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@ s ﬁ SAO PAULO MT — MANUAL TECNICO

Titulo:
Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tragdo Elétrica
Identificagdo: Area Emitente: Revisdo: Folha:
MT - 0.002- Set /2021 SEM / GD! 02 6 /101
1. OBJETIVO

Estabelecer as caracteristicas bdsicas e os equipamentos auxiliares aplicaveis nos veiculos de
tragio elétrica produzidos para operagdo no Sistema de Transporte Coletivo Publico de
Passageiros, na Cidade de S3o Paulo, a seguir denominado Sistema de Transporte, de forma a
garantir condi¢des de seguranga, conforto e mobilidade aos seus condutores e usuarios.

O projeto do veiculo deve prever requisitos de confiabilidade, manutenc¢do, seguranga, conforto,
mobilidade e prote¢do ambiental, que estardo descritos detalhadamente, sendo reservadas a
SPTrans, a avaliacio e consequente aprovacdo final do produto.

Além de atenderem as especificacdes aqui apresentadas, os fabricantes também estdao obrigados
ao cump}imento das especificagbes contidas nas Normas Brasileiras da ABNTNBR 14022 -
Acessibilidade em veiculos de caracteristicas urbanas para o transporte coletivo de passageiros,
NBR 15570 — Especificagbes técnicas para a fabricagdo de veiculos de caracteristicas urbanas para
transporte coletivo de passageiros, NBR 15646 — Plataforma elevatéria veicular e rampa de acesso
veicular para acessibilidade em veiculos com caracteristicas urbanas para o transporte coletivo de
passageiros, além das Portarias da Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes - SMT,
Cartas Circulares da SPTrans, Resolucdes, Normas Técnicas e Legisla¢do pertinente.

2. DEFINICOES

Os veiculos do Sistema de Transportesdo definidos de acordo com suas especificacdes técnicas
diferenciadas em favor das caracteristicas operacionais das linhas onde sdo utilizados.

3o adotadas, ainda, as defini¢bes estabelecidas pelo Cédigo de Transito Brasileiro — CTB e pelo
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN.

3. TIPOS DE VEICULO

Os veiculosde tracdo elétrica destinados ao Sistema de Transporte e classificados como onibus
pelo Codigo de Trénsito Brasileiro — CTB— sdo caracterizados pelos tipos definidos a seguir: {Ver
Tabela 1)
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7'%" & ooweee MT — MANUAL TECNICO
S
Titulo:
Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tragéo Elétrica
Identificacdo: Area Emitente: Revisdo: Folha:
MT — 0.002- Set /2021 SEM / GDI 02 7 /101
Tabela 1 ~ Resumo dos Tipos de Veiculo
AREA RESERVADA CAPACIDADE
TIPC DE ONIBUS i BT(;MN ) COMPRIMENTO TOTAL (m) :;gg;g}s P/ CADEIRA DE {Sentados +em
RODAS pé)
MINIONIBUS 27 <£10,0 2 201 234
MIDIONIBUS 210 <12,0 3 201 250
BASICO 216 £14,0 3 201 270
216 <14,0 3o0u4d 201 2 80
PADRON
216 £15,0 30u>S 201 293
ARTICULADO 226 >15,0 6 =01 2120
BIARTICULADO 236 > 25,0 6 201 > 180

Observagdo 1: A quantidade de passageiros sentados pode ser reduzida em virtude de adaptagdes com
vistas a maior comodidade das pessoas com deficiéncia e a respectiva acomodagéo de cadeira(s) de rodas.

Observagio 2: Admitem-se veiculos com PBT (Peso Bruto Total) e comprimentos superiores aos
especificados, desde que regulamentados pelo CONTRAN, de prévia aprovacdo da SPTrans e do drgdo de
transito competente para operacgo em carater especial.

Observagdo 3: A determinagio da capacidade de carga deve atender ao estabelecido na norma ABNT NER
15570.

4. ACESSIBILIDADE

A acessibilidade & fator determinante para a aplicagio operacional e portanto, os veiculos
definidos neste manual devem ser “acessiveis”, considerando comopremissa do projeto veicular
com a adogdo do“piso baixo”.

As caracteristicas especificas dos veiculos de/pisq alto estdo indicadas nos itens a seguir apenas
quando ha diferengas claras em relagdo ao vgiculp de piso baixo.
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5. DOCUMENTAGAO TECNICA

5.1. Desenhos Técnicos

Anteriormente a fabricacdo de um veiculo protdtipo ou “cabega de série”, devem ser
fornecidos & SPTrans desenhos, listados a seguir, em aplicativo eletrdnico que permita a
visualizac3o e edi¢do para andlise e aprovacgdo.

Os

desenhos (conjuntos e seus detalhamentos) ndo necessariamente precisam ser

apresentados em separado, podendo estar reunidos em um Unico “layout”:

a)

b)

g)

h)

)

k)

Planta do veiculo com indicagdo das dimensdes de largura e comprimento, dentre outras,
além das vistas laterais, frontal e traseira com a indicagdo de altura e angulos de entrada e
saida;

Detalhamento da area para passageiros em pé;

Arranjo fisico do saldo de passageiros com a distribuicdo de bancos, a area reservada (box}
para cadeira de rodas e cdo-guia, a distribuicdo das portas, o posicionamento de
interruptores, colunas e balaustres, e os cortes transversais e longitudinais {lado esquerdo

e direita);

Detalhes com dimensdes gerais dos bancos de passageiros (altura, largura, profundidade,
inclina¢do e espagamento);

Detalhes com dimensdes gerais dos equipamentos destinados a acessibilidade (dispositivos
para transposi¢do de fronteira);

Detalhes do “Guarda-Corpo” e do sistema de travamento e fixagdo da cadeira de rodas;

Detalhes do posicionamento do posto de cobranga, incluindo a catraca e os anteparos de
fechamento;

Detalhes dos locais de posicionamento do validador eletrdnico e do terminal de recarga;
Desenhos relativos a ergonomia do posto de comando;
Detalhes dos dutos de ar condicionado, demonstrando posigdo de difusores fixos e moveis;

Desenho demonstrando o sistema das travas automaticas de portinholas e algapdes;
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1) Indicagdo do posicionamento das portas USB;
m) Detalhe com a tabela de pesos reais do chassi, da carroceria e do veiculo com passageiros;
n) Desenhos de Identidade Visua! (interna e externa); e

0) Desenhos técnicos detalhando o posicionamento dos equipamentos de tragdo elétrica e
auxiliares.

Todos os desenhos técnicos devem ser fornecidos em meios eletrnicos especificados pela
SPTrans.

A aprovacio dos desenhos e seus detalhamentos serdo efetivados através de meios eletrénicos
e somente a partir de entdo podera ser produzido e apresentado o veiculo “protétipo” ou
“cabeca de série” para verificagio de conformidade e que, apds aprovado a planta, recebera

carimbo especifico garantindo a aprovagdo do veiculo.

O arranjo fisico do saldo de passageiros serd analisado considerando-se as disposi¢bes contidas
neste Manual e em normas especificas, em especial quanto:

a) A distribuicdo dos bancos de passageiros;

b) Ao posicionamento do posto de cobranca completo ou somente banco para cobrador e
validador eletrénico;

¢) Ao posicionamento e configuragdo da drea reservada para cadeira de rodas e cdo-guia
{box);

d) A disposicdo dos componentes da carroceria {portas, janelas de emergéncia, escotilhas,
dentre outros); e,

e) As dimensdes, vdos e distanciamentos gerais.

5.2. Manuais

No fornecimento do primeiro lote de um novo modelo de veiculo, j& aprovado, a Empresa
Operadora deve exigir os documentos descritos a seguir, suas atualiza¢Bes, e encaminha-los &
SPTrans:

a) Manuais de manutenc¢do e operagdo;

)
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b) Programa de manutengdo preventiva;

¢) Manuais de pegas e ferramentas (inclusive especiais);

d) Listagem com descrigdo e quantidades minimas de pecas sobressalentes;
e) Procedimento detalhado para reboque;

f) Programa de treinamento; e

g) Termo de garantia.

Todos os manuais devem ser fornecidos em meio eletrdnico e/ou impressos, e devem
contemplar os equipamentos destinados a acessibilidade.

5.3. Ensaios

No fornecimento do primeiro lote de um novo modelo de veiculo, o cabeca de série, serd
submetido pela SPTrans a testes de desempenho técnico e a verificagdo de conformidade em
relagdo s especificagdes contidas neste manual.

Para os veiculos aprovados, a Empresa Operadora deve exigir 0s laudos de ensaio descritos a
seguir, suas atualizacdes, e encaminhar copia a SPTrans:

a) Desembagamento do para-brisa;

b) Sistema de ventilagdo forcada;

c) Sistema de ar condicionado quanto 3 eficiéncia e a distribuicdo homogénea (Norma e
Procedimentos — Anexo Unico);

d)} lluminagdo interna;
e) Painéis eletrnicos;
f) Sistema de travamento e fixacdo da cadeira de rodas e “guarda-corpo”;

g) Revestimento antiderrapante do piso e dos degraus (abrasividade, inflamabilidade e
propriedades antiderrapantes);

h) Resisténcia estrutural dos bancos de pagsaggiros e corrimdos;

)
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i) Ruido interno;

j) Temperatura interna e no posto de comando;

k) Instalagdo e funcionamento do limitador de velocidades e bloqueio de portas; e,

1) Comprovagdo que os cuidados construtivos adotados pelo fabricante, relativos a isolagdo
elétrica dos equipamentos do veiculo, ndo colocam em risco os usudrios e os operadores.

Outros laudos de ensaios relativos a

Y

componentes poderdo ser solicitados, em complemento aos entregues.

carroceria, ao chassi e aos demais equipamentos e

Os laudos de ensaios devem ser realizados por institutos nacionais idéneos. Com excegdo do
laudo de ensaio de isolacdo elétrica dos equipamentos de tra¢do e auxiliares, para os demais
sistemas e equipamentos serdo aceitos laudos internacionais, com traducdo juramentada,

desde que ndo haja referéncia normativa nacional.

5.4. Certificados

Os documentos listados podem ser solicitados pela SPTrans em gualquer momento, quando

julgar necessario:

a) Certificado de Conformidade da carroceria;

b) Certificado de aprovacdo da configuragdo do veiculo ou motor — CAC;

¢) Licenga para uso da configuragdo do veiculo ou motor —LCVM ou entdo, documentacgado
oficial que libere o fabricante do cumprimento da legislagdo;

d) Tratamento contra apodrecimento e agdo de fungos para o material utilizado no piso
{madeira ou equivalente); e,

e) Autorizagdo Especifica para os veiculos cujas dimensdes excedam os limites previstos,
fornecida pela autoridade com circunscricdo sobre a via e considerando os limites dessa
via, com validade de um ano, renovada ate o sucateamento do veiculo, obedecendo aos
parametros definidos pelo CONTRAN.

6. VISTORIA TECNICA

Todo veiculo a ser incluido na frota operacional serd submetido a vistoria técnica da SPTrans, com

o objetivo de constatar a conformidade entre sua

spécificacdes técnicas e o produto.
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A vistoria sera complementada por inspecdo de itens diretamente ligados a seguranga operacional
e ensaios, caso sejam considerados necessarios.

7. ITENS DE SEGURANCA
7.1. Conectores

O conector de reboque deve ser instalado na parte dianteira de maneira que ndo haja
interferéncia entre o camb3 e o para-chogue quando em operagdo de reboque.
Opcionalmente podera ser instalado outro conector na parte traseira.

Os conectores devem suportar operacdo de reboque do veiculo com carga maxima, em
rampas pavimentadas de até 6% de inclinagdo e em curvas dentro do raio de giro especificado
para o veiculo.

Para operagdes seguras de reboque, o veiculo deve ter na parte dianteira, em lugar de facil
acesso, um conector para receber ar comprimido e uma tomada para receber sinais elétricos.

O conector de ar e a tomada elétrica devem ser instalados e devidamente identificados sem
um Unico suporte e posicionados junto ao conector de reboque.

As caracteristicas do conector pneumdtico e da tomada elétrica sdo:
a) Conector pneurndtico (Figura 1):
Conex3do de engate rapido, “tipo fémea %”;
Construido em aco e com superficie externa recartilhada ou com relevo para melhor

aderéncia manual; e,
e Interior com %” em latdo.

