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REGULAMENTO N° 10018065 — PARA PRE-QUALIFICACAO DE EMPRESAS INTERESSADAS
EM SUBMETER-SE A PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGAGAO DE PNEU DE
CARGA E PNEU GUIA PARA OS TRENS DO MONOTRILHO DA FROTA M PARA FUTURA
AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO.

CAPITULO | - DO OBJETO

Artigo 1° - O presente regulamento para pré-qualificacdo rege-se pela Lei 13.303/2016 e
pelo REGULAMENTO DE LICITACOES, CONTRATOS E DEMAIS AJUSTES DA
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO — METRO, e tem por objeto
estabelecer condicdes e critérios para a certificacdo de empresas interessadas em
submeter-se a processo de desenvolvimento e homologacdo de produtos para futura
aquisicdo pela COMPANHIA DO METRO.

Paragrafo Unico — Entende-se por desenvolvimento e homologacdo de produto a
submissdo de produto ou material especifico ndo encontrado no mercado, que
necessite ser fabricado ou adequado as finalidades determinadas pela COMPANHIA
DO METRO e também produto ou material que, embora existente no mercado,
necessite ser testado para a sua adequacdo as finalidades determinadas pela
COMPANHIA DO METRO.

Artigo 2°— A COMPANHIA DO METRO tornara publico aviso especifico para a certificac&o
do produto abaixo, cujo processamento € regido pelo presente Regulamento:

CODIGO X
ITEM METRO DESCRICAO DO MATERIAL

PNEU DE CARGA, CONSTRUCAO RADIAL, 01 LONA CARCACA, PARA
USO SEM CAMARA, DIMENSOES 305/70 R22, MODELO MICHELIN
XPM A TL, INDICE DE CARGA 5600 KG, PARA MONOTRILHO DA
LINHA 15 - PRATA. REFERENCIA CAIl 110118 DA MICHELIN.
PNEU GUIA, CONSTRUCAO RADIAL, 01 LONA CARCACA, PARA USO
SEM CAMARA, DIMENSOES 6.00 R9, MODELO MICHELIN XPM C TL,
INDICE DE CARGA 1300 KG, PARA MONOTRILHO DA LINHA 15 -
PRATA. REFERENCIA CAI 110120 DA MICHELIN.

1 10042859

2 10042860

Artigo 3° — O cadastro técnico, objeto do presente regulamento, ndo substitui, mas
completa, no que concerne a qualificacdo técnica, o registro da empresa no Cadastro de
Fornecedores da COMPANHIA DO METRO ou outro por ela utilizado, destinado a
habilitacéo em licitag6es.

Artigo 4° — O desenvolvimento e homologacdo serdo executados de acordo com as
caracteristicas e processos descritos no(s) Documento(s) Técnico(s), Anexo lll, que sera
fornecido aos interessados, juntamente com cépia do Aviso, de que trata o artigo 13, | do
presente Regulamento.

Paragrafo Unico — Para o presente processo de homologacdo e em funcdo dos
requisitos técnicos especificos necessarios, o Anexo Il apresenta um rol detalhado de
quais testes deverdo ser executados e onde deverdo ser realizados. O Documento
Técnico — Anexo lll que descreve o produto a homologar também contém os
procedimentos dos testes, bem como as condicbes e locais de execucdo e o0s
parametros de aceitacdo e aprovacao.

Artigo 5° — Todos os custos inerentes ao desenvolvimento tecnologico e homologacéo de
produtos correrdo por conta das respectivas empresas interessadas, estando aqui
inclusas, quando couber e definido no Documento Técnico — Anexo lll, as despesas
associadas a contratacdes de centros e/ou laboratérios de pesquisa independentes.

Artigo 6° — A pré-qualificacdo tera validade de 1 (um) ano, no maximo, podendo ser
atualizada, conforme critérios de recertificacao definidos no Documento.
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Artigo 7° - Para solicitacdo de esclarecimentos de duvidas, entrar em contato através do
e-mail: documentospregaoCME@metrosp.com.br, com o assunto: “REGULAMENTO n°
10018065 - PARA PRE-QUALIFICACAO DE EMPRESAS INTERESSADAS EM
SUBMETER-SE A PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGAGCAO DE PNEU
DE CARGA E PNEU GUIA PARA OS TRENS DO MONOTRILHO DA FROTA M PARA
FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO”.

Artigo 8° - As respostas da COMPANHIA DO METRO aos esclarecimentos solicitados
conforme descrito acima serdo disponibilizadas por meio de dados eletrénicos, no site
www.metro.sp.gov.br.

CAPITULO Il - CONDICOES DE PARTICIPAGAO

Artigo 9° — Poderao participar do cadastramento, apresentando a documentagéo exigida,
empresas juridicamente constituidas, que demonstrem experiéncia técnica e capacidade
produtiva, e que atendam todas as condi¢des estabelecidas neste Regulamento.

Artigo 10° — N&o poderao participar do cadastramento empresas que estejam impedidas
ou suspensas para participar de licitagdes e contratar com a COMPANHIA DO METRO, e
consequentemente, com a Administracdo do Estado de S&o Paulo, bem como aquelas
gue tenham sido declaradas inidéneas por ato do Poder Publico em qualquer de suas
esferas de Governo.

Artigo 11° — Poderdo participar do cadastramento as empresas estrangeiras que nao
funcionem no Brasil, que tenham representantes na forma da Lei, com poderes para
praticar todos os atos decorrentes do cadastramento além dos poderes de receber citacdo
e responder administrativa ou judicialmente.

Artigo 12° - Serdo impedidas de participar da presente pré-qualificacéo:

§ 1° As empresas que ndo atenderem todas as exigéncias deste regulamento e seus
anexos.

§ 2° As empresas que tenham sido condenadas por sentenca transitada em julgado a
pena de proibicdo de contratar com o Poder Publico devido a pratica de crimes
ambientais, conforme disciplinado no art. 22 inciso lll da Lei n°® 9.605, de 12/02/1998.

§ 3° As pessoas fisicas que tenham sido condenadas por sentenca transitada em
julgado, & pena de interdicdo de direitos devido a pratica de crimes ambientais,
conforme disciplinado nos art. 8 inciso Il e art. 10 da Lei n° 9.605, de 12/02/1998.

§ 4° As empresas que estiverem impedidas de licitar ou contratar com a Administragéo
Publica do Estado de Sao Paulo ou com qualquer de seus 6rgéos descentralizados;

85° Serdo tambem impedidas de participar, com base no Regulamento de Licitagcdes,
Contratos e Demais Ajustes da COMPANHIA DO METRO e nos termos da Lei federal
n® 13.303/16, as empresas ou pessoas fisicas, a depender do caso, que:

a) o administrador ou sécio detentor de mais de 5% (cinco por cento) do capital
social seja diretor ou empregado da COMPANHIA DO METRO;

b) tenham sido suspensas pela COMPANHIA DO METRO;
¢) tenham sido declaradas inidéneas pela Unido, por Estado, pelo Distrito Federal

ou pela unidade federativa a que esta vinculada a COMPANHIA DO METRO,
enquanto perdurarem os efeitos da san¢éo;
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d) sejam constituidas por s6cio de empresa que estiver suspensa, impedida ou
declarada inid6nea;

e) o administrador seja sécio de empresa suspensa, impedida ou declarada
inidénea;

f) sejam constituidas por socio que tenha sido sécio ou administrador de empresa
suspensa, impedida ou declarada inidénea, no periodo dos fatos que deram ensejo
a sancéo;

g) o administrador tenha sido sécio ou administrador de empresa suspensa,
impedida ou declarada iniddnea, no periodo dos fatos que deram ensejo a san¢ao;

h) tiverem, nos seus quadros de diretoria, pessoa que participou em razdo de
vinculo de mesma natureza, de empresa declarada inidénea.

i) sejam empregados ou dirigentes da COMPANHIA DO METRO:
j) que tenham relacdo de parentesco, até o terceiro grau civil com:
k) dirigente da COMPANHIA DO METRO, assim entendidos seus administradores;

) empregado da COMPANHIA DO METRO cujas atribuicdes envolvam atuacdo na
area responsavel pela licitacdo ou contratacdo e as geréncias envolvidas no
processo

m) autoridade do Governo do Estado de Sado Paulo a que a COMPANHIA DO
METRO esteja vinculada.

n) o proprietario, mesmo na condi¢&o de sdcio, tenha terminado seu prazo de gestao
ou rompido seu vinculo com a COMPANHIA DO METRO ha menos de 6 (seis)
meses.

CAPITULO Ill - DOCUMENTOS PARA O CADASTRAMENTO

Artigo 13° — O desenvolvimento e homologacdo do produto serd processado
individualmente para cada empresa, mediante cadastramento prévio que atenda o
seguinte procedimento:

I — O aviso de convocagéo sera publicado no site www.metro.sp.gov.br, podendo a
COMPANHIA DO METRO, mediante justificativa, publicar em outros meios de
comunicacao;

Il - O requerimento para cadastramento a ser elaborado conforme modelo Anexo |,
deste Regulamento, devera ser entregue A/C Geréncia de Manutencdo — GMT
(Departamento MTT/EPR-EMT), no Protocolo Geral do Metrd situado na Rua Boa
Vista, 175, térreo — S&o Paulo/SP, ou por e-mail para os seguintes enderecos:
engenhariamateriaismtt@metrosp.com.br, ecasagrande@metrosp.com.br e
jimurano@metrosp.com.br, acompanhado dos seguintes documentos:

a) Ato Constitutivo, Estatuto ou Contrato Social em vigor, acompanhado de prova
dos administradores em exercicio, devidamente registrados na Junta Comercial ou
Cartério de Registros competente.

b) Prova de inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ.

c) Documento “CHECK LIST DE QUALIFICACAO DE FABRICANTES DE PNEU DE
CARGA E DE GUIA DA FROTA M”, conforme modelo Anexo Il preenchido até a
folha 4;
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d) Documentos técnicos (catalogos, desenhos etc.) quanto ao processo produtivo e
0S requisitos técnicos.

e) Organograma da estrutura funcional, administrativa e técnica que sera
responsavel pelo acompanhamento e execucdo dos procedimentos relativos ao
cadastramento especifico.

§ 1° Para fins de comprovacdo dos documentos indicados nas alineas acima, a
requerente podera apresentar documentos de terceiros, desde que comprovado a
sucessédo ou transferéncia de tecnologia para a interessada, mediante apresentacao
de documentos habeis para tanto, e devidamente registrados.

