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Tendo em conta a complexidade das redes locais, o elevado crescimento do número de utilizadores, a utilização intensiva de aplicações críticas e a necessidade de larguras de banda cada vez maiores devido à centralização da videovigilância da rede, a Empresa adjudicou em 2011 a instalação de um backbone de elevado débito, baseado numa rede Gigabit Ethernet de equipamento da Alcatel-Lucent, para o transporte de dados e vídeo, cobrindo todas as estações da rede da Empresa.

Com este backbone, foi também possível efetuar o internetworking dos diversos sites existentes na empresa, edifícios de escritórios e Parques de Materiais e Oficinas (PMO), permitindo uma total otimização na integração de serviços, velocidade de transmissão, fiabilidade, segurança e extensibilidade.

Atualmente, devido à obsolescência do equipamento de rede instalado, à expansão da rede da Empresa a novas estações da Linha circular, à integração de mais sistemas que utilizam mais recursos de transmissão de dados, e à problemática crescente da segurança de redes; há necessidade de substituir essa rede backbone da empresa.

Assim, o presente procedimento tem por objetivo substituir os comutadores da atual rede de comunicação por comutadores mais atuais, quer em termos de hardware, quer em termos de software, com vista a aumentar a capacidade de “backbone” da rede para 40Gbps, e melhorar a fiabilidade, disponibilidade, performance e a segurança da rede.

No presente procedimento está incluída a retoma parcial de equipamento instalado na rede da Empresa.
 
No ponto 2, do presente documento, descreve-se a rede Gigabit Ethernet instalada na Empresa.

No ponto 3, descreve-se a infraestrutura de cablagem implementada na Empresa que deve ser tida em conta para o dimensionamento dos transmissores entre os vários sites.

No ponto 4, descrevem-se as especificações técnicas e funcionalidades do equipamento a adquirir no âmbito do presente procedimento.

E, nos restantes pontos descrevem-se outras condições a cumprir no âmbito da execução do contrato. 
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Em 1992, a Empresa iniciou a instalação de redes de dados locais do tipo Ethernet 10BaseT. Tendo em conta as necessidades de serviços e a evolução tecnológica nesta área. A partir dessa data, as redes foram evoluindo, quer ao nível de infraestrutura de cablagem, quer ao nível dos equipamentos ativos.

Em finais de 2002, a Empresa dispunha de diversos sites espalhados pela Empresa, edifícios de escritórios e PMO, baseados na tecnologia Ethernet 10 BaseT e/ou 100 BaseT com o protocolo TCP/IP para o transporte de dados.

Em 2003, a Empresa iniciou a instalação de uma rede Gigabit Ethernet, por forma a dar resposta às suas necessidades, quer em termos de internetworking dos diversos sites existentes na Empresa, quer em termos de largura de banda para o transporte do vídeo.
A rede era constituída por switches layer 2 e layer 3 do fabricante Nortel.  

Em 2011, por obsolescência da rede Nortel, a empresa instalou uma nova rede de Backbone, do fabricante Alcatel- Lucent, que se encontra em serviço até à presente data.

O backbone é constituído por 58 nós distribuídos por edifícios e estações, em conformidade com a seguinte topologia:
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Apenas nos dezoito (18) nós equipados com switches layer 3 existe routing IP, os restantes 40 nós estão distribuídos por dezassete (17) anéis Layer 2.
Cinco (5)  dos dezoito (18) nós layer 3 estão equipados com um Switches OS 97000E, responsáveis pelo anel 10 G. Os restantes nós layer 3 estão equipados por um  OmniSwitch 6850-24X e um OmniSwitch 6850-48, ligados em stack.

Os nós layer 2, estão equipados com um OmniSwitch 6250-24 ou dois OmniSwitch 6250-24, ligados em stack,  em função da necessidade de portas de acesso. (atualmente, existem 14 estações equipadas com 2 switches  empilhados, perfazendo 48 portas de acesso 10/100  Tx.
Em cada um dos anéis 1G existe dois nós Layer 3 e um máximo até quatro nós Layer 2. 

Os nós Layer 3 usam redes ponto-a-ponto para comunicar entre si. É utilizado o OSPF como protocolo de routing unicast e o DVMRP como protocolo de routing multicast. 
O posto de gestão da rede de dados instalado, OMNIVISTA 2500, NMS 4.3, permite monitorizar os equipamentos, desenhar a topologia, receber notificações, recolher estatísticas, backup/restore das configurações, upgrades, configuração de VLAN’s (Virtual LAN´s), criação de políticas de QoS (qualidade de serviços) e ACL’s (lista de controle do acesso), localizar equipamentos por IP ou MAC-Address e automatizar tarefas (backups ou configurações). Actualmente a plataforma de gestão da rede está a funcionar numa máquina virtual, sendo o acesso de utilização através de HTTPS.

A rede de dados integra atualmente os serviços refletidos na figura abaixo:
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O equipamento ativo encontra-se instalado em bastidores (2000 x 600 x 600 mm), localizados em salas técnicas das estações e dos PMOs.
Ao nível das salas de técnicas das estações, o bastidor do equipamento ativo encontra-se, de um modo geral, ao lado do bastidor ODF, existindo tubo FLEX a interliga-los para a passagem dos patch cords de fibra.

[bookmark: _Toc273631493][bookmark: _Toc69487075]REDE DE CABOS DE FIBRA ÓPTICA

A Empresa dispõe, desde 1997, de uma rede de cabos de fibra óptica que interliga todas as estações da Empresa e PMO.
A rede de cabos é redundante, existem 2 cabos de fibra óptica ao longo do túnel, um corre no lado ascendente e o outro no lado descendente, instalados em esteiras.
Cada cabo é constituído por 48 fibras monomodo, distribuídas por 6 tubos (8 fibras /tubo).
[bookmark: _Toc273631494][bookmark: _Toc31202866][bookmark: _Toc69487076]Em todas as estações e PMO existem ODF (Optical Distribution Frames) que disponibilizam fibras ópticas através de conectores FC/PC, com exceção da estação Reboleira que disponibiliza conectores E2000.
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As tabelas que se seguem refletem as distâncias entre eixos de estações e o comprimento aproximado do cabo de fibra monomodo instalado entre estações, que deverão ser consideradas para efeitos de dimensionamento dos transmissores:
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As tabelas que se seguem reflectem as características do cabo implementado na rede da Empresa:

	Dimensionais
	Material
	Valor típico

	Bainha interior – espessura nominal
	Polietileno preto
	1 mm

	Armadura – espessura nominal
	Fita aço politenada
	0,15 mm

	Bainha Exterior LSZH – espessura mínima
	Termoplástico laranja
	1,4 mm

	Diâmetro exterior - aproximado
	--
	15 mm



	Mecânicas
	Parâmetro controlo
	Valor típico

	Peso aproximado do cabo 
	Balança
	270 kg/km

	Esforço máximo de tracção admissível
	EN 187000-M501
	2500N

	Gama de temperaturas

	Transporte
	EN 187000-M601
CEI 60794-1-F1
	-20ºC a +70ºC

	Instalação
	
	-5ºC a +50ºC

	Operação
	
	-20ºC a +70ºC

	Resistência ao impacto
	EN 187000-M505
	20 J

	Resistência ao esmagamento (placa 10cmx10cm)
	EN 187000-M504
	6000N

	Resistência à penetração de água
	EN 187000-605B
	3m, 24h -  OK

	Raio de curvatura mínimo (10 ciclos)
	EN 187000-M513
	300mm



	Comportamento ao fogo
	Parâmetro controlo
	Valor típico

	Não propagação da chama
	CEI 60332-1
	OK

	Baixa emissão de halogéneos
	CEI 60754-1
	< 0,5%

	Índice de corrosividade
	CEI 60754-2
	pH > 4,5

	Baixa emissão de fumos opacos 
	CEI 61034-1
	55%
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[bookmark: _Toc69487079]Características ópticas, geométricas e mecânicas da fibra monomodo (G.652 do ITU-T):

As tabelas que se seguem reflectem as características da fibra do tipo monomodo implementada na rede da Empresa:


	
Ópticas
	
Parâmetro controlo
	
Valor típico

	Coeficiente de atenuação
	@1310nm
	0,36 dB/km

	
	@1550nm
	0,22 dB/km

	Diâmetro do campo modal (MFD)
	@1310nm
	9,2m±0,4m

	
	@1550nm
	10,4m±0,8m

	Comprimento de onda de corte na fibra
	EN 188000–M312
	1150nm – 1330nm

	Comprimento de onda de corte no cabo
	EN 188000–M312
	 1260

	Dispersão cromática

	Comprimento de onda de corte com dispersão nula
	o
	1302nm – 1322nm

	Declive em o
	
	0,091 ps.(nm-1.km-1)

	Coeficientes de dispersão
	1288nm – 1339nm
	 3,5 ps.(nm-1.km-1)

	
	1271nm – 1360nm
	 5,3 ps.(nm-1.km-1)

	
	1550nm
	 18,0 ps.(nm-1.km-1)

	PMD – Coeficiente de dispersão modal de polarização
	ITU-T G.650 sec.2.7
	 0,5 ps.km-1/2

	Uniformidade de atenuação
	
	 0,01 dB/km

	Índice de refracção
	@1310nm
	1,467

	
	@1550nm
	1,467




	
Geométricas
	
Parâmetro controlo
	
Valor típico

	Núcleo

	Diâmetro do campo modal (MFD)
	@1310nm
	9,2m±0,4m

	
	@1550nm
	10,4m±0,8m

	Desvio de circularidade do campo modal
	EN 188000–M102
	 6%

	Desvio de concentricidade do campo modal
	EN 188000–M102
	 0,6m

	Bainha

	Diâmetro da bainha
	EN 188000–M102
	125m±1m

	Desvio de circularidade
	EN 188000–M102
	 1%

	Revestimento primário

	Diâmetro do revestimento primário
	EN 188000–M104
	245m ±10m

	Desvio de circularidade do revestimento primário
	EN 188000–M103
	 6%

	Desvio de concentricidade do revestimento primário
	EN 188000–M103
	 12,5m



	Mecânicas
	
Parâmetro controlo
	
Valor típico

	Resistência ao alongamento (Proof test level)
	5N , 1 segundo
	 1%

	Força de extracção do revestimento exterior 
	Stripping force
	1N – 5N

	Sensibilidade à macrocurvatura @1550nm
	Ø60mm, 100voltas
	 0,05 dB
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Com o presente procedimento, pretende-se, reforçar a capacidade do backbone e melhorar a fiabilidade, disponibilidade, a segurança e a performance da rede de comunicações da Empresa, como já foi referido anteriormente.
Além da rede de comunicações da Empresa, pretende-se, também, adquirir uma plataforma de gestão e configuração da rede.
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A Empresa pretende instalar uma rede de comunicações robusta, fiável e segura que garanta o transporte de dados vitais para a exploração ferroviária da rede do Metropolitano de Lisboa. 

A rede a implementar deve obedecer ao diagrama de rede apresentado Anexo IV que integra o Caderno de Encargos.

A rede a implementar será constituída por anéis de 10 Gigabit e um anel de 40 Gigabit. A interligação entre os data centers será a 100 Gigabit.

A rede de comunicações terá uma estrutura modular de elevada performance, fiabilidade, segurança e com possibilidade de evolução tecnológica de modo a permitir a protecção do investimento a realizar. 
Nesta óptica, deverá ser possível o crescimento do número de portas dos Switches.

Os equipamentos activos a fornecer deverão permitir a convergência de Voz/ Vídeo/ Dados e a respectiva definição de qualidade de serviço (QoS) e prioritização do tipo de serviço/classe de serviço (ToS/CoS).

Chama-se a particular atenção para um dos serviços que utiliza a actual rede de comunicações e que só funciona em layer 2. Trata-se do sistema de sonorização das estações. Este sistema utiliza o protocolo de comunicações CobraNet. 
A rede de comunicações a instalar terá de suportar as comunicações deste sistema, utilizando algoritmos de “Spanning tree” sem diminuição da segurança e disponibilidade da rede. É obrigatória a implementação de “features” que impeçam que o equipamento de comutação entre em “loop” por qualquer motivo, mesmo em caso de anomalia e sem propagação para os restantes equipamentos da rede.

Na rede de comunicação a implementar viajarão também os sinais de vídeo do sistema de videovigilância das estações, que exigem a necessidade de protocolos de encaminhamento multicast e funcionalidades que evitem a inundação de trafego de vídeo nas portas de rede que não estão a solicitar esse trafego (IGMP snooping).


Descrevem-se de seguida as funcionalidades e especificações técnicas mínimas que devem ser asseguradas pelos equipamentos e materiais a fornecer no âmbito deste procedimento.

O equipamento a fornecer deverá incluir mecanismos atuais, para prevenir e detetar Ciberataques, em conformidades com as recomendações mais recentes em matéria de cibersegurança para as redes de comunicações  responsáveis pelo fluxo de dados das IT (Information Technology) e sistemas OT (Operational Technology).

