferecendo garantias de seguranca,
elevada fiabilidade e assegurando elevada disponibilidade para o servico. Deverdo ser tidas em
conta:
e As protecdes necessarias de equipamentos e pessoas contra os efeitos, direta ou
indiretamente associados a: fendmenos de influéncia elétrica; inducao

eletromagnética; contacto entre condutores e descargas atmosféricas.
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e A bitola da via e dimensdes das entrevias, as caracteristicas dos carris e
plataforma, dos aparelhos de via e do gabarit do material circulante.

e Aexisténcia de tracdo elétrica.

5.2.2 Os sistemas deverdo possuir mecanismos automaticos de protecdo em caso de avaria
que atuem no sentido de cancelar os efeitos das mesmas, garantindo a seguranca das

instalacoes.

5.2.3 Os sistemas deverao dispor de autoteste e autodiagndstico de avarias para detecao de
avarias do sistema e dos seus componentes. Detetada a anomalia, a instalacdo devera tender
para um estado sequro tanto nos equipamentos de terreno como no préprio sistema. O estado
seguro deverd, sempre que possivel, manter disponivel a parte da instalacao nao abrangida

direta ou indiretamente pelas falhas detetadas.

5.2.4 Os sistemas devem ser concebidos de modo a facilitar ao méaximo a adocao de solucdes
e sua integracdo com ferramentas e métodos de Manutenc3o Preditiva:
e A detecdo e o diagndstico de avarias de sinalizacao, fornecendo informacdes
acerca da sua reparagdo, mediante a vigildncia permanente das instalacoes e
equipamentos;

e Aconservacao e manutencdo das instalacoes.

5.25 Na sua concecdo, os circuitos de sinalizacdo deverdo dar todas as garantias de
seguranca. Qualquer incidente que possa resultar perigoso (falta de isolamento, interferéncia
de circuitos, falha de alimentacao, outros] devera traduzir-se por uma situacao mais restritiva

para a movimentac¢ao dos veiculos.

5.2.6 Os sistemas deverao apresentar compatibilidade com outros tipos de Encravamentos,
telecomandos e sistemas baseados em computador, para apoio a exploracao ferroviaria, de

preferéncia com sistemas standards.

5.2.7 Na concec¢ao dos sistemas deverao ser previstos mecanismos de detecao das falhas
que permitam identifica-las no mais curto periodo de tempo. Estas falhas deverdo dar origem

ao aparecimento, nos postos de comando, de indica¢des visuais e/ou sonoras.

5.2.8 A inicializacdo dos sistemas eletrénicos de sinalizacdo, para reposicao em servico
completo ap6s paragem por falha total ou parcial, deve ser realizada de forma gue ndo se criem

situagGes contrarias a seguranca.
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5.2.9 Dever&o ser previstas as redundancias necessarias para se garantir um elevado grau de
fiabilidade e disponibilidade do sistema, devendo ser possivel a substituicdo de um madulo

funcional, em caso de falha, sem que o sistema seja afetado na sua globalidade.

5.2.10 Deve ser utilizado o principio de “Ldgica Negativa”, nomeadamente nas interfaces com

outros sistemas.

5.2.11 Em certas comprovacgdes, nomeadamente naquelas que tenham de ser transmitidas por

cabos, um defeito nos condutores ou uma rutura nestes sera denunciada pelo sistema.

5.2.12 Os circuitos de sinalizacdo deverdo ser protegidos contra sobre-intensidades por

protecoes adequadas colocadas a entrada de cada circuito.

5.2.13 Nos circuitos em cabo, deverdo ser adotadas as medidas necessarias para garantir a

seguranca de pessoas e equipamentos relativamente aos efeitos das correntes induzidas.

6. ESPECIFICACOES RELATIVAS A MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
6.1 Especificacdes Gerais

6.1.1 0O Adjudicatéario realizard os ensaios e tomara as medidas necessarias, de modo a
serem conseguidos ajustes Otimos dos equipamentos as condicdes reais de utilizagao,
nomeadamente no que respeita a bitola, entrevia, isolamento elétrico e estado de conservacao

da via.

6.1.2 0Os materiais e equipamentos devem ser compativeis com a instalacdo do sistema
Metro, nomeadamente, com o sistema de tracio (750 VDC) e anel de média tensdo [15Kv],

utilizado na alimentacgao da rede MP.

6.1.3 Os equipamentos deverdo ter protecdo de anti corrosao, ter nivel de protecdo (IP e IK]
adequado a instalacdo em causa, sendo que, caso exista a probabilidade de ficarem submersos

(Ex: motores, sistema de detecdo, etc.), terdo que cumprir IP67.

6.1.4  Os equipamentos devem funcionar em perfeitas condicdes com temperaturas ambiente

compreendidos:

i) entre os - 10° C e +45°C se instalados em salas técnicas;
ii) entre -10°C e +60°C, se instalados em exterior sem exposicdo direta ao Sol (p. ex. em
armarios ou caixas);

iii) entre -10°C e + 80°C se instalados no exterior com exposicao direta ao Sol,
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e, em qualquer dos casos, qualquer que seja o grau higrométrico, sem necessidade de recurso

a processos de climatizacao.

6.1.5 Os equipamentos eletrdnicos deverdo ser concebidos e montados de forma a garantir
um perfeito funcionamento nas condicdes de ambiente fisico em que irdo funcionar, tendo em
consideracdo, designadamente, as condicdes de temperatura e humidade atras definidas, a
proximidade do mar, as vibracdes a que estdo sujeitos os equipamentos instalados junto a via e

o ambiente eletromagnético em que sao instalados.

6.1.6 Nos compartimentos, gquer sejam salas ou armarios exteriores, onde sejam instalados
equipamentos eletrdnicos, devera ser prevista a instalacdo dos equipamentos de climatizagao
adequados. Nos locais onde ja esta prevista climatizacdo, como a sala LS|, deve o Adjudicatario

confirmar a sua adequabilidade ao sistema a instalar.

6.1.7 0Os equipamentos das instalacdes propostas devem ser concebidos de modo a terem um
consumo energético minimo e a permitirem, sem prejuizo da fiabilidade, um reduzido encargo

de conservacao e assisténcia.

6.1.8 0Os equipamentos deverao estar protegidos contra sobretensdes, nomeadamente as

resultantes dos efeitos diretos e indiretos das descargas atmosféricas.

