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1 DESCRICAO FUNCIONAL DO CONTROLADOR EM TEMPO REAL

1.1 Tipos de controle - O controlador deverd ser capaz de operar em Controle

Centralizado, ou em Controle Local.

1.1.1 Controle Centralizado - O controlador devera ser capaz de operar em dois tipos de

Controle Centralizado: Controle Centralizado Integral e Controle Centralizado de

Supervisao.

1.1.1.1 Controle Centralizado Integral

1.1.1.1.1

1.1.1.1.2

Neste tipo de controle, a cada segundo, a Central deverd informar ao
controlador qual é o estagio que ele devera implementar nos semaforos. A cada
segundo, o controlador deverd informar a Central qual foi o estagio
implementado nos semaforos no ultimo segundo, além das informacdes
relativas a deteccdo e a eventuais falhas.

Além disso, deverao ser disponiveis, pelo menos, os dois seguintes recursos:

a) Pelo menos uma vez por dia o reldgio do controlador devera ser ajustado com o da
Central;

b) No maximo, 15 segundos apds a ocorréncia de uma falha no controlador, ou num
detector de veiculos, o controlador devera enviar mensagem a Central informando

o ocorrido;

1.1.1.2 Controle Centralizado de Supervisdo

1.1.1.2.1

Neste tipo de controle, a troca de mensagens entre a Central e o controlador
em campo sO ocorre esporadicamente. O cruzamento opera segundo a
programacao semafdrica residente no proprio controlador. Neste tipo de

controle deverdo ser disponiveis, pelo menos, os dois seguintes recursos:

a) Pelo menos uma vez por dia o reldgio do controlador devera ser ajustado com o da

Central;
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b) No maximo, 15 segundos apds a ocorréncia de uma falha no controlador, ou num
detector de veiculos, o controlador devera enviar mensagem a Central informando

o ocorrido;

1.1.1.3 Para estes dois modos de controle, acima descritos, é desejavel que a Central
possa acessar para leitura todos os parametros dos planos de trafego residentes
no controlador (upload). Ainda é desejavel, desde a Central, gravar um plano de

trafego no controlador, bem como a Tabela de mudancga de planos (download).
1.1.2  Controle Local

1.1.2.1 Neste tipo de controle, ndo ha troca de mensagens entre a Central e o controlador
em campo. O controlador implementa nos semaforos a programacdo semaférica
residente no préprio controlador.

1.1.2.2 Neste tipo de controle, a temporizacdao dos estdgios nos semaforos é derivada

integralmente da programacao semaférica residente no préprio controlador.
1.2 Capacidades
1.2.1  Grupos semafdricos

1.2.1.1 S3o considerados trés tipos de controladores: o controlador Padrao 8, que deverd
ser capaz de atender, no minimo, oito grupos semaféricos. O controlador Padrao
16, que deverd ser capaz de atender, no minimo, dezesseis grupos semafdricos. O
controlador Padrdo 24, que deverd ser capaz de atender, no minimo, vinte e

quatro grupos semafdricos.
1.2.2  Estagios

1.2.2.1 Tanto o controlador Padrdao 8 como o controlador Padrdo 16 e Padrao 24 deverao
ser capazes de operar, no minimo, 16 (dezesseis) estagios. Sendo que dois ou mais

anéis nao poderao utilizar um mesmo estagio.
1.2.3  Planos

1.2.3.1 O controlador devera ser capaz de operar, no minimo, dezesseis planos de trafego.
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1.2.4 Eventos para ativacao de planos

1.2.4.1 O controlador devera ser capaz de armazenar, no minimo, sessenta e quatro

eventos de ativagdo de planos.
1.2.5 Evento para ativagdao de planos em datas especiais

1.2.5.1 O Controlador devera ser capaz de ativar, no minimo, 16 (dezesseis) eventos de
ativacdo de planos especiais. Cada ativacdo de plano serd definida por dia, més,

hora, minuto e segundo.
1.2.6  Detectores de pedestres

1.2.6.1 O controlador deverd ser capaz de ser conectado a, pelo menos, quatro detectores
de pedestres, cada um responsavel por um conjunto de botoeiras ligadas em

paralelo.
1.2.7 Detectores de veiculos

1.2.7.1 O controlador devera ser capaz de receber os dados de, pelo menos, dezesseis
detectores de veiculos, cada um responsdvel por uma secdo de deteccdo, ou

solucdo equivalente.
1.2.8 Anel

1.2.8.1 O controlador devera ter a capacidade de operar ao menos 4 anéis. Sendo que a

capacidade minima de estdgios devera ser distribuida entre eles.
1.3 Caracteristicas Funcionais
1.3.1 Sequéncia de Cores
1.3.1.1 O controlador devera permitir a seguinte sequéncia de cores para os semaforos:

a) Grupos focais veiculares: verde - amarelo - vermelho;

b) Grupos focais de pedestres: verde - vermelho intermitente - vermelho.

1.3.2 Periodo de Entreverdes
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1.3.2.1

1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.24

133

Os valores dos tempos que compdem o periodo de entreverdes deverao poder ser
programados, independentemente, por estagio ou por grupo semafdrico. Sendo
desejavel que se possa diferenciar o valor do entreverdes por plano.

O periodo de entreverdes deverd ser composto pelos seguintes intervalos

luminosos:

a) Intervalo de amarelo, ajustavel entre 3 e, pelo menos, 7 segundos, com resolucdo
de um segundo. Sendo desejavel que o controlador ndo permita a gravacdo de
valores inferiores a 3 segundos ;

b) Intervalo de vermelho intermitente, ajustavel, pelo menos, entre 3 e 32 segundos,
com resolucdo de um segundo;

c) Intervalo de vermelho de limpeza, ajustavel, pelo menos, entre 0 (zero) e 7
segundos, com resolucdo de um segundo. O tempo de vermelho de limpeza,
guando diferente de zero, devera poder ser implementado imediatamente apds o

periodo de amarelo e/ou vermelho intermitente.

Na situagdao em que o intervalo de vermelho intermitente seja maior do que o
intervalo de amarelo e que os dois intervalos transcorram parcialmente juntos, o
inicio do intervalo do vermelho intermitente deverd ser anterior ao inicio do
intervalo de amarelo; sendo que, excetuando casos especiais, o fim do entreverdes
do grupo semafdrico de pedestre devera coincidir com o fim do entreverdes do
grupo semafdrico veicular.

Em qualquer um dos modos de operagdo, os tempos dos intervalos de amarelo,
vermelho intermitente e vermelho geral ndo poderdo ser desrespeitados, nem

mesmo na troca de planos ou na troca de modos.

Tempo de verde de seguranca

1.3.3.1 O tempo de verde de seguranga devera poder ser programado, pelo menos, entre
1 e 30 segundos, com resolucdo de um segundo.

1.3.3.2 O tempo de verde de seguranga devera ser programavel, independentemente,
para cada grupo semafdrico.
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1.3.3.3 Em qualquer um dos modos de operacdo, o tempo de verde de seguranca nao
podera ser desrespeitado, nem mesmo na troca de planos, no acionamento de
estdgios de emergéncia ou na troca de modos.

