REGULAMENTO PARA O CADASTRAMENTO TECNICO DE
EMPRESAS INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGACAO DE PRODUTOS PARA
FUTURA AQUISICAO PELA COMPANHIA DO METRO.

CAPITULO I - DO OBJETO

Artigo 1° - O presente regulamento tem por objeto estabelecer
condicbes e critérios para o0 cadastramento técnico de empresas
interessadas em submeter-se a processo de desenvolvimento e homologacao de
produtos para futura aquisicdo pela COMPANHIA DO METRO.

Paragrafo unico — Entende-se por desenvolvimento e homologacédo de
produto, a submissao 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 adequagdo as finalidades determinadas pela COMPANHIA DO
METRO.

Artigo 2° — A COMPANHIA DO METRO tornara publico aviso especifico
para o cadastramento técnico para homologacéo de determinado produto,
cujo processamento é regido pelo presente Regulamento.

Artigo 3° — O cadastro técnico, objeto do presente regulamento, nao
substitui, mas completa, no que concerne a qualificac&do técnica, o registro
da empresa no Cadastro de Fornecedores da COMPANHIA DO METRO
ou outro pela mesma utilizado, destinado a habilitacdo em licitagdes.

Artigo 4° — O desenvolvimento e homologacdo serdo executados de
acordo com as caracteristicas e processos descritos no(s) Documento(s)
Técnico(s) especificos para cada produto, e que serdo fornecidos aos
interessados, juntamente com copia do Aviso, de que trata o artigo 9°, | do
presente Regulamento.

Paragrafo Unico — Para cada processo de homologacdo e em funcdo dos
requisitos técnicos especificos de cada caso, havera um rol detalhado de
quais testes deverdo ser executados e onde deverao ser realizados. O
Documento Técnico que descreve o produto a homologar também devera
conter os procedimentos dos testes, bem como as condicfes e locais de
execucao e os parametros de aceitacdo e aprovacao.

Artigo 5° — Todos os custos inerentes ao desenvolvimento tecnoldgico e
homologacdo de produtos correrdo por conta das respectivas empresas
interessadas, estando aqui inclusas, quando couber e definido no
Documento Técnico, as despesas associadas a contratacbes de centros
e/ou laboratorios de pesquisa independentes, como o caso do INMETRO,
IPT etc.



CAPITULO Il — CONDICOES DE PARTICIPACAO

Artigo 6° — Poderdo participar do cadastramento, apresentando a
documentacdo exigida, empresas juridicamente constituidas, que
demonstrem experiéncia técnica e tradicdo industrial, e que atendam
todas as condicdes estabelecidas no aviso de Cadastramento e neste
Regulamento.

Artigo 7° — N&o poderdo participar do cadastramento empresas que
estejam impedidas ou suspensas para participar de licitacées e contratar
com a COMPANHIA DO METRO, e consequentemente, com a
Administracdo do Estado de Sao Paulo, bem como aquelas que tenham
sido declaradas inidéneas por ato do Poder Publico em qualquer de suas
esferas de Governo.

Artigo 8° — Poderéo participar do cadastramento por estrangeiros que nao
estabelecidos 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 9° — N&o sera permitido o cadastramento de empresas sob forma
de consorcio.

CAPITULO IIl - DOCUMENTOS PARA O CADASTRAMENTO

Artigo 10° — O desenvolvimento e homologacdo do produto sera
processado individualmente para cada empresa, mediante cadastramento
prévio que atenda o seguinte procedimento:

| — Alem de jornais de grande circulagao no pais, podera a COMPANHIA
DO METRO, mediante justificativa da area comercial, publicar também
em jornais de outros paises;

Il - O requerimento para cadastramento a ser elaborado conforme modelo
Anexo |, deste Regulamento, devera ser entregue na Rua Boa Vista, 175,
2° andar, no prazo e horario estabelecidos no Aviso de Convocacao
referido no inciso | deste artigo, acompanhado da cépia do Aviso e 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 Cartorio de Registros competente.

b) Prova de inscrigdo no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ, nos
moldes da IN — RFB 568/05.

c) Atestado (s) de capacidade técnica emitido (s) por pessoa (s) juridica
(s), de direito publico ou privado, em nome da requerente, que comprove
(m) ter ela executado ou estar executando fabricacdo e fornecimento de
material pertinente e compativel com o objeto da homologacéo;

d) Documentos técnicos (catalogos, desenhos etc.) quanto ao processo
produtivo e 0s requisitos técnicos.



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

8 1° Para fins de comprovacdo dos documentos indicados nas alineas
acima, a requerente podera apresentar documentos de terceiros, desde
que comprovado a sucessdo ou transferéncia de tecnologia para a
interessada, mediante apresentacdo de documentos hébeis para tanto, e
devidamente registrados.

8§ 2° Toda e qualquer documentacdo apresentada, a excecdo da
documentacdo técnica, deverd ser em lingua portuguesa. Caso seja
apresentada em lingua estrangeira, devera estar acompanhada de
traducdo juramentada. No caso de empresa estrangeira, além da
traducdo juramentada, os documentos, que poderdo ser substituidos por
documentos equivalentes segundo legislagdo propria, deverdo estar
autenticados pelos respectivos consulados.

8§ 3° Na eventualidade do pais da empresa estrangeira ter firmado
Convencdo de Cooperacdo 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 Convencao, cuja autenticagdo sera feita no momento
da apresentacdo dos documentos.

§ 4° Todos os documentos deverdo ser apresentados em sua forma original e
sob qualquer forma de cépia, para a autenticacao a ser feita pelo servidor.

8 5° O cadastramento de produtos de aquisicdo constante, devera
manter-se aberto as empresas interessadas e ser publicado no Diario
Oficial do Estado de Sao Paulo — D.O.E, no minimo, uma vez por ano.

Artigo 11 — A COMPANHIA DO METRO podera, se assim entender
necessario, efetuar visitas as dependéncias industriais das requerentes
para fins de avaliacdo técnica quanto ao dominio do processo produtivo
(pessoal técnico), assisténcia de equipamentos para producdo, maquinas
e dos dispositivos.

CAPITULO IV — HOMOLOGAGCAO DO PRODUTO

Artigo 12 — Concluido o processo de homologacédo, sera emitido
“Certificado de Homologacao” do produto as requerentes aprovadas.

Artigo 13 - Sera publicado Aviso dos produtos homologados no Diéario
Oficial do Estado de Sao Paulo — DOE, e em um jornal diario de grande
circulacdo, e notificadas as requerentes via e-mail ou carta enviada por
correio ou fax.

Artigo 14 — N&o sera permitida a transferéncia do Certificado de
Homologagao a terceiros, exceto com casos comprovados de sucessao
ou transferéncia de tecnologia mediante apresentacdo da documentagao
comprobatéria, devidamente registrada.



Artigo 15 — A homologac&o nao se revestira de carater de exclusividade,
sendo que a COMPANHIA DO METRO adquirirtd os produtos
homologados por meio de certame licitatorio de qualquer empresa
participante que tenha seu produto homologado.

CAPITULO V — DISPOSICOES FINAIS

Artigo 16 - A COMPANHIA DO METRO podera, a qualquer tempo,
revogar este Regulamento, sem que caiba qualquer indenizacdo as
interessadas.

Artigo 17 — O presente Regulamento, bem como as clausulas e condi¢des
do contrato, poderdo ser modificados pela COMPANHIA DO METRO, a
qgualquer tempo, objetivando o atendimento de situagbes que porventura
nao tenham sido previstas e que atendam ao interesse publico.

§ 1° — Eventuais alteracdes deste Regulamento serdo publicados no
Diario Oficial do Estado de Sao Paulo — D.O.E.

Artigo 18 — Do indeferimento do pedido de cadastramento, cabera
Recurso Administrativo ao Presidente da COMPANHIA DO METRO, no
prazo de 05 (cinco) dias Uteis contados do recebimento do documento de
indeferimento, que podera ser feita por fax (011 — 3291.5351 ) e/ou carta
com AR enderecada a Geréncia de Contratacbes e Compras — GCP,
situada na Rua Boa Vista, 175 — 2° andar.

Artigo 19 — O presente Regulamento foi aprovado na Reunido de Diretoria
da COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO - METRO,
ocorrida no dia 23/07/2008, e entrara em vigor a partir de sua publicacdo
no Diario Oficial do Estado de Séo Paulo - D.O.E.

Artigo 20 — Acompanha este Regulamento, como Anexo |, modelo de
Requerimento para futuro cadastramento das empresas interessadas.



ANEXO |

MODELO DE REQUERIMENTO PARA CADASTRAMENTO

(em papel timbrado da empresa)
Local e data

COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO - METRO
Sao Paulo - SP.

CAPACITACAO TECNOLOGICA DE EMPRESAS INTERESSADAS EM SUBMETER-SE A
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E HOMOLOGACAO DE PRODUTO
IDENTIFICADO PELA COMPANHIA DO METRO.

Prezados Senhores

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

Estamos cientes que o atendimento a este Regulamento importa na aceitagao
incondicional da legislacdo em vigor.

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

Confirmamos, ainda os seguintes dados:

- Razéo Social Completa :

- Endereco completo:

- CEP

- CNPJ:

- Inscricao Estadual:

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

- E-mail:

(assinatura de pessoas autorizadas)



cooico: EM - 9.86.01.50/700-001

ECOMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO E METRO & 7 i5g
REV.: :
DOCUMENTO TECNICO N e

Tipo de Documento: ESPECIFICACAO TECNICA DE MATERIAL i EM

£SSUNI; SAPATILHAS ”DE FREIO DOS METROCARROS - CRITERIOS PARA
HOMOLOGACAO E FORNECIMENTO.
Linha/Frota: Geral sistema: MATERIAL RODANTE rm: TFR

Emitente: EPR-MCN  subsistema Gonj: Sistema de Freio

EquipamentorSubconj.: Conjunto do Freio a Disco

Documentos de Referéncia

DE-9.86.01.50/700-002 DE-9.86.01.33/730-003 DE-9.86.01.33/730-006 MTC-1FE002505
P1-1.86.01.50/700-001 e PI-9.86.01.50/700-001

Documentos Resultantes

Observacoes

ATE 64.906, ATE 97.983 e EC-9.86.01.50/700-001.

EMISSAO
NOME RG TITULO PROFISSIONAL No do CREA VISTO
Jorge Francisco da Silva 17.096-1 Engenheiro de Produgéo 682325973 —L‘,_. |

RESPONSAVEL TECNICO

NOME RG TITULO PROFISSIONAL MO do CREA VISTO
Julius Cezar Baracho 18.518-7 | Engenheiro Industrial Mecanico 5060672233 _/ﬁf )
APROVACAO N
SUPERVISOR COORDENADOR
{4 2 ]
£/ Y i i /
Khes gater> L 9414
"7 Julius Cezar Baracho ~J  Marcio Stevani
REVISAO N
N° DATA HISTORICO RG I:_trclJé EESP.
C 07/04/14 Alteragao dos documentos de referencia mencionados no item | 18.518-7

7.2.1 (e relacionados na folha de rosto).