6.1.9 As estruturas metalicas montadas no exterior deverao ser protegidas, por galvanizacao
ou metalizacdo, contra os agentes atmosféricos e a corrosao e posteriormente sujeitas a

tratamento, tal que lhes permita receber pintura apropriada.

6.1.10 Todas as estruturas metalicas serdo protegidas pela ligacdo a terra e ao carril, de
acordo com as especificaces e de acordo com os regulamentos portugueses aplicaveis, tendo
em atencdo a proximidade da catenaria, bem como a ocorréncia de descargas atmosféricas. Os

valores de terra deverao ser iguais ou inferiores a 10 (.

6.1.11 Todas as ligacdes devem garantir contactos elétricos perfeitos e estaveis, mesmo em

presenca de vibracoes.

6.1.12 Todas as placas eletrénicas extraiveis e outros grupos de componentes permutaveis,

bem como os relés, deverdo ser dotados de dispositivos de codificacao.
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6.1.13 No edificio da SET localizada no PMO de Vila d'Este (ANEXO V] estdo previstas as salas
LS| para o sistema de sinalizacdo do PMO e o LS| para o sistema de sinalizacao da Extensao da

Linha D a Vila d’'Este, cada uma com cerca de 30 mZ2.

6.1.14 A alimentacdo elétrica de todo o sistema a instalar (objetos de via, encravamento, etc.)
serd assegurada através de uma UPS localizada na Sala de UPS [(excluida deste fornecimento),
anexa aos LSI|’s referidos no ponto anterior. A Poténcia prevista para os sistemas deste

fornecimento é de 30 KVA, tendo a UPS uma autonomia de cerca de 1 uma hora.

6.1.15 E da responsabilidade do presente fornecimento a garantia do retorno de tracio,

mediante o plano de circuitos de configuracao do sistema de detecdo de veiculos.

6.1.16 Os caminhos de cabos principais fazem parte do dmbito da empreitada geral de
construcao civil e serdo implantados de acordo com os desenhos do ANEXO [ll. A materializacao
de caminhos de cabos, ou quaisquer outros trabalhos de construcao civil ndo previstos no
ANEXO [ll e que sejam necessarios para a concretizacdo do presente fornecimento, serdo da
responsabilidade e encargo do Adjudicatario, devendo ser incluidos no preco contratual

proposto pelo Adjudicatério.

6.1.17 Os equipamentos exteriores (armarios, motores de agulha, lanternas de sinais, etc.)

dever3o ser dotados de cadeados ou fechaduras em material ndo corrosivel.
6.2 Especificacdes da Cablagem e Condicoes de Instalacao

6.2.1 Os cabos serdo instalados normalmente em caleiras de cabos ou multitubulares, com
caixas de visita devidamente espacadas, devendo a instalacao respeitar as especificacoes
enunciadas nos pontos seguintes e, no que as mesmas forem omissas, a regulamentacao

portuguesa aplicavel.

6.2.2 Deverdo ser previstas folgas de 3 a 5 metros nos cabos junto a cada armario, bem como
na entrada dos postos de sinalizacdo e caixas de visita. O acesso dos cabos aos edificios,
abrigos e armarios deve ser vedado depois da colocagdo dos cabos, de forma a evitar a entrada
de roedores, toupeiras, cobras, formigas ou de outros agentes bioldgicos. Esta vedacao deve

ser corta-fogo e permitir a facil substituicdo de cabos.

6.2.3 A instalacdo de cabos deverd ser efetuada, de forma a que os raios de curvatura e as
temperaturas admissiveis ndo sejam ultrapassados, devendo igualmente ser reduzidos os

atritos com recurso a meios adequados, por exemplo roletes.
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6.2.4 Ainstalacdo de cabos deve ser efetuada de forma a minimizar a possibilidade de estes
ficarem sujeitos a situacdes de roubo ou vandalismo, devendo para isso, nos casos em que

figuem expostos, serem criadas protecdes mecéanicas que os protejam.

6.2.5 Os cabos ou os condutores que fazem as ligacdes aos aparelhos fixados a via deverao

ter uma protecao mecanica adequada.

6.2.6 Os diferentes cabos devem ser devidamente etiquetados de forma a permitir a sua facil

identificacao.

6.2.7 Os cabos de distribuicao de energia podem ser instalados na mesma canaliza¢ao dos

cabos de sinalizacao, desde que:
o  Na3o se verifiquem influéncias elétricas intoleraveis nos cabos de sinalizacao;

e Sejam tomadas as disposicOes necessarias para evitar uma deterioracao dos cabos de

sinalizacdo no caso de aquecimento dos cabos de energia;

6.2.8 Para a transmissao devera ser utilizado, preferencialmente, cabo de Fibra Otica, de
forma a minimizar as interferéncias eletromagnéticas com origem no sistema de tracao e anel

de média tensdo.

6.2.9 Os diferentes cabos devem ser facilmente identificados, distinguindo-se visualmente os

cabos de energia dos restantes.

6.2.10 Devem ser previstos separadores adequados entre os cabos de distribuicao de energia

e os restantes cabos instalados.

6.2.11 Os trabalhos de abertura de valas/escavacao deverao ser realizados de forma a ndo
poluir o balastro nem descalcar a via e ndo contaminar ols) sistemals) de drenagem, devendo o
Adjudicatario criar as condicdes de isolamento que evitem essas condicdes e/ou contaminagdes

e retirar os materiais excedentes de modo a que os locais figuem completamente limpos.

6.2.12 Concluidos os trabalhos de instalacdo de cabos, devera o Adjudicatario repor as
condicbes iniciais e em perfeitas condictes de utilizacdo, salvo indicacao em contrério por parte

da Metro do Porto.

6.2.13 Devera prever-se, nos cabos principais, uma reserva de cerca de 25% do nimero de

condutores efetivamente utilizados.

Metro do Porto, SA (C0/2023/197) Pagina 14/32 janeiro 2023



CONCURSO PUBLICO )
PARA O PROJETO, FORNECIMENTO, INSTALACAQ, TESTES E COLOCAGCAOD AO SERVICO DO SISTEMA DE
SINALIZACAQ DO PMO DE VILA D'ESTE

6.2.14 Os cabos secundarios, que asseguram localmente as ligacoes a cada equipamento no
terreno, deverdo ter também um ndmero de condutores de reserva adequado as suas funcdes,

que sera proposto pelo Adjudicatario, ficando sujeito a aprovacao pela Metro do Porto.