1.3.3.4 No caso de violagdo do tempo de verde de seguranga o controlador deverd ir para
o modo intermitente por falha.

1.3.3.5 O controlador deverd fazer consisténcia entre a configuracao dos tempos de verde
de seguranca com o tempo de verde programado, de forma a impedir a inser¢do

de dados incompativeis.
1.3.4 Tempo de maxima permanéncia no estdagio

1.3.4.1 O tempo de maxima permanéncia no estdgio deverd poder ser programado, pelo
menos, entre 0 e 4 minutos, com resolugdo de um segundo. Devera ser possivel
desconsiderar o tempo maximo de permanéncia no estagio.

1.3.4.2 Em qualquer um dos modos de operagdo, o tempo de maxima permanéncia no
estdgio ndo podera ser desrespeitado, nem mesmo na troca de planos ou na troca
de modos.

1.3.4.3 No caso de violagdo do tempo de maxima permanéncia no estdgio o controlador
deverd ir para o modo intermitente por falha, exceto quando estiver no modo de
opera¢cdao manual. Neste caso o controlador deverd sair do modo de operacao

manual e retornar ao modo de controle centralizado.
1.3.5 Tempo do estagio

1.3.5.1 O inicio do estagio se dard com o inicio do entreverdes anterior ao verde do
estdgio, em todos os modos de controle.
1.3.5.2 O tempo de um estdgio deverad poder variar, pelo menos, entre 1 (um) e 200

(duzentos) segundos, com resolucdo de um segundo.
1.3.6 Verdes Conflitantes

1.3.6.1 O controlador deverd possibilitar a configuracdo de quais grupos semaféricos

poderdo ter verdes simultaneos e quais grupos semafdricos ndao poderdo ter
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verdes simultaneos.

1.3.6.2 A configuracdo de verdes conflitantes devera ser especifica e independente da
tabela de associacdo de grupos semaféricos X estdgios. Ndo serdo aceitas solucdes
que deduzam verdes conflitantes a partir da tabela de grupos semaféricos X
estagios.

1.3.6.3 O controlador deverd fazer consisténcia entre a configuracdo dos estagios em
relacdo aos grupos semaféricos com a configuracdo dos verdes conflitantes, de
forma a impedir a insercdo de dados incompativeis.

1.3.6.4 A ocorréncia de uma situa¢ao de verdes conflitantes devera conduzir o controlador

para o modo Amarelo Intermitente em, no maximo, um segundo.
1.3.7 Monitoramento dos focos

1.3.7.1 Controlador devera ser capaz de detectar a situacdo em que todos os focos
vermelhos de um mesmo grupo semaférico estejam apagados, considerando tanto
a operacdo com lampadas convencionais, quanto a LED, esta funcionalidade é
desejavel também para os focos verdes e focos amarelos. Devera ser possivel
parametrizar cada um dos grupos semafdricos para que, no instante em que
ocorrer tal situacdo, o controlador imponha, ou ndo, o modo Amarelo

Intermitente.
1.3.8 Sequéncia de Partida

1.3.8.1 Quando os focos forem energizados (independentemente se o controlador estava
ligado ou ndo), ou ao se restaurar a energia no controlador a normalidade, os
grupos focais veiculares, antes de mudarem para o estdgio requerido, deverao
permanecer cinco segundos no modo Amarelo Intermitente (grupos de pedestre
apagados), seguidos por trés segundos de vermelho integral em todos os grupos

focais (inclusive nos grupos de pedestres).
1.3.9 Saida do Modo Amarelo Intermitente

1.3.9.1 Independentemente do motivo que tenha conduzido o controlador ao modo
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Amarelo Intermitente, este devera impor vermelho integral a todos os seus grupos
(inclusive os de pedestres) durante trés segundos, imediatamente apds a saida do

modo Amarelo Intermitente.
1.3.10 Troca de Planos

1.3.10.1 Devera ser realizada de forma “abrupt”, respeitando os tempos de seguranca
definidos. Também serd aceita a troca de planos de forma “Soft” desde que o
tempo de ajuste ocorra em 3 (trés) ciclos e o tempo de verde de um estagios nao

se estenda além do tempo de ciclo do plano que esta iniciando.
1.4 Modos de Operagao

1.4.1 Quando em Controle Centralizado de Supervisdo, ou em Controle Local, o
controlador deverd ser capaz de implementar os seguintes modos de operagado

no(s) cruzamento(s) semafdrico(s) por ele controlado(s):

a) Amarelo Intermitente;

b) Manual;

c) Tempos Fixos Isolado;

d) Atuado;

e) Tempos Fixos Coordenado;

f) Apagado.

1.4.1.1 Quando em Controle Centralizado Integral, o controlador deverd ser capaz de
implementar os seguintes modos de operacao no(s) cruzamento(s) semafdrico(s)

por ele controlado(s):

a) Amarelo Intermitente;

b) Manual;

c) Tempos Fixos Isolado;

d) Tempos Fixos Coordenado;
e) Apagado;

f) Tempo Real.
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1.4.2 Modo Intermitente

1.4.2.1 Neste modo, todos os grupos focais veiculares operam em amarelo intermitente e
todos os grupos focais de pedestres permanecem apagados.

1.4.2.2 O controlador devera executar trés segundos de vermelho integral antes de entrar
no Modo Intermitente.

1.4.2.3 Este modo devera poder ser acionado a partir dos seguintes eventos:

a) Requisi¢do através de recurso existente no Painel de Facilidades para solicitagdo do
modo Amarelo Intermitente, somente quando em modo local. Deverd ser imposto
este modo de operagdo para todos os anéis programados;

b) Deteccdo, pelo préprio controlador, de alguma falha que possa comprometer a
seguranca do transito de veiculos ou de pedestres (deteccdo de verdes
conflitantes, por exemplo);

c) Quando da energizacdo das ldampadas dos grupos focais ou ao se restaurar a
energia no controlador (Sequéncia de Partida);

d) Acionamento de um plano residente no préprio controlador, caracterizado como
modo Amarelo Intermitente, durante um periodo programado. Sendo desejavel
poder acionar este modo de operacdo para cada anel programado;

e) Acionamento do modo Amarelo Intermitente pela Central. Sendo desejavel que se

possa acionar este modo de operagao para cada anel programado.

1.4.2.4 Quando ocorrer falhas relativas aos grupos semaféricos, conforme item “b” acima,
apenas o0s anéis que apresentarem grupos com falha irdo para amarelo
intermitente, os demais deverdo permanecer operando no plano e modo previsto.
1.4.2.5 A comunica¢do de dados do controlador, quando em Controle Centralizado, ndo

deverad ser interrompida pelo modo de operagao Amarelo Intermitente.
1.43 Modo Manual

1.4.3.1 Neste modo de operagao, a duragao dos estagios é imposta por um Operador de
Trafego, em campo, de acordo com sequéncia de estagios preestabelecida no

controlador e respeitando tempos de seguranca programados. Deverd ser
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efetivada pela insercao, através de plug, de um dispositivo de comando manual na
entrada apropriada. O dispositivo deverd ser uma chave de contato momentaneo,
tipo push-button NA, ligado ao plug de dudio (mono) tipo P10 através de cabo

espiralado, usualmente utilizado em telefone.

1.4.3.2 A operagdo em Modo Manual se aplicara simultaneamente a todos os anéis.
Durante a operagao em Modo Manual, a sequéncia de estagios sera determinada
por um plano de uso exclusivo para operagdao manual. Complementarmente o
Modo Manual poderd ser determinado pelo plano vigente, neste caso devera ser
possivel o programador escolher o tipo de plano que determinard o Modo Manual
(exclusivo ou vigente).