B 13/11/13 Alteragéo dos itens 7.2.1, 7.2.3, 9.2.2, 9.3, 11.3 e das figuras 5, 6, 18.518-7
7e8.

A 24/01/13 Revisdo geral do documento. 18.518-7

01 12/02/95 Alteracdo da estrutura do documento, segregando as rotinas | 07.309-5
correlatas por meio de anexos.

00 01/12/92 Emiss&o do documento. 07.309-5

Esta folha e de propriedade da Companhia do Metrd e seu contetudo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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1 OBJETIVO

Estabelecer os critérios e parametros para homologagédo e aceitacdo de Iotes de
fornecimento de sapatilhas de freio para os metrocarros, de modo a atender aos
requisitos basicos de projeto e de durabilidade.

2 APLICABILIDADE
Metrocarros pertencentes as frotas: A (108/198), C (Cobrasma), D (Mafersa), E
(AB6), G (A96), H (CAF), I, J,Ke L.

3 DESCRICAO
Trata-se da definicdo do método e da sequéncia de testes, tanto em bancada
(ensaios fisico-quimicos) quanto em campo (ensaios de desempenho dindmico),
necessarios para avaliar a qualidade intrinseca das sapatilhas de freio, em especial
com relacdo a:
e nivel e estabilidade do coeficiente de atrito com relagdo a variagdes de

velocidade e temperatura e

e homogeneidade e repetibilidade do material de atrito homologado.

4 INTRODUGAO

4.1 SAPATILHA DE FREIO - DESCRICAQ

A sapatilha de freio tem a fungéo de reduzir o movimento giratério das rodas dos
metrocarros ao impor o atrito aos discos de freio.

A

Fig. 1: Sapatilha de Freio Fig. 2: Disco de Freio - Instalagéo
Esta folha € de propriedade da Companhia do Metr6 e seu EMITENTE : RESP. TECNICO /
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4.2

4.3

SAPATILHA DE FREIO - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O material de fricgao, sob a forma de sapatilha de freio (pastilha, com superficie de
contato de 350cm?), ¢ forgado por meio de alavancas ou garfos (pingas), acionadas
por cilindros pneumaticos, contra cada uma das faces de atrito do disco (pista),
assegurando um esforco constante independentemente do desgaste desses
componentes (sapatilha/disco de freio). A friccdo faz com que o disco e, por
consequencia, o metrocarro desacelere ou pare.

Durante cada frenagem, ocorre a conversio da energia cinética em energia
térmica, com a dissipagdo de calor para o ambiente, submetendo o conjunto
sapatilhas/disco de freio a altas temperaturas e esforgos mecanicos concomitantes.

SAPATILHA DE FREIO - INSTALACAO

As sapatilhas (pastilhas) sdo instaladas em contra sapatas, dotadas de encaixe
tipo rabo de andorinha e travas. Em cada uma das extremidades dos eixos
rodeiros esta instalado um disco de freio, sobre o qual atuam duas sapatilhas de
freio (uma por face de atrito — vide figura 3). Totalizando, desta forma, 96
sapatilhas de freio por trem (composicao de seis metrocarros).

Sapatilha de Freio

secif) ( TIMONERIA

Contra-sapata

Garfo Lado Haste do Cilindro

Garfo Lado Cilindro

Fig. 3: Sapatilha de Freio - Instalacéo

Esta folha € de propriedade da Companhia do Metré e seu EMITENTE : RESP. TECNICO [e .
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B ESCOPO DO FORNEGIMENTO
5.1 GERAL

Serdo de inteira responsabilidade do Proponente o desenvolvimento, ensaios,
fabricagéo e fornecimento de sapatilhas de freio para os metrocarros, de modo a
atender integralmente as especificagées técnicas contidas nesta E.M.

52 DETALHAMENTO DO ESCOPO
O fornecimento devera abranger as seguintes etapas:

o projeto e desenvolvimento de produto (sapatilha de freio para os metrocarros),
inclusive a definigao do processo de fabricagao;

o definicdo dos mecanismos de controle de qualidade, desde o recebimento da
materia-prima até a entrega do produto acabado;

e fornecimento dos certificados referentes aos ensaios de caracterizacdo da
matéria-prima;

e realizagdo dos ensaios e fornecimento dos certificados, referentes a
caracterizagao do produto acabado;

e fornecimento dos lotes, conforme definido na Autorizagdo de Fornecimento —
AF.

G NORMAS E DOCUMENTAGAO

@
-

NORMATIZACAO

De modo geral, ndo havendo indicagdo em contrario, todos os materiais,
equipamentos e processos utilizados para obtengdo do componente objeto desta
especificacao, bem como respectivos ensaios e certificacbes, deverdo obedecer
prioritariamente & normatizacdo existente da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Tecnicas), ou aquelas recomendadas pela EN (European Norm), ou ainda,
na falta de outra indicagéo, a normatizagdo SAE (Society of Automotive Engineers -
EUA) pertinente.

No entanto, deveréo ser compulsoriamente levadas a efeito para o cumprimento do
escopo citado, notadamente nas fases de projeto e desenvolvimento, as seguintes
normas:
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ITEM NORMA DESCRIGAO

1 NBR 11569 |Sapata ndo metélica e sapatilha para freio ferroviario - Determinagéo da
resisténcia a compressao

2 NBR11645 Sapata_néo-njetélica e sapatilha para freio ferrovirio - Determinagao da
absorgao de agua ou dleo

3 NBR 14600 Veiculos rodoviarios automotores - Guarnigdo da embreagem e freio -
Determinagéo dos constituintes soltiveis em acetona

4 NBR 14601 Veiculos rodoviarios automotores - Guarnigdo da embreagem e do freio -
Determinagao do teor de cinzas, perda por ignigdo e teor de umidade

5 NBR 5520 ?ua[nigées de freios - Determinagéo da dureza "Gogan" de materiais de
riccéo

6 NBR 5544 | Guarnigdes da embreagem e do freio - Determinacao da densidade relativa

7 NBR 7813 Guarnigdes da embreagem e do freio - Material de friccdo tipo organico -

Verificag&o das caracteristicas de fricgao e desgaste - Ensaio FAST

8 NBR 1SO 6311 Veiculos rodovigrios automotores - Lonas de freio - Resisténcia interna ao
cisalhamento do material de atrito - Procedimento de ensaio

9 UIC 541.3 | Brakes - Disc brakes and their aplication - General conditions for the
approval of brake pads

Por outro lado, processos ou materiais baseados em outras normas internacionais,
diferentes das indicadas, poderdo ser aceitos desde que seja devidamente
comprovada a compatibilidade de objetivos e severidade dos critérios entre a
norma indicada nessa especificagdo e a norma proposta pelo Proponente. Para
tanto, o Proponente se obriga a submeté-la, antecipadamente, a apreciacao do
Metro.

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

NOTA: Deverao ser anexadas a Proposta Técnica todas as normas utilizadas
pelo Proponente, caso sejam imprescindiveis para a analise da
documentagao técnica por parte do Metro.

6.2 DOCUMENTACAO TECNICA
6.2.1 Geral

Toda a documentagdo fornecida pelo Proponente (desenho de progiuto,

certificados e cadernos técnicos) devera enquadrar-se minimamente aos seguintes

critérios:

a) guanto a formatacdo: os documentos fornecidos deverdo ser elaborados
(estruturados, codificados e emitidos) conforme as normas internas do Metrd
indicadas no edital:
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b) guanto a apresentacéo final: a versio final destes documentos devera ser
fornecida na quantidade de 2 copias, validadas pelo representante do
Proponente, bem como uma copia gravada em midia Optica (CD-R ou DVD-R):;

NOTA: as copias entregues em midia Optica serao passiveis de reprodugdo em
cpmpu_tgdores tipo IBM-PC, ou seja, deverao estar isentas de quaisquer
dispositivos que restrinjam seu acesso ou impecam a geracdo de novas
copias.

c) guanto aos tipos de arquivo: a documentagao fornecida pelo Proponente devera
ser elaborada com auxilio de software compativel com aqueles utilizados no
Metré (Microsoft Windows Office, Open Office, Autodesk AutoCAD e Adobe
Reader), resultando em arquivos cuja extensdo seja: “.dwg”, “.docx’, “xlsx”,
“.pdf’;

d) guanto _ao envio: os documentos deverio ser encaminhados ao Metrd
formalmente via carta destinada ao gestor do contrato.

Cronograma de Atividades

O Proponente devera elaborar um cronograma detalhado, para que seja
disponibilizado ao Metrd, descrevendo as atividades e respectivos prazos, com o
objetivo de compatibilizar todas as atribuicdes inerentes aos processos de
desenvolvimento, qualificagao e fornecimento de sapatilhas de freio (vide item 10).

Desenho Basico

A partir do desenho DE-9.86.01.50/700-002, o Proponente devera elaborar um

novo desenho, sintese deste desenvolvimento, contendo os parédmetros

imprescindiveis para inspecao da sapatilha de freio, com enfase para as etapas de:

e avaliagao dimensional — inclusive tolerancias dimensionais e geomeétricas;

o identificagdo e rastreabilidade — em especial o detalhamento da codificagao
adotada para rastreamento dos respectivos lotes de fabricagéo (vide item 11).

Caderno Técnico

A documentagao técnica requerida, que definira a identidade de cada sapatilha de
freio homologada, sera concentrada num unico volume, com o objetivo de servir de
referencia para a inspegao e recebimento, quando da avaliagdo de lotes regulares
de fornecimento (Ensaios de Aceitagéo).

Sendo assim, o encerramento da etapa correspondente a documen?agéo técnica
se dara, apés a conclusdo do processo de desenvolvimento e qualificacdo, pela
apresentagao de duas copias de um caderno técnico composto de:

a) Desenho Basico — a mais recente versdo do documento elaborado em
conformidade com o item 6.2.3.
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b) Relatdrio Técnico (Parte 1) — contendo os certificados de materia-prima e do
controle de qualidade para as diversas etapas da produgdo, além dos
resultados dos ensaios requeridos para caracterizagdo do material de atrito e
do produto acabado (Lote de Amostra e Lote Piloto), com carater de sintese do
desenvolvimento, sejam eles:

e ensaios de desempenho dindmico, de acordo com o item 9.8.2;
e ensaios fisicos e quimicos (item 9.8.3), incluindo o valor da taxa de desgaste
determinado em conformidade com o item 9.8.4.

¢) Relatdrio Técnico (Parte 2) — descrevendo de modo geral o processo produtivo
da sapatilha de freio, incluindo a sequéncia de fabricagéo, lotes minimos por
cada etapa e pontos adotados para o controle de qualidade.

d) Relatorio Técnico (Parte 3) — abrangendo a especificagdo dos pardmetros de
verificagdo dos ensaios de caracterizagéo dos lotes regulares de fornecimento,
obtidos e validados em comum acordo entre Metrd e Proponente, a partir dos
relatorios técnicos anteriores (Partes 1 e 2).