6.2.15 Os valores de isolamento dos condutores dos cabos entre si e dos condutores em

relacdo a massa deve ser superior a 100 M)/ km.

6.2.16 A ligacao dos varios cabos serd efetuada em caixas de terminais exteriores, ou em
armarios. Empalmes nos cabos, quer principais quer secundarios, s6 serdo admitidos em casos

excecionais, apos aprovacao da Metro do Porto.

6.2.17 Os bastidores e armarios obedecerdo a especificacdo proposta pelo Adjudicatario, a

qual estara sujeita ao acordo prévio da Metro do Porto.

6.2.18 Os condutores serao dispostos e referenciados de modo a identificar-se facilmente o
circuito a que pertencem e assim permitirem executar com rapidez e seguranca as reparagoes

ou modificacbes que venham a ser necessarias.

6.2.19 N3ao é permitida a utilizacdo de bracadeiras metalicas na amarracao de condutores e

cabos.

6.2.20 Todos os cabos devem garantir protecdo contra agressdes mecanicas, tais como

esforcos de tracao, deformacoes, roedores, risco de incéndio, etc.

6.2.21 A Metro do Porto segue as seguintes normas para a aquisicdo e instalacio de cabos

elétricos as quais o Adjudicatario deve seguir.

e Normas elétricas e construcao CEI 502

e N3o propagacao de chama CEl 60332-1/ EN 50265

e N3o propagacao de incéndio CEIl 60332-3/ EN 50266

e Emissao nula de halogéneos CEI 60754-1/ EN 50267-2-1
e Sem emissao de gases corrosivos CEl 60754-2 / EN 50267-2-3
e Sem emissdo de gases toxicos CE!20-37 / NFC 20454

e Sem desprendimento de fumos opacos CEl 61034 / EN 50268

6.3 Especificacdo dos Armarios Exteriores e Condicdes de Instalacao

Em caso de necessidade de instalacao de armarios exteriores, estes devem:
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6.3.1 Ser dotados de iluminacdo interior comandada por um interruptor local e de uma

tomada de corrente de 220 V, 50 Hz, 10A;

6.3.2 Ser de material anticorrosivo ou ter um tratamento resistente a corrosao;
6.3.3 Serresistentes ao fogo e possuir IP 65;

6.3.4 Dispor de ligacdo a terra;

6.3.5 Permitir a realizacdo do maximo de cablagem em fabrica, com a consequente reducao

de trabathos no terreno;

6.3.6 Ser sobredimensionados, de forma a permitir a realizacao de futuras ampliacdes de

sinalizac3o;

6.3.7 Deverao ainda ser concebidos, de forma a permitir a substituicdo do invélucro exterior

sem afetar a aparelhagem no interior;

6.3.8 0Os armarios serdo montados, a uma distancia do carril tal, que liberte o gabarit livre de
obstaculos, mesmo na situacao de armério com as portas abertas. Serdo montados sobre

macicos de betdo a uma altura tal, que impeca a entrada de agua.

6.3.9 0Osarmarios com aparelhagem de comando e alimentac3do dos sinais serdo, sempre que
possivel, colocados a montante dos sinais a uma distancia que permita que o pessoal, ao atuar

nesta aparelhagem, possa ver os aspetos apresentados pelos sinais.

7. ESPECIFICAGOES RELATIVAS AO SISTEMA DE SINALIZACAO

0 sistema de sinalizagc3o deve assegurar o movimento seguro dos veiculos em toda a area do

PMO e deve, entre outros, ser constituido por:

e Encravamento (IPU + Controtador de Objetos];
e Sinais;

e Sistema de Detecao de Veiculos;

e Agulhas motorizadas

e Sistema de Controlo (Comando Remoto mais Local através de Painéis de Comando
Local);
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7.1 ENCRAVAMENTO

7.1.1 0 encravamento deve ser concebido e implementado para ter uma vida atil de pelo
menos 20 anos, assegurando o fornecedor a sua continuidade, e deve ser certificado com nivel

SIL 3 ou superior de acordo com EN 50126, EN 50128 e EN 50129.

7.1.2 O software implementado no encravamento deve ser desenvolvido de acordo com as
normas EN 50126 e EN 50128, e consequente aplica¢do genérica (Generic Aplication). Esta,
incluindo hardware e software, deve ser certificada de acordo com EN 50126, EN 50128 e EN

50129

7.1.3 0O encravamento deve ser dimensionado para comandar e controlar todos os objetos
necessarios (sinais, sistema de detecdo, motores de agulha, etc) e ter uma arquitetura
adequada que permita a sua futura expansao ao nivel de nimero de objetos com a introducao

de mais mddulos e sem a necessidade de substituicdo dos equipamentos existentes.

7.1.4  Para facilitar as acdes de manutenc3o e/ou operar o sistema em modo degradado, deve
ser previsto um moédulo de operacdo local. Este modulo deve ser baseado no mesmo software

fornecido para a mesa de comando remota e com as mesmas fungdes de comando e controle.

7.15 O encravamento deve incluir um registrador de dados que deve registar todas as
mudancas nos status dos objetos ligados ao sistema, assim como todos os comandos recebidos
de todos os aplicativos da mesa de comando. O registrador devera ter capacidade de meméria
nao volatil para armazenar todos os dados descritos durante um periodo minimo de 14 dias e

que permita funcoes de Playback.

7.1.6 O registrador de dados devera ter a capacidade de ser integrado com o sistema SCADA.
Assim, um conjunto configuravel dos eventos registados a definir deve poder ser transmitido

usando protocolos abertos.

7.1.7 0 encravamento deve fazer interface com os sinais ferroviarios a serem instalados. O
comando e controle de cada lampada de cada sinal deve ser fornecido de forma independente.
0 mau funcionamento de uma ldmpada deve ser detetado e gerado como um alarme. Quando,
por mau funcionamento de uma ou varias ldmpadas, um aspeto ndo puder ser evidenciado num
sinal, o encravamento devera apresentar outro aspeto mais restritivo. O sinal nunca deve

apresentar um aspeto invalido.

7.1.8 0O encravamento e controladores de objeto devem ter uma arquitetura distribuida.

Devera ser possivel instalar todos os seus médulos no mesmo local ou dividi-los por mais
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locais. A comunicacdo entre todos os madulos e locais deve utilizar uma rede P standard e nado

deve afetar a seguranca do sistema, nomeadamente o seu nivel SIL.