Na proposta a apresentar os concorrentes deverão descrever e fundamentar todos os mecanismos intrínsecos e a configurar na rede a fornecer em termos de cibersegurança, bem como apresentar um plano de ações de boas práticas que a Empresa deverá implementar para robustecer a rede às ameaças de ciberataques internos e externos.

[bookmark: _Toc69487082]EQUIPAMENTO ACTIVO

[bookmark: _Toc273631501][bookmark: _Toc69487083]Switch layer 3 para o anel de 40 Gigabit Ethernet / DATA CENTERS

Este tipo de switch será instalado em 2 locais da rede:
· Data Center localizado no PMO III 
· Data Center localizado na estação Saldanha. 

Estes switches têm por objectivo fornecer as ligações de dados aos diversos sistemas dos data centers e, tendo em conta a topologia utilizada, efectuar o routeamento e a redundância do backbone.
O equipamento a fornecer deverá cumprir as seguintes características mínimas:

1. Funcionalidades de L2/L3;
2. Construção modular;
3. Multiprocessadores; 
4. Equipado com duas cartas supervisoras;
5. As cartas de interface e supervisoras propostas deverão ser as mesmas em todos os equipamentos modulares da mesma família de produto, independentemente do número de slots;
6. Alimentação redundante;
7. Módulos de Hot Swap;
8. Equipado com 1 uplink a 100 GbE para fibra monomodo para interligar os Data Centres, em conformidade com distâncias envolvidas;
9.  O Switch do Data Center do PMOIII deverá vir equipado com um uplink a 40 GbE para fibra multimodo para ligação ao switch do PMO III do anel de 40 GbE, em conformidade com distâncias envolvidas (aproximadamente 100m), diagrama de rede e lista de quantidades;
10. O Switch do Data Center da Estação Saldanha deverá vir equipado com 2 uplinks a  40 GbE para fibra monomodo  para ligação aos switchs do anel de 40  Gigabits ( PMO III e CG), em conformidade com distâncias envolvidas, diagrama de rede e lista de quantidades;;
11. Ter capacidade para 48 portas de 1/10 GbE para fibra, equipado com os equipamentos óticos necessários por site, em conformidades com lista de quantidades;
12. Equipado com 48 portas RJ-45 10/100/1000 BaseTx autosensing e com possibilidade de crescimento no número de portas;
13. Equipado com 48 portas RJ-45 1/10 GbE BaseTx autosensing e com possibilidade de crescimento no número de portas;
14. Protocolos de Routing IP Standard (OSPF, RIP1, RIP2… ,);
15. Multicast (PIM, IGMP, IGMP snooping..);
16. QoS;
17. Suporte de VLAN´s;
18. Suporte de gestão SNMP, RMON (estatística, historial, alarmes e eventos) integrado;
19. Elevada capacidade de comutação (≥2,4Tbps por solt ou matriz de comutação e ≥9,6Tbps do switch);
20. Baixa latência;
21. Operação CollisionFree Full Duplex;
22. Nonblocking;
23. Acesso seguro protegido por password;
24. Montagem em rack de 19”, com 600 mm de profundidade. (devem ser fornecidos os suportes adequados para a fixação em rack);
25. Segurança integrada; 
26. Segurança : MACsec
27.  Incluir mecanismos de cibersegurança
28. Outras funcionalidades:
· Suporte para LLDP 
· Suporte de DHCP Server
· Supporte de DHCP Relay
· Suporte de LACP - 802.3ad
· Suporte de Private VLANs
· Suporte de Q-in-Q
· Suporte para IPv6 em Hardware 
· Suporte para 8 egress queues por porta
· Suporte de ACLs
· Suporte de STP, MSTP
· Suporte de VRRP
· Suporte de proteção do Control Plane
· Suporte de rotas estáticas IPv4 e IPv6
· Suporte de RIPv1, RIPv2, RIPnG
· Suporte de OSPFv2
· Suporte de BGP e IS-IS
· Suporte de BFD
· Suporte de MPLS Layer 3 VPNs (opcional)
· Suporte de VRF-Lite
· Suporte de VXLAN (opcional)
· Suporte de correr scripts Python localmente no switch
· Suporte de Gestão Web (HTTPS) Embutida 
· Suporte de patching para correção de bugs sem necessidade de instalar novas imagens de software
· Capacidade para suporte para hosting de aplicações third party em containers directamente no switch (opcional)
· Suporte de Port Mirroring e envio de tráfego monitorizado para equipamento remoto através de uma rede L3
· Suporte para captura de fluxos de tráfego em formato IPFIX ou similares sem recurso a sampling de pacotes,  ou outro mecanismo
· Suporte IGMP, IGMP Snopping
· Suporte de PIM Stub
· Suporte de SSHv2
· Suporte de SNMPv3 e Syslogs
· Suporte para 802.1X
· Suporte de funcionalidades de segurança para defesa da integridade do hardware e software do switch.


[bookmark: _Toc69487084]Switch layer 3 para o anel de 40 Gigabit Ethernet

Este tipo de switch será instalado em 4 locais da rede, conforme diagrama da rede:
· PMO III, 
· Edifício da Av. Sidónio Pais, 
· Estação Campo Grande,
·  Estação Alameda I. 

Estes switches têm por objectivo fornecer as ligações de dados aos diversos sistemas (sistema de sonorização, sistema de videovigilância, energia, sinalização, etc) e, tendo em conta a topologia utilizada, efectuar o routeamento e a redundância do backbone.
Os equipamentos a fornecer deverão cumprir as seguintes características minimas:

1. Funcionalidades de L2/L3;
2. Construção modular;
3. Multiprocessadores; 
4. Equipado com duas cartas supervisoras;
5. As cartas de interface e supervisoras propostas deverão ser as mesmas em todos os equipamentos modulares da mesma família de produto, independentemente do número de slots;
6. Alimentação redundante;
7. Módulos de Hot Swap;
8. Equipado com 2 uplink a 40 GbE para fibra monomodo. O Switch do PMO III deverá vir equipado com mais um 1 uplink 40GbE para fibra multimodo para interligação ao Data Center do PMO III, conforme diagrama de rede e lista de quantidades;
9. Capacidade para 24 portas de 1/10 GbE, equipado com os equipamentos óticos necessários por site, em conformidades com distâncias envolvidas, tipo de cabo, diagrama de rede e lista de quantidades;
10. Equipado com 48 portas RJ-45 10/100/1000 BaseTx autosensing, e com possibilidade de crescimento no número de portas;
11. O site do Edifício da Av. Sidónio Pais deverá vir equipado com mais uma carta para 48 portas RJ-45 10/100/1000 BaseTx autosensing, conforme lista de quantidades.
12. Protocolos de Routing IP Standard (OSPF, RIP1, RIP2… ,);
13. Multicast (PIM, IGMP, IGMP snooping..);
14. QoS;
15. Suporte de VLAN´s;
16. Suporte de gestão SNMP, RMON (estatística, historial, alarmes e eventos) integrado;
17. Elevada capacidade de comutação;
18. Baixa latência;
19. Operação CollisionFree Full Duplex;
20. Nonblocking;
21. Acesso seguro protegido por password;
22. Montagem em rack de 19”, com 600 mm de profundidade. (devem ser fornecidos os suportes adequados para a fixação em rack);
23. Segurança integrada; 
24. Segurança : MACsec
25.  Incluir mecanismos de cibersegurança
26.  Outras funcionalidades:
· Suporte para LLDP 
· Suporte de DHCP Server
· Supporte de DHCP Relay
· Suporte de LACP - 802.3ad
· Suporte de Private VLANs
· Suporte de Q-in-Q
· Suporte para IPv6 em Hardware 
· Suporte para 8 egress queues por porta
· Suporte de ACLs
· Suporte de STP, MSTP
· Suporte de VRRP
· Suporte de proteção do Control Plane
· Suporte de rotas estáticas IPv4 e IPv6
· Suporte de RIPv1, RIPv2, RIPnG
· Suporte de OSPFv2
· Suporte de BGP e IS-IS
· Suporte de BFD
· Suporte de MPLS Layer 3 VPNs (opcional)
· Suporte de VRF-Lite
· Suporte de VXLAN (opcional)
· Suporte de correr scripts Python localmente no switch
· Suporte de Gestão Web (HTTPS) Embutida 
· Suporte de patching para correção de bugs sem necessidade de instalar novas imagens de software
· Capacidade para suporte para hosting de aplicações third party em containers directamente no switch (opcional)
· Suporte de Port Mirroring e envio de tráfego monitorizado para equipamento remoto através de uma rede L3
· Suporte para captura de fluxos de tráfego em formato IPFIX ou similares sem recurso a sampling de pacotes,  ou outro mecanismo
· Suporte IGMP, IGMP Snopping
· Suporte de PIM Stub
· Suporte de SSHv2
· Suporte de SNMPv3 e Syslogs
· Suporte para 802.1X
· Suporte de funcionalidades de segurança para defesa da integridade do hardware e software do switch.


[bookmark: _Toc273631502][bookmark: _Toc69487085]Switch layer 3 para os anéis de 10 Gigabit Ethernet

Este tipo switch será instalado em 13 locais da rede, conforme diagrama da rede e lista de quantidades.

Estes switches têm por objectivo fornecer as ligações de dados aos diversos sistemas (sistema de sonorização, sistema de videovigilância, sinalização, etc) e além disso, tendo em conta a topologia utilizada, efectuar o routeamento e a redundância do backbone.
O equipamento a fornecer deve cumprir as seguintes características mínimas:

1. Funcionalidades de Layer 2/3;
2. Multiprocessadores;
3. Alimentação redundante;
4. Equipado com uplinks a 10 GbE para o anel a 10 Gigabit, conforme diagrama de rede e lista de quantidades;
5. Equipado com vários slots de 1 GbE para fibra ótica, conforme Lista de Quantidades; 
6. Equipado com 48 portas RJ–45 10/100/1000 BaseTx autosensing, e com possibilidade de crescimento no número de portas;
7. Módulos de Hot Swap; 
8. Protocolos de Routing IP Standard (OSPF, RIP1, RIP2… ,);
9. Multicast (PIM, IGMP, IGMP snooping...);
10. Suporte de VLAN´s;
11. Suporte de gestão SNMP, RMON (estatística, historial, alarmes e eventos) integrado;
12.  Operação CollisionFree Full Duplex;
13.  Nonblocking;
14.  Elevada capacidade de comutação;
15.  QoS;
16. Segurança integrada;
17. Segurança MACSec
18. Montagem em rack de 19”, com 600 mm de profundidade (devem ser fornecidos os suportes adequados para a fixação em rack);
19.  Outras Funcionalidades
· Suporte para LLDP 
· Suporte de LACP - 802.3ad 
· Suporte de gestão WEB 
· Suporte de LACP através de diferentes membros da stack 
· Suporte para IPv6 em Hardware
· Suporte de Fast Software Upgrade
· Suporte para 8 egress queues por porta
· Suporte de 802.1ad (QINQ)
· Suporte de selective QINQ ou Vlan Mapping
· Suporte de ACLs
· Suporte de STP, RSTP
· Suporte de VRRP
· Suporte de HQoS, WRED, CBWFQ (opcional)
· Suporte de  MACSec (802.1AE) com encriptação 256 bits 
· Suporte de IP SLA (opcional)
· Suporte de NAT e PAT (opcional)
· Suporte de IP SLA Responder (opcional)
· Suporte de rotas estáticas IPv4 e IPv6
· Suporte de RIPv1, RIPv2, RIPnG
· Suporte de OSPFv2 e OSPFv3
· Suporte de inter-vlan routing
· Suporte de BGP e IS-IS
· Suporte de PBR
· Suporte de MPLS Layer 3 VPNs (opcional)
· Suporte de MPLS Multicast VPN (opcional)
· Suporte de VRF-Lite
· Suporte de VXLAN (opcional)
· Suporte de NETCONF/YANG e RESTCONF (opcional)
· Suporte de Port Mirroring e envio de tráfego monitorizado para equipamento remoto através de uma rede L3
· Suporte para captura de fluxos de tráfego em formato IPFIX ou similares em hardware e sem recurso a sampling de pacotes, ou outro mecanismo
· Suporte de detecção de fluxos ao nível aplicacional - Layer L7 
· Suporte de aplicação de políticas de QoS ao nível aplicacional - Layer 7 
· Suporte de VLAN ACLSs 
· Suporte de Port Based ACLs 
· Suporte para DAI (Dynamic ARP inspection) 
· Suporte para Port security 
· Suporte para 802.1X 
· Suporte para RADIUS Authentication, Authorization e Accounting
· Suporte para TACACS Authentication, Authorization e Accounting
· Suporte IGMP, IGMP snopping;
· Suporte de PIM Stub, PIM-BIDIR, PIM SSM
· Suporte de SSHv2
· Suporte de SNMPv3 e Syslogs
· Capacidade de suporte de identificação de malware em tráfego encriptado (opcional)
· Suporte de funcionalidades de segurança para defesa da integridade do hardware e software do switch
[bookmark: _Toc273631503][bookmark: _Toc69487086]Switch nível 2 