Figura 1 — Conector pneumatico
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b) Tomada elétrica (Figura 2):

» Disposicdo para 6 ou 7 pinos com conectores do tipo macho;
e Diametro externo entre 40 e 45 mm;

¢ Didmetro interno entre 36 e 39 mm;

¢ Profundidade de 19 mm;

¢ Furagdo para fixacdo no chassi do veiculo; e,

¢ Equipado com tampa e mola na articulagao.

Figura 2 — Tomada elétrica

7.2. Extintor de incéndio

a) Os veiculos com comprimento total superior a 20 metros devem estar equipados com
02 {dois) extintores;

b) Os veiculos com comprimento total inferior a 20 metros devem ter, no minimo, 01{um)
extintor;

¢) Em ambos os casos o extintor de incéndio deve ser com carga de 6 kg de po ABC,
conforme regulamentagdo especifica do CONTRAN, e deve ser instalado em local
sinalizado com facil acesso ao motorista e aos usuarios;
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d) O conjunto de baterias traciondrias deve ter um sistema de prevengdo e detecgdo de

incéndio. Os compartimentos elétricos onde estdo instalados os conjuntos de baterias
tracionarias, devem ter um sistema dedicado de supressdo de incéndio, com
acionamento automdtico. Caso haja, além do sistema automatico, um sistema de
acionamento manual, este deve ser de facil acesso ao operador e devidamente
protegido contra 0 acionamento acidental.

7.3. Limitador de Velocidade e Bloqueador de Portas

O veiculo deve ter um dispositivo que limite a velocidade maxima em 50 km/h, impega a
abertura das portas com o veiculo em movimento e que atenda aos requisitos minimos a
seguir descritos:

a) Para o Limitador de Velocidade:

N3o atuar no sistema de freios do veiculo;
Ser ajustavel em relagdo a velocidade mdxima, dentro dos limites estabelecidos;

Ser instalado de modo que o acesso a0 seu ajuste seja restrito as pessoas
autorizadas;

Uma vez acionado, deve propiciar o retorno da aceleragdo assim que a velocidade
estiver imediatamente abaixo da maxima permitida; e,

N3o provocar trancos que produzam desconforto e inseguranca aos usuarios.

b) Para o Bloqueador de Portas:

N3o permitir a abertura das portas do veiculo quando em circulacdo;
Liberar o movimento do veiculo, somente com as portas totalmente fechadas;
Liberar a abertura das portas, somente quando o veiculo estiver totalmente parado;

Dispor de dispositivo que interprete a condicao de “porta fechada”, no caso de
veiculos com duas folhas em porta;

Ser instalado de modo que o
autonz 5;e

{cesso ao seu ajuste seja restrito as pessoas
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s Permitir sua desativacio em caso de pane, através de senha ou dispositivo
liga/desliga com lacre.

c) Para ambos dispositivos:

e N30 alterar as caracteristicas originais de funcionamento de qualquer componente
ou dispositivo do veiculo, nem causar interferéncias eletroeletrénicas, mecanicas ou
outras;

e No caso em que os dispositivos ndo sejam originais do veiculo, a Empresa Operadora,
anteriormente & aquisicdo e instalagdo, deve obter do fabricante/fornecedor, laudo
comprobatdrio do atendimento das exigéncias aqui descritas;

e Para dispositivos originais da montadora ou encarrocadora, deverao ser
apresentados termos de responsabilidade técnica assinados pelos engenheiros

responsaveis, deixando claro o atendimento aos requisitos minimos exigidos;

e O laudo deve ser emitido por instituto ou organismo nacional idéneo. Esse laudo
pode ser exigido pela SPTrans em qualgquer momento, quando julgar necessario; e,

e Em hip6tese alguma devem induzir o desligamento do motor do veiculo.

7.4. Painel Numérico Digital Indicador de Velocidade - PNDV

Os veiculos devem estar equipados com Painel Numérico Digital Indicador de Velocidade —
PNDV, para informacio aos usudrios da velocidade aplicada no veiculo.

Este equipamento devera atender aos requisitos minimos a seguir descritos:

a} Caracteristicas funcicnais e construtivas:

e O PNDV deverd apresentar em seu mostrador luminoso a velocidade em que se
encontra o veiculo;

e O mostrador luminoso somente informara a velocidade do veiculo sendo vedado
qualquer outro tipo de informagdo;

e O PNDV deve operar a partir das inforphagdes de velocidade fornecidas pelo tacografo
nmstalado no veiculo. Deve ser observaga a norma-ABNT NBR ISO n? 16.844;

Aprovado: Ao, Lol TR Aprovado: (Carimbo / Assinatura)
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As atualizacBes das informagdes anunciadas no mostrador luminoso deverdo refletir a
média mével das velocidades fornecidas pelo tacdgrafo;

A frequéncia de atualizagdo do mostrador deve situar-se entre 0,5 ¢ 1,5 Hertz;

A indicacio da unidade de km/h no PNDV podera ser apresentada no mostrador
luminoso ou gravada de forma indelével no frontal do equipamento, neste ultimo caso,
deve possuir iluminagéo de fundo;

As dimensdes dos caracteres da unidade (km/h) devem ser proporcionais ao tamanho
dos nimeros apresentados no mostrador luminoso;

O PNDV deve operar com tensdes de alimentagdo entre 10V, e 32V, O projeto deve
prever protecdo ao equipamento caso haja inversao na polaridade de entrada;

O equipamento deve ser dimensionado para suportar os picos espurios decorrentes da
partida do veiculo;

O PNDV nio pode causar interferéncia no funcionamento do tacografo instalado no
Onibus;

O PNDV deve ter compatibilidade eletromagnética com os demais equipamentos
instalados, imunidade a interferéncias externas e ndo gerar interferéncia radiada;

O PNDV deve estar apto a operar com temperatura ambiente entre 02 e 702 C;

0 equipamento deve possuir grau de prote¢do IP 65 para o mostrador luminoso e iP 42
para o restante do equipamento;

O mostrador luminoso deve resistir 3 acdo dos produtos de limpeza normalmente
utilizados na conservagido dos veiculos;

Considerando as vibragBes a que o equipamento estard sujeito durante a sua vida Gtil,
deverio ser tomados cuidados especiais durante a elaborag&o do projeto, fabricagao do
equipamento e instalagdo nos veiculos;

O gabinete externo do PNDV ndo pode ter cantos vivos, rebarbas ou arestas cortantes.
Quando sujeitos a impactos acidentais os materiais utilizados na construcdo do PNDV
ndo devem produzir cantos vivos, rebarbas ou arestas cortantes;

{basciano
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b)

Preferencialmente o PNDV deverd utilizar polimeros na sua constru¢do. Estes devem
ser de qualidade adequada para acompanhar o veiculo durante toda a sua vida atil;

Caso seja utilizado metal na construgdo do gabinete do PNDV, o processo de pintura
deve garantir suficiente durabilidade e aderéncia da tinta ao longo de toda a vida util
do PNDV;

Os materiais utilizados na fabricagdo do PNDV devem ter propriedades que evitem a
propagacdo de chamas;

O mostrador luminoso deve ser constituido por LED's (Diodos Emissores de Luz);
A luz emitida pelo mostrador luminoso devera ser na cor amarelo dmbar;

Nio deve haver variacdes na luminosidade do mostrador luminoso decorrentes das
flutuacGes da tensdo de alimentagdo do veiculo;

O PNDV deve ter uma foto sensor para ajustar automaticamente o brilho do mostrador
jJuminoso em fun¢do da luminosidade do ambiente;

A tela do mostrador luminoso deverd ter caracteristicas que minimizem os reflexos
oriundos da iluminacdo interna e do ambiente externo;

Os conectores devem ser manufaturados com materiais adequados a aplicacdo
automotiva e possuir um dispositivo de travamento com lacre que impega a sua
desconexdo acidental; e,

Caso seja necessaria a instalagdo de recursos para a calibragdo do PNDV, eles devem ser
instalados no interior do equipamento e ndo podem ser acessados externamente. Apos
a calibragem o equipamento devera ser lacrado.

Configuracbes e dimensoes:
A forma do PNDV e a sua fixacdo no interior do veiculo ndo devem propiciar seu uso
como ponto de apoio ou pega-m3o e nem obstruir o fluxo dos usuarios no interior do

veiculo;

Preferencialmente o equipamento deverd ser embutido no painel frontal interno (caixa
de vista) do veiculo, vide desenho de referéncia, pg. 19;

A logomarca do fabricante sé po era sar gravada na parte traseira do equipamento;
K gravada n2 quip
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As dimenstes maximas externas do PNDV ndo poderdo ultrapassar:

» Comprimento: 210 mm.
» Altura: 75 mm.
¥ Profundidade: 40 mm.

0 indicador numérico do mostrador luminoso deve apresentar dois algarismos. Cada um
dos algarismos deve ter no minimo as seguintes dimensoes:

» Altura:
» largura:

38 mm.
26 mm.

0 tragco luminoso do segmento pode ser formado por um Unico LED ou pela composigdo
de varios deles;

Caso se opte pela utilizagdo de uma matriz de LED’s, o didmetro de cada um destes
componentes nao deve ser inferior a 4 mm (quatro milimetros);

Tanto as cores como o formato do painel deverdo garantir perfeita harmonia com o
interior do veiculo;

O mostrador luminoso devera utilizar uma das seguintes concepgdes:

» Mostrador luminoso do tipo matriz. Constituidoe por linhas e colunas, tendo no
minimo 8 {oito) linhas e 30 (trinta) colunas. (vide desenho ilustrativo a seguir);
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» Mostrador luminoso do tipo segmento. Neste caso, existem duas possibilidades, cada
um dos segmentos que formam os ndmaros, serem constituidos por um Unico LED ou
pela composicio de varios deles. {(vide degenho ilustrativo a seguir);
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Bo 8 km/h
Segmento formado por um unico LED
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Segmento formado por varios LED's

e Em ambos os casos, devera ser garantida a resolucdo dos caracteres, permitindo

eficiéncia para a leitura e entendimento dos usudrios a distincia de 15{quinze}metros.

Partindo de um eixo perpendicular ao plano do mostrador luminoso, o dngulo de visada

n3o deve ser inferior a + 302(trinta graus positivos) ou — 302(trinta graus negativos).

c) Detalhes de instalagdo nos veiculos:

e O PNDV devera ser fixado na regido interna frontal o mais préximo possivel do centro,
mas nio deverd obstruir a abertura da tampa de acesso ao painel eletrénico;

e Caso haja impedimentos técnicos, o equipamento podera ser instalado em outra
posicdo desde que tenha prévia aprovagdo da SPTrans;

e Caso ndo seja vidvel embutir o PNDV, o equipamento devera ser fixado através de
suportes adequadamente instalados no painel frontal ou teto do 6nibus. Neste caso, os
suportes devero ser manufaturados com materiais adequados e resistentes aos
esforcos a que estardo sujeitos;

e O mostrador luminoso do PNDV devera ser instalado de forma que permaneca
perpendicular ao plano horizontal do veiculo, garantindo boa visibilidade aos usudrios;

e A fixacdo do PNDV deverd assegurgr quefndo haja risco de sua soltura e de seus
Slemenios, e
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N3o devem ser instalados dispositivos de interrupgdo que permitam o desligamento
manual do PNDV;

A instalaciio do PNDV ndo deverd obstruir o campo de visao direta do motaorista ou
através dos espelhos retrovisores. Também nao poderd interferir nas suas agbes ou
movimentos de trabalho;

A fixacdo do PNDV ndo poderd interferir na operagdo e manutengdo do sistema de
iluminacdo, ventilagio e dispositivos de seguranca do veiculo. Também ndo podera
obstruir a visualizacio das informacgdes ja existentes;

0 sistema deve ser interligado ao circuito de partida do veiculo de maneira que quando
o veiculo estiver desligado o PNDV permanega inativo. Quando o veiculo estiver em
ordem de marcha, o painel deverd estar ativo, anunciando a velocidade instantanea em
que o veiculo se encontra;

Os cabos de alimentacdo e dados do conjunto deverdo ser instalados junto aos chicotes
da carroceria sem provocar interferéncias mecanicas ou elétricas;

A passagem dos cabos do chicote para o conjunto deverd ser feita de forma a ndo deixa-
los aparentes quando observados de qualquer posicdo;

A interligacdo da fiagdo com o PNDV deve estar suficientemente protegida para que nao
haja desconexdes acidentais;

Os lacres do PNDV e de seus conectores de interligagdo devem ser de fécil visualizagao,
permitindo a constatagdo de sua integridade; e,

Para o processo de instalagdo do PNDV deverd ser observado o que determina a
Portaria INMETRO n2 444 de 11 de dezembro de 2008.
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d) Referéncias para posicionamento do PNDV:
Posicdo do PNDV em veiculos de piso normal
—
s Posicao do PNDV em veiculos de
piso baixo
Posi¢éo do PNDV embutido em
carenagem nos veiculos de piso normal
//-7
0 i
4

8. REGULAMENTACAO TECNICA

Devem ser atendidas a Legislacdo, Resolugdes e Normas Técnicas pertinentes, em especial aquelas
especificas & indUstria de fabricagdo, transito brasileiro, transporte plblico e acessibilidade, nos
niveis federal, estadual e municipal, e suas atualiz?s
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Em caso de dividas ou interpretagdo controversa quanto ao descrito neste manual, sera
privilegiado o texto da respectiva regulamentagdo técnica.