7.1.9 A configuracao de autdmatos para o estabelecimento automatico de itinerarios deve ser
possivel. Com esta funcionalidade disponivel, mesmo que o encravamento nao tenha ligacao
com a sala de comado, devera automatizar o estabelecimento de itinerarios com base na
ocupacao das secdes de via. O operador na mesa de comando deve ter a possibilidade de ligar

ou desligar os autdmatos.

7.1.10 O encravamento deve detetar a passagem de um sinal em vermelho (SPAD] e

desencadear um alarme na mesa de comando.

7.1.11 A comunicacdo entre o software de encravamento e a mesa de comando deve utilizar

uma rede IP standard com base na Rede de Fibra Otica de Metro do Porto.

7.1.12 O encravamento do sistema de sinalizacdo do PMO deve permitir a interface com o

encravamento do sistema de sinalizacdo da linha que o serve.

7.2 Sinais

7.2.1 Todos os sinais deverdo ser de tecnologia LED e com certificacdo SIL 3 ou superior de

acordo com a EN 50126 e EN 50129.

7.2.2 Os sinais, regra geral do tipo alto, deverdo ser implantados, a direita da via, no sentido
da marcha do veiculo. Excecionalmente, aos sinais implantados a esquerda da via, deverd ser

aplicada, nos respetivos mastros, uma seta indicadora da via a que respeitam.

7.2.3 A implantacdo definitiva dos sinais devera ficar dependente de piquetagem e aprovacao

a efetuar na presenca de representantes da Metro do Porto.

7.2.4 Todas as lanternas deverdo ser focadas de acordo com as regras a definir pela Metro do

Porto.
7.2.5 Os postes do sinal deverdo ter um tratamento resistente a corrosao;

7.2.6 Todos os sinais deverdo ser identificados com uma placa de acordo com a designacao
atribuida no respetivo diagrama de sinalizacdo. O tamanho, o material destas placas, as

inscricdes e os fundos serdo posteriormente definidos pela Metro do Porto.
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7.2.7 Devera ser prevista a instalacao de sinais fixos, tais como placas de velocidade, Pontos
de inversao, etc., de acordo com projeto de velocidades a integrar o Diagrama de Sinalizacado e

regras a definir posteriormente pela Metro do Porto.
7.3 Sistema de Detecao de Veiculos

7.3.1 Deve ser instalado um sistema de detecao de veiculos em toda a area do PMO exceto na

OGR.

7.3.2 0O sistema devera detetar, em toda a area controlada pelo posto de comando remoto, a
presenca do veiculo metro numa seccdo de via sem que seja necessario outro sistema de

transmissao embarcado, como por exemplo um emissor.

7.3.3 O sistema desenhado deverad ser “fasl-safe’, garantindo uma sinalizacdo segura de
ocupacdo da via durante toda a duracdao do movimento com graus de disponibilidade e

fiabilidade elevados.

7.3.4 0O sistema deve minimizar ou mesmo evitar os cortes de carril (existéncia de JICS -

juntas isolantes coladas).

7.3.5 No caso da op¢ao por sistema de contadores de eixo, cada secdo de via deve poder ser
objeto de “reset” ("limpa”) independente, via remota e local. Sendo uma funcdo de seguranca, o

“reset” deve ser coordenado entre o encravamento e a mesa de comando.

7.3.6 No caso de sistema de contadores de eixos, ainda nao utilizados na Rede da Metro do
Porto, deve 0 mesmo sujeitar-se previamente a testes de aceita¢ao por parte da Metro do Porto
de forma a demonstrar, antes da sua instalacdo, a sua plena compatibilidade com a via e

material circulante existente na Metro do Porto.

7.3.7 Independentemente do tipo de sistema de detecdo adotado, o Adjudicatario é
responsavel por garantir o retorno de tracdao com cabos devidamente dimensionados,

nomeadamente nas zonas onde existem JIC's nos Aparelhos de Mudanca de Via caso existam.
7.4 Motores de Acionamento dos Aparelhos de Mudanca de Via (Agulhas)

7.4.1 Todas as agulhas do PMO devem ser motorizadas, integradas no sistema de sinalizacao,
remotamente comandadas do PCC, localmente através de Postos de Comando de Agulha e

manualmente por "sabre”.

7.4.2 Caracteristicas dos Motores de Agulha a fornecer e integrar no sistema de sinalizacao

do presente fornecimento:
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e Certificacao SlL4.

e Acionamento electro-hidraulico.

e Aferrolhamento interno (/ntegrated Locking)

e Sistema de talonamento nao destruivel.

e Sistemas de detecao de posicdo de agulha independentes e SIL 4.

e Sistema de fixacdo de lancas de acordo com norma BOBstrab nos pentes em carril de
gola.

e Caixa compacta de baixo perfil (instalacdo entre travessa e mesa de rolamento do
carril).

e Caixa de preferéncia em aluminio com indice de protecao IP67.

* Instalacdo entre carris ou lateral em caso dos pentes de aceso as vias de parque com
suporte fixo as travessas.

s Tensdo do Motor 400 VAC e de controlo 24 DVC.

e Comando manual por “sabre” com corte prévio da tensao do motor.

e Cobertura de protecdo mecénica da caixa com sistema de chave para local de

introducdo do "sabre”.

7.4.3 Em caso de falha do sistema de sinalizacdo, total ou parcial, as agulhas motorizadas
deverdo possuir mecanismos de seguranca que permitam a sua utilizagdo segura a baixas

velocidades e sobre responsabilidade do magquinista e/ou posto de comando.

7.4.4 Todos os motores deverdo ser identificados de acordo com a designacao atribuida no

respetivo diagrama de sinalizacao.

7.5 Sistema de Comando e Controlo

Pretende-se implementar um Sistema de Controlo de Comando Remoto e Local através de

Painéis de Comando Local

7.5.1 A gestdo de movimentos e localizacdo dos veiculos associado ao Sistema de Sinalizacao

devera poder ser efetuada de um posto de comando remoto a instalar no PCC em Guifées.