1.4.3.3 Caso durante a operagdao em Modo Manual ocorrer uma mudanca de Plano por
tabela horédria, a operacdo em Modo Manual continuara a ser determinada pelos
parametros do Plano em que iniciou.

1.4.3.4 Durante a operacdao manual os estagios dispensaveis passarao a ser fixos e serdo
implementados em todos os ciclos.

1.4.3.5 Quando em Controle Centralizado, a comunicacdo de dados ndo devera ser
interrompida pelo modo de Operacao Manual.

1.4.3.6 Quando em Controle Centralizado, o modo de Operagao Manual ndo podera ser
iniciado sem que exista uma liberacao por parte da Central.

1.4.3.7 Quando em Operagdao Manual um estagio ultrapassar o tempo maximo de
permanéncia no estagio o controlador devera imediatamente passar para o Modo
Operacional previsto na tabela horaria local e assim que receber os bits de
controle da central deverd passar para o Modo de Controle Centralizado.

1.4.4 Modo Tempos Fixos Isolado

1.4.4.1 Neste modo de operacgao, o controlador devera manter tempos fixos de estagios,
de acordo com os valores especificados por plano residente no prdéprio
controlador, se submetido ao Controle Centralizado de Supervisao, ou ao Controle
Local, ou de acordo com os valores especificados por plano residente na Central,
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se submetido ao Controle Centralizado Integral.

1.4.4.2 Se o controlador estiver submetido ao Controle Centralizado de Supervisdo, ou ao
Controle Local, as mudancas de planos serdo implementadas de acordo com a
Tabela de Mudangas de Planos residente no préprio controlador. Se o controlador
estiver submetido ao Controle Centralizado Integral, as mudangas de planos serdao
implementadas de acordo com a Tabela de Mudangas de Planos residente na
Central.

1.4.4.3 Neste modo, ndo havera estagios de duracdo variavel, podendo haver, entretanto,
estagios fixos dispensaveis.

1.4.4.4 Se, em um determinado ciclo, ndo ocorrer um estdgio fixo dispensavel, o tempo de
ciclo ficard diminuido do tempo correspondente a duragdo desse estdgio.

1.4.4.5 Na condicdo de falha de um detector veicular (placa de deteccdo ou lago indutivo),
o estdgio dispensavel a ele associado deverd passar a ser considerado estagio
indispensavel.

1.4.5 Modo Atuado

1.4.5.1 Neste modo de operacdo, a duracdo dos estagios é decorrente da ativacdao de
detectores veiculares, permitindo extensdes de verde até um maximo
programado. O controlador devera seguir a sua programacao interna, de acordo
com os valores especificados pelo plano vigente.

1.4.5.2 As mudangas de planos serdao implementadas através da Tabela de Mudancas de
Planos residente no controlador, tomando como referéncia o mesmo relégio que
especifica o horario do controlador.

1.4.5.3 No modo Atuado, poderd haver, ou ndo, estdgios dispensaveis.

1.4.5.4 Se em um determinado ciclo ndo ocorrer um estdgio dispensavel, seu tempo
devera ser eliminado do ciclo, ndo ocorrendo nenhum processo de compensa¢ao
em outros estagios.

1.4.5.5 O tempo de verde do estagio de duragao varidvel devera variar entre valores
programaveis de verde minimo e de verde maximo, em funcdo das solicitacGes
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1.4.5.6

1.4.5.7

1.4.5.8

1.4.5.9

1.4.6

1.4.6.1

1.4.6.2

provenientes dos detectores veiculares. A cada uma dessas solicitacdes, o
respectivo tempo de verde, quando presente, serd incrementado de um periodo
de tempo programavel, denominado "extensdo de verde".

O tempo de verde minimo devera ser maior ou igual ao correspondente tempo de
verde de seguranga e menor ou igual ao correspondente tempo de verde maximo.

O tempo de verde minimo ndo é um parametro de seguranca e devera ser
especifico para o modo Atuado, ndo devendo interferir nos demais modos de
operacgao.

Deverd existir um parametro, programavel para cada estagio e para cada plano,
denominado "tempo de verdes intermediario". A consisténcia do controlador e da
Central devera assegurar que ele seja maior ou igual ao respectivo verde minimo e
menor ou igual ao respectivo verde maximo. Se ocorrer falha em qualquer um dos
detectores utilizados pelo Modo Atuado, o controlador devera passar a operar no
modo Tempos Fixos Isolado com os verdes iguais aos respectivos "tempo de
verdes intermediario"”. Assim devem ser programados trés parametros: tempo de
verde minimo, tempo de verde maximo e um tempo de verde intermediario para o
caso de falha do detector.

Devera ser disponivel o recurso de demanda prioritaria, associada a determinado
estdgio. Uma vez identificada uma demanda prioritaria, se o estagio
correspondente ndo estiver ocorrendo, ele deve ser acionado o mais rapidamente
possivel, respeitados, porém, a sequéncia de estagios, os entreverdes e os verdes
de seguranca. Caso esse estagio esteja ocorrendo, deve ser incrementada a

extensdo de verde correspondente.

Modo Tempos Fixos Coordenado

Neste modo de operagdao, o controlador opera de forma sincronizada e
coordenada com outros controladores, em funcdo de parametros internos e de
mensagens trocadas com a Central.

Se o controlador estiver submetido ao Controle Centralizado de Supervisdo, ou ao
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1.4.6.3

1.4.64

1.4.6.5

1.4.6.6

1.4.7

1.4.7.1

1.4.7.2

1.4.7.3

1.4.8

Controle Local, as mudancas de planos serdo implementadas de acordo com a
Tabela de Mudangas de Planos residente no préprio controlador. Se o controlador
estiver submetido ao Controle Centralizado Integral, as mudancas de planos serao
implementadas de acordo com a Tabela de Mudangas de Planos residente na
Central.

A defasagem deverd ser um parametro programavel, independentemente, para
cada um dos planos.

A defasagem deverd poder ser ajustada entre zero e o tempo de ciclo, com
resolucao de um segundo.

Se, em um determinado plano, houver estagio dispensavel, o tempo ndo utilizado
desse estdgio (no caso de ndo ocorrer o referido estdgio dispensdvel) devera ser
acrescido para outro estdgio (anterior ou posterior, a escolha do técnico
programador), dentro da sequéncia vigente, de forma a manter constante o tempo
de ciclo. Caso o estagio escolhido como alternativo for o imediatamente anterior
ao estagio dispensavel, ele devera ser estendido ocupando o tempo do estagio
dispensavel de modo a receber esse tempo ainda no mesmo ciclo.

No modo Tempos Fixos Coordenado ndo havera estagios de duracdo variavel.
Modo Apagado

Devera ser possivel impor o controlador no modo apagado. Neste modo, todos os
grupos focais veiculares e todos os grupos focais de pedestres permanecem
apagados. Devera ser possivel, também, programar um plano selecionando
somente para alguns grupos semafdricos que ficardao apagados.

O controlador devera executar trés segundos de vermelho integral antes de entrar
no Modo Apagado.

O controlador devera continuar funcionando internamente, devendo ser possivel
visualizar a programacdo sendo executada mesmo com os focos apagados. A

comunicacdao com a Central também devera ser mantida.