§ 2° Toda e qualquer documentacdo apresentada, a excecdo da documentacéo
técnica, devera ser em lingua portuguesa. Caso seja apresentada em lingua
estrangeira, devera estar acompanhada de tradu¢éo juramentada. No caso de empresa
estrangeira, além da tradugcdo juramentada, os documentos, que poderdo ser
substituidos por documentos equivalentes segundo legislac@o prépria, deverao estar
autenticados pelos respectivos consulados.

§ 3° Na eventualidade do pais da empresa estrangeira ter firmado Convencdo de
Cooperacao Juridica em Matéria Civil, Comercial, Trabalhista e Administrativa com o
Brasil, a autenticacdo dos documentos pelos respectivos consulados fica dispensada,
devendo ser apresentada original da referida Convencéo, cuja autenticacéo serd feita
no momento da apresentacdo dos documentos.

§ 4° Todos os documentos deverdo ser apresentados em sua forma original ou copia
autenticada, podendo a autenticacdo ser feita pelo servidor mediante a apresentacao
do original.

§ 5° As empresas estrangeiras que ndo funcionem no Brasil deverdo apresentar os
documentos equivalentes de seus paises de origem ou declaragéo de inexisténcia de
documentos equivalentes.

Artigo 14° — A COMPANHIA DO METRO podera, se assim entender necessario, efetuar
visitas as dependéncias industriais das requerentes para fins de avaliagcdo técnica quanto
ao dominio do processo produtivo (pessoal técnico), assisténcia de equipamentos para
producdo, maquinas e dos dispositivos.

CAPITULO IV — HOMOLOGAGAO DO PRODUTO

Artigo 15° — Concluido o processo de homologagédo, sera emitido “Certificado de Pré-
qualificagdo” do produto as requerentes aprovadas.

Artigo 16° - Seréd publicado Aviso dos produtos homologados no site www.metro.sp.gov.br,
e notificadas as requerentes via e-mail ou carta enviada por correio.

Artigo 17° — Nao serd permitida a transferéncia do Certificado de Pré-qualificacdo a
terceiros, exceto com casos comprovados de sucessdo ou transferéncia de tecnologia
mediante apresentacao da documentagdo comprobatoria, devidamente registrada.

Artigo 18° — A homologacgdo ndo se revestira de carater de exclusividade, sendo que a
COMPANHIA DO METRO adquirird os produtos homologados por meio de certame
licitatorio de qualquer empresa participante que ofereca produtos homologados,
acompanhado do “Certificado de Pré-qualificagao”.
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CAITULO V - SANCOES ADMINISTRATIVAS

Artigo 19° - No caso de descumprimento de obrigacdes descritas neste regulamento e
seus anexos pela empresa interessada, a COMPANHIA DO METRO, dependendo da
gravidade do fato, e ressalvados os casos previstos no paragrafo tnico do artigo 393 do
Cadigo Civil Brasileiro, podera independentemente de a qualquer momento exercer o seu
direito de rescindir cancelar o Certificado de Pré-qualificacdo e aplicar, cumulativa ou
isoladamente, as seguintes penas, com respectiva anotacdo no Cadastro:

§ 1° Adverténcia, por infracéo leve que ndo cause lesdo efetiva ou potencial ao
interesse publico e a COMPANHIA DO METRO;

§ 2° Suspensao temporaria de participacdo em licitacdo e impedimento de contratar a
COMPANHIA DO METRO, cuja duragédo sera definida em funcao da gravidade do(s)
ato(s) praticado(s), por prazo ndo superior a 2 (dois) anos.

§ 3° A pratica de atos que atentem contra o patriménio publico nacional ou estrangeiro,
os principios da administragdo publica, 0 CODIGO DE CONDUTA E INTEGRIDADE
DA COMPANHIA DO METRO - acessivel através do site oficial
http://www.metro.sp.gov.br/metro/institucional/pdf/codigo_conduta_integridade.pdf -,
ou que de qualquer forma venham a constituir fraude ou corrupgéo, durante a pré-
gualificacdo, serd objeto de instauracdo de processo administrativo de
responsabilizacdo nos termos da Lei Federal n® 12.846/2.013, do Decreto Estadual n®
60.106/2.014, sem prejuizo da aplicacdo das sancdes administrativas previstas
Regulamento de Licitagcdes, Contratos e Demais Ajustes da COMPANHIA DO METRO
e no Codigo de Conduta e Integridade da Companhia do Metrd, devendo a interessada
abster-se da prética de qualquer ato de corrupc¢do, imoral, antiético, desleal ou de mé-
fé.

§ 4° O cabimento das sangbes estabelecidas nesta clausula serd analisado em
processo administrativo sancionatério nos termos do Titulo IX do REGULAMENTO DE
CONTRATAGOES.

CAPITULO VI - DISPOSICOES FINAIS

Artigo 20° - A COMPANHIA DO METRO podera, a qualquer tempo, revogar este
Regulamento, sem que caiba qualquer indenizacdo as interessadas.

Artigo 21° — O presente Regulamento, bem como as clausulas e condi¢des do contrato,
poder&o ser modificados pela COMPANHIA DO METRO, a qualquer tempo, objetivando o
atendimento de situa¢des que porventura ndo tenham sido previstas e que atendam ao
interesse publico.

§ 1° — Eventuais alteracdes deste Regulamento serdo publicadas no site
www.metro.sp.gov.br.

Artigo 22° — Do indeferimento do pedido de cadastramento, caberd Recurso
Administrativo, no prazo de 05 (cinco) dias Uteis contados do recebimento do documento
de indeferimento, que podera ser feita por e-mail

documentospregaoCME@metrosp.com.br e/ou entregue A/C Geréncia de Contratagfes e
Compras — GCP, no Protocolo Geral do Metr6 situado na Rua Boa Vista, 175, térreo — Sao
Paulo/SP.

Artigo 23° — O indeferimento do pedido de pré-qualificacdo ndo impede que o requerente
apresente novo requerimento.

Artigo 24° - Os documentos que estejam validos no Certificado de Pré-qualificacdo néo
precisardo ser novamente apresentados durante a licitagdo
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Artigo 25° — O presente Regulamento foi aprovado na Reunido de Diretoria da
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO — METRO ocorrida no dia
17/11/2022, e entrara em vigor a partir de sua publicagdo no site www.metro.sp.gov.br,
podendo a COMPANHIA DO METRO, mediante justificativa da area técnica responsavel,

publicar em outros meios de comunicagéo.

Artigo 26° — Acompanha este Regulamento, como Anexo |, modelo de Requerimento para
futuro pré-cadastramento das empresas interessadas, e como Anexo Il, CHECK LIST DE
QUALIFICACAO DE FABRICANTES DE PNEU DE CARGA E DE GUIA DA FROTA M; e,

como Anexo lll, o Documento Técnico: EM-15.96.50.33/710-001 Reviséao 0.

Séao Paulo,

LUIS ALBERTQ Assinado de forma

digital por LUIS

FERREIRA ALBERTO FERREIRA

DIAZ:2849578 DIAZ:28495780100
Dados: 2022.11.17

0100 21:50:00 -03'00'

LUIS ALBERTO FERREIRA DIAZ
Gerente de Contratages e Compras
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ANEXO |
MODELO DE REQUERIMENTO PARA CADASTRAMENTO
(em papel timbrado da empresa)
Local e data
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO - METRO
Séo Paulo - SP.
REGULAMENTO N° 10018065 - CAPACITACAO TECNOLOGICA DE EMPRESAS

INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E
HOMOLOGACAO DE PNEU DE CARGA E PNEU GUIA PARA OS TRENS DO MONOTRILHO DA
FROTA M PARA FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO.

Prezados Senhores

Apés exame do Regulamento para cadastramento de empresas interessadas em submeter-se a
processo de desenvolvimento e homologacgé&o de produtos para futura aquisicdo pela COMPANHIA
DO METRO e de seu anexo, apresentamos os documentos ali exigidos visando nossa qualificacio
técnica e juridica para o desenvolvimento tecnolégico e homologacao de produto a seguir
identificado:

ITEM | CODIGO METRO DESCRICAO DO MATERIAL

PNEU DE CARGA, CONSTRUCAO RADIAL, 01 LONA CARCACA, PARA
USO SEM CAMARA, DIMENSOES 305/70 R22, MODELO MICHELIN
XPM A TL, INDICE DE CARGA 5600 KG, PARA MONOTRILHO DA
LINHA 15 - PRATA. REFERENCIA CAI 110118 DA MICHELIN.

PNEU GUIA, CONSTRUCAO RADIAL, 01 LONA CARCACA, PARA USO
SEM CAMARA, DIMENSOES 6.00 R9, MODELO MICHELIN XPM C TL,
INDICE DE CARGA 1300 KG, PARA MONOTRILHO DA LINHA 15 -
PRATA. REFERENCIA CAI 110120 DA MICHELIN.

1 10042859

2 10042860

Estamos cientes que o atendimento a este Regulamento importa na aceitacdo incondicional da
legislacédo em vigor.

No caso de sermos qualificados, concordamos com os prazos de desenvolvimento e homologagao
a serem estabelecidos pela COMPANHIA DO METRO.

Confirmamaos, ainda os seguintes dados:

- Raz&o Social Completa :

- Endereco completo:

- CEP

- CNPJ:

- Inscrigdo Estadual:

- Nome da pessoa para contato:
- Telefone/ramal:

- E-mail:

(assinatura do Representante Legal)
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CHECK LIST DE QUALIFICAGAO DE FABRICANTES DE PNEU DE CARGA E DE GUIA DA
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(documento apartado)
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Documento Técnico

EM-15.96.50.33/710-001 Revisao 0

(documento apartado)



GERENCIA DE MANUTENCAO - GMT
ﬂ METR 6 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS - MTT Folha:
CHECK LIST DE QUALIFICACAO DE FABRICANTES DE 01 /05

PNEU DE CARGA E DE GUIA DA FROTA M

IDENTIFICAGAO DO FORNECEDOR

Raz&o Social: CNPJ:
Endereco Numero
Cidade: CEP:

Nome do contato: Cargo / Funcao
E-mail Telefone:

MOTIVO DA AVALIACAO

|:| Qualificagdo |:| Requalificacéo Quahﬂt;e;gzz tge novo |:| Auditoria Técnica

RELAGCAO DE MATERIAIS ANALISADOS

Cadigo Descricao

Pneu de carga, radial, 01 lona, para uso sem camara, dimensdes 305/70 R22, modelo Michelin XPM A TL, indice de carga

10042859 5.600 kg, para monotrilho da Frota M. referéncia CAl 110118 da michelin

Pneu guia, radial, 01 lona, para uso sem camara , dimensdes 6.00 R9, modelo Michelin XPM C TL, indice de carga 1.300

10042860 kg, para monotrilho da frota M. referéncia CAl 110120 d a Michelin.