Este comutador de dados a instalar na maioria das estações, 40 estações, terá como objectivo fornecer as ligações de dados aos diversos sistemas das estações (sistema de sonorização, sistema de videovigilância,..) e deverá possuir as seguintes características mínimas:
1. Suporte de protocolos TCP/IP, OSI, protocolos de bridging, e outros;
2.  RSTP;
3. Loopguard  ou equivalente;
4. UDLD;
5. IGMP, IGMP Snooping ou equivalente;
6. Switches empilháveis;
7. Equipado com 2 slots de 10 GbE (de acordo com o diagrama);
8. Equipado com módulo de 48 portas RJ45 10/100/1000 BaseTx autosensing; conforme diagrama da rede;
9. Suporte de gestão SNMP, RMON (estatística, historial, alarmes e eventos) integrado;
10. Elevada Capacidade de comutação;
11. Operação CollisionFree Full Duplex;
12.  Nonblocking;
13.  QoS;
14. Segurança integrada;
15. Acesso seguro protegido por password;
16. Montagem em rack de 19” com profundidade de 600 mm. (devem ser fornecidos os suportes adequados para a fixação em rack);
17. Outras funcionalidades
· Suporte para LLDP 
· Suporte de LACP - 802.3ad 
· Suporte de LACP através de diferentes membros da stack 
· Suporte de ACLs
· Suporte de STP, RSTP
· Suporte de MACSec (802.1AE) 
· Suporte de rotas estáticas IPv4 e IPv6
· Suporte de inter-vlan routing
· Suporte de VLAN ACLSs  IPv4 e IPv6
· Capacidade de Suporte de Port Based ACLs  IPv4 e IPv6
· Suporte para Port security 
· Suporte para 802.1X 
· Suporte para RADIUS Authentication, Authorization e Accounting
· Suporte para TACACS Authentication, Authorization e Accounting
· Suporte IGMP
· Suporte de SSHv2
· Suporte de SNMPv1,SNMPv2, SNMPv3 e Syslogs
· Suporte de gestão Web (HTTPS) embutida nos equipamentos

[bookmark: _Toc273631504][bookmark: _Toc69487087]BASTIDORES, CABOS E OUTROS OUTROS MATERIAS  

Os switches atuais encontram-se instalados, nas salas técnicas, em bastidores com as seguintes caraterísticas:

1. Bastidor de 19” - 42 U - 600 x 600 (mm)
2. Equipado com régua de alimentação com 5 tomadas
3. Kit de ventilação com termóstato
4. Porta frontal de vidro e porta traseira
5. Aberto por baixo.
6. Com 4 rodas.

No âmbito deste procedimento deverão ser fornecidos os suportes adequados à instalação dos switches nos bastidores existentes, de modo a evitar constrangimentos de fecho das portas dos bastidores. Deverão, igualmente, ser fornecidas réguas de tomadas para rack para alimentar os switches a fornecer. 

No âmbito deste procedimento, o adjudicatário deverá proceder à verificação do estado de conservação dos bastidores existentes, incluído respetivos componentes, devendo proceder à substituição dos componentes em mau estado, ou, em alternativa, propor novos bastidores que sejam adequados aos equipamentos a fornecer e às condições ambientais das salas técnicas do ML.

Caso, a dimensão dos bastidores existente não seja a adequada aos equipamentos a fornecer, o adjudicatário deverá, obrigatoriamente, fornecer bastidores com as dimensões adequadas, em largura e profundidade, devendo cumprir as restantes caraterísticas acima referidas. 
Os novos bastidores a fornecer deverão ser adequados ao ambiente das salas técnicas das estações do ML.

O Adjudicatário, também, deverá fornecer os patchs cord´s de fibra adequados à instalação e em quantidades, conforme as necessidades de cada local, (ver lista de quantidades e preços unitários anexa ao presente procedimento). Durante o survey definir-se-ão os comprimentos exactos dos patchs cords em cada local (podem variar entre os 2,5m e os 10m).

Os cabos de fibra entre bastidores serão sempre protegidos por tubo Flex e etiquetados.
Na lista de quantidades e preços unitários foi considerado 5 m de tubo flex por cada local. Trata-se de um valor médio. No âmbito do survey previsto no Programa de Trabalho serão apurados os comprimentos necessários por cada local.

O Adjudicatário é ainda responsável pelos trabalhos de passagem e ligação dos cabos necessários.

[bookmark: _Toc273631509][bookmark: _Toc69487088]SISTEMA DE GESTÃO E MONITORIZAÇÃO DA REDE DE DADOS

No âmbito deste procedimento está previsto o fornecimento da plataforma de gestão e monitorização de todos os switches a fornecer que obedeça os mais elevados padrões de qualidade e segurança.

A plataforma de gestão da rede de dados deverá disponibilizar aplicações por forma a permitir as funções de:
· gestão de configuração; 
· gestão de falhas; 
· gestão de contabilização;
· gestão de desempenho; 
· gestão de segurança.

Todas as aplicações deverão ser Web-enabled permitindo aos administradores de rede o acesso a todas as informações através de um Browser em qualquer ponto da rede.

Através de uma interface gráfica (GUI) deverá ser possível a configuração e visualização de mapas da rede, bem com a monitorização em tempo real do desempenho, tráfego e outras estatísticas relativas à utilização dos equipamentos.

O ML aceita uma solução técnica de virtualização da plataforma.
A  farm de virtualização  do ML é baseada em Microsoft HyperV (versão Windows Data Center 2012R2).
Não sendo possível a virtualização, o fornecedor deverá fornecer todo o hardware necessário.