Modo Tempo Real
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1.4.8.1 Neste modo de operacdo, a Central recebe, segundo a segundo, mensagens sobre
a detecc¢do veicular e a detecgdo de pedestres. Com base nessas informagdes, na
situacdo presente dos estdgios e na parametrizacdo residente na Central, calcula
qual é a programacao semafdrica que deve ser implementada no controlador.
Neste modo de operagao, a cada segundo, o controlador implementa nos grupos
focais a indicacdo luminosa enviada pela Central no segundo anterior, desde que

respeitados os parametros de seguranca.
1.4.9 Imposicdo de Plano e Modo de Operacao pelo controlador

1.4.9.1 Deverad ser possivel impor a partir do controlador qualquer um dos planos
programados, assim como um modo de operacao.

1.4.9.2 Devera ser possivel programar a duracdo da imposicdo de plano e modo, com
resolucdo de um minuto. Também serd permitido retirar a imposicao, voltando o

controlador a operar de acordo a sua tabela horaria.
1.5 Base de Tempos
1.5.1 Meétodos de ajuste do reldgio do controlador

1.5.1.1 O controlador devera estar preparado para que seu reldgio interno seja ajustado

por dois métodos distintos, no que tange ao seu horario, dia da semana e data:

a) Por mensagem proveniente da Central, ajustando o relégio do controlador ao
relégio da Central;

b) Através da Interface de Programacdo Local.

1.5.1.1.1 Também é desejavel que o controlar possa ajustar o relégio por um dispositivo

GPS acoplado ao controlador
1.5.1.2 Ajuste a partir da Central

1.5.1.2.1 O ajuste do relégio do controlador pelo relégio da Central devera ocorrer, pelo
menos uma vez ao dia.

1.5.1.2.2 A Central devera receber a confirmacdo de que o relégio do controlador foi
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ajustado corretamente. Deverd ser emitida mensagem para o Operador da

Central somente no caso em que tal confirmag¢ado nao se verifique.
1.5.1.3 Ajuste a partir de dispositivo GPS (Global Positioning System)

1.5.1.3.1 O ajuste do relégio do controlador pelo dispositivo GPS devera ocorrer com
periodicidade igual ou inferior a 60 (sessenta) minutos.

1.5.1.3.2 O ajuste por GPS s6 deve ocorrer quando o controlador estiver operando em
modo local por mais de 12 horas, devendo ser desativado automaticamente

guando o controlador passar para o controle centralizado.
1.5.1.4 Ajuste através da Interface de Programacao Local

1.5.1.4.1 O reldgio do controlador devera poder ser ajustado, manualmente, através da

Interface de Programacao Local.
1.6 Interface para Programacao Local

1.6.1 A Interface para Programacao Local é um dispositivo que tem a funcdo de viabilizar
a programacao e verificacdo dos parametros residentes no controlador.

1.6.2 A Interface para Programacdo Local deverd ser constituida por, pelo menos, um
visor e um teclado, ou outros dispositivos que possuam a mesma funcionalidade.

1.6.3 A Interface de Programacdo Local devera ser portatil, ndo sendo aceita sua
incorporag¢ado ao controlador.

1.6.4 Todas as teclas deverdo ser identificadas e as mensagens apresentadas em
linguagem de Engenharia de Trafego e em portugués, sendo aceitaveis abreviacdes
mnemonicas de termos de Engenharia de Trafego.

1.6.5 As mensagens apresentadas deverdao ser alfanuméricas, devendo possuir, no
minimo, duas linhas com 16 caracteres cada, além de permitir ao operador facil
interpretacdo sem a necessidade de recorrer a tabelas de conversdes de cddigos.

1.6.6 A interface de Programagao devera permitir somente alterar os parametros
pertinentes a programacdo semafdrica como tabela horaria, bem como parametros

do item 1.7.1.22, em campos definidos, de modo a impedir altera¢des indevidas no
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1.6.7

1.6.8

1.6.9

1.6.10

software do controlador.

A Interface de Programac¢do Local devera ser iluminada internamente e ter
condicOes de ser operada sob a incidéncia direta ou auséncia total de luz artificial
ou natural.

A Interface de Programagdo Local devera ser um equipamento de uso geral e
deverd ser de dois tipos: “hand-held terminal” e/ou computador portatil de uso
industrial, acompanhados de todos os cabos e conectores necessarios para
comunicacdo. N3o serdo aceitos terminais dedicados que sé funcionem como
interface do controlador.

A programagdo e a alteragao dos parametros residentes no controlador somente
poderdo ser efetuadas através de senha numérica ou alfanumérica Unica, com um
minimo de dois digitos, pré-gravada em seu firmware. Tal restricao ndo é necessaria
no caso de leitura dos parametros. Deverd ser possivel desativar a necessidade de
inserir a senha para alterar os parametros.

Devera ser possivel escrever uma programacao “off-line”, ou seja, deverd permitir a
programacao e arquivo dos parametros necessarios a opera¢gdo em um computador
gue nao esteja conectado ao controlador para programar posteriormente no

controlador.

1.7 Programacao dos Parametros do Controlador

1.7.1  Este item especifica como deve ser feita a programacao dos parametros residentes
no controlador, através da Interface de Programacao Local.

1.7.1.1 Para os controladores que utilizarem dispositivo removivel responsavel por
armazenar a programacao semafdrica (PROMS, Cartdes de memdria, etc.), deverd
ser apresentada uma solucdo que impeca que a programacao de um determinado
cruzamento seja inserida erroneamente em outro. Caso ocorra uma insercao
indevida o controlador ndo devera implementa-la.

1.7.1.2 Deverd ser efetuadas verificacdes de consisténcia entre os parametros abaixo,
antes que o controlador assuma os valores inseridos:
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a) Tabela de Conflitos com Tabela de Estagio/Grupos Semafdricos;

b) Ciclo do Plano com somatdria dos valores que compde o Plano;

c) Verde de Seguranca com os tempos de Verde dos estagios;

d) Caracteres invalidos para programacdo do parametro (nUumeros negativos;

simbolos, etc.);
1.7.1.3 Devera ser possivel programar os parametros relacionados a seguir:

a) Introducdo inicial e reprogramacado do horério (hora, minuto, e segundo, dia da
semana e data) no relégio interno do controlador;

b) Programacdo e alteracdo, total e de Supervisdao, da Tabela de Mudancas de Planos
residente no controlador. As alteragdes na tabela sé deverdo ser assumidas na
proxima entrada horaria;

c) Programacdo da configuracdo dos estagios em relagdo aos grupos semaféricos;

d) Programacdo e alteracdo da sequéncia de estdgios por plano;

e) Programacdo e alteracdo dos pardametros que compdem cada um dos planos;

f) Programacdo e alteracdo da associacdo dos detectores aos estagios;

g) Imposicdo de um determinado plano residente no controlador;

h) Programacgdo de mudanca de horario de verdo (entrada e saida) sem a necessidade

de reset do controlador.

1.7.1.4 Desejavel que se possam programar os parametros “b”, “d”, “e” e “f’, do item
anterior, através da Central, sendo que estas altera¢cdes ndo deverdo ser motivo
para reinicializa¢ao do controlador.