O objetivo do caderno técnico ndo & expor segredos industriais ou tecnologicos,
mas apenas disponibilizar meios para que o Metrd possa avaliar o processo
produtivo adotado pelo Proponente, quanto a capacidade e regularidade, com
relagéo aos requisitos de qualidade e a estimativa de fornecimento (quantidade e
tamanho do lote).

7y PARAMETROS PARA PROJETO E FABRICAGCAO
7.1 QUANTO A APLICAGAO (Tipica x Critica)
Os metrocarros destinados a frota A (198/108), representam a aplicagao
considerada tipica para as sapatilhas de freio objeto desta especificacio, razao
pela qual, sempre que possivel e a critério do Metrd, essa frota servira como base
para realizacao dos ensaios de desempenho dindmico (vide item 8).
Entretanto, para o projeto e desenvolvimento das sapatilhas de freio (inclusive para
determinacéo do coeficiente de atrito), o Proponente devera considerar sua
aplicagéo critica sob o aspecto de severidade (os metrocarros destinados & frota H
— CAF), tomando por base a configuracao e os dados apresentados a seguir.
Fig. 4: Metrocarro — Frota H (CAF) — Configuragao
NOTA: Os trens da frota H (CAF) resultam de uma composigdo de 6 (seis)
carros (associados em A+B+B+B+B+A).
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7.4 Esforgcos Mecanicos e Térmicos
CARACTERISTICA UNID | CARRO
Ma1 | w1 mB1 | M2 | wmB1 | mAaz
Peso
Carro Vazio — AWO daN | 39423 | 38785 | 38785 | 38.491 | 38785 | 39.423

Carro Carregado - AW04

(8 passageiros/m?)

daN | 62007 | 62.537 62.537

62.243 62,537 62,007

Massa Girante por camro daN 4.315 4,315 4.315 4.315 4.315 4,315
Velocidade Maxima de Trabalho km/h 100

Sapatilha de Freio

Temperatura Maxima de Trabalho o 350

(estabilizada)

NOTA 1:  Atemperatura indicada é aquela imposta ao disco de freio.

NOTA 2: O carregamento dos carros foi estabelecido a partir da premissa de
que os passageiros tem peso médio de 65 kgf.

712 Desempenho da Frenagem (Servigco e Emergéncia)

O desempenho da frenagem dos trens da frota H (CAF),
seguintes valores admissiveis:

o da velocidade inicial de 80 km/h até a parada (0 km/h).

devera enquadrar-se nos

TIPO DE FRENAGEM MODULO DA ACELERAGAO
[mis?]
Valor Nominal Valor Admissivel {(aa)
i Minimo Maximo
an) (aa=an-0%) | (aa=an +20%)
Freio de Servigo 1.2 1.2 1,44
Freio de Emergéncia 1,5 1.5 1,80
713 Sistema de Frenagem por Atrito (Equipamentos/Componentes)

O sistema de frenagem por atrito foi projetado para atender aos parametros de

desempenho estabelecidos originalmente (vide item 7.1
transicdo do freio elétrico para o freio de atrito resulte
suave e isenta de solavancos.

.2), e ainda, para que a
numa frenagem segura,
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O sistema de frenagem por atrito realiza, para quaisquer variagbes de

carregamento, as seguintes fungoes:

o substitui a frenagem elétrica no final da parada (de 8km/h até a Okm/h);

e aplica freio de servigo, em caso de falta do freio elétrico do carro;

e aplica a frenagem de emergéncia em situagdes especificas para garantia da
seguranca.

Neste contexto, merecem destaque os equipamentos que atuam diretamente na
aplicagao do freio, como segue.

iTEM DESCRIGAO Fabricante Referencia Cddigo Metro
1 |DISCO DE FREIO KNORR 11703231 1FR668758
17057724TL 1FR668886

2 |CILINDRO DE FREIO KNORR
17057524 TL 1FR661466

A combinagdo das especificidades desses equipamentos/componentes
determinam as seguintes caracteristicas:

e area de contato minima de 350 cm? (sapatilha de freio);

e raio frenante de 247 mm (disco de freio).

7.1.4 Esforgos de Frenagem

Os esforcos necessarios para frenagem, como resultado da atuacdo dos
componentes/equipamentos de freio de atrito, estao relacionados a seguir,

e Esforco Parcial de Frenagem

E a forca aplicada diretamente sobre o Disco de Freio, em fungéo, dentre
outros, da tara e do limite de carregamento do carro.

ESFORGO PARCIAL DE '
FRENAGEM UNID CARRO
Forga aplicada sobre cada MA1 MB1 MB1 MB2 MB1 MA2

Disco de Freio

Freio de Servigo
Carro Vazio — AW0 daN | 3.172,8| 3.126,6| 3.126,6( 3.105,2| 3.126,6| 3.172,8
Carro Carregado — AW04 daN | 4.811,2| 4.8496| 4.849,6| 4.828,2| 4.8496| 4.8112

Freio de Emergéncia
Carro Vazio - AW0 daN | 3.966,0| 3.908,2| 3.908,2| 3.881,5/ 3.908,2| 3.966,0
Carro Carregado — AW04 daN | 6.013,9| 6.062,0| 6.062,0| 6.035,3 6‘062,0‘ 6.013,9

NOTA: A forga aplicada sobre cada sapatilha de freio serd a metade do valor
daquela classificada como “esforgo parcial” (for¢a aplicada diretamente
sobre o disco de freio).

RESP. TECNICO 7
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e Esforco Total de F'rénaqer'ﬁ

E a forca aplicada pelas rodas para frenagem dos metrocarros, ou seja, € o
resultado da combinagao das forgas classificadas como ‘esforco parcial’, com
os demais fatores determinantes, tais como: raio frenante, diametro médio das
rodas (820mm) e coeficiente de atrito dinamico (estimado em 0,35 para o
contato entre sapatilha e disco de freio).

T2 QUANTO AS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
As caracteristicas construtivas das sapatilhas de freio deverao ser concebidas, pelo
Proponente, de forma a atender plenamente os requisitos de avaliacdo de
desempenho dindmico (vide item 8), inclusive com relagdo a interacdo com os
demais componentes dos metrocarros.

7.2.1 Aspectos Dimensionais

O projeto da sapatilha de freio devera ser desenvolvido, a partir dos dados
dimensionais contidos nos seguintes desenhos:

iTEM DESCRIGAO DOCUMENTO METRO
' —(Desenho) |
1 SAPATILHA DE FREIO TIPO UIC — Especificacdo Dimensional DE-9.86.01.50/700-002
2 | DISCO DE FREIO DO METROCARRO - Especificacio Dimensional DE-9.86.01.33/730-003
3 CONTRA SAPATA — Conjunto — Frota 198/108 e Mafersa DE-9.86.01.33/730-006
4 |FREIO A DISCO DOS METROCARROS - Conjunto — Frota 108 MTC-1FE002505

Os detalhes construtivos das sapatilhas de freio (como por exemplo, as espessuras
do patim e rabo de andorinha) deverao ser dimensionados para o pleno
atendimento dos esforgos mecanicos e térmicos de frenagem, definidos no item
T

NOTA: O raio frenante devera ser obtido a partir dos desenhos relacionados
(referentes aos metrocarros segregados para o teste de desempenho
dindmico — frota 198/108, preferencialmente).

A sapatilha de freio resultante deste desenvolvimento devera acomodar-se

perfeitamente:

e em seu alojamento nas contra sapatas, desde a sua instalagéo;

e sobre a face de desgaste dos discos de freio, quando em uso, evitando a
formacgéo de irregularidades de contato nas superficies dos discos (como por
exemplo, rebarbas, ondulagdes, concavidades ou ressaltos nas bordas).

7.2:2 Coeficiente de Atrito Dinadmico

A sapatilha de freio objeto desta especificagdo, ao final do seu desenvolvimento,
devera ser caracterizada por um Unico coeficiente de atrito dindmico, cujo valor
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devera situar-se eﬁfre .o-s iimités d_e 0.,.3-;6 0,-40. |

Tratam-se de valores orientativos, estabelecidos pelo Metré por meio de algoritmo
dedicado, desenvolvido a partir da andlise de resultados dos testes de
desempenho dindmico das sapatilhas de freio em uso (considerando o intervalo
valido dos registros de desaceleragao — frenagens).

Sendo assim, no transcorrer deste desenvolvimento, os limites e condigoes
estabelecidos para realizagdo do ensaio de desempenho dindmico (item 8), com
destaque para o tdpico correspondente aos valores admissiveis para ajuste da
pressao de freio, deverdo prevalecer sobre quaisquer premissas, laudos ou
estimativas de coeficiente de atrito dinamico apresentados pelo Proponente.

2.3 Dissipagao térmica e emisséo de odor

As sapatilhas de freio resultantes deste desenvolvimento, durante as frenagens
realizadas em condigdes normais de operagao, nao deverio emitir odor perceptivel
aos passageiros (tanto no interior, quanto no exterior dos metrocarros). Neste
ambito, considere-se como frenagem em condigdo normal de operagao, aquela
que combinar:

e modo de aplicacdo — freio de emergéncia;

carregamento — trem carregado (8 passageiros/m?);

velocidade: — de 100km/h até a parada total (Okm/h);

temperatura (medida no disco de freio) — entre 35°C e 200°C (maxima).

7.3 QUANTO A FABRICACAO DAS SAPATILHAS

As sapatilhas de freio, conforme desenho basico validado pelo Metré (vide itens

6.2.3 e 7.2), deverao ser constituidas de:

a) Material de Atrito (“Massa’) — obtido conforme formulagdo e processo de
fabricacado definidos pelo Proponente, em carater de segredo industrial, por
meio da combinagdo de componentes (semimetalicos, metalicos etc.). No
entanto, os elementos e compostos utilizados na formulacdo do material de
atrito, ao longo do seu processo de fabricagdo, deverdo enquadrar-se nos
limites estabelecidos pela Norma Regulamentadora NR-15 da Portaria n.3214
do Ministério do Trabalho.

b) Estrutura Metdlica (“Patim”) — confeccionada em ago carbono 1010/1020, ou
equivalente, com caracteristicas fisicas mecanicas que permitam resistir as
solicitagbes descritas nesta E.M.. A superficie exposta a atmosfera devera ser
protegida contra corrosao.

Desta forma, as sapatilhas de freio ndo deverao conter em sua COMpOosSicao:

e amianto em quaisquer de suas classes:

e chumbo, seja em estado metalico, seja em forma de composto.