Deverá ser fornecido um sistema de gestão único que permita a gestão centralizada de elementos de rede, tendo capacidade para gestão de switches, routers, pontos de acesso sem fios, controladores wireless, 

Requisitos mínimos para o Sistema de Gestão da Rede de Dados:

1. Visualização de toda a topologia de rede com indicação dos trunks, possibilitando:
· Deteção automática de links através de LLDP;
· Apresentação de alarmes ativos nos elementos de rede;
· Suporte de vistas diferenciadas por localização e com identificação do tipo de devices e número de devices por localização;
· Aceder diretamente ao elemento por telnet/SSH;
· Fazer pings e traceroutes;
· Visualização de mapas baseados no número de saltos de distância de um elemento.
2. Acesso à plataforma de gestão através de aplicação cliente ou browser com níveis de protecção por user/password.
3. Permitir backups automáticos programáveis/periódicos das configurações dos equipamentos (em formato ASCII). Permitir também o respectivo restore da configuração num determinado equipamento. Rollback de configurações para configurações previamente guardadas.
4. Fazer backup de imagens de software de elementos de rede possibilitando:
· Transferência de imagens de software de/para elementos de rede;
· Ativação das imagens de software nos elementos de rede.
5. Configuração dos equipamentos activos através de um interface gráfico.
6. Interface gráfica intuitiva web-based;
7. Gestão centralizada de VLAN's (atribuição de portas, QoS, segurança, alarmes, largura de banda, …)
8. Gestão centralizada de alarmes (níveis de alarme, filtragem de alarmes automática, configuração de tipos de alarme - urgente, não urgente, etc, ocupação dos links - largura de banda, …).
9. Suporte para redes wireless.
10. Inventário do hardware instalado na rede.
11. Monitorização dos tipos de tráfego e largura de banda ocupada.
12. Suporte para SNMP V3.
13. Produção de relatórios.
14. Documentar a rede e as suas alterações;
15. Aplicar modificações globais a equipamentos;
16. Monitorizar a performance de rede;
17. Auditoria à rede;
18. Aviso por email para categorias de falhas e alarmes;
19. Interface gráfica intuitiva web-based;
20. Suporte de dashboards; 
21. Suporte à criação de “jobs” com tarefas de implementação de alterações na configuração de elementos de rede. Este “jobs” poderão estar definidos para serem executados num determinado momento futuro (dia/hora);
22. Suporte de configuração de controladores wireless;
23. Suporte à inclusão de plantas de edifícios possibilitando:
24. Visualização da localização dos access points e endpoints;
25. Visualização da cobertura wireless prevista (heat maps);
26. Otimização da cobertura wireless através da simulação de adição/remoção de access points e obstáculos.
27. Suporte da definição de vários perfis de administração da plataforma de gestão, permitindo ter privilégios diferentes de acesso aos ativos de rede;
28. Suporte para os equipamentos de diferentes fabricantes, e diferentes modelos.

[bookmark: _Toc69487089][bookmark: _Toc273631500]EQUIPAMENTO, MATERIAL E CABLAGEM A DESMONTAR NO ÂMBITO DO PRESENTE PROCEDIMENTO

No âmbito do presente procedimento está incluída a desmontagem de equipamentos, materiais e cablagem.  

Os equipamentos, materiais e cablagem a desmontar terão diferentes destinos em função dos objetivos:


a) Equipamentos e materiais a transportar para o armazém do PMOIII 

Inclui equipamentos e materiais que o ML pretenda vir a reutilizar futuramente nas redes locais e equipamentos para constituição de peças para museu. No âmbito da execução do contrato o ML indicará a lista de quantidade,  por tipo de equipamento, que serão aproveitados pelo ML.

b) Retoma do equipamento

Todos os Switchs  que não forem aproveitados pelo ML serão objeto de retoma.

c) Equipamentos, materiais e cablagem para destinatários finais autorizados.

Inclui todos os equipamentos, materiais e cablagem não incluídos nas alíneas anteriores e cuja listagem final a apresentar pelo Adjudicatário seja aprovada pelo ML.

Para estes resíduos de equipamentos, materiais e cablagem deverão ser cumpridas as seguintes obrigações em matéria de gestão de resíduos, expressas na cláusula 5ª do Caderno de Encargos.

[bookmark: _Toc69487090]CONDIÇÕES AMBIENTAIS

Os equipamentos devem manter as características de bom funcionamento, nas seguintes condições:
· Temperatura entre: 0º e +50º C;
· Humidade relativa: 0 a 95% sem condensação;
· Vibrações devidas à aproximação de circulação ferroviária;
· Elevada presença de partículas metálicas no ar;
· Exposição solar e às intempéries (instalações no exterior).

[bookmark: _Toc69487091]CONDIÇÕES DE TRABALHO E DE INSTALAÇÃO

Todos os circuitos dos equipamentos a fornecer devem estar protegidos contra sobretensões e sobre correntes. As fontes de alimentação devem incorporar filtros apropriados para evitar possíveis interferências externas. Por sua vez o equipamento não deve gerar interferências do tipo EMI (interferências eletromagnéticas) e RFI (interferências rádio elétricas).
O funcionamento dos equipamentos não deve ser afetado com tensões de alimentação dentro dos seguintes intervalos de tolerância:
· Flutuação de tensão permanente: -15% a +10%
· Flutuação de tensão até 1 seg: -15% a +20%
· Interrupção de tensão: +100% durante 10ms
· Tensão de pico: 1000V pico a pico durante 50ms de 10 em 10 segundos.
Todos os circuitos (cabos de sinal e de alimentação) deverão ser corretamente identificados com etiquetas (identificação a definir pela empresa).
Todos os trabalhos de instalação de cabos e equipamentos ao nível da estação serão efetuados durante o período noturno. Os trabalhos de aceitação serão efetuados de acordo com o plano a apresentar pelo Adjudicatário, devendo incluir ações de teste em ambos os períodos (noturno e diurno). O regulamento de segurança do pessoal em vias eletrificadas (RSPVE) deverá ser cumprido. 

[bookmark: _Toc69487092]FASEAMENTO DOS TRABALHOS / METODOLOGIA 

Os trabalhos a realizar no âmbito do presente procedimento deverão seguir o faseamento e metodologia que minimize o impacto de perturbações. Todos os trabalhos suscetíveis de causar perturbações deverão ser realizado em período noturno, fora do horário de exploração.

A proposta deverá apresentar um programa de trabalhos que descreva todas tarefas, nomeadamente:
· Preparação dos bastidores para alojar os novos equipamentos e, eventual instalação de novos bastidores caso necessário;
· Instalação dos equipamentos em conformidade com o diagrama de rede;
· Ligação de todos os uplinks à rede de fibra óptica da Empresa; 
· Configuração dos equipamentos;
· Teste e ensaios;
· Passagem dos serviços da rede de comunicações actual para a nova rede de comunicações. 
· Desmontagem do equipamento da rede atual e reorganização dos bastidores;
· Remota e tratamento de resíduos;
· Vistoria final.