1.7.1.5 Deverd estar disponivel funcdo para configurar as transicées proibidas de estagios.

1.7.1.6 Por medida de seguranca, as seguintes alteracdes somente poderado ser efetuadas
localmente, através da Interface para Programacdo Local, e somente poderdo ser

gravadas com o controlador no modo Amarelo Intermitente:

a) Configuracdo de verdes conflitantes;
b) Programacdo da configuracdo dos estagios em relacdo aos grupos
semafdricos no plano vigente;

c) Configuracdo do tipo do grupo semafdrico, se pedestre ou veicular.
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1.7.1.7

1.7.1.8

1.7.1.8.1

1.7.1.8.2

1.7.1.8.3

1.7.1.8.4

1.7.1.8.5

1.7.1.8.6

1.7.1.8.7

Qualquer altera¢do na programacao do plano vigente devera vigorar de imediato,
no préprio ciclo em que foi introduzida ou, no maximo, no ciclo seguinte.
Deverdo fazer parte dos parametros programaveis os seguintes eventos de

ativagdo de planos:

A Tabela Hordria devera ser Unica para todos os anéis, sendo cada evento de
ativacdo de plano composto de Hora, Minuto, Segundo, Dias da Semana e o
Modo de Operacgao pelo qual o plano sera ativado.

Os dias da semana deverdo poder ser programados individualmente e, no

minimo, pelos grupos:

a) 22 a62feira;
b) 22 feira a sabado;
c) Sabado e domingo;

d) Todos.

A utilizacdo de um dos grupos de dia da semana para a ativacdo de um plano
num determinado hordrio devera caracterizar-se como um unico evento de
ativagao.

Tabela de Datas Especiais, sendo cada evento de ativacdo de plano por Data
Especial composto de Dia, Més, Hora, Minuto, Segundo e o Modo de Operacao
pelo qual o plano sera ativado.

A ativacao de plano por Data Especial devera se sobrepor a ativacao por Tabela
Horaria.

As temporizagdes programaveis do controlador deverdo ser derivadas do seu
relégio interno, no qual o "segundo" devera ser utilizado como unidade de
incremento.

A base de tempo que servira de referéncia para as entradas de planos (troca de

planos) devera ser 00:00:00 horas do dia primeiro de janeiro de 1970;

1.8 Verificagao dos Parametros do Controlador
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1.8.1 Este item especifica como deve ser feita a verificacdo dos parametros residentes no

controlador através da Interface de Programacgao Local.
1.8.1.1 Deverad ser possivel executar, no minimo, as seguintes funcdes de verificacao:

a) Leitura de todo e qualquer parametro armazenado na memoaria de dados;

b) Leitura do relégio interno do controlador;

c) Leitura das indicacGes de falha. O controlador devera registrar, em ordem
cronoldgica, pelo menos as ultimas 10 falhas com a indica¢do do cédigo da
falha, data e hordrio da ocorréncia e data e hordrio da volta ao
funcionamento normal. A ndo indicacdo da data e hordrio da volta ao
funcionamento normal devera significar a permanéncia da falha. Uma falha
em aberto ndo podera ser apagada da meméria do controlador;

d) Leitura do estado do controlador: plano corrente, modo de operagao, ciclo

corrente, motivo do estado atual (tabela horaria, imposicdo do operador,

etc.).
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2 CARACTERISTICAS TECNICAS DO CONTROLADOR TEMPO REAL

2.1 Comunicacdo Tempo Real (Adaptativo)
2.1.1 Protocolo de Comunicagao

2.1.1.1 A comunicag¢ao de dados com a Central em Tempo Real devera ocorrer através da
utilizacdo dos protocolos UTMC2 ou NTCIP, conforme definida na Portaria 002/14
— SMT. GAB.

2.1.1.2 A opcdo pelo protocolo NTCIP devera prever um adaptador para a Central do
Tempo Real existente.

2.1.1.3 A opc¢do pelo Protocolo UTMC (Urban Traffic Management Control) UTMC 2

deverd seguir o padrao como segue:

a) UTMC-TS003_003: 2009 - The UTMC Framework Technical Specification
b) UTMC - TS004_006: 2010 - UTMC Object Registry - UM/008, UG405, Full UTC.

2.1.2 Conexdo Fisica

2.1.2.1 Devera dispor de porta padrdo Ethernet 10/100 Mbps RJ-45 para o perfil UTMC ou
NTCIP.

2.1.2.2 A interface dptica (ONU- Optical Network Unit) devera ser de padrdo industrial,
preparadas para suportar temperaturas superiores a 602C. Deverd estar em
conformidade com Especificacdo Técnica da CET vigente, considerando as
distancias previstas em projeto e possuir a quantidade de conexdes necessarias
para atender ao projeto proposto.

2.1.2.3 A Interface Optica para comunicacdo e sua conexdo com a central semafdrica
devera ser fornecida em conjunto com o controlador, sendo que a interligagdo da
Interface Optica com o controlador, incluindo os cabos e terminador éptico sera

de responsabilidade do Fornecedor.

2.1.3 Moddulo de Monitoramento
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2.1.3.1 No caso da utilizacdo do Médulo de Monitoramento através de comunicacdo por
Fibra-Optica, este Médulo devera dispor de um enderecamento diferente do
utilizado pelo controlador semaférico e exclusivo para a Central de
Monitoramento de Controladores Semaféricos, sendo que suas caracteristicas
devem seguir a Especificacao Técnica de Mddulo de Monitoramento vigente.

2.1.3.2 Para o caso de utilizacdo através de comunicacdo por GPRS, a comunicacdo do
Médulo devera ser direta com o sistema de comunicagao utilizado pela Central de
Monitoramento de Controladores Semafdricos, independente da comunicacdo
com a Central de Tempo Real, sendo que suas caracteristicas devem seguir a

Especificagao Técnica de Mddulo de Monitoramento vigente.
2.2 Controlador Tempo Real (Adaptativo)

2.2.1 A presente Especificacdo Técnica estabelece os requisitos técnicos para efeito de
fornecimento de Controladores Semafdricos Eletronicos em Tempo Real.

2.2.2  Caracteristicas Técnicas
2.2.2.1 Facilidades Operacionais

2.2.2.1.1 Deverdo existir no controlador, e com facil acesso, as seguintes facilidades

operacionais:

a) Chave para ligar/desligar os focos sem desligar os circuitos l6gicos do controlador;

b) Recurso para solicitagdo do modo Amarelo Intermitente;

c) Soquete para conexdo de dispositivo que proporcione comando manual, conforme
descrito no subitem 1.4.3.1.

d) Soquete para conexdo da Interface de Programacdo Local;

e) Visualizacdo do tipo de controle vigente, se local, ou centralizado;

f) Visualizagdo se o modo de controle manual estd ativo.

2.2.2.1.2 Todas as facilidades especificadas no subitem 2.2.2.1.1 deverdo estar alojadas
em um painel com portinhola com chave e acesso exclusivo e devidamente

identificadas, utilizando-se de termos consagrados pela Engenharia de Trafego.
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2.2.2.1.3 No caso da facilidade especificada no item 2.2.2.1.1 a. (chave liga/desliga
focos), o controlador deverd continuar com sua CPU funcionando
internamente, devendo ser possivel visualizar a programacao sendo executada
mesmo com os focos apagados. A comunicagdao com a Central também deverd

ser mantida.
2.2.2.2 Tecnologia Construtiva

2.2.2.2.1 O controlador devera ser de tecnologia digital e utilizar circuitos integrados
montados em placa de circuito impresso. Deverdao ser colocados indicadores
luminosos em todas as fungdes principais dos circuitos, permitindo, assim, uma

maior rapidez no diagndstico de falhas.
2.2.2.3 Testes de Verificagao

2.2.2.3.1 Em intervalos periddicos o controlador deverd efetuar testes de verificacdo no
microprocessador e nas memdrias que compdem o sistema, assim como nos
circuitos de deteccdo de verdes conflitantes. Identificando uma falha, o
controlador deverd tomar as providéncias cabiveis de acordo com a gravidade

da falha detectada.
2.2.2.4 Acionamento dos Focos

2.2.24.1 O controlador devera possibilitar o acionamento de focos constituidos por
ldampadas haldgenas , incandescentes e LED’s.