E ainda, neste sentido, o manuseio ou a utilizagdo das sapatilhas de freio, nio

devera desprender particulas ou gases que possam afetar a salide ou provocar
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As sapatilhas deverdo ser moldadas em uma Unica pec¢a (monobloco), no formato
basico UIC, entretanto, em caréater excepcional, serdo aceitas sapatilhas de freio
bipartidas, desde que integrem a relacéo de componentes fornecidos originalmente
para os metrocarros (referéncias para o desenvolvimento — item 7.3.2).
O processo de fabricagdo das sapatilhas de freio devera contemplar a moldagem
do material de atrito diretamente sobre o ‘patim” (estrutura metalica), a fim de
conferir regularidade de desempenho e integridade ao produto final.

Para tanto, a superficie plana do patim devera ser suficiente para proporcionar a
ancoragem do material de atrito, além de incorporar o encaixe de fixacao tipo “rabo
de andorinha”. Sendo assim, néo serdo aceitos elementos adicionais de fixagao
e/ou ancoragem do material de atrito ao patim, tais como: “rebites cegos”, pinos ou,
ainda, ressaltos na superficie interna do patim, que limitem a espessura util da
sapatilha.

Ficara a critério do Proponente a introdugéo de canais de alivio para saida de
material da superficie das sapatas, sendo que a adocao de tais canais, mesmo que
nao perpassem toda a extenséo do material de atrito (altura, largura ou espessura):

e apresentara reflexo direto na taxa de desgaste devendo, portanto, ser evitada,
ao maximo;

o determinara a diviséo da face de atrito (area de contato) em “tacos”, ou seja,
em duas ou mais porgdes de material de atrito (blocos transversais com relacao
a sapatilha de freio) — vide figuras 5 e 6.

FACE DE ATRITO (Area de Contato)

ENCAIXE
("Rabo de Andorinha")

_ CANAL DE ALIVIO (Saida de Material)

\
l g
|
L%

¥
A

Detalhe "A"

Fig. 5: Sapatilha de Freio — Face de Atrito — Exemplo de Configuragédo — 2 Tacos
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FACE DE ATRITO (Area de Contato)

| CANAL DE ALIVIO (Saida de Material)

Detalhe "A"

PATIM (Estrutura Metilica)

MATERIAL DE ATRITO

BT AT

|

Detalhe "A"

Fig. 6: Sapatilha de Freio — Face de Atrito — Exemplo de Configuragao — 6 Tacos

o |
LoV
=i

Capacitagao Técnica de Fabricagdo

Cabera ao Metré certificar-se de que o Proponente dispde de meios (recursos
humanos e materiais), que lhe capacitem para fabricagdo e fornecimento de
sapatilhas de freio conforme a demanda projetada previamente (nas quantidades e
prazos caracteristicos para este componente).

O Proponente, por sua vez, devera assegurar a perfeita reprodugéo das matérias-
primas e dos processos produtivos que concorreram para a homologagéo do seu
produto (etapas de desenvolvimento e qualificagao), quando da fabricagcdo dos
lotes regulares de fornecimento, garantindo a identidade da sapatilha de freio.
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T2 Sapatilhas de Freio — Referencias baré 'Deéé_riv“ofvimento

O Pr_oponente, em havendo interesse, podera realizar o desenvolvimento da
sapatilha de freio, a partir das caracteristicas técnicas do produto aplicado
originalmente nas frotas E (A66) e G (A96), a saber:

__TREM | SAPATILHADEFREIO
Frota ' Montadora Fabricante | Referencia
E (A66) e G (A96) Alstom BECORIT 918 UIC350
7.4 QUANTO AO CONTROLE DE QUALIDADE

7.4.1 Geral

Toda a fabricagao das sapatilhas de freio devera estar estruturada dento da familia
de normas ABNT NBR ISO 9000, de modo a possibilitar o perfeito rastreamento
das materias-primas utilizadas e das planilhas de controle de qualidade de todo o
processo de fabricagdo (inspegao da matéria-prima, preparagdo da massa,
moldagem, cura, acabamento e todas as verificagbes parciais e finais do controle
de qualidade) de cada lote de sapatilhas de freio produzido.

De modo, que desde o recebimento das matérias-primas até o término do processo
de producdo, devera ser garantida a perfeita correlagido do produto final com as
especificagdes que assegurem a qualidade intrinseca requerida.

Todos os registros contendo os dados acima deverdo estar disponiveis para
consulta, a critério do Metré.

7.4.2 Capacitagdo Técnica do Controle de Qualidade

O Proponente devera possuir um laboratério para controle de qualidade capacitado
para realizar todos os ensaios fisicos e quimicos de caracterizagdo do material de
atrito e do produto acabado, para cada um dos lotes fabricados a serem fornecidos
ao Metré — vide item 9.2.2.

Serao considerados como excegado, os representantes dos produtos que integrem
a relagdo de componentes fornecidos originalmente para os metrocarros
(referéncias para o desenvolvimento — item 7.3.2). Neste caso, o Proponente
podera utilizar-se de entidade independente, cuja idoneidade possa ser
comprovada por meio das seguintes providencias:

e apresentagao de Certificado de Acreditagdo junto ao INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, emitido pela
Divisdo de Acreditagdo de Laboratérios (Cgcre/Dicla), de acordo com os
requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:
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7.4.4

e inclus&o no catalogo disponibilizado pelo INMETRO da RBLE - Rede Brasileira
de Laboratérios de Ensaios, cujo escopo e validade da acreditacao sejam
compativeis, respectivamente, com os ensaios requeridos e com o cronograma
deste processo;

e emissao de relatérios dos ensaios requeridos, nos quais constem o tipo e o
nimero da acreditagdo conferido ao laboratério (inseridos no simbolo de
acreditagao), de acordo com a normatizacao do INMETRO e disposi¢cdes legais
pertinentes.

Condi¢oes Gerais para Inspegéo durante o Fornecimento

O Proponente, com o objetivo de agilizar a obtencao dos resultados dos ensaios
previstos, em favor do cronograma preestabelecido, devera acionar o Metro
antecipadamente, de acordo com o tipo de ensaio, como segue:

a) Ensaios Fisicos e Quimicos — agendamento com no minimo 15 dias de
antecedéncia, para que o Metrd possa efetuar o acompanhamento da
realizagdo dos ensaios, desde a fase preliminar (selegdo de amostras e
extracao dos corpos de prova).

b) Ensaios de Desempenho Dindmico - agendamento com no minimo 30 dias de
antecedéncia para planejamento, por parte do Metrd, e acompanhamento da
realizagéo dos ensaios, por parte do Proponente.

O Metrd, por sua vez, se reserva o direito de, a qualquer tempo, inspecionar as
sapatilhas de freio durante o processo de fabricagdo, nas instalagées do
Proponente e sub fornecedores, por meio do pessoal designado para responder
pelas fases de inspegdo e recebimento, bem como refazer, em parte ou
integralmente, os ensaios para comprovar a manutencdo das caracteristicas
técnicas do produto acabado.

Ensaios Complementares

Caso seja identificada a necessidade de realizagéo de ensaios complementares

para dirimir duavidas surgidas nas fases de desenvolvimento, qualificagéo,

fornecimento e aceitagao dos lotes, cabera ao Proponente:

e arcar com eventuais 6nus adicionais, decorrentes da sua realizac3o;

e providenciar, quando aplicavel (isto €, nas fases anteriores ao aceite do material
pelo Metrd), a reposicéo das pegas que forem danificadas para este fim.

LIMITES E CONDIGOES DO TESTE DE DESEMPENHO DINAMICO
O desempenho dinamico das sapatilhas de freio sera avaliado por meio de testes

especificos, conforme PI-1.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspegao e Teste),
cujos parametros mais significativos estdo sumarizados, como segue.
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8.1 DEFINICOES

As definicbes imprescindiveis para a interpretagcdo dos resultados das corridas de
teste de desempenho dinamico (registro e analise das desaceleragdes — madulo
das aceleragdes em frenagens), sdo as seguintes:

e Unidade Auténoma: é a menor fragdo de um trem, ou seja, a menor
composig¢ao de metrocarros dotada de controle independente de operagao (com
tracao e frenagens proprios), inclusive para condugdo em modo manual, cujo
desempenho dinamico seja idéntico ao desempenho da composicao completa.

o Aceleracdo Nominal — an: € o valor da aceleragao, definido em projeto, que o
sistema de freio do trem, ou unidade auténoma, deve propiciar durante as
frenagens.

o Intervalo Vdlido do Registro: uma vez atingida a velocidade limite para
frenagem em corrida de teste, intervalo vélido do registro da curva de frenagem
(modulo da aceleragao) é aquele delimitado a partir do instante de estabilizagao
da pressédo dos cilindros de freio até a velocidade de 10km/h ou, ainda, até a
parada total, conforme o caso.

e Aceleragdo Média Estimada — am: é o valor eficaz da aceleragao (também
designado como valor quadratico médio) calculado pelo método RMS — “Root
Mean Square’, a partir dos valores obtidos durante a frenagem em cada
intervalo valido de registro, para velocidades maiores que 10km/h.

e Amplitude Admissivel da Aceleragdo — aa: variagio entre 0 maximo e o minimo

valor de aceleragéo, obtidos durante a frenagem em intervalo valido de registro.

8.2 QUANTO AOS PARAMETROS PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO DA
FRENAGEM

a) da velocidade maxima até 10km/h.

MODULO DA ACELERAGAO
TIPO DE FRENAGEM ¢
[mis?]
Valor Nominal Valor Admissivel
Minimo Maximo
an) (aa=an - 0%) {aa = an + 20%)
Freio de Servigo 1.2 1,200 1,440
Freio de Emergéncia 1,5 1,500 1,800
Esta folha é de propriedade da Companhia do Melré e seu EMITENTE : \1 RESP. TECNIC,_Q{:{. s
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MODULO DA ACELERAGAO

TIPO DE FRENAGEM
[mis?]
Valor Nominal Valor Admissivel
Minimo Maximo
{an) (aa = an - 5%) (aa = an +25%)
Freio de Servigo 1.2 1,140 1,500
Freio de Emergéncia 1,5 1,425 1,875

NOTA:

No trecho final da frenagem (da velocidade de 10km/h até a parada

total), a variagdo percentual da amplitude admissivel da aceleragao
(aa) devera situar-se em, no maximo, 30% do valor da média estimada
(@am) para cada corrida, a fim de evitar solavancos e/ou paradas
excessivamente bruscas, que possam comprometer as condigdes de

conforto.

8.3 QUANTO A UNIDADE AUTONOMA
O Metré segregara, a seu critério, uma unidade auténoma destinada para a
realizagéo do teste de desempenho dindmico das sapatilhas de freio que sera
obtida, preferencialmente, a partir dos metrocarros da frota A (108/198). Portanto,
para esta finalidade, deverdo ser consideradas as caracteristicas técnicas e
funcionais abrangidas entre os limites das frotas A (108/198) e H (CAF).
8.3.1 Esforgos Mecanicos e Térmicos — Frota A
CARACTERISTICA UNID CARRO OBSERVAGOES
Frota A (198/108) A B
Peso
Carro Vazio — AW0 daN | 32.852 32.852 NOTA 1
— AW
e daN | 54.079 | 54.079
Carga Nominal (8 passageiros/m?) NOTA 2
Gt SeliERECE _ daN | 59.385 | 59.385
Carga Excepcional (10 passageiros/m?)