NORMAS PERTINENTES

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
DIN 7716 - Rubber Products; Requirements For Storage, Cleaning And Maintenance.

ISO 3877-1 - Pneus, valvulas e cdmaras de ar — Lista de termos equivalentes — Parte 1: Pneus.

ISO 4223-1 - Defini¢cdes de alguns termos usados na industria de pneus — Parte 1: Pneumaticos.

ISO 10454 - Pneus para caminhdes e 6nibus — Verificagdo das capacidades dos pneus — Métodos de testes laboratoriais.

ISO 13326 - Métodos de teste para medir a uniformidade dos pneus.

ISO 18164 - Pneus de automoveis, caminhdes, 6nibus e motocicletas — Métodos de medicédo da resisténcia ao rolamento.

ISO 2230 - Rubber products — Guidelines for storage.
SAE J918cl[d Passenger Car Tire Performance Requirements and Test Procedures.

UNECE - Regulamento n° 54 — Disposi¢des uniformes relativas a homologagéo dos pneus para veiculos comerciais e seus
reboques.

1ISO NBR-9000
A Atende NA Nao atende
Check List Legenda
AP Atende parcialmente NAP Nao aplicavel
ITEM REQUISITOS INICIAIS Check

1 Existe procedimento para analise critica de contratos?

A empresa possui atestados de capacitagao técnica (atestados de fornecimento de produtos similares
aos objetos do presente cadastro), com carater comprobatério de que a empresa detém expertise em
fabricacéo e fornecimento de pneus elastoméricos para aplicacdo em veiculos automotores e/ou trens
de metrd e/ou de monotrilho?
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ITEM MATERIA PRIMA E PROCESSAMENTO DOS COMPOSTOS ELASTOMERICO Check
3 Existem procedimentos e especificacdes para aquisicdes de matérias-primas, que fardo parte dos
compostos elastoméricos?
4 Os fornecedores das matérias-primas, que fardo parte dos compostos elastoméricos, sdo previamente
avaliadas segundo critérios definidos em procedimentos (avaliacdo de fornecedores)?
5 As aquisi¢Oes das matérias-primas, que fardo parte dos compostos elastoméricos, séo feitas de
empresas que disponibilizam certificados?
6 As matérias-primas, que fardo parte dos compostos elastoméricos, estdo devidamente identificados e
armazenadas de modo a estarem protegidas de intempéries e ou agentes contaminantes?
7 A empresa possui bambury, ou equipamento similar, para processar a mistura do composto
elastomeérico?
ITEM MATERIA PRIMA DOS REFORCOS DA ESTRUTURA DOS PNEUS Check
8 Existem procedimentos e especificacdo para aquisicdes das matérias-primas dos reforcos da estrutura
dos pneus?
9 As aquisicBes das matérias-primas dos refor¢os da estrutura dos pneus, séo feitas de empresas que
disponibilizam certificados?
10 Os fornecedores das matérias-primas dos refor¢os da estrutura dos pneus, séo previamente avaliadas
segundo critérios definidos em procedimentos (avaliagdo de fornecedores)?
11 Existem procedimentos de inspecao de recebimento das matérias-primas dos refor¢gos da estrutura dos
pneus?
12 As matérias-primas dos refor¢os da estrutura dos pneus, estdo devidamente identificadas e
armazenadas de modo a estarem protegidas das intempéries e ou agentes contaminantes?
ITEM ADESIVO DE UNIAO DOS ELASTOMEROS COM OS REFORCOS DA ESTRUTURA Check
13 Existem procedimentos e especifica¢do, para aquisicfes dos adesivos de unido entre as camadas dos
compostos elastoméricos e dos refor¢os da estrutura dos pneus?
14 As aquisi¢Bes dos adesivos (de unido entre as camadas de compostos elastoméricos e dos reforgos da
estrutura dos pneu) séo feitas de fornecedores que disponibilizam certificados?
Os fornecedores de adesivos (de unido entre as camadas de compostos elastoméricos e dos reforgos
15 |da estrutura dos pneus) sdo previamente avaliadas segundo critérios definidos em procedimentos
(avaliacdo de fornecedores)?
Os adesivos (de unido entre as camadas de compostos elastoméricos e dos reforgos da estrutura dos
16 |pneus) estdo devidamente identificados e armazenados, de modo a estarem protegidos de intempéries
e/ou agentes contaminantes?
17 Os certificados dos adesivos (de unido entre as camadas de compostos elastoméricos e dos reforgos
da estrutura dos pneus) sdo devidamente arquivados de modo a permitir uma eficiente rastreabilidade?
18 Existem procedimentos para o preparo e armazenamento dos refor¢cos da estrutura dos pneu, antes da
aplicacao dos adesivos de unido?
19 |Existem procedimentos para aplicacao dos adesivos nos refor¢os da estrutura dos pneu?
20 |Faz parte da rotina da empresa realizar ensaios de adeséo durante o processo de fabricagdo?
ITEM PROCESSO DE FABRICACAO Check
21 |O fabricante confecciona os ferramentais de vulcanizacao utilizados na sua produgéo?
22 |Existem procedimentos e especificacdo para as aquisigdes de ferramentais de vulcanizagao?
23 Os fornecedores dos ferramentais de vulcanizagao sao selecionados de acordo com o procedimento de
aquisicao?




GERENCIA DE MANUTENCAO - GMT

METRO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS - MTT Folha:
CHECK LIST DE QUALIFICAGAO DE FABRICANTES DE 03 /05

PNEU DE CARGA E DE GUIA DA FROTA M

24 |Existe plano de manutencdo de maquinas, equipamentos e ferramentais de vulcanizag&o?

o5 Existem planilhas de controle de qualidade de todo o processo de fabricacéo, que possibilita um o
perfeito rastreamento das matérias-primas e/ou materiais utilizados?
Os instrumentos de controle da producgéo (paquimetro, termémetro e temporizadores etc.), séo

26 calibrados por empresas acreditadas pela Rede Brasileira de Calibracdo - RBC ou outra rede de
calibracéo do pais de origem? Esses instrumentos estédo devidamente identificados e com a validade em
vigéncia?

27 Os certificados de calibracdo dos instrumentos de controle da produc¢éo estdo arquivados de modo a
permitir uma eficiente rastreabilidade?

28 |Existe procedimento ou instruc8es de trabalho para a execucéo de todas as etapas de produgcéo?

29 |Existem procedimentos de Inspecdo de acompanhamento de produgédo?

30 Existem procedimentos para manuseio, armazenamento, embalagem, preservacéo e entrega da peca
acabada?

31 |Os materiais ndo conformes estao devidamente segregados e identificados?

32 A ndo conformidade é registrada em formulario especifico, no qual estdo descritas as a¢fes corretivas
para as respectivas ndo conformidades?

ITEM MAO DE OBRA Check

13 A empresa promove cursos e palestras, com o objetivo de melhorar a capacitacéo dos colaboradores
para execucdo de suas tarefas?

34 |Existem certidBes, registros ou inscricdes em entidade profissional competente, do pessoal técnico?

35 S&o estabelecidos requisitos minimos de risco, que s@o avaliados, monitorados e controlados na
empresa, de forma a garantir a seguranca e saude dos seus colaboradores?

36 O fabricante dispde de um técnico dedicado para acompanhar o processo de homologagéo e elaborar o
Caderno Técnico (registros obtidos ao longo do processo de homologacéo)?

ITEM LABORATORIO / CONTROLE DE QUALIDADE Check

E rotina do fabricante levantar a Curva Reométrica dos compostos elastoméricos processados, para

37 |determinar do tempo de vulcanizacdo de controle do processo produtivo? E ainda, para elaborar e
caracterizar novos compostos, e para isso possui Redmetro?
E rotina do fabricante realizar Ensaios de tens&o de ruptura, alongamento, rasgo e dureza em corpos

38 de prova dos compostos elastomérico processados, para determinar as propriedades mecéanicas para
controlar do processo produtivo, elaborar e caracterizar de novos compostos, e para iSso possui
Ma&quina Universal de Ensaios de tracéo?
E rotina do fabricante realizar Ensaios de resisténcia ao 0zdnio, fluidos e envelhecimento em corpos

39 de prova retirados dos compostos elastoméricos processados, para determinar as propriedades
guimicas para a aprovacao do composto elastomérico? E para isso dispde de maquinas, equipamentos
e instrumentos necessarios 4 atividade?
E rotina do fabricante realizar Ensaios de Deflexdo com aumento progressivo da carga aplicada no

40 |pneu (carregamento do trem) sob a forma de deformacéo (tanto lateral, quanto longitudinal)? E para isso
dispde de maquinas e equipamentos?

a1 E rotina do fabricante verificar o parametro de balanceamento ao longo do processo produtivo? E para
isso dispde de maquinas, equipamentos e instrumentos necessarios & atividade?
E rotina do fabricante realizar o ensaio de Raio X durante o processo de fabricacdo, e também para

42  |verificacdo de falhas apresentadas durante a utilizacdo? E para isso dispde de equipamentos de Raio X
necessarios a atividade?

43 E rotina do fabricante realizar o Ensaio de Estanqueidade durante o processo de fabricac&o? E para
isso dispde de maquinas, equipamentos e instrumentos necessarios a atividade?
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E rotina do fabricante realizar Teste Hidrostatico de Ruptura (“Hydroburst Test”), por amostragem,
44  |durante o processo de fabricagdo? E para isso dispde de maquinas, equipamentos e instrumentos
necessarios a atividade?
E rotina do fabricante realizar Ensaio de Ruptura da Parede Lateral (“Sidewall Plunger Strength Test”
45 |ou “Sidewall Plunger Strength Energy”) que consiste em determinar a energia necessaria para penetrar
na parte central da coroa do pneu (fadiga)? E para isso dispde de maquinas, equipamentos e
instrumentos necessarios & atividade?
Os instrumentos de laboratério e controle de qualidade (paquimetro, durémetros, células de carga,
46 |reldgios comparadores, etc.) sdo calibrados por empresas acreditadas pela Rede Brasileira de
Calibracao - RBC, e estao devidamente identificados com a validade em vigéncia?
A empresa contrata laboratérios para execugéo de ensaios que ndo sédo de controle do seu processo
47 |produtivo, e ha uma avaliacao prévia destes laboratdrios, segundo critérios definidos em procedimentos
de avaliagdo?
48 E rotina do fabricante realizar ensaios laboratoriais de fadiga da carcaca dos componentes
desenvolvidos, a partir dos pneus usados (amostras segregadas para este fim)?
CERTIFICAQOES DO FABRICANTE
ITEM " Check
NORMA CERTIFICADORA EMISSAO | VALIDADE
49 |ISO 9000 - Gestao de Qualidade
50 |ISO 18000 - Saude e Seguranca Ocupacional
51 |ISO 14000 - Gestdo Ambiental
52 |AAR - 1003
53 [IRIS
54 |Filiada a UNECE
Para cada resposta assinalada como “atende” e "atende parcialmente", o fabricante deve apresentar
OBS evidéncias que comprovem arespostas.