7.5.2 Adicionalmente deverdo ser instalados painéis de comando local, que permitam ao
condutor o estabelecimento de itinerarios através da atuacdo de um botdo correspondente a
linha destino nas seccdes que este gere. Deve, portanto, ser garantida uma gestdo de

autoridades entre os comandos remota e local.
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7.5.3 As posi¢oes dos painéis locais devem ser escolhidas de acordo com a localizacao da
linha, as dimensdes dos veiculos (a definir em fase de projeto] e os elementos/seccdes que

comandam.

7.5.4 Mesa de Comando Remota

° 0 posto de comando remoto a instalar na sala do Posto de Comando Central deverd
poder comandar a zona abrangida na sua area, através de uma mesa de comando prépria do

tipo informatico (com teclado, dispositivo apontador e monitores).

. A mesa de comando devera ser constituida no minimo por um teclado alfanumérico e
por um dispositivo apontador, para introducdo dos comandos e dos dados e por monitores de

visualizacao do tracado esquematico das vias, dos comandos, controlos e alarmes.

o 0 ndmero de monitores devera ser o adequado a representacdo geral de toda a zona
controlada. Deverao existir, pelo menos, as seguintes indicacoes:

e Geografia das vias;

o FEstado de ocupacao das vias;

e Estabelecimento de itinerarios;

e Aspetos dos sinais;

e Numeros identificativos dos varios elementos de sinalizagdo representados [(vias,

sinais, agulhas, etc.);

e Posicao e estado de comprovacao de agulhas;

e Fonte de abastecimento de energia elétrica [normal, recurso, baterias, etc.);

o Indicacdes relativas ao nivel de comando;

¢ Indicacdes relativas a interfaces com outros sistemas de sinalizacao;

¢ Indicacdes relativas a atualidade das imagens;

e Indicacao de anomalia em qualquer dos elementos.

° Os monitores deverao ser de alta resolucdo com elevada qualidade e estabilidade de
cores;
o As anomalias de funcionamento e os erros de introducaoc de comandos deverdo ser

assinalados por mensagens e apoiados por sinal sonoro temporario ou permanente consoante

a natureza da situacdo em causa, o qual podera ser inibido pela acao do operador.

° Os equipamentos instalados nas mesas de comando de tipo informatico devem ser

imunes a perturbacdes eletromagnéticas.
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° Para além dos equipamentos especificos da consola da mesa de comando, devera ser

previsto o mobiliario adicional adequado a utilizacdo das salas de comando.

. Na concecdo da mesa de comando deverao ser salvaguardados os aspetos

ergonomicos, tendo em atencao a comodidade, cansaco e produtividade dos operadores.

® 0 modelo da mesa de apoio dos monitores, deverd prever a integracao de outros

equipamentos de apoio a exploracdo (por ex.: telefone, consola de radio, etc.)
° Todos 0s menus, indicacdes e botdes de comando deverdo estar em Portugués.

° Todos os alarmes dados pelo sistema devem ser de identificacdo rapida pelo operador,

e ser diferenciados claramente:

° Pela cor e intermiténcia, no caso de alarmes luminosos;
° Pelo timbre, duracdo e intermiténcia no caso de alarmes acUsticos.
. Devera ser proposto um esquema completo dos alarmes previstos no sistema e ser

definida a sua hierarquizacdo, de acordo com o impacto que a anomalia tera no sistema.

. As chamadas de atencdo ao operador deverdo ser igualmente descritas de forma
minuciosa, e sao especialmente importantes, nas situacdes de erro de sintaxe ou de semantica

na introducao de comandos.

® Devem ainda ser registadas as informacdes relativas a resolucdo de uma situagdo (data

e hora de fecho do problema, tempo de resposta, etc.).

7.5.5 Painéis de Comando Local

o Devem ser de preferéncia digitais, de écrans tactil e conter no minimo as seguintes
indicacdes:
e Selecdo de Modo Automatico/Manual
o Estado de cada agulha
e Indicacao de itinerario estabelecido
®» Indicacdo do estado das seccdes de via
e Anulacdo de itinerario

e Qutros considerados necessarios.
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e 0 nimero e localizacdo dos painéis devem ser definidos de acordo com o layout das
vias e da zona da Plataforma Superior que controlam. Estes apenas devem controlar a drea em
que estdo implementados, pelo que ndo se pretende comandar localmente todos os
equipamentos de sinalizacdo a partir de todos os painéis instalados. Estes painéis devem

possuir um sistema de fecho que permita a operacdo sé por pessoal autorizado.

° Os armarios a proteger os painéis de comando local devem ter um indice de protecao

IP65, podendo ser instalados em postes préprios ou de sinais.

8. SISTEMA DE SINALIZACAO

8.1 Caracterizacao do PMO

A ligacao entre a Linha D da Rede Metro do Porto e o PMO de Vila d'Este é efetuada entre as
Estacdes de Hospital Santos Silva e Vila d’Este por 3 [trés) vias conforme ANEXO | e abaixo

descritas:

As zonas de Parque 1 e 2 t&m a capacidade de estacionar 2 veiculos duplos (ET, TT ou CT] por

linha, perfazendo a capacidade total de 56 veiculos {28 cada parque).

As vias onde se encontram duas Maquinas de Lavar e a Estacdo de Servico situam-se entre o

Parque 2 e a OGR.
A OGR tem 8 vias de dedicadas a manutencdo dos veiculos e 1 via para a cAdmara de pintura.

Pretende-se que possam ser parqueados os varios tipos de veiculos da frota Metro do Porto,
isto é: frota ET - Eurotram, TT - Tram-Train e CT - CRRC Tram. Todos os veiculos estdo

equipados com sistema de sinalizacdo embarcada ATP (Ebicab 900 da ALSTOM).

Prevé-se a construcdo do PMQ em duas fases conforme ANEXO X.

e Fase 1 - em construcdo ~ em simultdneo com a construcdo da Extensao da Linha D a Vila
d'Este e constituida pelos Ramais 1A, 1B e 2, respetivas interfaces com a Linha D, Parque

1, via superior das Maquinas de Lavar e Estagao de Servico e SET.

e Fase 2 - construcdo prevista durante 2025/2026 - Parque 2, via inferior da Maquina de

Lavar, OGR e fecho da via circular exterior;
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8.2 Caracterizacao da zona de interface

O sistema de sinalizacao da Linha D é um sistema baseado em encravamento de seguranca

SIL4 com ATP integrado e de tecnologia ALSTOM.

A zona de transicdo entre o sistema de sinalizacdo da Linha D e do PMO efetuar-se-a nos

Ramais 1A, 1 B e 2, sendo a seccdo de via que os define comum aos dois sistemas.