2.2.24.2 Os circuitos que acionam os focos devem ser projetados para evitar que
ocorram intervalos com situacBes visiveis de luzes apagadas ou de luzes
simultaneas no mesmo grupo focal.

2.2.2.4.3 Quando do uso de lampadas halégenas, as mesmas deverdao ter tensdo de
alimentacdo de 10 (dez) ou 12 (doze) VCA, conseguida através de
transformador com primario de 210/230 (duzentos e dez/duzentos e trinta)
VCA ja instalado no prdprio foco semaférico. A poténcia maxima das mesmas

deve ser de 50 (cinglienta) W.
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2.2.2.4.4  Os circuitos que acionam os focos devem ser projetados para a utilizacdo de
focos a LED’s que possuirdo tensGes de alimentagao conforme subitem
2.2.4.1.1. e a poténcia maxima de 20 (vinte) W cada, seja para grupos focais
veiculares ou de pedestres.

2.2.2.45 0O acionamento dos focos devera se dar por elementos de estado sélido (triacs,
por exemplo) e o disparo devera ocorrer no instante que propicie aumento da

vida util da fonte de luz (zero crossing).
2.2.3 Caracteristicas Técnicas Adicionais
2.2.3.1 Detectores de Pedestres (Botoeiras)

2.2.3.1.1 O controlador, ao identificar o acionamento de uma botoeira de pedestres,
devera implementar o estagio associado com tal botoeira na programacao.

2.23.1.2 O controlador deverd dispor de um recurso que propicie a ocorréncia de
estagios apropriados para pedestres em funcao do acionamento de detectores
de pedestres. O detector de pedestres consiste em um conjunto de botoeiras
(contatos normalmente abertos) instalado em locais de travessia de pedestres.
Estes botdes, ao serem pressionados, transmitem ao controlador uma
solicitacdo de tempo de verde para os pedestres, através da insercdo de
estagios adequados (estagios de demanda de pedestres).

2.23.1.3 Toda e qualquer interface entre a botoeira e o controlador devera,
obrigatoriamente, ser parte integrante do controlador.

2.2.3.1.4 O controlador deverd possuir indicadores luminosos referentes ao acionamento
das botoeiras de pedestres. Esta indicagdo devera ser visivel nas condi¢des de
luminosidade diurna e noturna as quais o controlador estara submetido quando

instalado.
2.2.3.2 Detectores Veiculares

2.2.3.2.1 Um detector veicular significa o conjunto de circuitos eletronicos (placa(s) de

deteccdo, etc.) e lagos indutivos e/ou de outra tecnologia de detec¢do que ndo
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dependa de sensores no pavimento (Sistema de Deteccdo “Overhead”),
instalado(s) em uma sec¢do especifica de via, capaz de detectar a presenca de
fluxo de trafego veicular.

2.2.3.2.2 O controlador devera dispor de recurso que propicie a ocorréncia e a varia¢ao
do tempo de duragdao de estagios em funcdo de demandas geradas por
detectores veiculares.

2.2.3.2.3 A placa de detecgao do controlador devera ser capaz de registrar motocicletas,
automaveis, caminhdes e Onibus.

2.2.3.2.4 No caso de se adotar a tecnologia de Lagos Indutivos, deve-se prever:

I.  Devera existir um recurso que permita, no caso de estacionamento sobre a
regido detectada, a reconfiguracdo da drea remanescente do lago indutivo
(area livre) para que a mesma possa continuar a registrar veiculos. Caso a
area remanescente ndo seja suficiente para permitir tal reconfiguracao,
deverd ser imposta a condicdo de auséncia de veiculo apds o término de um
periodo de tempo programavel entre 3 e 10 minutos.

Il. A placa de deteccdo, que constitui o detector veicular deverd possuir
recursos de sintonia automatica e ajuste manual de sensibilidade.

ll. A abrangéncia de deteccdo devera compreender desde motocicletas até
caminhdes e Onibus. O detector veicular devera funcionar normalmente
para indutancias (do laco) compreendidas entre, no minimo, 50 a 500 uH.

IV. N3ao poderd haver interferéncia de operacao entre os canais de uma mesma
placa de deteccdo ("cross-talk") e entre placas adjacentes.

V. A placa de deteccdo deverd possibilitar a facil selecdo de frequéncia de
operacao para cada canal; além de possuir um mecanismo de reset manual.

VI. Os recursos descritos nos subitens Il a V, acima, deverdo ser selecionados
sem a necessidade de componentes ou dispositivos eletrénicos adicionais,
ou seja, o detector veicular devera ja estar previamente preparado para as

caracteristicas de calibracdo de frequéncia, de sensibilidade e tempo de
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2.2.3.2.5

2.2.3.2.6

2.2.3.2.7

2.2.3.2.8

2.2.3.2.9

2.2.3.3

VII.

reconfiguracdo dos lacos indutivos instalados nas vias, conforme a faixa de
indutancia descrita no subitem Ill, acima.
Distancia do cabo alimentador entre o la¢o indutivo e o controlador de até

300 m.

Deverd ocorrer a imposi¢ao da condicao de falha do canal apds a constatagao
de rompimento do lago ou perda da isolagdo com a terra.

Os detectores veiculares deverdo dispor de indicadores luminosos frontais, por
canal, apresentando as deteccbes veiculares efetuadas. Esta indicacdo devera
ser visivel nas condi¢cbes de luminosidade diurna e noturna as quais o
controlador estara submetido quando instalado.

Deverd ocorrer a imposicdao da condi¢do de auséncia de veiculo nas saidas da
placa, durante a energizacdo da mesma.

A placa de detecgdo devera transmitir a condicao de detecg¢do de veiculo para o
processamento do controlador através do fechamento de um contato
normalmente aberto (NA), sendo que os terminais desse contato devem estar
acessiveis na borneira do controlador de modo a proporcionar a utilizagao de
outros dispositivos de deteccdo que possuam essa caracteristica.

Mesmo que o controlador seja fornecido em conjunto com tecnologia de
deteccdo que ndo dependa de sensores no pavimento (Sistema de Deteccao
“Overhead”) devera estar elétrica e mecanicamente preparado para receber

placas de deteccdo baseadas em lacos indutivos.

Estratégia de Controle — Na presente especificacdao, os requisitos foram definidos

considerando-se que a estratégia adotada seja a de controle por estagio. Portanto,

no caso de uma proposta baseada em outra estratégia de controle, a mesma

deverd ser capaz de viabilizar os requisitos funcionais que estdo sendo

determinados para a estratégia de controle por estagio. Também a interface de

programacao a ser utilizada devera se apresentar baseada no controle por estdgio.