Caso o Metrd considere necessario, uma visita técnica seré realizada, com o objetivo de comprovar as

respostas deste questionério.

COMENTARIOS DO FABRICANTE

RESPONSAVEL PELAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO :
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METODOLOGIA DE QUALIFICACAO

Férmula: Célculo: Resultado:
N° A + (N° AP/ 2) 1002 R 270 - ATENDE
= x 100 R=
N° de questdes aplicadas
70 >R >0 - NAO ATENDE
CONCLUSAO

100=2R =70 e ENP ATENDE

QUALIFICADO

100 2 R 2 70 e ENP NAO ATENDE

NAO QUALIFICADO

70>R20e ENP ATENDE

NAO QUALIFICADO

70 >R >0 e ENP NAO ATENDE

NAO QUALIFICADO

N RERREREN

PERIODO DE VALIDADE DA QUALIFICACAO

|:| 3 MESES

|:| 6 MESES

|:| 12 MESES

ANOTACOES COMPLEMENTARES

RESPONSAVEL TECNICO 1:

RESPONSAVEL TECNICO 2:

SUPERVISAO:
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1. OBJETIVO

Estabelecer os critérios e parametros para homologacédo de PNEUS (de Carga e/ou
Guia) para os trens do monotrilho da frota M, bem como 0s ensaios e testes de
aceitacao requeridos para assegurar o seu perfeito e eficiente funcionamento.

2. INTRODUCAO
2.1. PNEUS DE CARGA E GUIA — DEFINICAO E FUNCAO

Trata-se de componente(s) viscoelastico(s) com formato externo anelar,
composto(s) por uma capa confeccionada pela sobreposicdo de camadas até o
revestimento externo elastomérico, estruturada por uma carcaca resultante da
combinacao de reforgos internos de diversos materiais. O pneu, quando montado
em seu respectivo alojamento (roda metalica) define uma camara interna vazia e
estanque, a ser inflada por um gés pressurizado (nitrogénio).

NERVURA CENTRAL

BANDA DE RODAGEM o
OMBRO

PAREDE
LATERAL

CINTAS
DE ACO
COBERTURA
DE NYLON
TALAO
. CARCAGA DE
’ POLIESTER
ENCORDOAMENTO
50 TAkG

Fig. 1: Pneu — Nomenclatura Tipica

De modo geral, tanto o PNEU DE CARGA quanto o PNEU GUIA integram a

suspensao primaria dos trens do monotrilho, portanto devem combinar as seguintes

caracteristicas:

e absorcdo de impactos e vibragcbes decorrentes das irregularidades da
infraestrutura de sustentacao (vigas-guia de concreto), proporcionando conforto
aos passageiros ao longo da movimentacdo do monotrilho;

e apresentar uma boa resisténcia ao desgaste, a fadiga e ao envelhecimento pelos
agentes atmosféricos;

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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e possibilitar baixa resisténcia ao rolamento e proporcionar uma conducdo com
um baixo nivel de ruido, durante o rolamento (quer dentro do veiculo quer no

ambiente exterior).

E ainda, de modo particular, agrupar as seguintes caracteristicas dinamicas:

e PNEU DE CARGA - Suportar a carga proporcional que o trem lhe transmite,
enquanto transfere para a superficie de contato (viga guia), as forcas de tracao
e de frenagem (freio de servico ou freio de emergéncia), nas mais variadas
condicdes de degradacdo decorrentes de intempéries (de totalmente seco até

totalmente molhado).

e PNEU GUIA — Manter o alinhamento e a estabilidade do truque dentro dos
parametros de projeto, independentemente do sentido de deslocamento e das
alteracbes geométricas impostas pela via (variacbes da infraestrutura de
sustentacdo, tais como: curvas, sinuosidades, aclives ou declives) ou de
esforcos (laterais e/ou verticais) resultantes da interacdo entre o carregamento

e o deslocamento dos trens do monotrilho.

IR
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Fig. 2: Frota M — Monotrilho — Visao do Arranjo dos Pneus na Viga.

PRE-REQUISITOS

PROPONENTE

O Proponente, isto é, o fabricante ou fornecedor de PNEUS (de Carga e Guia),
objeto dessa especificacdo, deve ser uma empresa que detenha expertise em

fabricacdo e fornecimento de pneus elastoméricos para aplicacdo em
automotores e/ou trens de Metrd e/ou de Monotrilho.

veiculos

O Metrd, a seu critério, pode solicitar documentos comprobatorios desse pré-

requisito.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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PRODUTO EQUIVALENTE

Os pneus destinados ao Monotrilho devem ser pecas novas fabricadas e fornecidas
em conformidade com a normatizacéo especifica.

PRODUTO PADRAO — PNEUS ORIGINAIS

Os PNEUS (de Carga e Guia) originais foram selecionados pela montadora como
elementos integrantes do projeto dos trens da Frota M, ou seja, foram
dimensionados para suportar a combinacdo de esforcos mecanicos e térmicos
inerentes a dindmica da suspensao do monotrilho, sem que haja comprometimento
dos respectivos requisitos de qualidade, desempenho e seguranca.

Portanto, o Proponente deve conduzir o processo de homologacdo de PNEUS
(Carga e/ou Guia), com vistas a reproduzir as caracteristicas técnicas (construtivas
e de desempenho minimo) do produto aplicado originalmente nos trens do
monotrilho  (frota M), designados doravante como Produto Padréo
(BENCHMARK), a saber:

POSICAO APLICACAO PNEU
~ Cddigo de Material Fe e a
Funcéo N elou Referéncia
(Metrd)
Fornecedor
10042859
1 Carga (8PN714604) MICHELIN 305/70 R22 XPMA TL
. 10042860
2 Guia (8PN714598) MICHELIN 6.00 R9 XP C TL

DESCRICAO

Este documento (EM — Especificagdo Técnica de Material) define parametros,
métodos e a sequéncia de testes, tanto em bancada (ensaios fisicos e quimicos)
guanto em campo (ensaios de desempenho dinamico), necessarios para avaliar a
qualidade intrinseca do(s) PNEU(S) PARA MONOTRILHO (Carga e Guia) a serem
aplicados nos metrocarros, em especial com relacéo a:

e matérias-primas e materiais empregados;

requisitos dimensionais;

requisitos de desempenho;

homogeneidade e repetibilidade do(s) Produto(s) Equivalente(s);

logistica reversa e determinagdo do Ciclo de Vida (monitoramento da
deterioracdo do componente, quer seja por fadiga ou por desgaste).

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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RESPONSABILIDADES DO PROPONENTE E DO METRO

> E de inteira responsabilidade do Proponente todos os itens relativos a selegdo
e fornecimento de PNEUS PARA MONOTRILHO (CARGA e GUIA), inclusive a
fabricacéo e controle de qualidade, ficando a cargo do Metrd todas as etapas
relativas as analises e respectivas conclusdes, de modo a atender integralmente
as especificagcbes técnicas contidas nesta EM.

» O Fabricante de PNEUS (de Carga e Guia) para o monotrilho deve possuir em
suas dependéncias um laboratério capacitado para realizar os ensaios
necessarios para o controle de qualidade do processo produtivo.

» A etapas de comprovacgao de qualidade do produto em homologacéao, inclusive
o fornecimento de Lote de Amostras e a realizacdo de ensaios em laboratorio,
nao implicam em quaisquer onus para o Metro

» Cabe ao Metrod certificar-se de que o Proponente dispde dos meios necessarios
e suficientes (recursos humanos e materiais) para fabricacdo/fornecimento dos
PNEUS PARA MONOTRILHO (CARGA e/ou GUIA).

» O Proponente deve assegurar a perfeita reproducéo dos processos produtivos
gue concorreram para a homologacdo do seu produto (etapas de
desenvolvimento e qualificagéo), quando da fabricacdo/fornecimento dos lotes
regulares.

» O Metrd se reserva o direito de vetar quaisquer ou todas as indicacdes que
julgue ndo atenderem as especificacdes contidas neste documento, ou mesmo
que possa oferecer qualquer risco.

NORMATIZACAO

Todas as etapas previstas para este processo de homologacdo (concepcéo,
projeto, fabricacdo e os testes de avaliacdo de qualidade e desempenho), bem
COMO 0S recursos materiais necessarios (materiais, ferramentas e dispositivos),
deverao ser desenvolvidos mediante normas de reconhecida autoridade.

O Metr6é recomenda a utilizacdo das normas relacionadas a seguir (Tabela 1), sem,
contudo, restringir-se a elas, uma vez que poderdo ser necessarias normas
adicionais.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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ITEM NORMA DESCRIGAO

1 [DIN7716  |Rubber Products; Requirements For Storage, Cleaning And Maintenance

2 ISO 3877-1 |Pneus, vélvulas e camaras de ar — Lista de termos equivalentes — Parte 1:
Pneus

3 ISO 4223-1 |Definigbes de alguns termos usados na indudstria de pneus — Parte 1:
Pneumaéticos

4 ISO 10454 |Pneus para caminhdes e 6nibus — Verificacdo das capacidades dos pneus —
Métodos de testes laboratoriais

5 ISO 13326: |[Métodos de teste para medir a uniformidade dos pneus

6 ISO 18164: |Pneus de automoveis, caminhdes, 6nibus e motocicletas — Métodos de
medi¢&o da resisténcia ao rolamento

7 ISO 2230 Rubber products — Guidelines for storage
8 1ISO 9000 Quality management systems — Fundamentals and vocabular

9 ISO 23671: [Pneus de automdveis de passageiros — Método para medir o desempenho
relativo da aderéncia em piso molhado — Pneus novos carregados

10 |SAE J918c |Passenger Car Tire Performance Requirements and Test Procedures
11 |UNECE Regulamento n° 54 — Disposi¢c6es uniformes relativas a homologacao dos

pneus para veiculos comerciais e seus reboques

Tabela 1: Normas de referéncia

Mesmo que determinada norma pertinente ao objeto ndo esteja relacionada nesta
Especificacdo, havendo situacbes de conflito com relagdo ao desempenho ou
qualidade requeridos pelo equipamento, o Metrd se reserva o direito de recorrer a
ela, ou ainda, arbitrar critério especifico e empregé-lo na mediacao.