Massa Girante por carro daN 4.413 4.413
| Velocidade Maxima de Trabalho km/h 100

Sapatilha de Freio

Temperatura Maxima de Trabalho oG 300 NOTA 3
(estabilizada)
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NOTA1: O peso do carro vazio também recebe a denominagéo de “tara em
ordem de marcha”.

NOTA 2: O carregamento dos carros foi estabelecido a partir da premissa de
que os passageiros tem peso médio de 65 kgf.

NOTA 3: A temperatura indicada é aquela imposta ao disco de freio, a partir da
18? corrida do teste de desempenho dinamico.

NOTA 4: Os esforcos mecanicos e térmicos correspondentes a frota H estio
detalhados no item 7.1.1.

Esforco Parcial de Frenagem
A curva caracteristica do cilindro de freio (esfor¢o parcial de frenagem) foi

delineada a partir do algoritmo Y = ( 1,493 . X — 13,962) . 22,34 | cuja validade esta
atrelada ao enquadramento dos valores aos seguintes limites:

Pressao no Cilindro de Freio Forca aplicada sobre as Sapatilhas
X Y
[psi] [kgf] [daN]
Valor Minimo 9,35 0,00 0,00
Valor Maximo 79,70 2.346,37 2.301,00

NOTA1: Os parametros citados sdo referentes ao cilindro de freio tipo
SUECOBRAS PB, conforme desenho SB-2M-1681 (referéncia
2301.000.00.02 da FAIVELEY).

NOTA 2: A presséo limite de seguranca para os cilindros de freio SUECOBRAS
PB, no ambito deste documento, equivale a 85 psi.

Pressao de Freio — Valores Admissiveis para Ajuste

As sapatilhas de freio deverdo ser concebidas, pelo Proponente, com o objetivo de
atender plenamente os requisitos de desempenho dinamico, a partir dos valores
admissiveis de pressdo de freio para emprego nos metrocarros. Portanto, o
material de atrito assim desenvolvido devera enquadrar-se, preferencialmente, na
faixa de ajuste designada como “C-15" pelo Metrd, a partir dos valores
consagrados para as frotas 198 e 108, como segue:

Faixa PRESSAO DE FREIO (psi) - Frota 198 PRESSAO DE FREIO (psi) - Frota 108
de Carro Vazio Carro Carregado Carro Vazio Carro Carregado
Ajuste Servigo | Emergéncia | Servigo | Emergéncia | Servico | Emergéncia Servico | Emergéncia _
A13 | 396 | 478 605 | 738 47 | 416 525 | 638
B4 | 407 | 491 [ e23 | 761 | 356 | 428 540 | 657
c15 | 418 50,5 64,0 78,3 36,6 44,0 55,5 67.6
D-16 429 51,8 65,8 80,5 375 | 451 57,0 690
E-17 440 532 | 676 82,8 38,4 46,3 58,5 714
Esta folha é de propriedade da Companhia do Metrﬁg seu EMITENTE : ¥ RESP. TECNICO v )
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8.34

8.3.5

Entretanto, nos casos em que o Proponente nao consiga cumprir a condigéo inicial
proposta para este quesito (enquadramento na faixa “C-15"), devera modificar seu
produto até enquadra-lo, exclusivamente, em uma das demais faixas de ajuste
designadas pelo Metré (de “A-13" a “E-17").

O Metrd, por sua vez, nos ensaios de desempenho dindmico para os quais nao

haja a possibilidade de destacar uma Unidade Auténoma composta por

metrocarros da frota A (108/198), a seu critério:

e designara um trem de outra frota, a partir do qual sera obtida a referida Unidade
Autbnoma;

e divulgara os valores de ajuste de pressdo de freio apropriados a Unidade
Auténoma segregada.

NOTA 1:  os novos valores de ajuste de pressao seréo calculados por meio da
correcao proporcional daqueles consagrados para as frotas 198 e 108
(levando-se em conta as diferencas relevantes, basicamente: “‘peso
total”, incluindo a massa girante, relagdo de alavancagem e raio
frenante);

NOTA 2: os valores de ajuste de pressdo de freio deverdo estar abaixo da
pressao limite de seguranga para o cilindro de freio (vide item 8.3.2).

Niveis de Ruido — Valores Admissiveis

Os niveis de ruido gerados pela unidade auténoma deveréo atender aos requisitos
das normas ISO 3095 Acoustics — Measurement of Noise Emitted Railbound
Vehicles e ISO 3381 Acoustics — Measurement of Noise Inside Railbound Vehicles,

como segue:

a) Ruido Externo — medido na plataforma da estacdo a 7,5m do carro, de acordo
com a ISO 3085, devera ser igual ou inferior a 85dBA — trem vazio chegando na
plataforma e partindo, até a velocidade de 25 km/h, com todos os
equipamentos funcionando.

b) Ruido Interno — medido a 1,2m do piso e na linha de centro do carro, de acordo
com a ISO 3381, devera ser inferior a 80dBA — trem vazio, em movimento na
via reta, aberta e em velocidade maxima operacional, com todos os

equipamentos funcionando.

NOTA: A medigao dos niveis de ruido devera ser realizada em via reta, sem
obstaculos que possam influenciar nos valores das medigdes.

Niveis de Conforto e Suavidade de marcha

Para suavidade de marcha, deverdo ser obedecidos aos requisitos de aceleracao,
desaceleragdo e solavancos refentes a aplicagéo critica definida no item 7.1.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metré e seu EMITENTE : \
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9

9.1

2.2

Q2.

PROCESSO DE HOMOLOGAGAO E FORNECIMENTO
GERAL

Qualquer sapatilha de freio (formulagdo agregada a um determinado processo
produtivo), antes de ser instalada nos trens. devera passar por um processo de
homologagéo, que avaliara o componente com relagao aos critérios definidos pelo
item 9.2.

Uma vez homologada uma determinada sapatilha de freio, em hipétese
alguma o Proponente podera efetuar qualquer alteragao na formulagio ou no
processo produtivo, durante o periodo de fornecimento. Caso ocorra
qualquer problema nesse sentido (impossibilidade de aquisicao de alguma
matéria-prima ou alteragdo no processo de cura, por exemplo), o Proponente
devera providenciar lote de amostras e realizar novo processo de
homologacio.

CRITERIOS DE AVALIACAO

A avaliagao das sapatilhas de freio, tanto em processo de homologagdo quanto
nos processos de aceitacdo de lotes de fornecimento, sera realizada por meio de
ensaios e testes definidos pelos seguintes documentos:

Documento Descrigdao

Procedimentos de Manutengéo

SAPATILHA DE FREIO DOS METROCARROS — Ensaio de
Desempenho Dinamico — Procedimento de Inspegao e Teste.

SAPATILHA DE FREIO DOS METROCARROS - Ensaios
Fisicos e Quimicos - Procedimento de Inspecao.

PI-1.86.01.50/700-001

P1-9.86.01.50/700-001

Ensaios de Desempenho Dinamico

Em sintese, os ensaios fisicos e quimicos tem por objetivo caracterizar a sapatilha
de freio aprovada nos ensaios de desempenho dinamico, cujos critérios de
avaliagao estdo sumarizados, como segue:

e O nivel do coeficiente de atrito da amostra apresentada, que sera aceitavel, se
a pressao de freio ajustada situe-se numa das faixas designadas pelo Metrd
para este fim (preferencialmente naquela classificada como “C-15"), ou seja,
conforme os valores definidos no item 8.3.3.

e A estabilidade do coeficiente de atrito com relagéo a variagao da velocidade e
temperatura, que sera aceitavel se os niveis de aceleracdo obtidos atenderem
aos parametros especificados no item 8.2.

e O estado geral das sapatilhas e discos de freio, apds a realizacio do teste, que
sera aceitavel, se ndo houver indicios de desgaste indevido ou deterioracéo
precoce.
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e Os niveis de ruido e de odor verificados ao longo do teste serdo considerados
aceitaveis, desde que ndo sobressaiam a ponto de incomodar o conforto dos
passageiros no interior/exterior dos carros. Nesses casos, o lote de amostra
sera reprovado de imediato.

NOTA 1: Em_havendo divida, por parte do Proponente, quanto a reprovagao
devido aos niveis de ruido, o Metrd realizara uma nova avaliagao
especifica (de acordo com o item 8.3.4).

NOTA 2: Nao seréo toleradas emissbes de gases tdxicos elou fumaca,
decorrentes da elevag&o de temperatura do material de atrito durante
sua utilizagdo (seja nas etapas do ensaio de desempenho dindmico,
Seja em operagao).

922 Ensaios Fisico e Quimicos

Os ensaios fisicos e quimicos requeridos pelos processos de homologacéao e
aceitacao de lotes de fornecimento de sapatilhas de freio estdo descritos em
detalhe no PI-9.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspecdo — Sapatilha de Freio
— Ensaios Fisicos e Quimicos), no qual estdo definidos inclusive 0S parametros
para segregacao e avaliagao de amostras, abrangendo:

a) Caracterizagdo da Moldagem da Sapatilha de Freio

A caracterizagao da moldagem se dara por meio da verificagdo da aderéncia da
massa (material de atrito) ao patim nas sapatilhas de freio (ensaio de
verificagéo por cisalhamento da aderéncia), conforme PI-9.86.01.50/700-001
(Procedimento de Inspegédo — Sapatilha de Freio — Ensaios Fisicos e Quimicos),
em 3 (trés) sapatilhas de freio, cujos resultados deverdo ser registrados pelo
Proponente — Forga Maxima de Cisalhamento.

O teste consistira, basicamente, na extragdo da porgcdo de material de atrito
equivalente a metade da sapatilha de freio, por meio de uma combinagao de
esfor¢cos mecénicos de compresséo (70 daN) e cisalhamento (Limite Maximo) —
vide figuras 7 e 8. Portanto neste dmbito, cabera ao:

e Metr6 — definir para cada desenvolvimento, a seu critério, qual(is) dos tacos
da sapatilha de freio (vide item 7.3) sera(&o) objeto do ensaio de
cisalhamento e, ainda, validar a solugdo adotada pelo Proponente para
posicionamento e fixagdo (do corpo de prova com relagdo ao respectivo
dispositivo);

e Proponente — confeccionar um dispositivo dedicado a este ensaio, bem
como disponibilizar instalagbes adequadas para a sua realizagao.

NOTA: No caso especifico das sapatilhas de freio dotadas de dois tacos,
conforme configuracdo proposta pela figura 5, essa tarefa se
restringira a extracao de um unico taco de cada amostra segregada.
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A forca de cisalhamento minima admissivel entre massa e patim devera

atender o seguinte limite:

Forga de Cisalhamento Minima [daN] = 6.500

N&o podera ocorrer reprovagdo em nenhuma das sapatilhas ensaiadas.
Havendo reprovagao, o lote de amostra devera ser devolvido.