2.2.3.4 Relégio—- GPS
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2.2.3.4.1 O controlador deverd receber, quando em modo local, sua referéncia de
horario através de GPS - Global Positioning System - e fazer a conversdo para o
Horario Oficial de Brasilia, GMT-3. Esta atualizacdo, quando em modo local,
devera ocorrer com periodicidade igual ou inferior a 60 (sessenta) minutos.

2.2.3.4.2 O horério de verdo, conforme estabelecido no Decreto n°6.558, de 8 de
Setembro de 2008, ou Legislagdo vigente que venha a complementa-lo e/ou
substitui-lo, devera ocorrer de forma automatica, sem a necessidade de
intervencgao.

2.2.3.43 Caso haja interrup¢ao da alimentacdo fornecida pela rede elétrica, deverd
entrar em operacdao um dispositivo que garanta que o relégio do controlador
estara correto no momento do retorno da alimentacao.

2.2.3.4.4 No caso da utilizacdo de bateria ou dispositivo similar, recarregdveis ou nao, a

durabilidade ndo devera ser inferior a 5 (cinco) anos.
2.2.4 Caracteristicas Gerais de Projeto e Construcao
2.2.4.1 Alimentagao, Aterramento e Interferéncias

2.2.4.1.1 O controlador devera funcionar na frequéncia de 60 Hz (+ e - 5%) e em cada
uma das seguintes tensdes nominais utilizadas na cidade de Sao Paulo (+ e -
20%), ou seja:
a) fase-fase (2 fios) : 208 VCA, 220 VCA e 230 VCA;

2.24.1.2 O controlador deverd ser equipado com dispositivo de protecdo contra surto de
tensdo “DPS” para cada saida de controle de focos, fase e retorno, conforme
Especificacdao Técnica vigente.

2.2.4.1.3 Se a alimentagao faltar ou cair além de 20% (vinte por cento) do valor nominal
(valores mencionados no subitem 2.2.4.1.1) por um periodo igual ou inferior a
50 (cinquenta) milissegundos, o controlador ndo devera reverter para a
sequéncia descrita em "Sequéncia de Partida" (subitem 1.3.8), e seu
desempenho ndo devera mudar durante ou depois da ocorréncia. Caso o

periodo desta ocorréncia seja superior a 50 (cinquenta) milissegundos, o
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2.2.4.1.4

2.2.4.15

2.24.1.6

controlador devera deixar de funcionar e, neste caso, todos os parametros ja
programados deverdao ser mantidos. Quando a energia for restaurada a
normalidade, o retorno do funcionamento do controlador deverd obedecer a
"Sequéncia de Partida".

O controlador deverd possuir uma chave liga-desliga geral, alojada
internamente ao gabinete e devidamente identificada.

O controlador devera possuir protecdes contra inducdo eletromagnética,
descargas elétricas, interferéncias, sobrecorrentes, correntes de fuga, choques
elétricos e sobretensdes. Especificamente, deverao ser realizados os seguintes

ensaios baseados na norma EN50293:
I.  Alimentadores CA (rede, focos e botoeiras)

a) Ensaio de Transiente Elétrico Rédpido, segundo norma IEC 61000-4-4, com 1
(hum) kV de pico e critério de desempenho nivel B;

b) Ensaio de Surto de Onda Combinada, segundo IEC 61000-4-5, com 2 (dois) kV
de pico entre linha e terra e 1 (hum) kV entre linhas, com critério de
desempenho nivel B;

¢) Ensaio de imunidade a quedas de tensdo, variacdes de tensdo e interrupcoes
curtas, conforme classe 3 da norma IEC 61000-4-11, aplicados a entrada de

alimentagdo de energia do controlador.

Il. Comunicagdes

a) Ensaio de Transiente Elétrico Rédpido, segundo norma IEC 61000-4-4, com 1
(hum) kV de pico e critério de desempenho nivel B;

b) Ensaio de Surto de Onda Combinada, segundo IEC 61000-4-5, com 1 (hum) kV
de pico entre linha e terra e 0,5 (meio) kV entre linhas, com critério de

desempenho nivel B;

O controlador deverd oferecer pelo menos uma tomada universal com pino
terra e com tensdo da rede de alimentacdo, com capacidade para 15 (quinze) A.

Esta tomada ndo deverd ter acesso externo. A tomada devera possuir suas
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proprias protecées (disjuntor), a fim de que curto-circuito ou sobrecorrentes na
mesma nao causem danos ao funcionamento do controlador.

2.24.1.7 O controlador devera possuir borneira independente, dotada de parafuso
imperdivel ou similar (por exemplo, sistema de conexdao por mola), para ligagdo
de cabo alimentador e de aterramento com, no minimo, 6 (seis) milimetros
guadrados de secdo. Todas as partes metalicas do controlador, assim como a
blindagem do cabo de comunicagdao, quando utilizado, deverao ser ligadas ao

terra, obedecendo a norma NBR 5410 da ABNT.
2.2.4.2 Empacotamento Mecanico

2.24.2.1 Todas as partes que constituem o controlador deverdo ter protecdo
anticorrosao, caso sejam confeccionados com materiais ferrosos.

2.24.2.2 O gabinete do controlador devera satisfazer plenamente as recomendacdes da
norma NBR 6146 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnica) para ser
classificado como IP54, ou seja, a prova de poeira e chuvas e ndo apresentar
angulos salientes, isto é, os "cantos externos" do gabinete deverdo ser
arredondados.

2.2.4.2.3 Na parte interna do controlador devera existir um compartimento, para se
guardar documentos (papéis) de tamanho A4, referentes ao controlador.

2.2.4.2.4 As chaves que abrem e fecham os compartimentos sé deverdo sair da
fechadura quando as portas estiverem trancadas. A fechadura da porta
principal deverd ser de modelo para prevencao de vandalismo (trés pontos de
fechamento). A CET podera fornecer um modelo para a chave da porta principal
e outro modelo para o Painel de Facilidades.

2.24.25 As partes removiveis contendo equipamentos elétricos que integram o
controlador deverao ser efetivamente ligadas ao seu aterramento, nao sendo
suficiente o simples contato de apoio entre chassi e suportes.

2.24.2.6 O projeto mecanico do controlador devera facilitar ao maximo o acesso a

gualquer componente e deverda permiti-lo sem a necessidade de remover
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2.2.4.2.7

2.2.4.2.8

2.2.4.2.9

2.2.4.2.10

2.2.4.2.11

outros componentes, nem desmontar partes mecanicas ou estruturais.

O Painel de Facilidades, conforme item 2.2.2.1.2 devera ser isolado fisicamente
das partes de légica e de poténcia do controlador (sendo estas constituidas por
todas as placas eletronicas/elétricas existentes, assim como os disjuntores,
filtros, transformadores, borneiras, conectores e fiacdo geral do controlador).
Tal isolamento fisico devera impedir o acesso do Operador, que ird manusear
dos recursos existentes no Painel de Facilidades, as partes logicas e de poténcia
do controlador. Tal isolamento pode ser realizado através de porta, tampa, ou
similar entre o Painel de Facilidades e as partes de ldgica e de poténcia do
controlador.

Os controladores deverao dispor do recurso de detec¢ao de porta aberta, tanto
para o Painel de Facilidades quanto para a porta principal.

Todos os controladores Semaféricos deverdo possuir internamente uma
identificagdo com Numero de Série indelével e de facil visualizagdo, com a
abertura da porta do controlador. Este Numero de Série deverd estar
relacionado aos Numeros de Série das Placas ou Mddulos que compde o
controlador.