CONSIDERACOES INICIAIS
CONCEITOS, FORMATACAO E TERMINOLOGIA

Os conceitos, a formatacao e a terminologia empregadas pelo Metrd, no que se

refere a caracterizacdo de defeitos de fabricacdo e a identificacdo de eventuais

incorrecdes nos documentos que integram o Caderno Técnico (“Data Book” — a ser

gerado pelo Proponente), deverdao atender, prioritariamente, as orientacbes

contidas:

e no edital de licitagcdo e contratagcao (desenvolvimento e homologacdo de
produto);

¢ na bibliografia académica consagrada tecnicamente para esta finalidade;

e na normatizacao especifica relacionada no item 5.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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6.2. REFERENCIAS TECNICAS
| ITEM | DESCRICAO | DOCUMENTO. |

Manual de Manutencéo

| 6.2.1 [ Frota M — Anexo E — PNEUS — Guia PMR (NOTA)

| MM-15.96.51.30/600-005 |

Desenhos

6.2.2 | Frota M — Roda de Carga — Detalhes (Folhas 1 e 2). DE-2.96.51.30/600-005
6.2.3 | Frota M — Roda de Carga — Montagem. DE-2.96.51.33/600-001
6.2.4 | Frota M — Roda de Carga — “Run-flat”. DE-2.96.51.30/600-010
6.2.5 | Frota M — Roda-guia — Detalhes. DE-2.96.51.30/600-015
6.2.6 | Frota M — Roda-guia — Montagem — Configuracao. DE-2.96.51.30/600-020

Frota M — Pneus de Carga e Guia — Montagem no Truque — i )
6.2.7 Estudo Dimensional (Folhas 1, 2, 3 e 4). DE-2.96.51.27/600-005
NOTA: Asigla PMR (“Periodic Maintenance Requirements”) significa Requisitos
de Manutencéo Periddica.
7. REQUISITOS BASICOS

Este processo deve balizar-se pelas referéncias técnicas relacionadas (vide item
6.2), a fim de atender aos requisitos técnicos e de desempenho minimo
estabelecidos para o(s) Produto(s) Padrdao (no tocante a qualidade, seguranca,
desempenho e perfeita intercambiabilidade), em especial, com relagdo aos tépicos
e recomendacdes destacados a seguir.

7.1. CARACTERISTICAS NOMINAIS DOS ELEMENTOS AGREGADOS AO PNEU
Item Descricao Unid. PNEU
DE CARGA | GUIA
RODA
. Dupla Simples
1 Tipo de Montagem (Rodagem) (2 pneus) (1 pneu)
Didmetro x largura polegadas 22x8,5 9x4
3 Peso kg 427 55
Dispositivo “Run-flat” (Nota 1)
4 Tipo de Montagem Interna Externa
5 Peso kg 31,4 11,2
NOTA: “Run-flat” é o dispositivo de rolagem com o pneu desinflado nas
condi¢cles atipicas (falha), previamente estabelecidas no projeto, em
funcdo das caracteristicas operacionais dos trens.
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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7.2. CARACTERISTICAS NOMINAIS DOS PNEUS
Iltem Descricao Unid. PNEU
DE CARGA | GUIA
PNEU
1 Tipo de pneu sem cé}mara sem cémara
radial radial
2 Sentido de deslocamento bidirecional bidirecional
3 Designacgéo do pneu 305/70 R22 6.00R 9
4 Designac¢éo da roda (aro) 22 -85 400E9
5 Carga nominal kg 5.600 1.300
6 Velocidade média (ref. Projeto) km/h 35 35
7 Velocidade maxima (ref. Projeto) km/h 90 90
8 Velocidade méaxima de operacgéo km/h 80 80
9 Pr(_asséf) r_10mina| dos pneus bar 115 10,0
(Nitrogénio)
10 Diadmetro (livre) mm 1.004 537
11 Largura (livre) mm 298 165
12 Raio estatico (carregado) mm 459,7 247
13 Largura estatica (carregado) mm 328 183
14 Profundidade da ranhura mm 8,7 6,5
15 Massa de projeto kg 43 11
16 | Circunferéncia de rolamento mm 3.096 1.642
17 | Referéncia MICHELIN CAI 110118 CAI 110120
(Part number)
18 | Volume interno I 115 20
19 Ciclo de Vida (Nota) km 200.000 250.000
NOTA: O ciclo de vida em uso (Vida util estimada — item 9.2) é um dado de
projeto sujeito a alteracbes em funcdo das caracteristicas operacionais
(carregamento e demais condi¢ces de trafego dos trens). O valor atual
para o PNEU de CARGA (indicado na tabela) é o resultado de analises
e ensaios em laboratério realizados periodicamente pelo fabricante, a
partir de pneus removidos de operagéo.
7.3. CARACTERIZA(;AO DOS PNEUS DO MONOTRILHO

A caracterizagdo dos PNEUS do MONOTRILHO (Produtos Padréo) esta expressa
conforme abaixo:

FD-0502-01

A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Iltem Descricao Unid. PNEU
DE CARGA | GUIA
Dados de Projeto
[ 1 | Momento de inércia | kg.m2]| 7.8 | 0,5

Ensaios Estaticos

Rigidez KN/mm (Nota)

Deflexao do pneu sob carga (“Tyre T
3 | deflection under load”) (vide item 7.4)

Ensaios Destrutivos

Teste Hidrostatico de Ruptura .
(“Hydroburst Test”) (vide item 16.3.2)

Ensaio de Ruptura da Parede Lateral (vide item 16.3.2h))

Ensaios Complementares

Verificacdo e medicdo das inscricbes
6 (“Markings identification and (vide item 10.2)
measurement”)

Determinacéo do Ciclo de Vida dos

PNEUS (vide item 17.4)

NOTA: O dado de rigidez do pneu € obtido por meio do Ensaio de Carregamento
Radial Estatico (“Static Loaded Radius Test”), conforme gréfico
dedicado.

DEFLEXAO DO PNEU SOB CARGA (Curva de Deflex&o)

Os PNEUS DE CARGA E GUIA sdo projetados para adaptar-se ao aumento
progressivo da carga aplicada (carregamento do trem) sob a forma de deformacéao
(tanto lateral, quanto longitudinal). Sendo assim, além dos aspectos dimensionais,
o desempenho projetado desses componentes esta associado a sua curva de
deflexdo (Carga x Deflexdo), para diversas possibilidades de pressdo da camara
interna.

O Descarregado
@ Carregado

~__Banda de rodagem

Fig. 3: Pneu — Deflexdo (Deformacéo) em funcéo do carregamento

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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7.4.1. Curva de Deflexao Tipica — PNEU de CARGA

. /”///????;2£
m ////?2222%gﬁ"
: ///?éégg/
W7 <l
maﬁé% EEEEEEE
J 1

Fig. 4: Pneu de Carga — Produto Padréo — Curva de DeﬂexaoCarga e

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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7.4.2. Curva de Deflexao Tipica — PNEU GUIA
Deflexao em mm
40 4 bar 6 bar
& / 8 bar
35 // // /
: / 10 bar
30 // '/ = 11.5 bar
/ / / / 13 bar
# YavAVarE Y%
20 /l A /
/ e
15 / // A%
A /]
0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Carga em toneladas métricas
Fig. 5: Pneu Guia — Produto Padrao — Curva de Deflex&o

8. CARACTERISTICAS DO MONOTRILHO — FROTA M

8.1. DISPOSICAO DOS TRUQUES NO TREM

Os trens do Monotrilho (Frota M) dispdem de dois truques em cada um de seus
carros (posicionados proximo as suas extremidades), segundo a configuragédo
proposta pelo diagrama abaixo.

Frota M — Disposicao dos Truques

4

% S S R R

Carro 1 Carro 2 Carro 3 Carro 4 Carro 5 Carro 6 Carro 7
(A1) (C1) (D1) (C2) (D2) (C3) (A2)
Fig. 6: Frota M — Monotrilho — Disposi¢ao dos Truques
FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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8.2. CONFIGURACAO DOS PNEUS NO TRUQUE

Por sua vez, cada truque dispde de 2 (dois) PNEUS DE CARGA e de 6 (seis)
PNEUS GUIA, cuja instalacdo demanda subconjuntos dedicados cada qual
composto, além do pneu, por: roda, “Run-flat”, valvulas, sensores e elementos de
posicionamento e fixagao.

Fig. 7: Truque Tipico — Visdo Geral

8.3. MONTAGEM DO PNEU DE CARGA

A estrutura do conjunto da roda de carga do trugue, abrange a montagem de dois
pneus, cada um deles incorporando um “Run-flat” interno posicionado por dois
trava-taldes (“beadlocks”) confeccionados em borracha (vide desenho DE-
2.96.51.33/600-001).

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagdo deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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MONTAGEM DO PNEU GUIA

A estrutura de cada conjunto de roda-guia do truque, abrange a montagem de um
pneu, incorporando um “Run-flat” externo fixado a roda-guia por sobre uma
estrutura metalica (vide desenhos DE-2.96.51.30/600-015 e DE-2.96.51.30/600-
020).

REQUISITOS DE DESEMPENHO
CONDICOES DE USO (DADOS OPERACIONAIS DO TREM)

Carregamento Real (Efetivo) — PNEU de CARGA

O pneu de carga original apresenta especificacdo nominal de carga de 5.600 kgf,
entretanto, o pneu de carga foi aprovado, tanto pelo fabricante do pneu como do
veiculo, para rodar com seguranca com as cargas estimadas no regime de
operacédo descrito em documento restrito (Ciclo de Trabalho dos Pneus Guia e de
Carga). Esse documento prevé um regime de operacdo da Linha 15 através de uma
combinacgao de cargas entre AWO e AW3 ao longo do dia.