As figuras apresentadas neste manual sdo exemplos, cujo intuito é realgar os conceitos abordados.
As solucdes ndo precisam se limitar a situagdo ilustrada.

9, PROTECAO AMBIENTAL E CONFORTO

9.1. Emissdo de Ruido Externo

Os niveis méaximos de ruido emitidos, medidos externamente conforme procedimentos
definidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA devem ser:

e 75 dB (A) = veiculo estacionado com todos os equipamentos auxiliares em funcionamento;
€,

e 80 dB (A) = veiculo em movimento.

9.2. Emissdo de Ruido Eletromagnético
O sistema de controle de tracdo e auxiliar devera ter compatibilidade eletromagnética com os
demais equipamentos instalados, imunidade a interferéncias externas e ndo gerar interferéncia

radiada. A radio interferéncia gerada deve atender a normas especificas. Como referéncia,
indica-se a norma CISPR 11/2015 e complementares.

9.3. Nivel de Ruido Interno

Os niveis maximos que serdo permitidos devem estar de acordo com o0 estabelecido na norma
ABNT NBR 15570:2021.

9.4.Nivel de Vibracao
A avaliacio global do conforto proporcionado pela suspensdo devera seguir os critérios

estabelecidos pela norma IS0 2631 para vibrg¢Gep verticais, considerando-se um tempo de
permanéncia tipico do passageiro no veiculo dg 40 gninutos.

)
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10. DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS

O fabricante podera apresentar novas tecnologias de veiculos ou equipamentos que visem
aperfeicoar o conforto, seguranga, desempenho, durabilidade, reducdo da emissdo de poluentes e

do impacto termoactistico, além da otimiza¢do de recursos humanos e materiais.

As novas tecnologias devem apresentar vantagens sobre as aqui exigidas, devendo ser submetidas
3 prévia aprovagdo da SPTrans com vistas a verificagdo da operacionalidade.

11. ESTRUTURA DO VEICULO

As estruturas tanto da carroceria quanto do chassi ou do monobloco devem ser projetadas para

atender ao estabelecido na norma ABNT NBR 15570.

As estruturas devem ser dimensionadas para suportar também as seguintes cargas e solicita¢bes:

a) As cargasdindmicas advindas do sistema coletor corrente;

b) A carga estidtica do conjunto de baterias do sistema autbnomo;

¢) Carga estdtica do conjunto de baterias tracionaria; e,

d) Carga estatica do conjunto de ar condicionado.
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12. CHASSI OU PLATAFORMA
12.1. Piso Baixo

O chassi ou plataforma do veiculo deve possuir como caracteristica construtiva, o
rebaixamento total ou parcial do piso do compartimento de passageiros em relacdo ao plano
horizontal que contém a linha de centro das rodas {ver Figura 3).

Independentemente do tipo de veiculo caracterizado neste manual, aquele que possuir todo o
piso rebaixado, serd identificado como “piso Baixo Total”, e aguele com o rebaixamento
parcial, abrangendo toda a parte dianteira até o limite do eixo traseiro, sera identificado como
“pPiso Baixo Dianteiro”.

Na &rea rebaixada do piso ndo devem existir degraus ou obstaculos, para possibilitar o livre
embarque e desembargue dos passageiros.

Os dnibus dos tipos Padron, Articulados e Biarticulados devem ser de piso baixo.

Figura 3 —Veiculos Piso Baixo Total e Dianteiro

Piso Baixo Total

Piso Baixo Dianteiro

)
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12.2. Sistema de Direcao

O sistema de direcio deve possuir assisténcia hidrdulica ou elétrica integrada e limita¢do no
fim de curso.

E obrigatério a utilizagdo de coluna de diregao ajustdvel no Onibus do tipo
Padron,ArticuladoeBiarticulado. Aos demais tipos de veiculos apenas recomendam-se a
incorporagio da coluna de diregdo ajustavel.

No caso de interrupgdo brusca do fornecimento de energia, o sistema nao poderd sofrer
reducdo imediata da assisténcia a dire¢do, que deve ser mantida em niveis adequados por um
tempo minimo de 20 segundos.

12.3. Sistema de Suspensao

A suspensdo deve ser do tipo pneumdtica integral e deve estar equipada com sistema de
movimentacao vertical.

12.3.1. Sistema de Movimentagdo Vertical da Suspensdo

Todos os dnibus com suspensdo pneumdtica devem estar equipados com sistema de
movimentacdo vertical que efetue o rebaixamento total ou parcial do carro, para facilitar o
embarque e 0 desembarque de passageiros.

Esse sistema deve efetuar o rebaixamento minimo do veiculo em 60 mm, seja para o lado
esquerdo, para o lado direito ou totalmente.

O sistema também deve efetuar a elevagio do veiculo em 60 mm, no minimo, para
transposicdo de obstdculos notaveis durante o trajeto, tais como, lombadas, valetas ou
concordincia de vias, dentre outras.

A utilizagdo do sistema de movimentagdo vertical ndo deve retardar a operagdo do veiculo. O
acionamento deve ser efetuado pelo motorista € o tempo de agdo ndo deve exceder 04
segundos.

0 veiculo ndo deve apresentar interferéncias fisicas que dificuitem ou impegam a acao do
dispositivo e sua utilizagdo ndo pode retardar a operacdo ou causar desconforto aos usuarios.
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12.4. Sistema de Freios

O sistema de freios compreende o Freio de Servigo, o Freio Elétrico Auxiliar e o Freio de
Estacionamento.

Osveiculos devem estar equipados com Sistema Antiblocante de Freio (ABS). Auxiliando o Freio
de Servico, deve ser acionado automaticamente o Freio Eiétrico regenerativo ou dissipativo.

13. EIXOS

Os eixos devem ser dimensionados para resistir ao maior valor de carga estatica, equivalente ao
veiculo lotado. Para o calculo deve ser utilizada taxa de ocupagdo minima de 10 passageiros em
pé por metro quadrado de drea Util, além da carga dindmica oriunda das condi¢Bes normais de
operagao.

Para atender a lei de carga por eixo {Lei da Balanga), o dnibus Padron com comprimento total
acima de 14 metros deve ter o 32 eixo.

Para veiculo de 15 metros, o 32 eixo deve ser do tipo “direcional”.

O eixo de tracdo deve possuir redugdo localizada na carcaga do diferencial ou ainda, na carcaca
e cubos de roda.

14.SISTEMA DE TRACAO ELETRICA E AUXILIARES

14.1.MOTOR DE TRACAO E RESISTENCIA DE FRENAGEM

Para a propuls3o do veiculo elétrico poderdo ser utilizados um ou mais motores de tracdo.

Os motores de tracdo devem ser trifisicos de Indugdo dos tipos sincrono ou assincrono, com
tensdes de funcionamento adequadas as caracteristicas dos inversores de frequéncia do
sistema.

A poténcia dosmotores detragdo deve ser compativel com as especificacdes de desempenho do
sistema de tragao.
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Os motores de tracdo devem funcionar em ambos os sentidos de rotagdo. Alternativas que
considerem rotacio em um Unico sentido de giro serdo aceitas desde que confiram vantagens
técnicas e operacionais ao conjunto.

Especificamente para os trélebus, em frenagem elétrica, a energia gerada pelos motores deve
ser dissipada por resisténcias.

Para os demais veiculos elétricos, em frenagem elétrica, a energia gerada pelos motores deve
ser regenerada para as baterias tracionarias.

Os motores devem estar localizados na regido central, traseira ou nos cubos de rodas
dos veiculos, devendo ser garantida a isolagdo mecanica e elétrica para os trélebus e elétrica
para os demais dnibus que possuam fonte propria de alimentacdo elétrica.

Ascarcacas dos motores devem ser construidas de uma maneira compacta, mecanicamente
dimensionada para suportar as cargas dindmicas e vibragdes advindas da utilizagdo do veiculo.
O grau minimo aceitével de protecdo serd IPWS5 de acordo com a Norma ABNT NBR IEC
60529.

Os enrolamentos devem ser fixados, de maneira conveniente, a carcaca, de forma que possam
ser asseguradas as caracteristicas de boa isolagdo, dissipacdo térmica adequada, vida util
elevada e alta resisténcia a esforcos eletromecénicos e vibracionais.

Os rolamentos dos motores de tragdo alojados em mancais devem possuir valvulas de graxa
para a lubrificagdo com intervalo superior a 60.000quildometros.

O projeto de fixagdo dos motores na estrutura do veiculo através de coxins devera prever
resisténcia e durabilidade adequadas levando-se em conta o peso préprio do motor, bem como
os conjugados reativos de aceleragdo e frenagem.O conjunto de fixacdo deve garantir
adequada isolagdo elétrica ao motor.

O sistema de resfriamento do motor devera ser adequado as mais severas condigcdes de uso.

Deve existir um sistema de protegdo térmica adequada para a deteccéo de qualquer elevagdo
anormal de temperatura e sua indicagdo.

Devem ser tomados cuidados especificos quanto 3 isolagdo elétrica e dissipagdo de calor dos
motores de tragdo que estejam:
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> Instalados entre a caixa de transmissdo e o motor de combustdo interna.

Especificamente para os trolebus, deve haver isolagado elétrica entre o eixo do motor de tragéo
e o diferencial, efetuado através de material adequado para resistir aos esforgos mecanicos e,
também, as condigbes de poeira e umidade do local de sua instalagdo.

As resisténcias de frenagem devem ser adequadamente resfriadas e ndo devem irradiar calor
ao veiculo ou a outros componentes.

As resisténcias de frenagem, seus isoladores e cabos elétricos devem ser projetados e
construidos de forma a resistirem as condi¢cOes locais em que serdo instalados como alta
temperatura, precipitacdo de chuva e poeira. A montagem deve permitir facil substituicdo dos
elementos danificados.

14.2. Equipamentos de Controle de Tracdo e Auxiliares

14.2.1.Caracteristicas Gerais

O veiculo sera equipado com um sistema de controle de tragdo elétrico composto por um ou
mais inversores de frequéncia varidvel que irdo controlar um ou mais motores tracionarias. Os
semicondutores utilizados no sistema de poténcia possuirdo a tecnologia IGBT {Insulated Gate
Bipolar Transistor).

Especificamente para os trélebus, o sistema deve operar com tensdo nominal de 600 V.,
podendo variar entre 400 V.. e 720 V..

Para os trdlebus, a montagem dos equipamentos deve possuir dupla isolacdo em relagdo
componentes mecanicos e estruturais do veiculo. Os veiculos que possuem sua prépria fonte
de alimentacdo devem estar equipados com dispositivo de protecdo que realiza o
desligamento dos circuitos de poténcia na ocorréncia de fugas de corrente causadas por
perdas de isolagdo elétrica que possam oferecer riscos aos passageiros. A alimentagdo dos
circuitos de poténcia ndo pode ser compartilhada com circuitos acessiveis aos usuarios.

Todo o equipamento deve ser projetado de forma modular, a fim de facilitar a manutengdo do
sistema.