ATUADOR VERTICAL

————n

DISPOSITIVO PARA  ENSAIO / BN
DE CISALHAMENTO

/

r.
et
e

Apoios para Atuadores

ATUADOR HORIZONTAL

Y7
gl ORCA DE COMPRESSAD

Corpo de Prova

Metade de uma

Sapatilha de Freio

Fig. 7: Ensaio de Cisalhamento da Aderéncia — Arranjo tipico (Vista Lateral)

Esta folha € de propriedade da Companhia do Metrd e seu EMITENTE :
contetido nao pode ser copiado ou revelado a terceiros.

\ RESP. TECNICO -,
e 1:'—} )

= p—

# 1
i




DOCUMENTO TECNICO - conTINUACAO

Rev.: C FoLHATOTAL: 26 / 38

Corpo de Prova

Metade de uma
Sapatilha de Freio

Superficie de Apoio -~

- Desbastada ou
- Regularizada

Fig. 8: Ensaio de Cisalhamento da Aderéncia — Arranjo tipico (Vista Frontal)

b) Caracterizagao do Material de Atrito

Os ensaios de caracterizagao de material de atrito dependem da extracao de
corpos de prova de acordo com o procedimento especifico, cujos respectivos
numeros padrées unitarios (quantidades por tipo de ensaio a serem realizados
por unidade de sapatilha de freio) estdo sumarizados a seguir:
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ITEM | NORMA DESCRIGAO QUANT.
(NOTA1) :

1 NBR 7908 | Determinacao da resisténcia a flexio 2

2 |ASTM D256 | Determinago da resisténcia ao impacto 2

3 | NBR 11569 | Determinagdo da resisténcia a compressao 3

4 NBR11645 | Determinagdo da absorgdo de agua ou oleo 2

5 | NBR 14600 | Determinag&o dos constituintes soltiveis em acetona -

(NOTA 2)
Determinagéo do teor de cinzas, perda por ignicdo e teor de 2
6 | NBR 14601 umidade (NOTA 2)
: . 6
7 NBR 5520 | Determinagdo da dureza "Gogan" de materiais de friccio
? A ¢ (NOTA 3)
8 NBR 5544 | Determinagéo da densidade relativa 1
9 NBR 7813 Verificacao das caracteristicas de friccdo e desgaste - Ensaio 3
FAST
10 NBR ISO Resisténcia interna ao cisalhamento do material de atrito - 1
6311 Procedimento de ensaio

NOTA 1: Nos casos em que a ABNT proceder o cancelamento ou a suspenséao
da norma indicada, o ensaio correspondente devera ser realizado
conforme descrito pelo PI-9.86.01.50/700-001 (Procedimento de
Inspegéo — Sapatilha de Freio — Ensaios Fisicos e Quimicos).

NOTA 2: Ensaios que nao dependem da confecgao de corpos de prova, pois
sao realizados a partir da remogéo de fragmentos de material por
processos de usinagem (como por exemplo, furagéo), possibilitando a
execugao de mais de um ensaio a partir de uma mesma amostra de
material.

NOTA 3: O ensaio para determinagdo da dureza Gogan, por suas
caracteristicas, dispensarda a confecgdo de corpos de prova
especificos.

9.3 ESTRUTURACAO

O processo de homologagéo e fornecimento de sapatilhas de freio sera estruturado

em etapas interdependentes, ou seja, a realizagdo de uma etapa depende da sua

aprovacao na etapa imediatamente anterior.

Neste sentido, excetuando-se as duas etapas preliminares, anteriores a fabricacdo

das sapatilhas de freio (correspondentes ao fornecimento da documentacéo

técnica e do modelo, em carater de PROTOTIPO), as demais serdo pontuadas
pela realizagdo de ensaios de desempenho dindmico, encadeados como segue:
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ETAPA| ITEM - CARACTERISTICAS DO ENSAIO
da Lote Sap:rt;l::] i do Unidade Auténoma Local Tipo Responsavel
st {Coleta, Compilagdo e Analise
(Desgaste) | (Carregamento) de Dados)
Ensaios para Homologagdo (Processo de Desenvolvimento e Qualificagao)
19 | 9.7.2 il gt - Carro Vazio Via de Teste | Teste Dinamico
ote de Amostra L
2 | 973 (Produgéo “Artesanal’ N Carro Camregado | Via de Teste | Teste Dinamico )
3 | 974 Meia-ida |  CamoVazio | Via de Teste | Teste Dinamico s dM?\;m y
: — erencia de Manutengio —
4% | 9.8.2 Lote Pito Camo Vazio Via de Teste | Teste Dindmico Departamento Técnico)

Nowa | Vazio/Camegado | Operagdo Taxa de

Producéo Seriada
5) | 984 | (Produg ) (conf. demanda) | Comercial Desgaste

Ensaios de Aceitagio (Processo de Fornecimento Regular)

Metrd
Lotes de Amostra . .. | (Geréncia de Manutencio —
1.3 = N V G
o (Produgao Regular) o ey Vezlo Viage Teste | Tosts Oindmicy Departamento de Material
Rodante)

No caso especifico da 62 etapa, correspondente aos ensaios de aceitagao,
somente deverao ser realizados em lotes de fornecimento regular de sapatilhas de
freio homologadas, isto €, submetidas e aprovadas em processo de licitagao
publica, com o objetivo de qualificacao de produtos e fornecedores, segundo esta
EM.

9.4 DOCUMENTACAO TECNICA (Versao Preliminar)

O Proponente devera desenvolver o projeto detalhado deste componente, bem
como do ferramental (ferramentas, moldes e dispositivos) imprescindiveis para a
fabricagéo e controle de qualidade das sapatilhas de freio.

As solugdes construtivas adotadas quando do projeto da sapatilha de freio, bem
como as técnicas empregadas para sua fabricacdo, deverdo ser concebidas de
forma a atender os requisitos de desempenho descritos nesta especificagao.

Neste sentido, em conformidade com o item 6.2, cabera o Proponente apresentar
preliminarmente:

e Cronograma de Atividades:

e Desenho Basico.

S5 MODELO

O Proponente devera definir a configuragdo da sapatilha de freio, a partir do
desenho basico aprovado pelo Metrd, por meio da confecgdo de um modelo, que
retna as seguintes caracteristicas:

e Tamanho: escala 1:1 (verdadeira grandeza);

e Material: a combinagdo de matérias-primas destinadas a processos de

modelagem (tais como: madeira, fibra de vidro ou resina);
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9.6

e Robustez: que lhe confira rigidez adequada ao manuseio, analise dimensional e
teste funcional (instalagdo da pegca num metrocarro para identificagdo de
eventuais interferéncias).

Este modelo tera carater de protétipo, ou seja, uma vez aprovado pelo Metrd,
servira de referéncia dimensional e geométrica para a confecgdo de um lote de
amostra.

NOTA: O Proponente sera dispensado desta etapa, caso apresente uma
amostra de sapatilha de freio retirada de sua linha de produtos
compativel com a aplicagdo nos metrocarros, conforme desenho
basico aprovado pelo Metro.

FORNECIMENTO DE LOTE DE AMOSTRA

A partir dos dados disponiveis no item 7 e de esclarecimentos adicionais, que
poderao ser obtidos a qualquer tempo junto & Geréncia de Manutencéo do Metrd, o
Proponente devera definir a formulagéo e o processo que julgar mais adequado
para as sapatilhas de freio objeto desta E.M.

Com a formulag&o e o processo produtivo fixados, o Proponente devera estruturar
a fabricacéo e o controle de qualidade inerentes, de modo a atender 0s requisitos
dos ensaios de desempenho dinamico (vide item 9.2).

Apos a concluséo das etapas citadas acima, devera ser fabricado e fornecido um
lote de 110 (cento e dez) sapatilhas de freio, conforme desenho basico aprovado
pelo Metrd, para realizagao dos ensaios de homologacao.

TESTES PARA HOMOLOGACAO

As sapatilhas do lote de amostra seréo utilizadas para a realizagdo de uma série
de ensaios para avaliar a adesdo massa/patim, desempenho dinamico e
caracterizagéo fisico/quimica. Os ensaios a serem realizados s3o:

Verificagao da Aderéncia da Massa ao Patim nas Sapatilhas

A verificagao da aderéncia massal/patim sera feita através do ensaio de verificagao
por cisalhamento da aderéncia, conforme PI-9.86.01.50/700-001 (Procedimento de
Inspecao — Sapatilha de Freio — Ensaios Fisicos e Quimicos), nas sapatilhas de
freio segregadas para este fim.

Os ensaios serdo efetuados pelo Proponente, com recursos préprios, com o
acompanhamento de representante do Metré.

A partir do resultado apresentado ao final desta etapa, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo item 9.2.2 (Ensaios Fisicos e Quimicos — Caracterizacido do
Componente — Sapatilha de Freio), sera definido o encaminhamento do processo:

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metré e seu EMITENTE : :
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9.7.2

e Lote de Amostra Aprovado — desempenho em conformidade com os critérios de
avaliagao — as sapatilhas serdo submetidas ao teste de desempenho dindamico
(Teste com Carro Vazio), conforme item 9.7.2:

e Lote de Amostra Reprovado — desempenho em desacordo com os critérios de
avaliagdo — as sapatilhas serao devolvidas para que o Proponente reinicie o
desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

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

Avaliagéo do Desempenho Dinamico — Sapatilha Nova — Carro Vazio

A avaliagao do desempenho dindmico das sapatilhas sera executada pelo Metré
em carros vazios, conforme PI-1.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspecao e
Teste — Ensaio de Desempenho Dindmico). Para a execugdo dos testes serdo
utilizadas 96 (noventa e seis) sapatilhas de freio, para instalagdo em uma unidade
autbnoma de metrocarros. O Proponente podera acompanhar a realizagdo do
teste.

Os resultados apresentados ao final desta etapa, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo item 9.2, delineardo o desempenho da sapatilha de freio, a
partir do qual sera definido o encaminhamento do processo:

o Lote de Amostra Aprovado — desempenho em conformidade com os critérios de
avaliagdo - as sapatilhas serao submetidas a novo teste dinamico (carro
carregado), conforme item 9.7.3;

e Lote de Amostra Reprovado — desempenho em desacordo com os critérios de
avaliagdo — as sapatilhas serdao devolvidas para que o Proponente reinicie o
desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

Avaliagéo do Desempenho Dindmico — Sapatilha Nova — Carro Carregado

Apods a aprovagao no teste dindmico com carro vazio, as sapatilhas novas serao
submetidas a novo teste dinamico, conforme PI-1.86.01.50/700-001 (Procedimento
de Inspec¢do e Teste — Ensaio de Desempenho Dinamico), porém com os carros da
unidade autdbnoma na carga maxima excepcional (10 passageiros/m?), resultante
do carregamento com lastro de areia.