Os sinais de protecao de entrada na Linha D serao comandados pelo sistema de sinalizacao da
Linha D; e os sinais de entrada no PMO através dos referidos Ramais serao comandados pelo

sistema de sinalizacdo do PMO.

A sinalizacdo fixa de informacdo de entrada em zona sinalizada com ATP serd da
responsabilidade da ALSTOM; e a da zona sinalizada sem ATP, assim como de posicao de

veiculo duplo ou simples, sera do Adjudicatario.

No ANEXO VI encontra-se o detalhe da interface logica e fisica prevista para a interligacao entre
os sistemas de sinalizacdo da linha D e do PMO. O Adjudicatario deve, em conjunto com a
ALSTOM, confirmar e/ou redefinir esta interface de forma a melhora-lo e otimiza-lo, mantendo,
no entanto, as condi¢des de seguranca, assumindo a responsabilidade conjunta na Verificacao e

Validagao da integracao.
8.3 Requisitos Operacionais

No ANEXO V encontra-se o Esquema de Exploracao previsto no que se refere a movimentos de

veiculos para a operacdo do PMO.

De salientar que o definido no anexo e o a seguir descrito é o previsivel no momento, sendo o
detalhe da operacdo do PMO objeto de um documento separado a disponibilizar oportunamente

durante a vigéncia do Contrato.

Os movimentos permitidos devem cumprir os requisitos operacionais e outros, omissos neste
documento, que o Adjudicatario, pela sua experiéncia, considere necessarios e que melhorem a

operacionalidade do PMO.

Toda a area do PMO sera considerada de Conducao a Vista, com uma limitacdo de velocidade
maxima de 15 km/h [ATP Embarcado em Modo “Parque”}). Desta forma, os movimentos dos

veiculos estarao sempre sobre a responsabilidade dos maquinistas.
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Os veiculos chegam ao PMO pela Linha D e por uma das 3 (trés] vias de acesso situadas entre

as Estacdes de Hospital Santos Silva e Vila d'Este: Ramal 1A, 1 B e 2 conforme ANEXO |. Assim:

e Ramal 1A - Permite a entrada de veiculos no Parque 1, Parque 2 e enviar veiculos para as

vias da Maquina de Lavar e Estacdo de Servigo;
e Ramal 1B - Permite a entrada de veiculos no Parque 2 e movimentar veiculos para a OGR;

e Ramal 2 - Permite a entrada de veiculos no Parque 1, Parque 2 e movimentar veiculos
para as vias da Maquina de Lavar e Estacdo de Servico (via circular] e para a OGR com

inversdo no Ramal 1B;

e Alinha circular (via Circular], pretende-se que seja uma via de transito e de espera para os
veiculos para lavagem e manutencao ligeira e que circulam em direcdo as vias das

Maquinas de Lavar e da Estac¢ao de Servico.

e A via exterior 48 OGR (Via Circular Exterior], pretende-se que seja uma via de espera e de
acesso a OGR para os veiculos provenientes do Ramal 1B, Ramal 2 [com inversdo em 1B] e

dos Parques 1 e 2.

e A via exterior ao PMO (Via Circular Exterior) permite, através dos pentes “posteriores”, a

saida e entrada de veiculos dos Parques 1 e 2 em alternativa e em caso de necessidade.

8.4 Requisitos do Sistema de Sinalizacdo do PM e Vias de ML e ES

Considerando o referido nos pontos anteriores desta especificacdo, no que se refere a
especificacdo de sistemas, equipamentos e outros materiais do sistema de sinalizacao, a seguir

define-se os requisitos do sistema de sinalizacao:

8.4.1 0 de sistema baseado de nivel de seguranca SIL 4, deve abranger toda a zona do PMO
(exceto zona da OGR) e controlard motores de agulha, sistema de detecdo e sinais, de forma a
proteger e segurar os movimentos sobre as agulhas e o estabelecimento de rotas
incompativeis, sendo o regime de conducdo sempre em conducado a vista a uma velocidade

maxima de 15 km/h.

8.4.2 0 sistema deverd estar comprovado em outras aplicacées de transporte ferroviario e

ser desenhado com estruturas redundantes.

8.4.3 Pretende-se que o encravamento e respetivos controladores de objetos sejam

instalados em armarios na sala LS| do PMO e anexa a SET do PMO de Vila d'Este (ANEXO V]

Metro do Porto, SA (C0/2023/197) Pagina 25/32 janeiro 2023



CONCURSQ PUBLICO )
PARA 0 PROJETO, FORNECIMENTO, INSTALACAO, TESTES E COLOCACAO AQ SERVICO DO SISTEMA DE
SINALIZACAO DO PMO DE VILA D'ESTE

8.4.4 Todas as agulhas deverdo ser equipadas com motores electro - hidraulicos, com
sistema de detecao da posicdo das lancas, devendo cumprir as funcionalidades enunciadas
nesta especificacdo. Todos os aparelhos de mudanca de via estdo instalados em via betonada

nao revestida pelo que ndo se prevé a necessidade de instalacdo de caixas de terra.

8.45 Em caso de falha total ou parcial do sistema de sinalizacdo, os motores de agulha
devem permitir o movimento dos veiculos em seguranca, mesmo em agulhas tomadas de

ponta, mediante Procedimentos Operacionais especificos.

8.4.6 Utilizacao de sinais de tecnologia LED para protecdo de agulhas e entradas / saidas dos
pentes dos Parques, cujo aspeto normal sera o de fecho, dependendo a sua abertura do

estabelecimento de rotas, apés o encravamento de todos os AMV’s do percurso a efetuar.

8.4.7 Pretende-se avaliar em fase de concecdo do sistema a distincao da sinalizagao

luminosa de itinerarios principais e de manobras.

8.4.8 Utilizacdo de um sistema de detecao de veiculo que tenha em conta as condi¢des da via
em construcdo e minimize o corte de carril {execucdo de juntas isolantes). Caso seja
necessaria, a execucdo de juntas isolantes além das j& existentes nos AMV's, é da

responsabilidade do Adjudicatario, ficando a sua execucao sujeita a aprovacdo da MP.

8.4.9 Deverd existir detecio em toda a area abrangida, a excecdo das zonas de
parqueamento, cujas linhas podem ndo ser controladas; no entanto, devera existir detecdo até

a zona propria da agulha, inclusive.