[bookmark: _Toc69487093]LICENCIAMENTO
O Adjudicatário deverá incluir na proposta todas as licenças necessárias ao correto funcionamento de todos os equipamentos fornecidos.
As licenças a fornecer deverão ter uma validade vitalícia.
Sempre que o ML necessitar de introduzir mais nós no sistema, bastará adquirir o pacote de licenças em função das necessidades, devendo o sistema garantir a possibilidade de expansão pelo menos até 20% de nós adicionais.
[bookmark: _Toc69487094]ENSAIOS DE ACEITAÇÃO 
O Adjudicatário deverá fornecer, previamente, antes do início dos trabalhos, listagem exaustiva de todos os ensaios que se propõe efetuar aos materiais, equipamentos e funcionalidades, a qual será objeto de aprovação do ML ou do seu representante. Na presença do ML, o Adjudicatário levará a efeito todos os ensaios e testes de funcionamento constantes na lista aprovada, considerados necessários à comprovação de que todas as condições técnicas do projeto estão satisfeitas.
No final dos testes e ensaios, o Adjudicatário fornecerá ao ML um relatório com o resultado dos mesmos. 
Só após a conclusão de todos os trabalhos e o fornecimento da respetiva documentação específica da instalação, será realizada a vistoria à estação e emitida a respetiva Declaração de Aceitação. 
[bookmark: _Toc273631511][bookmark: _Toc69487095]DOCUMENTAÇÃO
Está incluído neste procedimento, o fornecimento de toda a documentação técnica, em suporte informático, considerada imprescindível à Instalação, configuração, parametrização, operação e manutenção de todos os equipamentos a fornecer.
Está igualmente incluído neste procedimento o fornecimento de toda a documentação específica da rede de comunicações implementada, incluindo esquemas de ligações por estação, nº de série dos equipamentos instalados por estação, configurações por estação, etc. 
[bookmark: _Toc69487096]FORMAÇÃO TÉCNICA
Está incluído neste procedimento a realização de cursos de formação, conforme previsto na Lista de quantidades e preços unitários e no Programa de Trabalhos, a técnicos da Empresa, com o objectivo de os habilitar à realização de todas as tarefas de Instalação, configuração, parametrização, operação e manutenção de todos os equipamentos a fornecer.
[bookmark: _Toc69487097]PLANO DE TRABALHOS

A proposta deverá apresentar um plano de trabalho pormenorizado de todas as ações a realizar, devendo estar devidamente assinaladas todas as ações a realizar impreterivelmente em período noturno (fora do horário exploração).
 
[bookmark: _Toc402174636][bookmark: _Toc402176967][bookmark: _Toc402271246][bookmark: _Toc402271792][bookmark: _Toc69487098]LISTA DE PART NUMBERS

O Adjudicatário deverá fornecer a lista de part numbers de todos os equipamentos a fornecer no âmbito deste procedimento.

[bookmark: _Toc69487099]LISTA DE SPARES

A Lista de quantidades deverá apresentar uma lista de spares para efeito de manutenção do sistema.


[bookmark: _Toc402176969][bookmark: _Toc402271248][bookmark: _Toc402271794][bookmark: _Toc69487100]TRABALHOS E SERVIÇOS NO ÂMBITO DO PERÍODO DE GARANTIA

Durante o período de garantia o Adjudicatário obriga-se, em caso de falha do equipamento, a providenciar os recursos humanos e/ou materiais que permitam repor o sistema em perfeitas condições de funcionamento. (Inclui o hardware e o software).

1. Durante o período de garantia dos equipamentos, o Adjudicatário obriga-se a começar a dar resposta às solicitações da Empresa nos seguintes prazos, contados a partir da comunicação do problema / necessidade:	Comment by Isilda Lopes: Introduzimos este descritivo para garantirmos tempos de reparação aceitáveis, pois este sistema é critico para a empresa.. 
	Intervenções
	Ação corretiva feita remotamente
	Ação corretiva com comparência no local

	Intervenção Tipo I – Prioridade Urgente
	15 minutos
	2 horas

	Intervenção Tipo II – Prioridade Elevada
	2 horas
	8 horas

	Intervenção Tipo III – Prioridade Normal
	4 horas
	Dia útil seguinte

	Intervenção Tipo IV - Planeada
	Dia útil seguinte
	Dia útil seguinte



0. Consideram-se do Tipo I as avarias graves que resultem a paragem total do Sistema ou tendo impacto da atividade de exploração. É ainda classificada como grave se um terço dos produtos e/ou serviços afetos ao Sistema estiverem em situação de falha, ou algum dos equipamentos designados como críticos (níveis de intervenção 1 e 2), sinalizados na lista de quantidades ( Anexo II);
0. Consideram-se do Tipo II as avarias num produto(s) que afetam menos de um terço do Sistema em situação de falha. Permite no entanto a operação em modo degradado.
0. Consideram-se do Tipo III as avarias que não colocam em causa a funcionalidade da rede, permitindo a operação em modo degradado.
0. Consideram-se do Tipo IV intervenções para instalação, configuração e outras operações de suporte aos sistemas, que são planeadas com antecedência por acordo mutuo.

1. Para informação e solicitação em situações de avaria pela Empresa, o Adjudicatário disponibilizará os contactos para o efeito, nomeadamente:
1. Contacto telefónico;
1. Endereço de email.
1. Penalidades:
3.1. São aplicados os seguintes indicadores para medida do cumprimento das intervenções:

2. t = tempo_resposta_contratual[min] / tempo_resposta_real[min]
2. valor arredondado a 1 algarismo decimal.

3.2. O indicador deverá ser superior ou igual a 0,8.

[bookmark: _GoBack]3.3. Por cada desvio de -1%, é aplicada a multa de 20€ (vinte euros);


[bookmark: _Toc69487101]EQUIPAMENTO EXISTENTE  / RETOMA 

No âmbito deste procedimento está prevista a retoma de equipamentos da rede de comunicações existentes. Para os devidos efeitos apresenta-se de seguida a lista de “part numbers” dos equipamentos instalados.

	Designação
	Tipo
	Quant.
	Preço
 Unitário
(€)

	A.L. SWITCH OS6250-24 x RJ45 ETH
	BOS6250-48-EU
	6
	

	A.L. SWITCH OS6250-24 x RJ45 ETH
	OS6250-24-EU
	43
	

	A.L. SWITCH OS6850-24 GBIC
	OS6850-U24X-EU
	14
	

	A.L. SWITCH OS6850-48 x RJ45 ETH
	OS6850-48-EU
	14
	

	A.L. SWITCH OS9700 10/100/1000 RJ45 ETH 24 x RJ45
	OS9-GNI-C24E
	12
	

	A.L. SWITCH OS9700 1000BaseSX 24 x unpopulated ports MiniGBIC (SFP MSA)
	OS9-GNI-U24E
	6
	

	A.L. SWITCH OS9700 2 x unpopulated ports 10GBase-X (XFP MSA)
	OS9-XNI-U2E
	5
	

	A.L. SWITCH OS9700 SW 2 x unpopulated ports 10GBase-X (XFP MSA)
	OS9-XNI-U2E
	1
	

	A.L. SWITCH OS9700: 8+2 slots
	OS9700E-RCB-A-EU
	6
	

	TOTAL 
	
	
	



Os concorrentes deverão apresentar uma lista de quantidades e preços unitários que reflita o valor comercial dos equipamentos da rede de comunicações existente.
Conforme referido no capítulo 5, o ML irá aproveitar algum equipamento, a definir posteriormente, o restante equipamento será objeto de retoma.
O valor total da retoma será deduzido ao valor do fornecimento e instalação do equipamento de rede de comunicações (backbone) .