O teste com carro carregado propiciara uma avaliagdo da estabilidade e
linearidade do coeficiente de atrito para niveis superiores de pressao de freio e
temperatura de trabalho.

Os resultados apresentados ao final desta etapa, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo item 9.2, delineardo o desempenho da sapatilha de freio, a
partir do qual sera definido o encaminhamento do processo:
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e Lote de Amostra Aprovado — desempenho em conformidadé com os critérios de
avaliagao - as sapatilhas seréo submetidas a novo teste dinamico (Teste de
“Meia-Vida"), conforme item 9.7.4;

e Lote de Amostra Reprovado — desempenho em desacordo com os critérios de
avaliagdo - as sapatilnas serdo devolvidas para que o Proponente reinicie o
desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra.

NOTA: As reprovagbes verificadas nas etapas referentes aos itens 9.7.2 e
9.7.3, somadas, deverdo limitar-se a 2 (duas) vezes, a partir das
quais o Proponente estara desqualificado para este desenvolvimento.

9.7.4 Teste de “Meia Vida”

Para avaliagao de “meia vida”, a unidade auténoma sera descarregada e integrada
a0 seu respectivo trem, que sera liberado para a Operacao Comercial, até que a
sapatilha sofra desgaste entre 10 e 15mm. Durante esse periodo, o Metrd
procedera a inspegdes periodicas dos discos, de modo a identificar desgastes
anormais ou agressdes inaceitdveis, j4 que as superficies dos discos de freio
deverao apresentar-se espelhadas, podendo ocorrer pequenas trincas térmicas.
Qualquer anormalidade nessa fase, ou seja, evidéncias de desempenho em
desacordo com os critérios de avaliagdo definidos no item 9.2, em especial no
tocante aos niveis de emissdo de ruido e odor, interrompera o processo de
homologacéo, condenando a sapatilha apresentada.

N&o ocorrendo condenagdo da sapatilha durante a fase de desgaste, o Metrd
realizara novo teste dindmico com carro vazio, conforme definido no PI-
1.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspecdo e Teste — Ensaio de Desempenho
Dinamico), cujos critérios de aprovag&o s&o os mesmos ja descritos nas etapas
anteriores.

Por outro lado, em havendo reprovacao nesse ensaio, ficara a critério do Metrd, em
funcao da origem do problema identificado (tipo de desvio), definir qual
encaminhamento a ser adotado pelo Proponente:

e Problema no Processo de Produgdo — desvio nas rotinas de fabricagdo — o
Proponente efetuara as corregdes necessarias no seu processo produtivo e
fornecera novo lote de amostra, a fim de viabilizar a repeticéo do teste dinamico
(Teste de “Meia Vida"), conforme item 9.7.4;

e Problema no Projeto efou Produto — desvio na qualidade intrinseca
(concepgao/composicao) — as sapatilhas serdo devolvidas para que o
Proponente reinicie o desenvolvimento, apresentando novo lote de amostra,
conforme item 9.7.1.

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

RESP. TECNICO 7
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9.7.5 Caracterizagao da Sapatilha através de Ehsaib_-sml;‘-l'sicos e Quimicos

Havendo aprovagdo da sapatilha de freio nos testes definidos nos itens 9.7.1 a
9.7.4, deverdo ser efetuados ensaios de caracterizagdo de matéria-prima, que
fixarao parametros inerentes as propriedades fisico-quimicas, de modo a garantir a
identidade da sapatilha testada.

Esses parametros serdao empregados no controle de qualidade da fabricacéo e na
aceitacao de lotes por parte do Metrd, de modo a garantir a repetibilidade e
estabilidade do processo produtivo.

Para tanto, serdo extraidos corpos de prova de 5 (cinco) a 10 (dez) sapatilhas

integrantes do lote de amostra, a critério do Metré, cujos testes de caracterizagao

fisicos e quimicos deverao ser efetuados pelo Proponente, em conformidade com

0S:

e parametros para projeto e fabricagdo (item 7.4 — Controle de Qualidade), com
acompanhamento obrigatério do Metrd.

o critérios para avaliagdo definidos no item 9.2.2.

A compilagéo desses resultados constituira uma base de dados, a partir da qual
sera determinado, para cada ensaio, um valor médio com respectiva dispersao.
Neste sentido, deverdo ser respeitadas as seguintes quantidades minimas de
amostras:

a) para caracterizagdo da moldagem da sapatilha de freio — 3 (trés) sapatilhas
segregadas (sendo um teste por sapatilha);

b) para caracterizacéo do material de atrito — 5 (cinco) sapatilhas segregadas,
sendo que, para cada uma delas, serao realizados tantos ensaios quantos
aqueles relacionados no documento especifico (padrao unitario sumarizado no
item 9.2.2).

NOTA: As sapatilhas de freio submetidas ao ensaio para caracterizagao da
moldagem, caso aprovadas, poderéo ser utilizadas para extracdo de
corpos de prova para os demais ensaios fisicos e quimicos.

9.8 FORNECIMENTO DE LOTE-PILOTO DE 960 PECAS

Apés a aprovagao das sapatilhas do ‘lote de amostra” nos testes definidos nos

itens 9.7.1 a 9.7.4 e com a realizagao dos ensaios de caracterizagao conforme item

9.7.5, o Proponente fabricara e/ou preparara um total de 1.000 (mil) sapatilhas de

freio, sendo que:

e 960 (novecentas e sessenta) pegas (lote-piloto) seréo fornecidas ao Metrd, que
as submetera a avaliagao;

o 40 (quarenta) pegas representativas do lote fornecido ao Metrd, segregadas e
identificadas com carater de “contraprova”’, permanecerdo nas dependéncias
do Proponente para realizagdo dos ensaios fisico-quimicos — item 9.8.3.

O objetivo dessa acéo € avaliar o processo produtivo do Proponente em escala
industrial (uma vez que o “lote de amostra” foi produzido artesanalmente), por meio
da verificagdo da fidelidade do “lote-piloto” em relagdo ao “lote de amostra”. Para
tanto, a avaliagdo do lote-piloto obedecera as seguintes etapas:

Esta folha € de propriedade da Companhia do Metré e seu EMITENTE : N RESP. TECNICO Y
contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. ‘G-’ {5 \
=1

o

3
-



DOCUMENTO TECNICO - CONTINUAGAO Rev.: C FoLHAmoTAL: 33 / 38

9.8.1 Documentagao

Num primeiro momento, o Proponente devera apresentar, juntamente com as
sapatilhas do lote-piloto, os certificados de matéria-prima e do controle de
qualidade para as diversas etapas da produgao, além dos resultados dos testes de
caracterizagdo, conforme definido no item 9.7.5.

No entanto, ao longo desta etapa, a caracterizagao do produto acabado exigira de
forma adicional (ou seja, além dos ensaios descritos nas etapas anteriores), que o
lote-piloto seja empregado para o levantamento da taxa de desgaste, cujo fator
resultante (Indice de Vida) devera ser incorporado ao caderno técnico de cada
sapatilha homologada.

Para tanto, em conformidade com o item 6.2, esses novos documentos, deverdo
ser acrescentados aqueles apresentados anteriormente (Versao Preliminar).

89.8.2 Ensaios Dindmicos

O Metré procedera aos ensaios dinamicos de carro vazio, conforme definido nos
item 9.7.2, sendo que os resultados obtidos deverdo repetir a aprovaciao obtida
quando do fornecimento do “lote de amostra”, estando os carros com as pressoes
reguladas, obrigatoriamente, na faixa ideal definida.

Em havendo reprovagdo nos testes dinamicos realizados, o lote-piloto sera
rejeitado e devolvido ao Proponente. Nesses casos, ficara a critério do Metrd, em
funcdo da origem do problema identificado (tipo de desvio), definir qual
encaminhamento a ser adotado pelo Proponente:

e Problema no Processo de Produgado — desvio nas rotinas de fabricagdo — o
Proponente efetuara as corregdes necessarias no seu processo produtivo e
fornecera novo lote piloto, a fim de viabilizar a repeticdo dos testes dinamicos,
conforme item 9.8.2;

o Problema no Projeto elou Produto — desvio na qualidade intrinseca
(concepgao/composicdo) — as sapatilhas serdo reprovadas e devolvidas para
que o Proponente encerre o desenvolvimento.

NOTA: As reprovagoes nesta etapa estardo limitadas a 2 (duas) vezes
consecutivas, a partir das quais o Proponente estara desqualificado

para este desenvolvimento.
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9.8.3

9.6.4

Ensaios de Caracterizagéo Fisico-quimicos

A caracterizagdo do lote-piloto dependera da realizagéo dos ensaios previstos no
item 9.7.5 em, no minimo, 5 (cinco), de um total de 40 (Quarenta) sapatilhas de
freio segregadas com carater de contraprova. Esses ensaios deverdo ser
efetuados, obrigatoriamente, com a presenca de representantes técnicos do Metrd,
desde a segregacao das amostras.

Os resultados dos testes de caracterizagdo obtidos nessa etapa deverdao ser
comparados aos resultados do ‘lote de amostra”. Devera ser estabelecido, em
conjunto com o Metré, o valor médio e a faixa de dispersao aceitavel para cada um
dos ensaios de caracterizagdo. Esses valores acordados passarao a integrar a
especificagdo de fornecimento da sapatilha homologada (agregada ao caderno
técnico) e servirdo de parametro de verificagao, quando do recebimentos dos lotes.

Determinagao da Taxa de Desgaste

A taxa de desgaste sera determinada pelo Metr6 que, para tal, equipara 5 (cinco)
trens, de uma mesma frota, com as sapatilhas do lote-piloto. O critério para
selecao desses trens serd a severidade com relagao a taxa de desgaste, ou seja,
0s trens selecionados deverdo impor a pior condicdo quanto ao consumo de
sapatilhas de freio.

As taxas serdo determinadas apés o término da vida util das sapatilhas, como
resultado do monitoramento dos trens selecionados.

A partir da compilagéo dos dados de desgaste (taxa média e o respectivo desvio
padrao), sera determinado um indice de vida, com base em uma taxa referencial
de 0,4mm/1.000km rodados (0,3 de média, acrescida de um desvio padrao de 0,1),
que passara a integrar a identidade da sapatilha homologada, a saber:

0,4
( Tdjeay + Dp )

indice de Vida =

Onde:
Tdieay — Taxa de Desgaste Média [mm/1.000 km]

Dp  — Desvio Padrao [mm/1.000 km]

Dessa forma, a medida em que a taxa de desgaste obtida for maior que a taxa
referencial, caracterizando um consumo excessivo, o valor obtido sera
proporcionalmente menor que 1 (um). Razdo pela qual, em contrapartida, seréao
considerados validos os resultados maiores ou iguais a 1 (um).

O Metré apresentara ao Proponente, para analise e concordéncia_, to_da a
documentacao pertinente ao levantamento da taxa de desgaste e determinacao do
indice de vida.