Portanto ndo foi considerado a operacao continua do veiculo na condicdo AW3, o
que reduziria a vida 0til dos pneus. O resumo desse carregamento esta conforme
tabela que segue:

Carga nos pneus % da distancia
(kal percorrida ao ano

3500-4000 26,6
4000-4500 27,5
4500-5000 33,5
5000-5600 5,6
5600- 5860 4,5
5860-6600 2,2

TOTAL 100,0

Carregamento Real (Efetivo) — PNEU GUIA

O PNEU GUIA original apresenta especificagdo nominal de carga de 1.300 kgf,
entretanto, o pneu guia foi aprovado, tanto pelo fabricante do pneu como do veiculo,
para rodar com seguranca com as cargas adicionais estimadas no documento
restrito (Ciclo de Trabalho das Rodas de Carga e Guia). Esse documento
estabelece os limites operacionais do monotrilho para Linha 15 (inclusive a
velocidade méxima para cada trecho), a partir da analise dos esforgos aplicados

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



~ DOCUMENTO TECNICO CoD1Go REVISAG
ﬂ METRO [RurSuntusess EM-15.96.50.33/710-001 0

9.1.3.

FD-0502-01

EMISSAO FOLHA

15/06/2022 15 de 28

nas rodas e elementos agregados. No caso do PNEU GUIA, as cargas radiais
resultam da combinacdo da geometria da via (em especial, nos trechos em curva)
com o carregamento do monotrilho, como segue.

Condi¢ao da Carga Carga Radial % da distancia
percorrida ao ano
[daN] [kef] [%]
Via de Tangente 650 662,82 43,6%
Em curvas (14.000 kg — 18.000 kg) 950 968,73 14,9%
Em curvas (18.000kg — 22.400 kg) 1.250 1.274,65 37,3%
Em curvas (22.400kg — 26.600 kg) 1.550 1.580,56 3,8%
PICO em Curvas (18.000kg — 22.400 kg) 2.400 2.447,32 0,4%
PICO em Curvas (22.400kg — 26.600 kg) 2.650 2.702,25 0,1%
TOTAL 100,0%

NOTA 1. O projeto do Monotrilho pressupde que, uma vez montado no veiculo, o
raio do PNEU GUIA esta sob uma pré-carga nominal de 544,3 kgf.

NOTA 2: As cargas radiais e axiais em via de tangente ndo dependem da
condicao de carga do veiculo.

NOTA 3: As cargas “Pico em Curva” sao derivadas das instancias do contato do
‘Run-flat”. O Memorial de Calculo do monotrilho estabelece que as
cargas radiais nos pneus guia estariam limitadas a 2.200 daN (2.243,38
kgf), sendo que o eventual excedente seria absorvido pelos “Run- flats”.

Limite operacional para deslocamento com o PNEU de CARGA desinflado

O dispositivo “Run-flat” € dimensionado para suportar, com o PNEU de CARGA
desinflado, o deslocamento do trem totalmente carregado (condicdo AW3), do local
da falha até a proxima estacéo para a descarga dos passageiros , com velocidade
reduzida (limite maximo de 15 km/h) e posteriormente suportar também o
recolhimento do trem vazio por 30 km a uma velocidade de até 40km/h. Nestas
circunstancias, ao longo do deslocamento, o dispositivo “Run-flat” mantem-se em
contato direto com a superficie interna do PNEU de CARGA, que deve manter sua
integridade, enquanto suporta a totalidade da carga, que Ihe for transferida. Para
evitar o sobreaquecimento decorrente do eventual rolamento do “Run-flat” no
interior dos pneus, é aplicada uma pasta lubrificante a base de polietilenoglicol no
interior de todos os pneus durante a montagem das rodas.

NOTA: Em condi¢bes normais (pneu inflado), o espacamento entre o PNEU de
CARGA e o dispositivo “Run-flat” pode variar de 38 mm (AWO0 — Carro
Vazio) até 5 mm (AW3 — Carro Carregado mais 20% de carga dinamica),
aproximadamente.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Limite operacional para deslocamento com o PNEU GUIA desinflado

Os PNEUS GUIA sao dotados de dispositivo “Run-flat” externo, diferentemente do
componente dedicado ao Pneu de carga que € montado internamente ao pneu,
porém com a mesma finalidade, além de suportar eventuais sobrecargas de esforco
lateral. Em sintese, o dispositivo “Run-flat” deve assegurar o controle de orientagao
e rolagem lateral em caso de falha dos PNEUS GUIA (colapso e/ou perda parcial
ou total de pressédo). Por sua vez, o PNEU GUIA deve manter sua integridade,
enguanto suporta a totalidade da carga, que Ihe for transferida.

LIMITE DE USO EM SERVICO (PNEUS DE CARGA E GUIA)

Limite Nominal de Condenacéo dos PNEUS (Carga e GUIA)

PNEU PROFUNDIDADE, I_DA BANDA
(Valor Tedrico)
INICIAL — M&xima FINAL — Minima
(Pneu Novo) (Pneu Velho)
Pbl PbF
Carga 8,7 mm 2,7 mm
Guia 6,5 mm 0,5 mm

Ciclo de vida em uso (Limite de Percurso — LDP ou “Limit on Course — LOC”)

Atualmente, os PNEUS considerados Produto Padrédo atendem aos seguintes
valores minimos de Limite de Percurso:

APLICACAO LIMITE DE PERCURSO
Funcio Cédigo de Material Nominal Toleréncia
& (Metrd) [km] [km]
10042859
Carga (8PN714604) 200.000 - 7.000 / + 8.000
. 10042860
Guia (8PN714598) 250.000 - 7.000 / + 8.000

NOTA: Esses valores foram definidos pelo fabricante do Produto Padrdo e
prevalecem em relacdo ao critério de desgaste da espessura util (Limite
de Condenacéao).

Dada sua natureza, os Limites de Percurso (LDP) dos Produtos Padrdo estao
sujeitos a um permanente processo de reanalise por parte do fabricante do pneu,
isto é, periodicamente este parametro pode ser ratificado (revalidado) ou retificado
(revisado), conforme eventuais alteracées de comportamento e/ou das condi¢gbes
de uso dos produtos.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetdo nédo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacéo deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Ciclo de vida fora de uso (“Shelf Life”) — Vida Util em Estoque

Os pneus sdo componentes elastoméricos confeccionados a partir de borracha
natural (NR — “Natural Rubber”). A vulcanizacdo da borracha, inerente ao processo
de fabricacdo dos pneus, determina a deterioracdo progressiva e compulsoria
dessa matéria-prima, independentemente da sua coloca¢cdo em uso, ou nao.

O fabricante original do(s) Produto(s) Padrdo estabelece os seguintes limites para
vida util dos PNEUS do MONOTRILHO:

VIDA UTIL - Idade Maxima
NS (Nota 1)
Pneu Novo Pneu em Uso
(Nota 2)
Carga 10 anos 6 anos
Guia 13 anos 10 anos

NOTA 1. Avida util do pneu, ou sua idade méxima, é contada a partir da respectiva
data de fabricacédo (designada pelo US DOT - “United States Date on
Transit”) incorporada ao pneu como parte de sua identificacéo (vide item
10.2).

NOTA 2: A designacgao de “pneu em uso” abrange 0s pneus que permanecem
instalados em trens com baixa ou nenhuma circulagéo.

Os valores estabelecidos para Vida Util do(s) PNEU(S) DO MONOTRILHO
pressupde que sejam respeitadas as recomendacdes para armazenamento,
limpeza e manutencéo de produtos de borracha — vide item 10.3.

REQUISITOS DO PROCESSO PRODUTIVO

Toda a fabricacdo dos PNEUS (Carga e Guia) deve estar estruturada dento da
familia de normas ABNT NBR ISO 9000, de modo a possibilitar o perfeito
rastreamento das matérias-primas e/ou materiais utilizados e das planilhas de
controle de qualidade de todo o processo de fabricagéo.

LIMPEZA

Ao longo do processo de fabricacdo, os pneus devem ser limpos de residuos e/ou
rebarbadas, de forma que, ao final, estejam isentos de quaisquer contaminantes
que dificultem a sua montagem.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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IDENTIFICACAO E RASTREABILIDADE

Cabe ao Proponente garantir a rastreabilidade do Produto Equivalente (perfeita
correspondéncia entre cada lote de fornecimento e os lotes de fabricacdo dos quais
se originou), assim como a correlacao entre os registros da qualidade, por meio da
adocéao de codificacao especifica que deve constar na identificacdo de cada PNEU
DO MONOTRILHO.

Para tanto, o processo produtivo dos PNEUS DO MONOTRILHO deve incorporar
a identificacao detalhada do produto (codigos e demais elementos de identificacédo),
cujas inscrigcdes devem ser moldadas na lateral do pneu, preferencialmente em alto-
relevo. O Metr6 sugere a adocdo do padrdo de inscricdbes proposto pelo
Regulamento n° 54 da UNECE, ou ainda, pelo equivalente para PNEUS DE TRENS
ou de MONOTRILHOS.

NOTA: Asinscricbes podem ser distribuidas nas duas laterais do pneu, a critério
do fabricante.

EMBALAGEM, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

A embalagem, transporte, armazenamento e limpeza dos PNEUS do
MONOTRILHO devem adequar-se as recomendacdes contidas na normatizacao
especifica (DIN 7716 e ISO 2230). Em especial, com relacdo a protecdo contra: a
acado de intempéries, o contato com superficies cortantes/perfurantes (inclusive
arranhfes com objetos afiados), colisdes violentas e ambientes insalubres (alta
umidade e temperatura etc.).

REQUISITOS COMPLEMENTARES
LOGISTICA REVERSA

Cabe ao Proponente responsabilizar-se pela logistica reversa dos componentes
objeto desta EM, isto é, pela implantacdo de um sistema que promova a coleta e a
disposicéo final dos residuos gerados apos a utilizacdo dos PNEUS (de Carga e
Guia) pelo Metré de Sao Paulo, conforme a Lei Federal 12.305/2010. Basicamente,
trata-se do cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por
meio de a¢bes de movimentagao, transporte, reuso, reciclagem e/ou tratamento do
produto, uma vez encerrado o seu ciclo de vida (seja por defeitos, seja pelo
cumprimento do Limite de Percurso — LDP).

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Cabe ao Proponente realizar o acompanhamento e validag&o periddica do ciclo de
vida dos PNEUS (de Carga e Guia), por meio do monitoramento sistematico dos
componentes retirados do Metré de Sao Paulo, como resultado da logistica reversa
(vide item 11.1). E, se possivel, estender o valor referencial previamente
estabelecido. Para tanto, periodicamente, o Proponente deve realizar ensaios
laboratoriais de fadiga da carcaca dos componentes desenvolvidos, a partir dos
pneus usados (amostras segregadas para este fim).