Preferencialmente os equipamentos eletrénicos devem ser constituidos de cartdes de circuito

impresso ou unidades modulares. A substituicdo de um moédulo ou cartdo deve ser executada
com a maxima facilidade e rapidez.
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Os equipamentos eletrénicos devem ter compatibilidade eletromagnética com os demais
equipamentos instalados, imunidade a interferéncias externas e ndo gerar interferéncia
radiada.

Todo comando operacional deve ser efetuado por intermédio de chaves comutadoras,
relés, botoeiras, contatores, sendo sua fiagdo protegida por fusiveis e/ou controladores de
protecio adequados e certificados.

Os botdes e chaves devem contemplar uma estratégia de layout e disposicdo de forma que
evite operagbes indevidas. N&o é permitida a utilizagdo de  disjuntores
termomagnéticos na instalagdo elétrica do veiculo em comandos operacionais.

Os circuitos de baixa tensdo devem ter fusiveis adequadamente selecionados para protegdo e
funcionamento com relagdo as correntes transitorias e de curto-circuito.

Para os trélebus, a montagem dos equipamentos deve possuir dupla isolagdo em relacdo aos
componentes mecanicos e estruturais do veiculo. Os veiculos que possuem sua propria fonte
de alimentacdo devem estar equipados com dispositivo de protecdo que realiza o
desligamento dos circuitos de poténcia na ocorréncia de fugas de corrente causadas por
perdas de isolagdo elétrica.

A alimentacdo dos circuitos de poténcia ndo pode ser compartithada com circuitos acessiveis
ao0s Usuarios.

Especificamente para os trélebus, deve haver um terceiro nivel de isolagdo, para passageiros
no embarque ou desembargue do veiculo, por isola¢do dos balaustres, portas e 12 degrau das
portas.

As caixas de protecdo dos equipamentos de tragdo elétrica e auxiliares devem ser resistentes a
propagacdo de chamas.

Os ensaios de tensdo suportdve!l devem ser efetuados de acorde com a norma IEC-
60349/2010. A montagem dos equipamentos deve seguir a norma IEC 61133/Ed. 2.0b.

14.2.1.1 Sistema Auténomo - Trolebus

O trélebus deve ser equipado com sistema autdénomo. Este equipamento deve suprir o
trélebus com energia necessaria para manté-lo operando quando ocorrer uma falha no
sistema de alimentaco elétrica da rede aére em situagdes onde é necessario trafegar sem
o auxilio da rede. O sistema também podera ger utilizado para manobras em garagens €
terminais.
)
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A velocidade maxima devera estar limitada a 20km/h e a autonomia minima deve ser de 5km
com o veiculo com carga nominal.

14.2.1.2 Estacdo de Recarga — Onibus a Baterias

A instalacdo da infraestrutura elétrica de recarga deverd estar em conformidade com as
determinagdes da Resolugdo ANEEL 414 (e suas atualizagOes quando houver} e com as
especificacdes técnicas de fornecimento de energia elétrica da concessiondria.

Considerando que o tempo médio de recarga de cada veiculo elétrico estd entre 03 e 04 horas
consecutivas e que a recarga serd feita majoritariamente a noite, no periodo compreendido
entre as 22h e 04h e visando eliminar a necessidade de movimentagdo da frota durante o
periodo noturno, cada veiculo deverd possuir seu ponto individual de recarga. Em decorréncia
do tempo de abastecimento, este devera ser feito no patio de estacionamento dos veiculos.

O equipamento necessario a recarga do dnibus a baterias deve acompanhar o fornecimento do
veiculo. Este equipamento deve estar dimensionado para atender as especificacbes técnicas do
vefculo contidas neste manual.

Durante o processo de recarga, enquanto o vefculo estiver conectado ao carregador, a
aceleracdo do veiculo devera estar automaticamente blogueada e em hipdtese alguma,
deverdo ser executados servigos de manutengdo. Somente serd admitida a execucdo de
servicos de limpeza interna no veiculo. Por medida de seguranca, ndo devera haver pontos de
recarga proximos as valetas de manutenc@o.

Os equipamentos, cabos e tomadas de conexdo para a recarga deverdo estar corretamente
protegidos contra impactos acidentais. Devera ser observada a norma ABNT NBR IEC 62196 -
2014.

O equipamento de recarga deverd atender ao previsto na norma ABNT NBR IEC 61.851 -
Sistema de Recarga Condutiva para Veiculos Elétricos, o grau de protecdo do equipamento de
recarga nio devera ser inferior a IP54. No local destinado a recarga do veiculo, devera haver
uma cobertura para impedir que a chuva atinja os plugs de recarga e que venha a causar
acidentes devido a fuga de energia elétrica.

A infraestrutura de alimentacdo elétrica deve possuir um sistema centralizado de gestdo de
recarga que ird conirolar e comandar a recarga da frota.
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O equipamento de recarga deve possuir comunicagdo de dados e ser comandado pelo sistema
central de gestdo de recarga, disponibilizando e recebendo informacdes via rede de dados para
0 seu gerenciamento e controle remoto.

No equipamento de recarga deve haver uma interface homem/maquina que possibilite o
comando local e registre e disponibilize em tela apropriada as componentes de consumo e
demanda de energia além do tempo e estado de carga.

O equipamento de recarga deve possuir uma botoeira de emergéncia, que quando acionada,
desative todo o sistema elétrico de recarga.

Novas tecnologias de infraestrutura de alimentagdo elétrica, inclusive as que possibilitem a
reducio do tempo de abastecimento, poderdo ser aplicadas desde gue previamente
apresentadas e aprovadas pela SPTrans.

14.2.2 - Caracteristicas de Projeto e Funcionais do Sistema de Controle

O equipamento de comando deve possuir as fungbes de interpretar e processar 0s sinais
produzidos através dos pedais do acelerador e de freio, monitorar e acionar os equipamentos
de manobras, controlar a corrente no sistema de tragao e executar as funcdes de protecdo.

A l6gica do comando deve determinar as correntes do{s) motor{es) em fung¢do do curso do
pedal do acelerador, tensdo de alimentagdo e velocidade do veiculo ou, em fung¢do do curso do
pedal de freio.

No caso de acionamento simultineo dos pedais do acelerador e do freio, deve haver
intertravamento de modo que o pedal de freio tenha prioridade sobre o pedal do acelerador.

O equipamento de comando deve acionar o de manobra nas condicdes normais de trabalho e
em condigbes consideradas anormais, como no caso de abertura da chave principal,
diminui¢io de tensdo de alimentagdo, aumento descontrolado da corrente do(s) motor(es),
dentre outros.

Além do acionamento, o equipamento de comando deve monitorar as chaves
eletromagnéticas através de contatos auxiliares, devendo ser possivel conhecer a posi¢do das
chaves eletromagnéticas e receber a informagdo de que a ordem de abertura ou fechamento
foi realmente executada pelo equipamento de manobra.

Deve ser prevista uma ldgica de seglienciamento adequada para o acionamento do
equipamento de manobra, de forma a garantir protecdo integral ao sistema, quando solicitado
em situacBes de conflito ou que exijam estabelegimento de prioridades de funcionamento.
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O sistema de controle de tracio deve incluir toda a protecdo necessdria ao equipamente
eletroeletrdnico e do{s) motor{es) de tragdo, incluindo-se necessariamente os seguintes tipos
de protegdo: sobre voltagem de alimentagao; sub-voltagem de alimentagdo; sobre
temperatura do(s) motor(es} de tracdo; sobre temperatura dos semicondutores de poténcia;
sobre-velocidade do veiculo; sobrecorrente do(s) motor(es); perda de alimentacdo dos
circuitos eletrdnicos e sub-tensao das baterias.

O sistema de controle deve possuir memorizagdo e indicagdo de falhas e defeitos. A ocorréncia
de qualguer anormalidade deve ser mantida em memoria até que a manutengdo corrija o
defeito e comande o reset da meméria.

O sistema de controle deverd registrar e manter armazenado os componentes de consumo
{kWh) e demanda (kW) de energia elétrica.

Deve ser observada a condicio de seguranga na qual o equipamento desenergizado
permanece na posi¢do correspondente a configuragdo de frenagem.

O equipamento de tragdo ndo deve permitir recuo do veiculo quando o mesmo partir em
rampa.

Especificamente para o trélebus, a entrada da alimentacdo deve ser protegida por fusivel
apropriado em cada polo. Apéds este fusivel, deve haver uma chave principal bipolar,
eletromagnética, para energizar o sistema de tracao, capaz de interromper qualquer corrente
operativa ou de sobrecarga do sistema, sem necessidade de manutencdo apds estas
interrupcdes e com seletividade de operagdo em refagdo aos fusiveis.

A ocorréncia de sobrecarga deve ser sinalizada no painel do posto de comando. Deve haver
uma chave na gual o motorista poderd efetuar a opera¢do de rearme do sistema.

Especificamente para os trélebus, deve ser previsto na entrada do sistema de poténcia, um
dispositivo eletrdnico de prote¢do para evitar que a eventual reversdo da polaridade da rede
aérea danifique o sistema de traggo.

A chave selecionadora de AVANTE e RE deve ser intertravada com a condicdo de veiculo
parado, de forma que a mudanca de sentido de marcha somente possa ser efetuada com o
veiculo parado.

O equipamento de manobra deve permitir o rebocamento do veiculo de uma forma segura,
sem formacdo de circuitos geradores de corrente elétrica.

Devem ser instalados sensores que detectem resfriamento insuficiente nos semicondutores de
poténcia. Os sensores fardo parte do circuito de prote¢do do equipamento, que deve desativar
todo o circuito de poténcia do sistema dg tragdo do veiculo antes que a temperatura dos
componentes atinja limites que possam dggradar os mesmos.
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O equipamento deve prever uma tomada com pontos de testes acessiveis pelo interior do
veiculo que possibilite o registro e monitoramento do sistema de controle de tragdo.

Os semicondutores de poténcia devem ser protegidos por fusiveis ou dispositivos de agdo

rapida.

Especificamente para os trélebus, a medicdo de correntes e tensdes dos circuitos alimentados
pela rede aérea deve ser feita através de transdutores. Estes transdutores devem garantir
perfeita isolagdo elétrica entre os circuitos de alta tensio e os circuitos eletrénicos de controle.
A isofacdo elétrica do transdutor deve ser galvanica ou otica.

14.2.3 - Desempenho do Sistema de Tragdo Para Trélebus, Onibus Alimentado por Baterias e
Hibridos do Tipo Série

A seguir s3o apresentadas as caracteristicas de desempenho especificadas para os Trolebus
(com tensdo nominal de linha), Onibus alimentados por baterias tracionarias e Hibridos do tipo
Série na condi¢io de Peso Bruto Total.

a) Velocidades minimas a serem atingidas, em fung¢ao do tempo, partindo do
repouso em pavimento plano horizontal:

Tempo Valores Especificados
(s} (Km/h)
5 23
10 40
15 50
30 60

b} Velocidades minimas a serem atingidas em aclives a partir do repouso:

gpTrans

Inclinagdo Valores Especificados

{%) (Km/h)
0 60
5 10
12 25
17 15
o Lo ey
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¢) Aceleragdes a serem desenvolvidas em aclives:

Inclinacdo Valores Especificados
(%) (m/s?)
0 1,30
5 0,60
12 0,30
17 0,25

Caso haja aclives superiores a 17% nas linhas aonde os dnibus elétricos irdo operar, o Operador
deverd informar ao fabricante do veiculo essa condi¢do, para que este adote as solugBes técnicas
necessarias que permitam ao veiculo superar essas rampas

O conirole de tragdo deve permitir o comando correspondente a posicdo do pedal do
acelerador, conferindo caracteristicas continuas, sem degraus na intensidade do esforco
trativo.

A aceleraciio do veiculo deve ser limitada, em qualquer situagdo, a um valor maximo de 1,3
m/s%. A taxa de variagiio de acelera¢do serd limitada a um valor méaximo de 1,5 m/s®, quer na
partida, quer durante a reaplicagdo do esforgo trativo.

A partida do veiculo deve ser dada com aceleracdo controlada automaticamente,
independentemente de sua carga e da rampa, permitindo que ofs) motor{es) seja{m)
solicitado(s} nas condigdes limites, sem sobrecargas prejudiciais.