A desmontagem dos equipamentos da rede actual só poderá ser efectuada um mês após a última Declaração de Aceitação, conforme expresso no Programa de Trabalhos (Anexo III). 


[bookmark: _Toc69487102]GLOSSÁRIO – SIGLAS DAS ESTAÇÕES

	AE
	Areeiro

	AF
	Alfornelos

	AH
	Alto dos Moinhos

	AL
	Alvalade

	AM1
	Alameda 1

	AM2
	Alameda2

	AN 
	Anjos

	AP
	Aeroporto

	AR
	Arroios

	AS
	Amadora Este

	AV
	Avenida

	AX
	Ameixoeira

	BC1
	Baixa Chiado 1

	BC2
	Baixa Chiado 2

	BV
	Bela Vista

	CA
	Carnide

	CG1
	Campo Grande 1

	CG2
	Campo Grande 2

	CH
	Chelas

	CM
	Colégio Militar

	CP
	Campo Pequeno

	CR
	Cabo Ruivo

	CS
	Cais do Sodré

	CU
	Cidade Universitária

	EC
	Entre Campos

	EN
	Encarnação

	IN
	Intendente

	JZ
	Jardim Zoológico

	LA
	Laranjeiras

	LU
	Lumiar

	MM
	Martim Moniz

	MO
	Moscavide

	MP1
	Marquês de Pombal 1

	MP2
	Marquês de Pombal 2

	OD
	Odivelas

	OL
	Olaias

	OR
	Oriente

	OS
	Olivais Sul

	PA
	Parque

	PCC
	Posto de Comando Central

	PCCV
	Posto de Comando Central da Vigilância (Segurança)

	PCCT
	Posto de Comando Central de Tráfego (por linha)

	PE
	Praça de Espanha

	PI
	Picoas

	PMO III
	Parque de Material e Oficina

	PO
	Pontinha

	QC
	Quinta das Conchas

	RA
	Rato

	RB
	Reboleira

	RE
	Restauradores

	RM
	Roma

	RO
	Rossio

	SA
	Saldanha

	SA2
	Saldanha 2

	SEP
	Subestação Principal – Edifício Av. Sidónio Pais 

	SP
	Santa Apolónia

	SR
	Senhor Roubado

	SS1
	São Sebastião 1

	SS2
	São Sebastião 2

	TE
	Telheiras

	TP
	Terreiro do Paço
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LINHA AZUL

DISTÂNCIAS ENTRE 

EIXOS DE 

ESTAÇÕES

 (m)

COMPRIMENTO DE 

CABO ENTRE 

ESTAÇÕES

 (m)

Reboleira - Amadora Este 937 1.027

Amadora Este- Alfornelos 1.232 1.322

Alfornelos - Pontinha 720 810

Pontinha - Carnide 784 874

Ramal PMO III 583 673

Carnide - Colégio Militar 836 926

Colégio Militar - Alto dos Moinhos 898 988

Alto dos Moinhos - Laranjeiras 737 827

Lanranjeiras - Jardim Zoológico 890 980

Jardim Zoológico - Praça de Espanha 912 1.002

Praça de Espanha - São Sebastião I  686 776

São Sebastião I - Parque 626 716

Parque - Marquês de Pombal I 534 624

Marquês de Pombal I - Avenida 667 757

Avenida - Restauradores 435 525

Restauradores - Baixa Chiado 665 755

Baixa Chiado - Terreiro do Paço 889 979

Terreiro do Paço - Santa Apolónia 1.268 1.358

TOTAL 14.297 14.890
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LINHA AMARELA

DISTÂNCIAS ENTRE 

EIXOS DE ESTAÇÕES

 (m)

COMPRIMENTO DE 

CABO ENTRE 

ESTAÇÕES

 (m)

Odivelas - Senhor Roubado 992 1.082

Senhor Roubado - Ameixoeira 1.701 1.791

Ameixoeira - Lumiar 738 828

Lumiar - Quinta das Conchas 722 812

Quinta das Conchas - Campo Grande II 930 1.020

Campo Grande II - Cidade Universitária 1.334 1.424

Cidade Universitária - Entre Campos 1.302 1.392

Entre Campos - Campo Pequeno 699 789

Campo Pequeno - Saldanha I 672 762

Saldanha I - Picoas 546 636

Picoas - Marquês de Pombal II 676 766

Marquês de Pombal II - Rato 670 760

TOTAL 10.983 12.063
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LINHA VERDE

DISTÂNCIAS ENTRE 

EIXOS DE ESTAÇÕES

 (m)

COMPRIMENTO DE 

CABO ENTRE 

ESTAÇÕES

 (m)

Cais do Sodré - Baixa Chiado 908 998

Baixa Chiado - Rossio 509 599

Rossio - Martim Moniz 491 581

Martim Moniz - Intendente 628 718

Intendente - Anjos 420 510

Anjos - Arroios 648 738

Arroios - Alameda 458 548

Alameda - Areeiro 594 684

Areeiro - Roma 1.074 1.164

Roma - Alvalade 625 715

Aslvalade - Campo Grande I 1.769 1.859

Campo Grande I - Telheiras 783 873

TOTAL 8.908 9.988


image6.emf
LINHA VERMELHA

DISTÂNCIAS ENTRE 

EIXOS DE ESTAÇÕES

 (m)

COMPRIMENTO DE 

CABO ENTRE ESTAÇÕES

 (m)

São sebastião II - Saldanha II 780 870

Saldanha II - Alameda II 1.044 1.134

Alameda II - Olaias 919 1.009

Olaias - Bela Vista 960 1.050

Bela Vista - Chelas 873 963

Chelas - Olivais Sul 698 788

Olivais Sul - Cabo Ruivo 691 781

Cabo Ruivo - Oriente 901 991

Oriente - Moscavide 1.026 1.116

Moscavide - Encarnação 1.179 1.269

Encarnação - Aeroporto 1.380 1.470

TOTAL 10.450 11.440
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Metropolitano de Lisboa, EPE.