Devera existir no controlador espago vazio para acomodar equipamento de
comunicacao por fibra éptica com dimensdo aproximada de (LAP) 140 x 30 x
105 mm.

O gabinete devera prever um sistema de ventilacdo, natural ou forcada, de
forma a garantir a refrigeracdo do gabinete e para impedir a condensacao de

umidade em quaisquer condi¢des de tempo.

a) O sistema deverd ser projetado de forma a minimizar a penetracdo de poeiras,
insetos e objetos, por exemplo, fios, que poderiam fazer contato com as partes
energizadas dentro do gabinete.

b) Todo o gabinete provido de filtro de ar deverd permitir a substituicdo dos

elementos filtrantes periodicamente.
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2.2.4.2.12 O sistema devera operar normalmente na faixa de temperatura ambiente
externo entre -15°C e +60°C, onde a umidade relativa do ar ndo devera exceder

a 95%.
2.2.4.3 Parte Elétrica

2.2.43.1 Com excegdo aos circuitos de poténcia que poderdo utilizar exclusivamente
fiacdo de reforco para as trilhas de circuito impresso, todas as demais placas
com componentes deverdo ser 100% (cem por cento) em circuito impresso, nao
sendo aceito, portanto, ligacdes em wire-wrap ou similar. Também ndo sera
aceita superposicao de componentes.

2.24.3.2 Ao lado dos componentes deverdo ser impressos seus simbolos normalizados,
utilizando os mesmos cdédigos empregados nos esquemas elétricos
correspondentes.

2.2.4.3.3 Todas as placas ou médulos que compdem o controlador deverdao possuir uma
identificacdo contendo o seu cddigo (quando existir) e o nimero de série. Em
hipdétese alguma deverdo existir dois médulos ou placas com o mesmo numero
de série.

2.24.3.4 Todos os controladores deverdo ser fornecidos acompanhados da lista em
midia digital de nimeros de série dos mddulos que os compuserem.

2.2.4.3.5 A chave para ligar/desligar os focos, citada no subitem 2.2.2.1.1 - alinea "a" -
deverd desligar totalmente a energizacao dos focos, através da interrupcao
total da(s) fase(s) nas mesmas, independentemente da alimentacdo utilizada.

2.24.3.6 A frequéncia de intermiténcia dos focos , tanto para o amarelo intermitente
guanto para o vermelho de pedestres devera ser de 1 (um) Hz, sendo o duty-
cycle situado na faixa compreendida entre 30% (trinta por cento) e 50%
(cinquenta por cento) de lampada acesa.

2.2.4.3.7 Na&o serdo aceitos mdédulos encapsulados ou hermeticamente selados.

2.2.4.3.8 Todos os fusiveis da fonte de alimentagao deverao poder ser substituidos sem a

necessidade de desmontagem da mesma e de outros trabalhos adicionais.

Superintendéncia de Engenharia de Sinalizagdo — SSI Pagina 31 de 35
Rua Barao de Itapetininga, 18 Fone PABX 3396-8000
CEP 01042-000 www.cetsp.com.br

Sao Paulo - SP



CET companhia de Engenharia de Trafego

2.2.4.3.9

2.2.4.3.10

2.24.3.11

Devera constar a indicacdo, em portugués, do tipo de fusivel e sua capacidade
de corrente em local de facil visualizagao.

As placas de circuito impresso devem ser recobertas por pelicula de
conformacgdo para protegé-las contra as influéncias da alta umidade relativa do
ar e da deposicao de poluentes, atendendo as normas IEC 61086-1, classe 2,
e/ou a IPC-CC-8308B (classe B).

Todos os componentes eletrénicos, eletroeletrénicos, elétricos, etc. deverao ser
projetados para que operem na faixa de até 2/3 de suas principais
especificagdes maximas de operagao.

As placas de circuito impresso deverdo obedecer aos critérios de separacdo de
linhas de forca e de sinal, e prover a capacidade de conduc¢do de corrente e
isolacdo necessarios para uma operacdo segura, conforme especificagcdes IPC-

2152 e UL-840.

2.2.4.4 Adaptador

2.2.4.4.1

O Fornecedor deverd, se necessario, fornecer um adaptador para possibilitar a

instalacdo do controlador fornecido na base de concreto existente.
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3 ACEITACAO E REJEICAO

3.1 O Fornecedor devera apresentar laudo conclusivo de testes funcionais, emitido por
Laboratério que possua teste(s) acreditado(s) pelo INMETRO, para verificar o
atendimento aos seguintes requisitos desta Especificacdo Técnica de Controladores

Semafdricos em Tempo Real:

e item 1.2 — Capacidades;

e item 1.3 — Caracteristicas Funcionais;

e jtem 1.4 — Modos de Operacao;

e jtem 1.5 —Base de Tempos;

e item 1.6 — Interface para Programacao Local;

e item 1.7 — Programacao dos Parametros do Controlador;
e item 1.8 — Verificacdo dos Parametros do Controlador;

e jtem 2.1 — Comunicacdo Tempo Real;

e item 2.2.2 — Caracteristicas Técnicas;

e item 2.2.3 — Caracteristicas Técnicas Adicionais;

e item 2.2.4 — Caracteristicas Gerais de Projeto e Construcao.

3.2 Independentemente dos resultados obtidos nos laudos conclusivos dos ensaios/testes,
a CET reserva-se o direito de realizar testes em um ou mais equipamentos fornecidos,
sem aviso prévio para ao Fornecedor, no Laboratério de sua escolha.

3.3 Os custos referentes aos ensaios, bem como os dos materiais a serem ensaiados, serdo
de responsabilidade do Fabricante.

3.4 Serdao aceitos os Controladores Semafdéricos em Tempo Real que satisfizerem

plenamente os requisitos supracitados de controle de qualidade desta Especificagao

Técnica.
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4 DOCUMENTACAO

4.1 O Fornecedor deverda fornecer toda a documentagdo técnica para que os técnicos da
CET tenham todas as informacdes necessdrias que lhes permitam programar,
parametrizar, operar e manter os controladores.

4.2 Nenhum controlador podera ser instalado sem que, anteriormente, o Fornecedor
tenha entregado a CET a correspondente documentacgao técnica.

4.3 Toda a documentagdo técnica devera ser fornecida na lingua portuguesa. Toda a
documentacdo técnica deverd ser fornecida em meio digital e em uma cépia impressa
por controlador.

4.4 Deverao ser fornecidas as seguintes documentag¢des na lingua portuguesa:

4.4.1 Documentacdo dos controladores semaféricos em Tempo Real (Manual do usudrio,

Manual Técnico e Manual de manutencao preventiva e corretiva).
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5 TREINAMENTO

5.1 O Fornecedor deverd ministrar o treinamento necessdrio para capacitar os técnicos e
engenheiros da CET a operar perfeitamente os equipamentos de campo e a
transmissao de dados com a central.

5.2 O Fornecedor devera ministrar o treinamento necessario para capacitar os técnicos e
engenheiros da CET a configurar e parametrizar todas as informacdes que sejam
necessarias quando da incorporagdo de novas interse¢des ao controlador.

5.3 O treinamento voltado a Configuracdo e Parametrizacdo do controlador e o
treinamento voltado a Manutengdo sera obrigatério para controladores que nao sao

de uso da CET, seja qual for a quantidade fornecida.
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