O controle de frenagem elétrica deve atuar de forma que sejam satisfeitas as seguintes
exigéncias, na condi¢do de Peso Bruto Nominal sobre pavimento plano, horizontal e seco:

a) Taxa de desaceleragdo maxima de até 1,3 m/s?, ajustével de acordo com o curso do
pedal de freio, na condigdo de peso bruto total, a partir de qualquer velocidade até a
velocidade de 1 km/h;

b) A taxa de variagdo da desaceleragdo (tranco) deve ser limitada no valor maximo de 1,5
m/s®, seja na aplicagdo, ou na reaplicagdo da frenagem elétrica;

¢) O freio elétrico deve ter caracteristicas continuas, sem degraus, sendo que o efeito
méximo da frenagem elétrica deve ser atingido no inicio de atuagao da frenagem
pneumatica; e,

d) A frenagem elétrica deve ser dindmic enerativa para as baterias tracionarias e
podera ter inicio a partir do instante qud o operador deixe de pressionar o pedal do

/[ repfogodm)
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acelerador. Para os trélebus deve ser reostatica, sem regeneracéo de energia para a rede

aérea.

14.2.4 — Desempenho do Sistema de Tragdo - Onibus Hibrido Paralelo

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de desempenho especificadasnas condi¢do de

Peso Bruto Total.

a) Velocidades minimas a serem atingidas, em fungdo do tempo, partindo do repouso em
pavimento plano horizontal:

Tempo Valores Especificados
{s) (km/h)
5 18
10 26
15 35
60 60

b) Velocidades minimas a serem atingidas em aclives a partir do repouso:

Inclinagdo Valores Especificados
(%) {(km/h})
0 60
5 37
12 23

c¢) Aceleragdes minimas a serem desenvolvidas em aclives:

Inclinagdo Valores Especificados
(%} (m/s?)
0 0,55
5 0,30
12 0,20

O controle de aceleracio de tragdo deve permitir 0 comando correspondente a posicao do
pedal do acelerador, conferindo caracterfsticas continuas, na intensidade do esforgo trativo.

A partida do veiculo deve ser dada cow
independentemente de sua carga e da 14

mpa,

aceleracdo controlada automaticamente,
permitindo que ofs) motor{es) seja(m)
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O controle de frenagem elétrica deve atuar de forma que sejam satisfeitas as seguintes
exigéncias, na condicdo de Peso Bruto Nominal sobre pavimento plano, horizontal e seco:

a) O freio elétrico deve ter caracteristicas continuas, sem degraus, sendo que o efeito
maximo da frenagem elétrica deve ser atingido no inicio de atuacdo da frenagem
pneumadtica; e,

b) A frenagem elétrica deve ser dindmica e regenerativa para as baterias de tracionarias
podera ter inicio a partir do instante em que 0 operador deixe de pressionar o pedal do
acelerador.

14.2.5. Caracteristicas Construtivas

Nos equipamentos que possuirem niveis de tensao igual ou superior a 220 Volts deve existir
uma indicagdo visual com os dizeres: "PERIGO ALTA TENSAO".

Todos os componentes devem ter identificagdo no local de sua instalacdo. Esta identificagdo
deve ser de forma indelével, em conformidade com os desenhos e perfeitamente visivel
mesmo apds a montagem dos componentes e cablagem.

Os equipamentos do sistema de tracdo devem ser montados, preferencialmente, na traseira
do veiculo. O invélucro dos equipamentos ou 0s compartimentos onde estes estdo instalados
devem ser a prova de agua, p6, choques, construidos com materiais gue ndo propaguem
chamas e isolados eletricamente. Deve ser prevista também uma adequada isolacdo térmica e
acustica.

Os projetos de instalagdo da cablagem e fiacdo do veiculo devem ser apresentados em
desenhos que demonstrem sua localizagdo.

Os fios e cabos que compdem a instalagdo do veiculo, excluida a fiagdo interna dos
equipamentos, devem possuir uma indicag¢do da secdo de cobre em mm?, a tensdo nominal de
jsolacdo e o fabricante.

A isolacdio dos fios e cabos ndo podera conter nenhum elemento higroscdpico, mesmo que seja
como componente de fabricagdo.

Entende-se como instalacdo interna o conjunto de fios e cabos e acessorios instalados em local
abrigado no interior do veiculo, bem como fios e cabos instalados sob o estrado quando
protegidos por eletrodutos, caixas ou dutos sem partes expostas. Caso contrério, serd
considerada instalagdo exposta.

Aprovado: (Ga r o, Aprovado: [Carimbo / Assinatura)

" @
Carlos fnfonio Lopes Casuan®

wnento &
Tl ente-de-Desenv.oh(trr‘\en
i inovagio Tecnologica
SPTrans




V... B, MT — MANUAL TECNICO

Titulo:
Manua! dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tracdo Elétrica

Identificagdo: Area Emitente: Revisgo: Folha:

MT - 0.002- Set /2021 SEM / GDI 02 37/101

Os condutores para o circuito de instalagdo interna devem ser do tipo flexivel, tanto na sua
formagdo como em sua isolagdo, antichama, resistentes a ozona, dleo, graxa e umidade.

Os condutores para os circuitos de instalagdo exposta devem ser do tipo extra flexivel, tanto
em sua isolagdo como em sua formagdo, antichama, resistentes a oleo, graxa, poeira
condutora, luz solar e artificial, ozona e umidade.

Especificamente para os trélebus, a cablagem sob tensdo da rede aérea ndo podera ser
instalada no mesmo eletroduto ou calha dos condutores sob tensdo dos servigos auxiliares (24
Ve ou 220 V). Quando componentes do equipamento elétrico sob tensdo da rede aérea for
instalada juntamente com outra peca, ou fiacdo sob tensdo de servigo auxiliar, a fiagdo
envolvida deve ser isolada para o nivel de tensdo nominal da rede aérea.

Para os trdlebus, toda fiagdo blindada deve ter apenas um ponto de aterramento na caixa do
veiculo, a fim de que sejam evitadas correntes de circulagdo.

As terminagbes dos condutores devem ser identificadas com caracteres gravados
indelevelmente, por etiquetas ou no préprio condutor.

As réguas de terminais devem ser identificadas em local visivel e seus terminais numerados.

As réguas terminais devem ser de material isolante plastico, auto-extinguiveis. Ndo devem ser
utilizados materiais do tipo baquelite, ou celeron, que podem absorver umidade.

N3o sera permitida a prensagem de dois ou mais cabos de poténcia em um mesmo terminal.

Os conectores devem ser polarizados e ter trava mecanica ou lacre que impega a desconexao
por vibracdo do veiculo. Os pinos e os receptaculos devem ter identificagdo de posicdo no
corpo do conector.

Todo conector montado em chicote de cabo deve ser identificado tanto do lado dos pinos
como do lado do receptaculo.

Conectores semelhantes montados proximos devem ter bloqueios mecanicos para impedir a
colocagdo indevida dos mesmos.

Os cartbes ou modulos, bem como o local de sua instalagdo, devem possuir a mesma
identificagdo de modo claro e de facil visualizacdo. Deve existir trava mecanica para sua fixa¢do
no eguipamento.

Sobre a chapa de circuito impresso, todos g8 copmponentes devem ser indicados através da
gravacdo de caracteres alfanuméricos ou simibol
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Os componentes eletrénicos devem, preferencialmente, ser padronizados e de facil obtengéo
no mercado nacional, sendo vetados os que estejam fora de linha ou mesmo que estejam para
sair de linha de fabricagdo.

Especial cuidado deve ser tomado, no projeto, para que os componentes otico-eletronicos
trabalhem na faixa de temperatura especificada pelos fabricantes dos mesmos, em qualquer
condigdo de operagdo do veiculo.

Os circuitos que dissipam grandes quantidades de calor devem ser montados de modo a ndo
aquecer os outros circuitos. Se necessario, devem ser montados em local separado.

Os circuitos eletrénicos de baixa tensdo devem ser alimentados por meio de reguladores de
tensdo com protecdo contra sobrecorrentes e sobre tensfes. Estes circuitos devem ser
separados dos circuitos alimentados emalta tensdo.

Todos os componentes do cartdo de circuito impresso devem ser montados de modo gque os
pontos soldados ndo sofram esforcos mecanicos incompativeis. Caso necessario deve ser
fixado por produtos quimicos, bracadeiras ou outros suportes que assegurem resisténcia as
vibragdes proprias do veiculo.

Os relés soldados em circuito impresso somente poderdo ser utilizados quando o nimero de
operagles nao exceder a 50 (cinquenta) por dia.

Os cartGes de circuito impresso devem conter bloqueio mecdnico para evitar a insergdo
indevida.

Todos os cartdes para circuitos impressos devem ser de laminado epdxico a base de tecido de
fibra de vidro, resistente a chama.

Os contatos dos relés devem ser adequados a execugdo de pelo menos um milhdo de
operaches sob a carga do circuito a ele conectado sem a necessidade de manutengdo
preventiva ou corretiva.

Os contatores de protec¢do e manobra devem ter uma vida util minima de01 {um) milhdo de
operagdes. Os contatos substituiveis devem ter vida Gtil minima de 500 {quinhentas) mil
operagdes com a carga do circuito a eles associados.

tores devem ser da melhor qualidade, sendo
aso haja reatores auxiliares, estes devem ser

Os suportes isolantes dos transformadores e i
gue materiais como baquelite ndo serdo acejtos.
montados, preferencialmente, sob o chassi
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As saidas dos transformadores e indutores de pegueno porte devem ser feitas com o auxilio de
cabos flexiveis ou de cordoalhas isoladas, para enrolamentos de médio porte, os terminais
devem ser rigidos, estanhados e identificados, sendo que os enrolamentos devem ser
adequadamente impregnados a fim de suportarem choques e vibracdes, além de protegé-los
contra poeira e umidade.

Os fusiveis dos trélebus conectados ao sistema de alta-tensdo {600 Vcc) devem ter capacidade
de interrupcdo minima de 100 kA. Para os veiculos alimentados exclusivamente por baterias
tracionérias, os fusiveis conectados ao sistema de alta-tensdo devem ter capacidade minima de
interrupgdo que lhes permita funcionar adequadamente dentro das especificacdes de projeto
do sistema e devendo estar certificados para a aplicacdo.

Especificamente para os trélebus, os fusiveis de entrada de rede aérea devem ser montados
em caixa propria.

A fixacdo dos fusiveis de menor capacidade nos porta-fusiveis deve ser efetuada por terminais
do tipo encaixe sob pressdo ou tipo faca. Para fixacdo dos fusiveis de maior capacidade de
corrente deve ser utilizados parafusos. Nio devem ser utilizados fusiveis do tipo rosqueado.
Todos os fusiveis devem ter montagem vertical devendo ser de facil acesso para a
manutencdo. E permitida a montagem dos fusiveis em outras posicbes que ndo a vertical,
quando houver certificagdo que seu funcionamento independe da posicdo de montagem.

Somente poderdo ser utilizados disjuntores termomagnéticos instalados diretamente nos
equipamentos, tendo como objetivo especifico, prote¢do ou manobra em caso de defeito ou
manutengao.

Especificamente para os trélebus, o veiculo deve dispor de bornes acessiveis a aplicagdo de
medidor de isolacdo (Megger)} entre a carca¢a do veiculo e os equipamentos que trabalham
com 600 V., sendo instalados junto a caixa de comando de tragdo, com a correspondente
identificagao.

Todos 0s equipamentos e componentes do sistema de controle de tracdo devem ser
adequados a aplicagdo veicular.

O fabricante deve apresentar para a SPTrans as Normas e EspecificagSes utilizadas no processo
de montagem e testes dos circuitos e equipamentos do sistema de tragdo elétrica.

Outras solucdes, concepcdes ou configuragdes, diferentes das aqui exigidas, desde que
garantam vantagens técnicas ao projeto, dever8o ser previamente apresentadas para analise e
aprovacdo da SPTrans.
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14.3. Sistema Elétrico de Baixa Tensao

O sistema elétrico de baixa tensdo deve operar a tensdo nominal de 24 V,, sendo alimentado
por um banco de baterias do tipo “selada” de 12V e no minimo de 220 Ah, ligadas em série,
fornecendo energia necessaria para atender o nivel de ilumina¢do interna do veiculo, bem
como os demais equipamentos e acessorios.