8.4.10 Deverao ser considerados “displays” alfanuméricos para indicacdo do niimero da linha
de destino, nas situacdes em que existe possibilidade de entrada para mais de duas linhas,
como sejam 0s casos de entrada no PMO através do RamallA, 1B e 2, as saidas das vias das

maquinas de lavar e OGR em direcao aos parques.

8.4.11 Nos restantes casos as indicacdes poderao ser dadas por segmentos. A saida das linhas

de estacionamento ndo se prevé que seja necessario recorrer ao uso de indicadores.

8.4.12 O sistema deve permitir em determinados locais, como por exemplo, na linha de
circular, movimentos consecutivos de veiculos, sem necessidade de estabelecimento de novo
itinerario, isto &, possibilidade de desbloqueio parcial de itinerario (assim que a agulha esteja
livre). Pretende-se, assim, permitir a coexisténcia de varios veiculos na mesma seccdo de via.

Esta situacao deve ser levada em conta em todos os casos que se justifique.
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8.4.13 Conforme referido no ponto 7.2, o encravamento do sistema de sinalizacao do PMO deve
fazer interface com o encravamento do sistema de sinalizacdo da Extensao a Vila d'Este da

Linha D, conforme especificacdo do ANEXO VI.

8.5 Requisitos do Sistema de Sinaliza¢do da OGR - Comando de Motores de AMV

Dada a natureza dos movimentos de e para as linhas da OGR curtos e com pouco espaco de
manobra, pretende-se implementar um sistema de comando manual de motores de AMV,
Stand Alone e ndo necessariamente integrado no encravamento de sinalizacdo do PM.
Todos os AMV's devem ser motorizados de acordo com as caracteristicas referidas no ponto 7.4
e comandados manualmente através de um painel de comando local [caracteristicas no ponto
7.5.5] localizado a entrada a OGR.
E da responsabilidade do adjudicatario definir a melhor solugao a implementar. No entanto,
refira-se que:
- Se admite que no movimento da saida da OGR sobre os AMV's estes sejam talonados,
nao necessitando de ser previamente comandados.
- Deve ser considerado um indicador de direcao a entrada do pente que informe o
maquinista da existéncia de um caminho comprovado e seguro.
- Deve ser considerado dispositivo de detecao de veiculos que inviabilize o comando dos

motores de AMV sempre que um veiculo esteja sobre eles.

8.6 Requisitos do Sistema de Sinalizacdo para ligacao a Sistema de Localizacao e Gestao de

Veiculos [ Depot Management System)

0 PMO de Vila d’Este, com capacidade de estacionamento de 58 veiculos vai servir, em termos
de estacionamento e atividades de manutencao de material circulante, nesta fase, a Linha D
(Hospital de S. Jodo - Vila d’Este) e no futuro a Linha Rosa [Liberdade - Boavista/Casa da

MUsica) e Linha Rubi [Boavista/Casa da Misica - Santo Ovidio).

A Metro do Porto pretende no futuro implementar um Sistema de Localizacdo e Gestdo de
Veiculos que permita gerir as atividades de estacionamento e manutencdo dos veiculos do
sistema Metro do PMO, o qual ndo faz parte deste objeto contratuat.

No entanto, o sistema de sinalizagdo a propor deve ser projetado e desenhado permitindo no

futuro a ligacdo entre sistemas e a integracdo de ambos, nomeadamente no que respeita:
i} & partilha da mesma infraestrutura de caminhos de cabos;

ii) ao sindptico da mesa de comando que deve ser comum;
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iii) & localizacdo dos veiculos nas se¢des controladas pelo sistema de sinalizacdo e

complementadas com um sistema de identificacdo e localizacdo dos veiculos;

9. COLOCAGAO AO SERVIGO

A colocacdo ao servico do sistema de sinalizacdao numa Linha, ou Parque de Manutencdo e
Oficinas (abertura total ou parciall, s6 serd possivel, para além do disposto no Caderno de

Encargos - Clausulas Gerais, mediante a apresentacdo da seguinte documentacao:

° Certificado de conformidade do sistema (certificado de seguranca e certificado de

operacdo comercial).
° Analise de Risco, Generic e Specific Safety Case, SRACS e [SA.

. Relatérios de testes de comissionamento devidamente assinados pelo

responsavel de comissionamento e representante da MP.

10. TRANSFERENCIA DE TECNGLOGIA

Apbs a colocacdo ao servico dos sistemas e antes da Rececdo Provisoria, o adjudicatario deve
proceder a entrega de toda a informacao relativa ao processo de transferéncia de tecnologia,

dos sistemas, nomeadamente:

Memdrias Descritivas, Especificacdes Técnicas, Funcionais e de Instalacdo do sistema e

equipamentos;

e Desenhos de instalacdo e esquemas elétricos;

e Detalhe dos Protocolos de todos os interfaces entre sistemas e sistemas exteriores com
que se interliga;

e Softwares e Firmwares;

e Ferramentas de configuracdo e manutencdo do sistema;

¢ Todas as licencas;
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11. DOCUMENTAGAO

1.1 Ambito e Contetido

11.1.1

A documentacdo do projeto deverd ter o detalhe necessario em termos de pecas

escritas e desenhadas, incluindo manuais de operacdo, manuais de manutencao, manuais de

formacao, protocolos dos interfaces, software, instrucdes e procedimentos de trabalho, de

teste e procedimentos e analise de seguranca de cada subsistema, de tal forma que permita

assegurar a completa caracterizacdo, especificacdo, localizacdo e quantificacdo de todos os

elementos e/ou instalacdes objeto do fornecimento.

11.1.2 O Adjudicatério fornecerd a MP, ou a quem por ela for designado, a documentacao, que

seja considerada necessaria ao cumprimento do requisito atras referido.