ESTRUTURACAO DO PROCESSO DE HOMOLOGACAO

O processo de homologacdo de PNEUS DO MONOTRILHO (Carga e Guia)

consistira, basicamente, no detalhamento das etapas interdependentes,
sumarizadas como segue:
'tel'E“Mda DESCRIGAO CONTEUDO RESULTADO RESP.
Selec¢do do produto;
13 Verséo Preliminar Justificativa Tecmca; Caderno Técnico Proponente
Cronograma;
Roteiro de Inspecéo.

14 Pré-qualificacéo do | Ensaio Dindmico em | Certificado OU | bononente
Produto Bancada Relatorio Técnico. P
Fornecimento de Lote de Caracterizacdo Inicial

15e 16 Ensaios Estaticos do Produto (Pré- | Proponente
Amostra e o
qualificacéo)
17 Validacdo do Produto Ensaio - Dinamico em Relatério Técnico. Metro €
Campo Proponente
Caderno Técnico
O Relatérios Técnicos Caracterizagdo  do
18 Verséo Final . . Proponente
Registros do processo Produto Equivalente
(Verséao Final)
19 Parecer Técnico Certificado ) de | Marco final do Metrd
Homologacédo processo

FD-0502-01

A amostragem (quando aplicavel) e o encadeamento das diversas etapas, bem
como o prazo e o limite de rejeicdes para cada uma delas, deverdo ser definidos
entre o Metrd e o Proponente, ao longo do processo de homologacgéo

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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APRESENTACAO DA VERSAO PRELIMINAR
SELECAO DO PRODUTO

O Proponente deve selecionar o(s) PNEU(S) do MONOTRILHO dentre sua linha
de produtos, a partir das caracteristicas técnicas definidas neste documento, a
comecar pelos dados de caracterizacao (vide item 7).

Uma vez definida a selecdo do produto, o Proponente deve elaborar uma
justificativa técnica para sua versdo de Produto Equivalente, contendo os
parametros que determinaram essa escolha.

ROTEIRO DE INSPECAO E CRONOGRAMA DE HOMOLOGACAO

O Proponente deve apresentar o Plano de Inspecéo, associado ao seu processo
produtivo, a partir do qual seré elaborado o Roteiro de Inspecao (como sintese da
rotina de controle de qualidade do produto em homologacédo). E, com base no
Roteiro de Inspecao, seré definido o cronograma detalhado, contendo as atividades
a serem desenvolvidas no processo de homologacdo e respectivos prazos
previstos (inclusive o envio de amostras e realizagédo de testes), com o objetivo de
compatibilizar, de parte a parte, todas as atribuicbes decorrentes das atividades
descritas nesta EM.

Uma vez consolidado o cronograma, tomando por referéncia a verséo inicial
apresentada pelo Proponente, o processo de homologacdo deve obedecer aos
prazos estabelecidos consensualmente (entre Metrd e Proponente) para cada uma
de suas etapas.

PRE-QUALIFICACAO DO PRODUTO EQUIVALENTE

Trata-se de ensaio de resisténcia carga/velocidade (“Endurance Test”) realizado
em bancada, conforme a rotina proposta pelo Regulamento n° 54 da Comisséao
Econdmica das NacgbGes Unidas para a Europa (UNECE) — com o0 objetivo de
comprovar a adequacdo do Produto Equivalente, com relagdo aos requisitos de
qualidade e desempenho.

O Proponente, ao longo deste ensaio deve monitorar a fadiga da parede lateral dos
PNEUS em teste (Carga e/ou Guia), a fim de avaliar a aderéncia entre os dados
obtidos e o Ciclo de Vida em Uso do Produto Padrao (valor nominal x valor imposto
pelo fabricante — vide itens 9.2.2 e 17.4.1).

Portanto, a continuidade do processo de homologacao depende da comprovacao,
por parte do Proponente, de que sua versdo de Produto Equivalente é pré-
qualificada pela UNECE, mediante a apresentagcdo de um dos seguintes
documentos:

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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» Certificado de Qualificacdo — no caso de componente(s) consolidado(s) no
mercado (pertencente a relagéo de produtos regulares do Proponente), portanto

qualificado(s) anteriormente;

> Relatério de Qualificacdo (a ser emitido por entidade independente) — no caso
de produto(s) novo(s), ou em desenvolvimento, sujeito(s) a testes de
desempenho em bancada.

FORNECIMENTO DE LOTE DE AMOSTRA

O Proponente deve disponibilizar amostra(s), nas quantidades indicadas na tabela
abaixo, sem que haja 6nus para o Metro.

LOTE de AMOSTRA
ITEM PNEU Quantidade
Teste Teste Ensaios TOTAL
(Instalacao) (Reserva) [ Destrutivos
1 Carga 16 4 2 22
2 | Guia 48 12 2 62
NOTA: O dimensionamento do Lote de Amostra deve considerar a demanda do

teste de pneu furado (murcho) em via de teste (item 17.2.1), caso o
Proponente ndo apresente uma alternativa em bancada ou laboratério.
Uma vez que apos este teste, tanto os pneus de carga como os de guia
serdo CONDENADOS, néo podendo fazer parte dos ensaios de ciclo de

vida.

Ao final dos testes, o Metrd6 deve segregar as amostras encaminhadas
anteriormente, para que sejam devolvidas ao Proponente (responsavel pela sua

destinagao, conforme item 11.1).

Caracterizacao Inicial do Produto

A comprovacdo da qualidade intrinseca do(s) Lote(s) de Amostra depende da
realizacdo dos Ensaios Estaticos (vide item 16.2), em cumprimento ao Roteiro de
Inspecao, cujos certificados constituem a Caracterizacdo Inicial dos PNEUS do
MONOTRILHO.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.

A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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16. ROTINA DE ENSAIOS ESTATICOS E INSPE(;()ES
16.1. AMOSTRAGEM
Os ensaios previstos para os PNEUS (Carga e Guia) deverdo ser efetuados,
obrigatoriamente, com a presencga e/ou anuéncia de representantes do Metrg, de
acordo com as respectivas amostragens.
ENSAIOS AMOSTRAGEM
Item da e o g ~ N
EM Classificagdo Detalhamento Certificado Homologagao Aceitacgao
ou (Lote de Amostra) | (Lote Regular)
Relatérios (NOTA 1)
Estado Geral
Fabrica 100% NOTA 3
- (Configuracgdo e Integridade)
Dimensional
Fabrica 100% NOTA 3
16.2.1 Inspegao Inicial - (Dimensdes e Geometria)
Peso Fabrica 100% NOTA 3
Identificacdo e rastreabilidade Fabrica 100% NOTA 3
16.2.2 Ensaio de Raio X Parede Lateral Fabrica NOTA 2 NOTA 3
Estanqueidade Metro 2 -
16.3.1 Ensaios nao
Destrutivos - (PNEU de CARGA - Subconj. Metrd 2 -
Montado)
Hidrostatico de Ruptura Fabrica NOTA 4 NOTA 4
16.3.2 Ensaios Destrutivos
Ruptura da Parede Lateral Fabrica NOTA 4 NOTA 4

FD-0502-01

NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

NOTA 4:

Os ensaios e as amostragens definidas para as etapas de homologagao
também séo validos para o Lote de Amostra destinado aos Ensaios
Dinamicos.

O ensaio de Raio X serd realizado conforme Roteiro de Inspec¢ao
(previamente aprovado) e acompanhado por representante do Metro,
resultando na emisséao de relatorios comprobatorios.

Os ensaios definidos para as etapas de aceitacao atenderéo aos criterios
de Amostragem Normatizada conforme a NBR 5426 — amostragem
plano simples, normal nivel 2, NQA 2,5.

Os Ensaios Destrutivos seréo realizados conforme Roteiro de Inspecao
(aprovado pelo Metrd) e critérios de monitoramento do Proponente (vide
item 11.2), cuja comprovacdo se dara por meio de emissdao de
certificados.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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ENSAIOS ESTATICOS

O(s) PNEU(s) do MONOTRILHO devem ser avaliados com relagéo aos parametros
(fisicos, dimensionais, geomeétricos etc.), como segue.

Inspecdo Inicial

Verificagdo do Estado Geral (Configuracao e Integridade);

Avaliacdo Dimensional (Dimensdes e Geometria);

Verificacdo do Peso;

Verificacdo da identificacdo — em especial, o detalhamento da codificacédo
adotada para rastreamento dos respectivos lotes de fabricacao.

NOTA: O parametro de balanceamento ao longo do processo produtivo sera
definido pelo Proponente, com a anuéncia do Metr6-

Ensaio de Raio X

O Proponente vai realizar ensaios de raios X, como parte da rotina de
Caracterizacao Inicial (ou a critério do Metrd), a fim investigar a parede lateral do
pneu quanto a defeitos internos de fabricacdo (bolhas, inclusbes e defeitos
estruturais).

ENSAIOS COMPLEMENTARES
Ensaios Estaticos com subconjuntos montados (Pneus, Rodas e Agregados):

Ensaios nao Destrutivos

a) Ensaio de Estanqueidade - A estanqueidade do(s) PNEU(s) do
MONOTRILHO, deve ser verificada por meio de ensaio de estanqueidade dos
respectivo(s) subconjunto(s) (pneus, rodas e demais agregados), de acordo
com o roteiro sumarizado como segue:

» Mantenha o(s) subconjunto(s) a temperatura ambiente por 24 horas, a
gueda de presséo dos pneus nao deve exceder 5%.

» Coloque a roda num tanque de agua e deixe por 48 horas.

» Valor Exigido (Vazamento Maximo Admissivel): 2 psi em 48 horas.

NOTA: O Ensaio de Estanqueidade deve ser realizado sem auxilio de produtos
destinados a vedar as superficies.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Ensaios Destrutivos

a) Teste Hidrostatico de Ruptura (“Hydroburst Test’) — Este teste consiste na
determinacao da pressao limite de ruptura do PNEU, por meio da elevacgao
gradativa da sua presséo interna, com auxilio de uma bomba hidréaulica.

b) Ensaio de Ruptura da Parede Lateral (“Sidewall Plunger Strength Test” ou
“Sidewall Plunger Strength Energy”) — Neste ensaio € determinada a energia
necessaria para penetrar na parte central da coroa do pneu, com um penetrador
em aco com extremidade semiesférica (tomando por referéncia a SAE J918c
ou ISO 10454).