Para veiculos alimentados exclusivamente por baterias traciondrias,desde que atendidos os
requisitos anteriormente descritos, a capacidade da bateria auxiliar estara vinculada a
especificidade do projeto.

O carregador de bateria deve ser do tipo estatico, podendo ser alimentado a partir de uma
linha de tensio DC ou AC.Deve haver isolacdo galvanica entre os circuitos de alta e baixa
tens3o. Este carregador deve ter um sistema de regulagao de tensdo que mantenha a carga das
baterias em conformidade com os parametros desse componente.

Esse sistema deve incluir uma malha limitadora de corrente de carga das baterias, de modo a
evitar danos s mesmas, caso estejam iniciailmente, excessivamente, descarregadas.

No minimo, deve ser instalada uma chave monopolar que permita a total isolagdo das baterias.

Toda a fiacdo deve ser do tipo ndo propagadora de chamas, sendo a carga convenientemente
distribuida por circuitos.

O sistema elétrico de baixa tens3o deve estar capacitado para instalacdo de sistema de

arrecadacdo automdtica (validador eletrbnico) e controles de movimenta¢do da frota
(rastreamento).

14.4. Sistema Elétrico Auxiliar

O sistema auxiliar deverd utilizar motores, trifdsicos, adequadamente protegidos contra
sobrecargas ou falta de fase.

A categoria do motor de indugdo deve ser definida de acordo com a carga a ser acionada e nas
condigOes de trabalho previstas.

Para o trélebus, o sistema deve ter dupla isolagdo em relagdo ao veiculo.

O sistema elétrico auxiliar sera suprido de energi
devem fornecer energia para o acionamento dos se

pgr inversores ou conversores estaticos gue
intes sistemas e subsistemas:
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e Assisténcia de diregdo;

e Ar-condicionado;

e Compressor de ar;

e Carregador de baterias, de corrente continua de baixa tensdo; e,
e Bomba de arrefecimento dos sistemas de tragdo e auxiliares.

Deve existir um sinalizador ético no painel de controles para indicar qualquer falha do sistema.
Deve haver acesso facil para inspe¢do e manutencdo a todas as partes e componentes.

0 equipamento deve suportar as condi¢Ses de vibracdo, umidade, 4gua e poeira, que ocorrerao
com o veiculo em operagao.

14.4.1 - Inversor de Frequéncia Auxiliar

0{s) inversor{es) de frequéncia auxiliar deve{m) suprir com tensdo trifasica e frequéncia de 60
Mz o sistema de alimentacdo elétrica auxiliar.

Devem ser tomados cuidados especiais em relagdo a emissdo de radio interferéncia e os
harmonicos gerados pela operagdo deste sistema.

Nos trélebus deve haver um transformador que garanta a isolagdo elétrica entre a alta tensdo
e a linha de distribuicdo de corrente alternada trifasica.

Deve ser prevista a incorporagdo de no minimo, as seguintes fungbes de protec¢do dos
inversores estaticos:

e Sub-tensdo da baterig;

¢ Sobre-temperatura dos IGBT's;

e Perda de fonte de alimentagdo;

e Sub-tensio de alimentagdo;

e Sobre-tensdo de alimentagdo;

e Limite de corrente maxima de operac¢do;
s Sobre-corrente de saida;

e Curto-circuito na saida dos inversores;

e Erro na CPU (watchdog) / EPROM; e,

s Disparo ndo sequencial dos IGBTs.
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Especificamente para os trlebus, além das protecdes descritas, 0 equipamento deve possuir
um filtro de entrada que proporcionard a eliminagdo de flutuacbes e ruidos normaimente
encontrados na linha de alimentacdo e a introdugdo de possiveis perturbagdes produzidas pelo
préprio equipamento.

O projeto do inversor estdtico deve obedecer as seguintes caracteristicas:

e Especificamente para os trélebus, variagéo da tensdo de alimentagio da rede aérea: de
400 a3 720 Vec,;

¢ Tensdo de safda Trifasica;

® Frequéncia de trabalho: 60 Hz;

e Variacdo de frequéncia admissivel: + 1%;

e Regulacdo na saida com variagdo de carga e/ou variagao de alimentag¢do: 5%;

e Poténcia nominal adequada ao servi¢o auxiliar do carro com mais 10% de reserva;
e Fator de poténcia minimo em condi¢des nominais: 0,8; e,

e Sensores de tensdo com isolagdo: 6tica ou galvanica.

Sistema de Controle:

e Microcontrolador de 32 bits ou superior;

e Controle PWM senoidal SVM (Space Vector Modulation);

e Chaveamento por IGBT; e,

e Sobrecarga admissivel 150% durante 60 segundos a cada 15 minutos.

Deve atender as normas:

e IEC 60146 (Inversores a semicondutores); e,
e EN 50178 (Equipamentos eletrénicos para uso em instalagdes de poténcia).

O fabricante poderd implementar ao projeto do veiculo, novas tecnologias, desde que
apresentem vantagens sobre as aqui exigidas, devendo ainda, ser submetidas a prévia
aprovagdo da SPTrans.

14.5. Inversor de Freguéncia do Sistema de Tragdo Elétrica

A poténcia do inversor de tragdo deve ser co atiyel com as especificacdes de desempenho do
sistema de tragdo.

/1 )

Apravado: {Garj L Aprovado: (Carimbo / Assinatura)

inl o aséano
Carlos %g;[&e:\memoe

e parele G DESE L iGa
I'ﬂmo\l aq'ao Te(:no‘og*cu
SpTrans




T é CIDADE DE
SPTrans SAO PAULO

MT — MANUAL TECNICO

Titulo:
Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tragdo Elétrica
ldentificagio: Area Emitente: Revisdo: Folha:
MT - 0.002- Set /2021 SEM / GDI 02 43 /101

Especificamente para os trélebus:

e O inversor deve operar com tensdo nominal de 600V, com tensdo méaxima de 720V e

minima de 400 V;

e Na eventualidade de falhas do inversor deve haver um dispositivo que garanta a

isolacdo elétrica entre a tensdo da rede aérea de 600V e o motor de tragdo;

¢ 0 equipamento deve possuir um filtro de entrada de forma a evitar eventuais surtos de
tensdo e proporcionar a eliminagdo de flutuagbes e ruidos normalmente encontrados na
linha de alimentagio e a introdugio de possiveis perturbagdes produzidas pelo propric

equipamento na rede;

e O sistema deve possuir um dispositivo eletrdnico para evitar danos causados pela

inversio da polaridade da rede de alimentagéo elétrica; e,

s A taxa de aceleragdo maxima deve ser obtida a partir da tensao de alimentagdo nominal

de linha, devendo decrescer proporcionalmente em fung8o da diminui¢do desta.

Devem ser tomados cuidados especiais em relagio 3 emissdo de rédio interferéncia e os
harménicos gerados pela operagdo deste sistema.

O equipamento deve possuir interface homem/maquina({lHM). Esta deve prever as seguintes

funcionalidades:

a} Incrementa e decrementa:

e Referéncia de velocidade (RPM); e,

» Corrente de saida no motor (A).

b) Supervisdo:

¢ Velocidade no motor (RPM);

s Frequéncia de saida no motor (Hz);

e Tensdo no circuito intermediario (V);

e Torque do motor (%);
e Poténcia de Saida (kW);
s Horas de funcionamento {h});

e Corrente de saida (A);

e Tensdo de saida no motor (V);

e Estado das entradas e saidas digitais

o,
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Estado das entradas e saidas analdgicas;
Ultimos erros armazenados em memoria; e,

Mensagens de erros/defeitos.

Fungdes:

Senha de habilitacdo para programacao;

Fungdes no idioma portugués (Brasil);

Autodiagndstico de defeitos e auto-reset de falhas;
Auto-ajuste do inversor as condi¢Bes da carga;
Compensacao de escorregamento;

Limite de velocidade maxima;

Limite de corrente maxima;

Ajuste de corrente de sobrecarga;

Ajustes digitais do ganho e do off-set das entradas analégicas;
Ajuste do ganho das saidas analdgicas;

Rampas de acelerago e desaceleragdo independentes;
Horimetro;
Wattimetro;

Voltimetro;

¢ Amperimetro;
e Registro e armazenamento das componentes de consumo {kwh) e demanda (kW};
e Seleg¢do de sentido de rotag¢ao;
¢ Interface homem/maquina local;
e Modulo de interface RS 232 ou USB; e,
e Filtros com alta capacidade de atenuaggo.
d} Controle:
e Microcontrolador de 32 hits ou superior;
e Controle PWM senoidal SYM (Space Vector Modulation);
e Controle vetorial com encor; &,
e Chaveamento por IGBT.
e) Performance:
e Controle de velocidade com encoder:+/- 9,1 % da velocidade nominal.
/7 N
Aprovado: {Carj i Aprovado: (Carig} .“‘: ot F Aprovado: (Carimbo / Assinatura)
Carlos ano ‘ -
Gerente de Desenvolvimento e enharia Veicular ¢

inovagao {ecnologica

CIn:
SPTrans



). v MT - MANUAL TECNICO
Titulo:
Manual dos Padres Técnicos de Veiculos — Tragdo Elétrica
Identificagdo: Area Emitente: Revisdo: Falha:
MT —0.002- Set /2021 SEM / GDI 02 45 /101

f)

Entradas:

Analdgicas isoladas e programaveis;
Digitais isoladas e programaveis; e,
Encoder Incremental.

Saidas:

Analdgicas isoladas e programaveis.
Relés isoladas e programdveis.
Transistores.

Encoder.

Comunicagdo:

Interface serial RS 232 ou USB.

Segurancga e Protegbes:

Sobre-tensio no circuito intermediario.

Sub-tensdo no circuito intermediario.

Sobre-temperatura no inversor.
Sobre-corrente na saida.
Sobre-corrente no motor,

Sobre-corrente no resistor de frenagem.

Erro na CPU (watchdog)} / EPROM.
Falha de encoder.
Curto-circuito na saida.

Erro de autodiagndstico e de programacao.

Erro de comunicagao serial.

Ligagdo Invertida Motor / Encoder.

Deve atender as normas:

1EC 60146 {Inversores a semicondutores); e,

EN 50178 {Equipamentos eletrdnicos para uso em instalagdes de poténcia).

Deve operar em temperaturas entre 0 e 50°, gom midade de 5 a 90%.
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O fabricante poderd implementar ao projeto do veiculo, novas tecnologias. As novas
tecnologias devem comprovar vantagens sobre as aqui exigidas, devendo ser submetidas a
prévia aprovacao da SPTrans.

14.6. Baterias de Tragao

O conjunto de armazenamento de energia deverd atender ao previsto na Resolugdo CONTRAN Ne
749/2018 e suas alteracdes, o qual estabelece requisitos especificos para veiculos movidos a
propuls3o hibrida, hibrida plug-in e elétrica.

As baterias de tragdo devem ser constituidas por células agrupadas de modo a formar um
conjunto que resulte em étimo desempenho operacional, confidvel e seguro.

Para veiculos exclusivamente elétricos, o projeto do conjunto de baterias de tracdo deve ser
dimensionado para permitir a autonomia minima de 250 km por carga completa sendo gue o
tempo médio para recarga do conjunto deverd estar situado entre 3 e 4 horas para
carregadores que fornegam alimentagdo em corrente alternada e de 3 horas para carregadores
que fornegam alimentag¢do em corrente continua.

Para atingir a capacidade de armazenamento necessario ao projeto, asbaterias tracionarias
podem ser constituidas por maior niimero de células individuais ou por células de maior porte.

O conjunto de baterias de tracdo deve ser conectado ao sistema de propulsdo através de uma
chave principal, que também poderd ser manobrada durante os servicos de manutengdo ou
emergéncias do sistema de tracdo. Esta chave devera ser instalada em local de facil acesso, na
parte externa do veiculo, para que possa ser prontamente desativada em casos de emergéncia.

As baterias de tracdo devem possuir estabilidade térmica para evitar que ocorréncias nos
elementos internos venham a causar descontrole e eventuais explosdes.

A quimica utilizada nas células deve possuir elevada estabilidade.

0 invélucro onde sdo agrupadas as células para formar a bateria de tragdo deve ser projetado e
construido para manter sua integridade ao longo de toda a vida util da bateria.

A bateria de tracdo deve possuir dispositivos de seguranga para aliviar eventual elevacdo de
pressdo interna anormal para evitar o rompimento do seu invélucro.