11.1.3 A tabela seguinte resume, a titulo indicativo, a documentacdo considerada como a

minima exigivel para o fornecimento em causa:

Projetos de Sinalizacao

Diagrama de sinalizac3o e ATP (Quando aplicavel]

Plano de isolamento

Diagrama de cabos e caminho de cabos

Esquemas de armaérios (unifilares e Layouts)

Layouts e esquema de ligacdes das salas técnicas

Interfaces Légicas e Fisicas

Esquemas de alimentacao

Especificagdes Técnicas, Funcionais e

de Instalacao

Todos os equipamentos e materiais

Planos de Inspecao e Ensaio

Todos os equipamentos e todos os tipos de ensaios

Meméria descritiva / Descricdo Geral

da arquitetura

Todos os sistemas

Documentacao Geral

Relatérios de ensaios

Em fabrica

Simples

Integrados

Certificados de Operacao Comercial

Sistemas de sinalizacdo, quando aplicavet

Certificados de seguranca

Os aplicaveis para o sisterna em causa

Certificados de Qualidade e de

cumprimento das Normas

Todos os equipamentos e materiais

Descricao de hardware

Descricao de software

Configuracao de todos os componentes e Interfaces
Estrutura, bases de dados, configuragoes,

parametrizacdes e protocolos
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Manuais de manutencao e operacao Todos os equipamentos e sistemas
Anélise RAMS Todos os equipamentos e sistemas
Anélise de Risco Todos os sistemas

Céopias e Licencas de todos os componentes de
Entregas de software
software

11.1.4 0O Adjudicatario é responsavel pela atualizacdo da documentacao afetada, em caso de
alteracdo de hardware ou de software, quer seja no decorrer da execucao do contrato, quer no
prazo de garantia ou para correcdo de anomalia detetada na Operacdo e Manuten¢ao deste
sistema, na Rede Metro do Porto ou outra rede. Neste caso deverd comunicar e validar

previamente com a MP.

11.1.5 0 Adjudicatério é responsavel por apresentar o resultado dos calculos do projeto de
infraestruturas civis e elétricas bem como as normas de controlo de qualidade aplicadas a cada

componente.

11.1.6 Um més antes da rececdo proviséria, o Adjudicatario entregara, a MP, uma lista

identificando os niumeros de série e fabrico dos equipamentos instalados e de reserva.

11.1.7 Em caso de necessidade de instalacdo de equipamento nos veiculos da frota MP, é

responsabilidade do Adjudicatéario a atualizacdo da documentacdo afetada.

11.2 Telas Finais e BIM

11.2.1 O Adjudicatario estd obrigado a facilitar a Metro do Porto todos os desenhos,
pormenores e esquemas elétricos, eletrénicos, de implantacao de componentes e listas de
material - Telas Finais. Esta documentacdo deverd respeitar o disposto no Caderno de

Encargos - Clausulas Gerais.

11.2.2 Juntamente com as telas finais sera entregue o modelo BIM global da obra, de acordo
com o construido, devidamente coordenado entre as varias especialidades e com o detalhe
requerido, conforme ANEXO XVi. Para isso, é da responsabilidade do Adjudicatario a
coordenacdo com as restantes especialidades/fornecedores/empreiteiros a integracdo destas

informacdes num Unico modelo BIM.
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12. PECAS DE RESERVA

As pecas de reserva a fornecer no ambito do fornecimento em apreco sdo objeto do presente
contrato, devendo estar devidamente fundamentadas com base na analise de falhas de
disponibilidade, a ser objeto de aprovacdo prévia pela MP. Assim, o Adjudicatario deve propor

em fase de proposta e entregar antes da fase final de projeto:

a) lista de pecas de reserva de modo a cumprir os objetivos RAMS, nomeadamente, o
tempo médio de reparacdo [MTTR]. Deve incluir os prazos de entrega previstos para

cada equipamento.

b) lista de ferramentas especiais e softwares de instalacdo e configuracdo do sistema a

fornecer.

Aguando da colocagdo ao servico dos sistemas, a transferéncia das pecas de reserva,
ferramentas e softwares sera titulada de auto de transferéncia tripartido, assinado entre o
Adjudicatario, a MP e a entidade contratada pela MP para realizar a Operacao e Manutencao do

Sistema Metro.
13. MANUTENCAO
O Adjudicatario devera:

13.1 Identificar que tipo de manutencdo se tem que efetuar ao sistema de sinalizacao para
garantir a preservacao da seguranca, fiabilidade e disponibilidade.

13.2  Entregar a Metro do Porto, em suporte informatico, o Plano de Manutencao de todos os
equipamentos, com periodicidade e conteldo das operacdes. Deverd também fornecer
instrucoes completas de operacao, manutencao preventiva e corretiva de avarias.

13.3 O fornecimento de ferramentas especificas, caso existam, para apoio a manutencao ou
configuracdo, é da responsabilidade do Adjudicatirio e fara parte do fornecimento,
considerando-se incluido o preco respetivo no preco da proposta apresentada.

13.4 E da responsabilidade do Adjudicatario o fornecimento de sistemas de ajuda a
manutencao, sempre que aplicavel, que permitam realizar acdes de diagnédstico e de teste
automatico compativeis com os sistemas informaticos mais usuais (PC, sistema operativo
Windows, etc.). Deste modo deverd ser apresentada lista das ferramentas informaticas de
interface com os equipamentos, para anéalise da informacao adquirida. Deverdo igualmente ser
apresentadas as quantidades de licencas fornecidas, quando for o caso.

13.5 0O Adjudicatario devera fornecer ferramentas / aplicacdes, ou meios de configuracdo

dos equipamentos.
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14. ANEXOS

Anexo | - Projeto de Via e Tracado

Anexo |l - Diagrama de Sinalizacao Linha D

Anexo Il - Caminhos de Cabos Sinalizacao

Anexo IV - Sala LSI PMO

AnexoV - Esquema de Exploracao previsto

Anexo VI - Interface entre Sistemas de Sinalizacao

Anexo Vil - Principios de Marcacao de Equipamentos Elétricos
Anexo Vill - Procedimentos Gerais de Ensaios

Anexo iX - Manual de Numeracao Equipamentos de Sinalizacao
Anexo X - Fases de Construcao

Anexo X| - Orientacoes Funcionais Gerais

Anexo XIl - Requisitos Gerais de Ambiente

Anexo XIll - Plano de Seguranca e Saude

Anexo XIV - SGSST

Anexo XV -  Manual de Regras de Seguranca Trabalhos Area de Operacéo
Anexo XVl - Instrucdo Trabalho - Telas Finais e BIM

Anexo XVII - Procedimento de Autorizacao de Trabalho

Anexo XVIII - Manual de Cédigos

Anexo XIX - Requisitos Gerais da Qualidade

Anexo XX -  Cadastro

Anexo XXI - Planeamento Empreitada Geral

W e \

Porto, 12 de janeiro de 2023

A ADMINISTRACAQ
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