Esta folha & de propriedade da Companhia do Metrd e seu EMITENTE : } ) RESP. TECNICO
contetido néo pode ser copiado ou revelado a terceiros. \\i“i

™

{
Yy

=N
1
1




o sowe oo oo | T [T

DOCUMENTO TECNICO - CONTINUAGAO Rev. C FOLHATOTAL: 35 / 38

9.8

10

10.1

10.2

Nesta ocasido, o desvio padrio sera avaliado com base em sua amplitude e sua
influéncia no indice de vida da sapatilha, e ainda, com relagdo aos critérios de
expurgo na base de dados.

DOCUMENTAGCAO TECNICA (Versao Final)

Trata-se do caderno técnico requerido pelo Metrd, de acordo com o item 6.2, a fim
de definir a identidade de cada sapatilha de freio homologada, servindo de
referéncia para a inspegéo e recebimento, quando da avaliagao de lotes regulares
de fornecimento (Ensaios de Aceitagao).

CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO E QUALIFICAGAO

O desenvolvimento, basicamente, tera de obedecer os prazos estabelecidos
consensualmente (entre Metrd e Proponente) para cada uma das etapas, tomando
por referéncia o cronograma proposto a seguir.

Os prazos sugeridos por este cronograma nao contemplam sucessivas repeticoes
de testes e refazimentos de lotes, razao pela qual os Proponentes deverdo
antecipar-se tanto quanto possivel, a fim de evitar atrasos no decorrer do processo.

Nesses casos, isto é quando a finalizagdo das etapas desrespeitar os prazos
preestabelecidos, o Metré a seu critério, podera relevar a punigao contratual
correspondente, desde que:

e 0 Proponente apresente uma justificativa detalhada, contendo os problemas
encontrados, bem como as solugdes a serem implementadas;

e as solugdes propostas pelo Proponente ndo conflitem com as aprovagoes
obtidas em etapas anteriores (como por exemplo: uma reformulagdo de
concepgao e/ou composigdo que implique em alteragdes significativas de
projeto e/ou configuragao da sapatilha de freio).

FORNECIMENTO DA DOCUMENTAGCAO TECNICA (Versao Preliminar)

a) Fornecimento: essa etapa abrange o projeto da sapatilha de freio e o
planejamento das atividades de desenvolvimento e qualificacdo, de acordo com
o item 9.4: até 30 (trinta) dias ap6és a emissdo do instrumento contratual —
Responsabilidade do Proponente.

b) Aprovacédo: em até 15 (quinze) dias ap6s a entrega da Documentagao Técnica
pelo Proponente — Responsabilidade do Metrd.

FORNECIMENTO DO MODELO

a) Fornecimento: essa etapa estabelece a confecgdo de um modelo, conforme
item 9.5 em até 60 (sessenta) dias apds a emissao do instrumento contratual —
Responsabilidade do Proponente.

b) Aprovacao: em até 15 (quinze) dias apos a entrega do Modelo pelo Proponente
~ Responsabilidade do Metrd.
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10.3

FORNECIMENTO DO LOTE DE AMOSTRA

a) Fornecimento: essa etapa engloba os estudos de engenharia e fabricacéo do
lote de 110 (cento e dez) sapatilhas de freio conforme item 9.6, em até 135
(cento e trinta e cinco) dias, apos a emissdo do instrumento contratual —
Responsabilidade do Proponente.

b) Avaliacdo de Desempenho Dindmico (Testes de Desempenho): essa etapa
contéem os testes definidos nos itens 9.7.2 a 9.7.4 em até 60 (sessenta) dias,
apos a entrega do “Lote de Amostra” — Responsabilidade do Metro.

c) Ensaios de caracterizagéo do “lote de amostra”: essa etapa refere-se aos itens
9.71 e 9.7.5 em até 205 (duzentos e cinco) dias, apdés a emissdo do
instrumento contratual — Responsabilidade do Proponente.

10.4 FORNECIMENTO DO LOTE PILOTO

a) Fornecimento: o Proponente devera fornecer 960 (novecentas e sessenta)
sapatilhas com toda a documentagdo definida no item 9.8.1, em até 270
(duzentos e setenta) dias apos a emissdo do instrumento contratual —
Responsabilidade do Proponente.

b) Avaliacdo de Desempenho Dindmico (Testes de Desempenho): essa etapa
refere-se aos testes definidos no item 9.8.2 em até 90 (noventa) dias, apés a
entrega do Lote Piloto — Responsabilidade do Metrd.

c) Ensaios de caracterizacdo do Lote-piloto: essa etapa refere-se aos testes
definidos no item 9.8.3 em até 375 (trezentos e setenta e cinco) dias, apds a
emissdo do instrumento contratual — Responsabilidade conjunta do Metrd e
Proponente.

d) Determinacdo da Taxa de Desgaste: essa etapa refere-se as atividades
definidas no item 9.8.4 em até 150 (cento e cinquenta) dias, apés a avaliagao
de desempenho do Lote Piloto — Responsabilidade do Metré.

10.5 FORNECIMENTO DA DOCUMENTAGCAO TECNICA (Versao Final)

a) Fornecimento: essa etapa representa o encerramento do desenvolvimento, a
partir da entrega do caderno técnico, conforme definido pelo item 9.9, em até
555 (quinhentos e cinquenta e cinco) dias, apdés a emissdo do instrumento
contratual — Responsabilidade do Proponente.

b) Aprovagéo: em até 570 (quinhentos e setenta) dias apdés a emissdo do
instrumento contratual — Responsabilidade do Metro.

45 RECEBIMENTO DOS LOTES REGULARES DE FORNECIMENTO

Os testes, inspegbes e documentagéo exigidos no recebimento de lotes regulares

de fornecimento assegurardo ao Metrd a qualidade intrinseca requerida, bem como

a fidelidade com relagao as caracteristicas da sapatilha de freio homologada.

Neste sentido, deveréo prevalecer as diretrizes definidas quando da homologacao

da sapatilha de freio (vide pardmetros para projeto e fabricagdo — quanto ao

controle de qualidade — item 7.4).
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11.1 DOCUMENTAGAO A SER FORNECIDA PELO PROPONENTE

Os lotes de fornecimento deverao ser acompanhados dos certificados dos ensaios
de caracterizagdo do material de atrito e do produto acabado, conforme definido
pelo PI-9.86.01.50/700-001 (Procedimento de Inspegao — Sapatilha de Freio —
Ensaios Fisicos e Quimicos).

Os testes deverdo ser realizados nas instalagbes do Proponente, com o
acompanhamento de representante do Metrd.

12 AVALIACOES A SEREM EFETUADAS PELO METRO

O Metré avaliara os lotes regulares de fornecimento (Ensaios de Aceitagéo), de

acordo com o plano de amostragem definido junto ao Proponente adotando, em

funcao dos pardmetros de inspegéo e controle (definidos quando da homologacéao

— vide item 9.8), um dos seguintes critérios:

a) Amostragem Normatizada — conforme a NBR 5426 — amostragem plano
simples, normal nivel 2, NQA 2,5;

b) Amostragem Empirica — segregacéo de, no minimo, 2 (duas) sapatilhas de freio
para cada lote de fabricagao.

NOTA 1: Via de regra, um Unico lote de fornecimento pode abranger diversos
lotes de fabricagao.

NOTA 2: Cabera ao Proponente, estabelecer a perfeita correspondéncia entre
cada lote de fornecimento e os lotes de fabricagdo dos quais se
originou, por meio de codificagido especifica que devera constar na
identificagdo de cada sapatilha de freio (vide itens 6.2.3 e 6.2.4).

Os ensaios previstos nesta etapa deveréo ser efetuados, obrigatoriamente, com a
presenca de representantes do Metrd, desde a segregacdo das amostras.

Caso ocorra reprovacdo de alguma amostra avaliada, o lote sera rejeitado e
devolvido ao Proponente.

11.3 CRITERIOS DE APROVACAO DE LOTES

Sao condigbes imprescindiveis para a aceitagdo do lote, a reproducdo dos
parametros estabelecidos quando da homologagéo da sapatilha de freio, a saber:

e Ensaios Fisico-quimicos: analise dos certificados de caracterizagao — conforme
valores definidos pelo respectivo caderno técnico (vide item 6.2.4);

e Desenho: analise dimensional e geométrica — de acordo com o desenho basico
aprovado pelo Metrd (vide item 6.2.4);

o Desempenho: realizagdo de ensaio de desempenho dindmico, a critério do
Metré, conforme definido pelo PI-1.86.01.50/700-001 (Procedimento de
Inspecédo e Teste — Ensaio de Desempenho Dindamico) para processos
regulares de fornecimento (Ensaio de Aceitagcdo), a partir de 96 sapatilhas de
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freio segregadas por um representante do Metrd, com 15 dias de antecedéncia
em relagao a entrega do lote.

Ao longo do contrato de fornecimento, para os lotes que julgar necessario, o Metrd
reserva-se o direito de realizar os ensaios de desempenho dinamico para
comprovar a manutencao das caracteristicas técnicas das sapatilhas de freio
homologadas.

Ficara a critério do Metré a realizagao de quaisquer outros testes ou inspecoes que
se fagam necessarias para dirimir duvidas que por ventura venham a ocorrer.

12 GARANTIA TECNICA

O periodo de garantia contratual serd de 2 (dois) anos, contados a partir do
fornecimento e aceitagao de cada lote pelo Metro.

As sapatilhas de freio deverdo ser garantidas por toda a vida util (desgaste de
30mm de cada uma das faces de atrito) quanto a problemas de qualidade
intrinseca e/ou defeitos decorrentes do processo de fabricagao, tais como:
destacamentos de material de atrito, desprendimento da massa em relacdo ao
patim, e ainda, inclusdes e/ou heterogeneidades de material, que venham a
comprometer o desempenho e/ou vida util do componente.

Neste sentido, o Metré rejeitara de pronto, o lote das sapatilhas de freio que
apresentarem:

a) dificuldades de instalagdo em seu local de aplicagéo, por parte dos empregados
do Metrg;

b) odor (perceptivel pelos passageiros no interior dos trens ou em plataformas de
estacdo — vide item 9.2.1);

c) ruido excessivo (perceptivel pelos passageiros no interior dos trens ou em
plataformas de estacéo — vide item 9.2.1);

d) sinais de agressdo do material de atrito sobre o disco de freio (como por
exemplo: arrancamento de material, trincas térmicas e pontos de aquecimento
sistematicos);

e) elevacdo da taxa de desgaste acima do patamar preestabelecido (vide item
9.8.4).

Em tais situagoes,

e 0 Proponente obrigar-se-a a repor as sapatilhas de freio defeituosas e a reparar
eventuais danos que venham a ser causados aos trens e/ou terceiros, fruto de
suas utilizagdes;

e 0 Metré determinard a san¢éo a ser aplicada ao Proponente (suspensio ou
cancelamento da homologagéo), a partir da analise das caracteristicas da nao
conformidade identificada (origem, gravidade, abrangéncia e, se aplicavel,
reincidéncia).

——, -
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