Durante a montagem das células, para a corppasicdo da bateria de tracio, o processo de
soldagem utilizado, deve conferir elevada co dade e durabilidade ao conjunto.
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Quando o conjunto de baterias de tragdo ndo estiver em operagdo ou na eventualidade de
acidentes, o circuito de alta tens3o deve ser seccionado, para que a tensdo final da linha ndo
ultrapasse ao definido na resolugdo CONTRAN n2 749/2018 e suas alteracdes.

Cada linha de voltagem seccionada deve possuir 01 (um) fusivel de proteg&o.

O conjunto de baterias de tragdo deve ser controlado por um Sistema de Gerenciamento de
Baterias (BMS). Esse sistema deve controlar todos os pontos de seccionamento, e no minimo,
monitorar e controlar em cada célula as seguintes variaveis:

» Temperatura;

» Nivel de carga;

» Corrente de carga e de fuga;

» Voltagem; e,

» Protecgdo contra curto-circuito.

Preferencialmente, o Sistema de Gerenciamento de Baterias (BMS), deverd estar integrado ao
sistema de controle de tra¢do, através de um Barramento de Controle de Area (CAN Bus).

O conjunto de baterias de tragdo deve ser instalado em compartimento préprio no veiculo. Este
compartimento deve possuir ventilagdo adequada, ndo permitir a entrada de agua e poeira, e,
na eventualidade do escape de gases das baterias, impedir que os gases exalados, venham a
contaminar o ar no interior do veiculo.

Devem ser tomados cuidados adicionais para evitar que em casos de colisGes as baterias de
tracdo sejam danificadas.

Em relagio aos testes de esmagamento, impacto, aquecimento, curto-circuito, sobrecarga,
sobre-descarga, vibragio, chogue mecénico, baixa pressao, choque térmico e imersdo em agua,
devem ser seguidas as normas IEC 62153, UL 1642 e UL 2580. Os materiais utilizados na
construgdo das baterias devem possuir propriedades que retardem a propagacdo de chamas,
deve ser ohservada a norma UL94 V1.

O conjunto de baterias de tracdo deve operar em temperaturas entre + 65°C e -10°C sem
alterar a capacidade de carga e descarga, ou apresentar degradagdo de seus elementos.

O conjunto de baterias traciondrias deve ter um sistema de prevengéo e detec¢éo de incéndio.
Os compartimentos elétricos onde estdo instalados os conjuntos de baterias tracionarias,
devem ter um sistema dedicado de supressa incéndio, com acionamento automatico. Caso
haja, além do sistema automatico, um sistefma de acionamento manual, este deve ser de facil

acesso ao operador e devidamente protegido ¢ ntra;g:namento acidental.
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Os elementos que constituem a bateria de tracdo devem ser reciclaveis e amigaveis a0 meio
ambiente.

A vida util minima do conjunto de baterias para tracdo veicular deve ser de 5 (cinco) anos.

14.7. Sistema Elétrico do Chassi

O sistema elétrico deve operar a tensdo nominal de 24 V...

O sistema elétrico do chassi deve estar preparado para receber a demanda dos equipamentos e
dos dispositivos especificados pela SPTrans e pelo fabricante da carroceria, como por exemplo:
validador eletronico de passagens, plataforma elevatéria veicular, painéis eletrdnicos (frontal,
lateral e traseiro), sistema de rastreamento, iluminagdo do veiculo, ventilagdo interna, sistema
de monitoramento interno, sistemas de comunicacdo ao usuaric e demais acessérios do
veiculo, descritos nesse manual.

Os equipamentos devem estar aptos a operar em regime de eletrénica embarcada, além de
atender as especificacdes estabelecidas para prote¢do automotiva.

O sistema deve conter dispositivo de checagem geral com indicagdo dtica no painel de
controles, especialmente em casos de falhas criticas.

Para veiculos novos, somente serd admitida a telemetria através da CAN Bus ou sensores que
atendam as exigéncias contidas no anexo VIl do Edital.

Toda a fiagdo deve ser ndo propagadora de chamas, e a carga convenientemente distribuida
pelos circuitos.

O chicote do sistema elétrico do chassi deve possuir identificacdo de cada fungdo por sistema
de corseou numeracdo.

14.8. Sistema de Articulagdo

O sistema de articulagdio deve ser montado sobre a base do veiculo e conter elementos
elasticos de isolagdo.

O sistema mecanico deve permitir a amplitude minima de movimento entre o veiculo principal
e reboques, de 45° para o dngulo horizontal Figura 4), e de 7° para o dngulo vertical (ver
Figura 5).
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Figura 4 — Angula horizontal

Figura 5 — Angulo vertical

Para impedimento & ultrapassagem dos limites estabelecidos pelo fabricante deve existir
batentes que limitem o &ngulo horizontal sem causar danos ao veiculo e no minimo,
dispositivos de alarme 6tico e sonoro, além de sistema de acionamento do freio nas rodas
motrizes para operacdo em marcha a ré.

Outros sistemas de articulagdo devem ser apresentados & SPTrans e poderdo ser utilizados
desde que apresentem desempenho e eficiéncia comprovados pelo uso;

14.9. Acessdrios do Chassi/Plataforma

O chassi/plataforma deve estar equipado com registrador instantaneo e inalteravel de
velocidade e tempo (Cronotacégrafo Digital).

Deve estar provido de Velocimetro / Hodémetro do tipo eletronico.

O veiculo deve ter um dispositivo que aciong“aujomaticamente os fardis de rodagem diurna
(DRL — daytime running light) ou o facho baixo dog/ fardis durante o trafego em vias puablicas.
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Considerando a auséncia do pedal de embreagem, deve ser instalado um apoio para o pé
esquerdo do motorista.

15.CARROCERIA
15.1. Caracteristicas Gerais

Os projetos dos veiculos devem atender as disposigdes das normas ABNT NBR 15570, NBR
14022 e NBR 15646que estabelecem os parametros e critérios técnicos para fabricag¢do de

veiculos a serem observados em todos os elementos do Sistema de Transporte de
caracteristicas urbanas.

Devem ser respeitados os limites de peso e dimensdes definidas pelo CONTRAN, além daquelas
aqui descritas.

15.2. Dimensoes Gerais do Veiculo
15.2.1. Comprimento total

Deve ser medido conforme norma ABNT 15570 e atender aos valores estabelecidos na Tabela 1
apresentada no item “3 — TIPO DE VEICULO”.

15.2.2.Altura interna

Deve ser medida conforme norma ABNT 15570 e atender aos valores minimos a seguir:

Tipo Altura
Minidnibus 1.950 mm *
Mididnibus 2.000 mm
Demais Onibus 2.100 mm

* £ admitida tolerdncia de -50 mm, desde que seja comprovada tecnicamente a
impossibilidade de atendimento ao especificado e mediante prévia aprovagdo da SPTrans.
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15.2.3. Altura externa

A altura externa maxima do veiculo entre o plano de apoio e um plano horizontal tangente a
parte mais alta do veiculo deve ser 3.800 mm, considerando todas as partes fixas entre estes
dois planos.

A altura externa também deve considerar a altura adicional devido ao Sistema Coletor de
Corrente.

15.3. Chapeamento Externo

Os pontos de fixa¢do do sistema coletor de corrente e de outros subsistemas no teto, bem
como a passagem dos cabos elétricos para o interior do veiculo, devem ser reforcados e
perfeitamente vedados contra a penetragdo de agua.

Para permitir as operagdes de manuten¢do, o teto deve ter uma passarela com rigidez
suficiente, piso antiderrapante e para os trélebus deve ser isolada eletricamente.

Nos trélebus, devem ser previstas nas laterais do teto, barrotamentos de protecdo para evitar
danos nas calhas pelas alavancas coletoras.

15.4. Portas de Servico

Os vefculos que tenham mais de uma porta de desembarque deverdo estar equipados com
dispositivo de acionamento simultaneo para as portas do mesmo lado.

Quando utilizado sistema com dispositivo pneumdtico para abertura e fechamento das folhas
de portas, essa movimentagdo devera ser efetuada por dois pistdes, ou seja, um para cada
folha. Além disto, o sistema devera permitir a abertura e fechamento simulténeo das folhas.

Os veiculos com operagdo mista (lado esquerdo e direito) devem ter pelo menos, uma das
portas em cada lado com acesso em nivel para o embarque e o desembarque das pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida, com ou sem auxilio de dispositivo para transposi¢do da
fronteira. E desejével que os veiculos tenham um conjunto de portas de saida (4 esquerda e a
direita) posicionado apés o eixo traseiro.

As portas de servico devem possuir vidros nas partes superiores e inferiores.

Nas folhas das portas devem ser instaladog pegasméos, fabricados em material resiliente e na

cor amarela.
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Devem ser instalados protetores para evitar o acesso direto aos dispositivos e suas partes
maoveis pelos passageiros.

Especificamente para os trélebus, todas as folhas de portas de servico devem ter isolagdo
elétrica em relagdo aos elementos da carroceria.

Deve ser instalado sinal 6tico e sonoro no painel de controles do posto de comando para
indicar porta aberta, no caso de acionamento do dispositivo de emergéncia de abertura das
portas ou decorrente de ato de vandalismo.

Os projetos dos mecanismos e disposi¢do das portas, sistemas de seguranga e equipamentos
para acessibilidade devem ter aprovacdo prévia da SPTrans.

15.4.1 - Dimensdes e quantidade

O vio livre minimo das portas dos veiculos de piso baixo ou de piso alto deve ser de 1.900 mm
para altura e 950 mm para largura, desconsiderando a existéncia dos pega-maos laterais.

Especificamente para os veiculos dos tipos Minidnibus e Mididnibus, caso haja impedimentos
téenicos ou construtivos, serad admitida a largura livre de800 mm para a(s) porta(s), desde que
ndo seja na porta de acesso em nivel e que esteja instalada a rampa de acesso veicular (piso

baixo).
Tabela 2 - Quantidade minima de portas
PORTAS
TIPO DE SNIBUS
ESQUERDA DIREITA
MINIONIBUS Nio aplicado 2
MINIONIBUS N3o aplicado 3
BASICO Nio aplicado 3
0 3
PADRON
2 2
PADRON {15 m) 2o0u3l 2oul
ARTICULADO 3 3
BIARTICULADO 3, q 3
Aprovado: {Larjmb :E“Q Aprovado: {Carimbo / Assinatura)
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15.4.2. Sistemas de segurancga

O veiculo deve estar equipado com sistema que ndo permita a abertura das portas quando
estiver em circulacdo, conforme disposto no item “7 — ITENS DE SEGURANCA".

Para os veiculos equipados com sistema pneumatico, junto a porta dianteira direita, deve ser
instalado um dispositivo de seguranga para alivio de pressao simultdnea de todas as portas,
com chave para acionamento manual em caso de emergéncia. No caso de sistema elétrico o
dispositivo de seguranga poderd ser instalado junto a cada porta.

A chave de partida deve ser devidamente identificada e de facil acesso e visualizacdo para sua
operagdo, porém estar a salvo de acionamento acidental por parte dos passageiros.

Quando houver portas & direita e & esquerda, o veiculo deve estar provido de dispositivo
selecionador que somente permita a abertura das portas de um dos lados quando as do outro
estiverem totalmente fechadas.

Os comandos de abertura das portas a direita e a esquerda devem estar separados fisicamente,
cuja posicdo permita facil acesso ao operador e boa ergonomia.

Deve haver um dispositivo posicionado na parte dianteira externa do veiculo, devidamente
protegido, para abertura da porta dianteira.

15.4.3. Degraus na Regidio das Portas/Patamar de Embarque

No contorno (bordas) dos degraus devem ser instalados perfis de acabamento na cor amarela
para facil visualizacdo e identificagdo desses limites, com largura minima de 10 mm.

Na impossibilidade de aplicacdo do perfil, pode ser admitida outra forma de sinalizagdo que
permita visibilidade superior e frontal de seus limites.

Os degraus devem estar revestidos com o mesmo material antiderrapante utilizado no piso
interno do veiculo, mantendo as propriedades em qualquer condigdo climatica.

15.5. Para-brisa, Vidro Traseiro e Janelas Laterais

O para-brisa deve ser de vidro laminado e ter propriedades que minimizem os reflexos
provenientes da iluminagdo interna.