NOTA: O Proponente pode substituir o ensaio relacionado por outro equivalente,
desde que haja anuéncia do Metrd.

ENSAIOS DE DESEMPENHO DINAMICO

O Produto Equivalente deve adequar-se aos parametros de desempenho dinamico
(combinacao de esforgos mecanicos e térmicos) estabelecidos para o “Produto
Padréo” (vide itens 7, 8 e 9). Essa avaliacao de desempenho, cabera ao Metr6 e
sera realizada a partir da sequéncia proposta a seguir.

PREPARACAO

Apés a aprovacao e recebimento do Lote de Amostra nos testes, deverdo ser
segregadas 16 (dezesseis) amostras de PNEUS DE CARGA e 48 (quarenta e 0ito)
PNEUS GUIA para este fim, que seréo instalados num mesmo trem (pertencente a
frota M) e submetidos a avaliacdo, de acordo com a rotina proposta.

Inspecao Inicial

Inspecionar 0s pneus segregados para serem utilizados no teste, conforme rotina
definida no item 16.

Instalacéo

Instalar os pneus segregados (num mesmo trem do Monotrilho) cuja configuracéo
resultante deve atender 8 (oito) truques distribuidos em 4 (quatro) carros, conforme
a Figura 8.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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Frota M — Disposicao dos Trugques

e

44, .

= & =
Carro 1 Carro 2 Carro 3 Carro 4 Carro 5 Carro 6 Carro 7
(A1) (C1) (D1) (C2) (D2) (C3) (A2)
TESTE Produto iR Produto R, Froduto TESTE
Padréo Padréo Padrao

Fig. 8: Frota M — Monotrilho — Disposi¢ao dos Truques

17.2. ENSAIOS DE DESEMPENHO DINAMICO EM CAMPO

17.2.1. Primeira Etapa em Via de Teste

O teste dindmico em campo serad executado conforme a rotina vigente para
avaliacdo da suspensdo primaria dos trugues do MONOTRILHO, isto é, em
condicdo controlada (circulando em local restrito com acompanhamento de
representante do Metrd). Esse teste deve abranger:

a) Teste de Tipo de Pneu Furado (murcho) — teste simulando falha do pneu
(deslocamento do trem com velocidade reduzida, com um carro com pneus em
baixa presséao)

b) Teste de Gabarito Dinamico — Verificagao de interferéncias com a viga guia e
seus componentes.

NOTA 1: O Proponente pode apresentar alternativa documental, ou em bancada,
gue dispense a realizacdo dos ensaios dinamicos em via teste, desde
gue obtenha anuéncia do Metrd.

NOTA 2: O Proponente deve considerar que, no teste de pneu furado (murcho)
em via de teste, tanto os pneus de carga como 0s de guia serdo
CONDENADOS, nao podendo fazer parte dos ensaios de ciclo de vida.

Os resultados apresentados ao final desta etapa, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo item 17.3, levam as seguintes alternativas:

e Lote de Amostra Aprovado — os PNEUS (Carga e/ou Guia) serdo submetidos a
novo teste dinamico (Teste em Operacao Comercial), conforme item 17.2.2;

e Lote de Amostra Reprovado — os pneus serao devolvidos para que o Proponente
reinicie o desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

FD-0502-01 Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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NOTA: As reprovagOes verificadas nas etapas referentes aos itens 17.2.1 e
17.2.2, somadas, deverao limitar-se a 2 (duas) vezes, a partir das quais
o Proponente estara desqualificado para este desenvolvimento.

Segunda Etapa em Operacdo Comercial

Para esta etapa, o trem dotado dos PNEUS DO MONOTRILHO em teste, sera
liberado para a Operacdo Comercial, pelo periodo correspondente ao ciclo de vida
do produto em teste (vide item 17.4.1). Durante esse periodo, o Metr6 procedera
ao acompanhamento dos pneus segregados, por meio de inspecdes periodicas, de
modo a identificar desgastes prematuros ou defeitos inaceitaveis.

Qualguer anormalidade nessa fase do ensaio, ou seja, evidéncias de desempenho
em desacordo com os critérios de avaliacdo, interromperd o0 processo de
homologacéo, condenando o(s) PNEU(S) DO MONOTRILHO apresentado(s).

Em havendo reprovagdo neste ensaio, o Proponente deve efetuar as corregdes
necessarias no seu processo produtivo e fornecer novo lote de amostra, a fim de
viabilizar a repeticao do teste dinamico (Teste em Operacdo Comercial).

NOTA: As reprovacdes nesta etapa estardo limitadas a 2 (duas) vezes
consecutivas, a partir das quais o Proponente estara desqualificado para
este processo de homologacéo.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Os ensaios de desempenho dinamico realizados pelo Metré6 (campo) seréao
avaliados pelo estado geral dos PNEUS do MONOTRILHO assim como da Roda,
“‘Run-flat” e demais elementos agregados, apds a sua realizacao.

NOTA: A identificacdo de defeitos nos PNEUS e problemas correlatos resulta
da aplicacdo de rotinas vigentes no Metrd (Anexo E do MM-
15.96.51.30/600-005).

E ainda, ao final das duas etapas de Ensaios de Desempenho Dinamico, sera
realizada a determinacéo e validacédo do Ciclo de Vida conforme item 17.4.

CICLO DE VIDA

O Ciclo de Vida dos PNEUS do MONOTRILHO sera determinada e/ou validado
pelo Proponente que, por meio do monitoramento sistematico dos componentes

avaliados enquanto perdurar o Teste de Desempenho Dinamico (vide item 17.2).

O Proponente apresentara ao Metrd, para analise e concordancia, todos os
registros pertinentes (dados de desgaste, resultados de ensaios etc.).

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetldo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacao deste documento ndo exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.



~ DOCUMENTO TECNICO CoD1Go REVISAG
ﬂ METRO [RurSuntusess EM-15.96.50.33/710-001 0

17.4.1.

17.4.2.

17.4.3.

FD-0502-01

EMISSAO FOLHA

15/06/2022 27 de 28

Duracéo Teste — Limite de Uso dos PNEUS imposto pela Montadora

A duracdo deste teste sera limitada pelo Metr6, tanto para o pneu de carga como
para o de guia, por questdo de seguranca (derivada de restricbes do gabarito
dindmico do veiculo em relacdo a via). Portanto, o Ciclo de Vida serd determinado
para os seguintes limites de desgaste da banda (impostos pela montadora):

PNEU PROFUNDIDADE} DA BANDA
(Valor Tedrico)
INICIAL — M&xima FINAL — Minima
(Pneu Novo) (Pneu Velho)
Pbl PbF
Carga 8,7 mm 5,7 mm
Guia 6,5 mm 4,5 mm

Determinacéo do Ciclo de Vida

O Indice de Vida sera determinado apds o término da vida Util do(s) pneu(s) em
teste, como resultado do monitoramento dos trens selecionados.

A partir da consolidacédo dos dados de Ciclo de Vida, sera determinado um indice
de vida, com base no valor referencial vigente (vide item 9.2.2), que passara a
integrar a identidade do(s) Produto(s) Equivalente(s), a saber:

o . CVE
Indice de Vida =
CVP
Onde:
CVE — Ciclo de Vida do Produto Equivalente [km]
CVP — Ciclo de Vida do Produto Padréo [km]

Dessa forma, a medida em que o Ciclo de Vida obtido (CVE) for menor que o valor
referencial (CVP), caracterizando um consumo excessivo, o valor obtido sera
proporcionalmente menor que 1 (um). Razéo pela qual, em contrapartida, serao
considerados validos os resultados maiores ou iguais a 1 (um).

Validacédo do Ciclo de Vida

O Ciclo de Vida dos PNEUS do MONOTRILHO sera validado pelo Proponente
através da analise em laboratorio das amostras removidas do monotrilho, apds o
ensaio de Desempenho Dinamico, com o objetivo de avaliar o grau de deterioracao
das amostras pela fadiga da carcaca dos pneus (com énfase para a regido das
paredes laterais). O Proponente deve demonstrar o dano acumulado nos pneus,
através de ensaios comparativos, isto €, determinar qual o grau de
comprometimento da vida Util remanescente devido a fadiga da carcaca do pneu.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetdo nédo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberacéo deste documento n&o exime o emitente de sua responsabilidade sobre ele.
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NOTA: O Proponente pode definir, a seu critério, 0 método de ensaio para
validacéo do Ciclo de Vida, desde que haja anuéncia por parte do Metro.

APRESENTACAO DA VERSAO FINAL DO “DATA BOOK”

Trata-se do Documento Técnico que definira a identidade de cada Produto
Equivalente, com carater de sintese do desenvolvimento. Abrangendo, além dos
documentos apresentados na versdo preliminar, o Roteiro de Inspecdo e os
respectivos certificados/relatérios de controle de qualidade para as diversas etapas
do processo de homologacao do Produto Equivalente (validados em comum acordo
entre Metrd e Proponente).

NOTA: O Proponente deve manter todos os registros, contendo os dados
relacionados, disponiveis para consulta, a critério do Metré.

CERTIFICADO DE HOMOLOGAGCAO

O Metrd, de posse do Caderno Técnico (registros obtidos ao longo do processo de
homologacdo), emitirda um parecer técnico com carater de avaliacao do(s)
produto(s) apresentado(s), que definira a conclusdo deste processo. Caso o0
parecer técnico seja favoravel, ou seja, o(s) Produto(s) Equivalente(s) esteja(m) em
conformidade com os requisitos pré-definidos, o Metrd emitira o(s) respectivo(s)
certificado(s) de homologacgéo.

O Proponente, depois de definido(s) e caracterizado(s) o(s) Produto(s)
Equivalente(s), ndo pode, em nenhuma hipoétese, efetuar qualquer alteracédo nas
caracteristicas de desempenho e qualidade do respectivo PNEU DO
MONOTRILHO, sem aviso prévio ao Metrd, quando de futuros fornecimentos. Em
caso de alteracdo das caracteristicas técnicas ou do processo produtivo, 0
Proponente tera o seu certificado de homologacéo suspenso até que comprove a(s)
respectiva(s) regularizacao(des).

REGRA GERAL
Eventuais omissfes deste documento, ou duvidas dele decorrentes, deverdao ser

tratadas caso a caso, por meio das reunides periddicas destinadas ao
acompanhamento do processo de homologagéo.
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