Aprovado: ( r|m tura) Aprovado: (Carifnbo / Ass : 3 Aprovado: (Carimbo / Assinatura)
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A parte superior do para-brisa deve ter banda dégradé comlargura de aproximadamente 200
mm para protecdo solar, inclusa originalmente na fabricagdo ou aposta posteriormente através
de pelicula plastica.

O veiculo deve, obrigatoriamente, estar provido de vidro na parte traseira, com excecdo aos
veiculos que necessitem de acomodar equipamentos elétricos/eletrénicos e/ou baterias
naquela regido, e neste caso devera ter prévia aprovagao da SPTrans.

As janelas do posto de comando devem ter vidros deslizantes.

Sera admitido o “quebra-vento “na janela do motorista, desde que ndo se projete mais do que
100 mm em relacdo a lateral do veiculo, ndo possua formato com arestas contundentes, ndo
seja fabricado em vidro ou material metdlico e que, em caso de choques contra quaisquer
obstéculos, seja rompido em sua fixagdo sem deixar fragmentos.

As janelas laterais dos veiculos deverdo ser fixas com vidros inteiricos colados. Deverdo ser
aplicadas pequenas janelas basculantes com dimensdes minimas de 550 mm de largura por 200
mm de altura embutidas nos vidros colados conforme descrito a seguir. As partes moveis
dessas janelas deverdo ter travas, cujo acionamento € exclusivo do condutor.

¥  Minidnibus — 1 {uma) de cada lado;
» Mididnibus, Basico e Padron — 2 {duas) de cada lado;.
> Articulado até 18 metros — 3 {trés) de cada lado; e,

% Articulado acima de 18 metros e Biarticulado — 4 (quatro) de cada lado.

O dimensional das janelas deve atender ao que determina a norma ABNT NBR 15570.
Os projetos devem ser submetidos a prévia aprovagdo da SPTrans.

Com excecdo das areas envidragadas indispenséveis a dirigibilidade do veiculo, os demais vidros
devem ter tratamento que reduza a incidéncia dos raios solares no interior do veiculo, Ndo sera
aceita a aposicdo de pelicula. O citado tratamento deve atender a Resolugdo do CONTRAN
n°254 de 26/10/2007.
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15.6. Saidas de Emergéncia

As saidas de emergéncia (janelas e escotilhas), quando acionadas, ndo podem ser projetadas
para a via ou passeio publico, devendo permanecer integradas a carroceria.

As safdas devem ser devidamente identificadas e com instrugdes para abertura, vide ABNT NBR
15570.

O veiculo deve ter janelas de emergéncia com localizagdo préxima a cada porta, de modo a
permitir uma répida e segura desocupagdo a totalidade de passageiros e aos operadores.

A quantidade minima de saidas de emergéncia (ver tabela 3) e dispositivos de abertura deve
atender ao que determina a norma ABNT NBR 15570. Para o veiculo do tipo Minidnibus deve
haver 2 {duas)escotilhas no teto, além das janelas indicadas na referida norma.

Deve ser assegurada passagem livre desde o corredor até as saidas de emergéncia sem a
presenca de anteparos ou quaisquer obstéculos que venham a dificultar a evacuac¢do dos
passageiros em situacfes de emergéncia.

Depois de acionadas, as saidas de emergéncia ndo podem deixar a abertura resuitante ocupada
por componentes que obstruam a livre passagem por ela.

As escotilhas no teto, com secdo ttil de no minimo600 x 600 mm, também devem constituir-se
em saida de emergéncia e em quantidade conforme tabela3.

As escotilhas deverfio ser equipadas com trava gue impega aos passageiros a abertura. Deve
permitir, entretanto, que em caso de necessidade o condutor do veiculo possa fazé-la através
de mecanismo automdtico no posto de comando. O sistema de travamento ndo podera
interferir no funcionamento da saida de emergéncia.

Tabela 3 - Quantidade minima de saidas de emergéncia
/
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PORTAS NOS 2 LADOS DA PORTAS SOMENTE DO LADO
CARROCERIA DIREITO DA CARROCERIA
TIPO DE VEICULO ESCOTILHAS
Janelas 3 Janelas a Janelas a Janelas a
esquerda direita esquerda direita
MINIONIBUS N3o aplicado | Nio aplicado 2 1 2
MIDIONIBUS N3o aplicado | Nao aplicado 2 2 2
BASICO N3o aplicado | Nio aplicado 3 2 2
PADRON Nio aplicado | Nao aplicado 3 2 2
2 2 N3o aplicado | N&o aplicado 2
ARTICULADO 3 3 N3o aplicado | N&o aplicado 3
BIARTICULADO 3 3 Nio aplicado | N&o aplicado 3

Obs.: Excepcionalmente para os trélebus e veiculos com tragdo elétrica que possuem instalados
conjuntos de baterias no teto, a quantidades de escotilhas e sua distribuicdo deverdo ter prévia
aprovagdo da SPTrans.

15.8. Corredor de Circula¢do

O corredor central de circulagio de passageiros deve ter largura livre minima obtida 300 mm
acima da linha do assento da poltrona, medida de acordo com o representado na figura 6. As
larguras admitidas estdo descritas na tabela 4.

Para obter a largura efetiva entre as faces laterais dos assentos, deve ser observada a figura 6.

Tabela 4 - Dimensdes do corredor de circulagio

TIPO DE VEICULO

LARGURA LIVRE MINIMA OBTIDA 300mm
ACIMA DA LINHA DO ASSENTO(mm)

LARGURA EFETIVA OBTIDA
ENTRE AS FACES LATERAIS DOS

ASSENTOS(mm)
MINIONIBUS 500 400
DEMAIS ONIBUS 650 550
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Figura 6 — Largura do corredor de circulagdo
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7" Largura minima, \

300

LErgura efetiva

No miniénibus, para acesso aos bancos posicionados imediatamente apds a area reservada, o
vio livre minimo para passagem entre os anteparos, caso existentes, deve ser de 450 mm.

Todas as caixas de rodas e degraus de desniveis do piso ndo devem ter cantos vivos, ou seja, 0s
cantos voltados para o corredor de circulagdo devem ser chanfrados.

15.9. Piso e Tampas de Inspecao

No corredor de circulagdo, degraus (caso existentes) e na drea reservada (box), o piso deve ser
recoberto com material antiderrapante, n3o apresentar tiras metalicas, exceto para
acabamento, além de ndo permitir penetragdo de agua.

O piso deve ter caracteristicas de isolamento térmico que permitam o atendimento as
exigéncias contidas no item 15.20 — Ar Condicionado.

Para qualquer material utilizado como revestimento antiderrapante para o piso, devem ser
apresentados laudos de ensaios realizados por laboratério nacional gue comprovem suas
caracteristicas de abrasividade, inflamabilidade e proprledadesantlderrapantes
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Os materiais devem resistir ao desgaste e descolamento por no minimo 5 {cinco)anos, em
condi¢Bes normais de uso, e para a regido da catraca a aplicacdo deve ser modular para facilitar
substituicdo, quando utilizada manta de borracha.

Nos contornos (bordas) dos degraus do saldo (quando existentes), nas caixas de rodas e em
outros limites de desniveis existentes ao longo do piso do saldo, devem ser instalados perfis de
acabamento na cor amarela, com largura minima de 10 mm.

Entre a caixa de rodas e o banco a sua frente, ou posterior, ndo deve existir vdos, desta formaa
caixa de roda deve ter patamar de apoio para pés prolongado até os pés de sustentacdo dos
bancos a sua frente ou atras.

Os dispositivos de acabamento do revestimento do piso, de sinaliza¢do, de fixacdo ou de
abertura das tampas de inspegdo, ndo podem ultrapassar 6,5 mm do nivel do pisoe suas arestas
devem ser arredondadas. Para o dispositivo de vedacdo e acabamento da mesa da ratuia de
articulagdo dos veiculos Articulado e Biarticulado, a medigdo da elevacdo em relagdo ao piso
deve ser realizada nas extremidades do dispositivo.

Os parafusos ou rebites, eventualmente utilizados para fixacgo de qualquer dispositivo ou
tampa de inspeg¢do existentes na drea de circulagdo, devem estar totalmente embutidos, sem
qualquer saliéncia. Nas demais dreas, a altura desses elementos ndo deve ultrapassar 05 mm,
nem possuir cantos vivos.

Nio é admitida a instalacdo de qualquer acessério ou equipamento sobre as tampas de
inspecdo existentes no piso do veiculo.

15.10. Revestimento interno

Nio sera admitido material metélico no revestimento interno.

Os materiais utilizados ndo devem produzir farpas em caso de rupturas.

O revestimento do teto, das laterais, e nos 6nibus hibridos o compartimento do motor a
combustdo interna e a tubulacdo do escapamento deve ter perfeito isolamento acustico e

térmico que permita o atendimento as exigéncias contidas no item 15.20 - Ar Condicionado.

O compartimento dos equipamentos eletronicos deve ter perfeito isolamento térmico e
acustico e construidos com materiais antichamas.

A tonalidade do revestimento deve ser clara e proporcionar harmonia com o ambiente interno.
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15.11. Bancos dos Passageiros

O projeto dos bancos deve considerar as recomendacdes sobre “Poltrona e sua Ancoragem”,
definidas pelo CONTRAN em resolugdo especifica sobre o assunto.

O veiculo deve ter assentos reservados as pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida,
posicionados antes da transposicdo da catraca e antes das caixas de rodas traseiras, em ambos
os lados {ver Tabela 5). A quantidade poderd variar em razao do tipo de rebaixamento do piso

do saldo de passageiros.

Em todos os dnibus, um dos bancos duplos reservados, posicionados antes da catraca deve ter
assento e encosto inteirigos, para atendimento a pessoa obesa.

Sers admitida a utilizacio de bancos individuais nos locais aonde, comprovadamente, nao seja
possivel a instalagdo de bancos duplos.

A quantidade de bancos individuais deve ser limitada a 20% da quantidade total de assentos,
considerando-se apenas a parte inteira do resultado.

Tabela 5 - Quantidade minima de lugares reservados para passageiros especiais

ANTES DA CATRACA incluso
TIPO DE VEICULO um banco para pessoa DEPOIS DA CATRACA

_ obesa (*)
MINIONIBUS 2 2
MIDIGNIBUS 4 4
BASICO 4 a4
PADRON 4 4
ARTICULADO 4 8
BIARTICULADO 4 12

Nota: (*) No banco preferencial 3 pessoa obesa devem ser considerados 02 {dois) lugares
para efeito de célculo da quantidade de assentos disponiveis.
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15.11.1. Concepcao

Todos os bancos devem ser do tipo “urbanc de encosto alto”, totalmente estofados e
revestidos com material ou fibra sintética.

A tonalidade deve proporcionar harmonia com o ambiente interno.

A parte traseira dos bancos deve ser totalmente fechada, inexistindo quaisquer arestas, bordas
ou cantos vivos. Parafusos, rebites ou outras formas de fixacdo ndo devem apresentar
saliéncias apds a montagem e instalac@do,

Na estrutura dos bancos devem ser incorporados pega-maos laterais e apoio para os pés
daqueles passageiros que se sentarem no banco imediatamente anterior.

Para possibilitar a identificagdo dos assentos reservados ou preferenciais pelas pessoas com
deficiéncia visual, a coluna ou balatistre préximo a cada assento deve apresentar superficie
sensivel ao tato (dispositivo tatil), com textura diferenciada em relagdo aos demais pontos de
apoio, também em conformidade aos termos da norma ABNT NBR 14022.

Junto dos assentos reservados aos passageiros especiais € do assento preferencial as pessoas
obesas, deve ser afixado um adesivo com simbolos especificos que indique quais pessoas
possuem o direito legal de uso desses assentos, no padrdo estabelecido pelo “Manual de
Identidade Visual dos Veiculos” elaborado pela SPTrans.

0 assento basculante deve suportar uma carga minima de 1 000 N por passageiro e estar
integrado ao guarda-corpo ou no anteparo imediatamente a frente da drea reservada (box),

posicionado no sentido contrario a marcha do veiculo.

O assento basculante no pode estar posicionado no sentido transversal do veiculo

15.11.2 - Dimensodes Gerais

a) A distdncia entre a base do assento e o local de acomodagdio dos pés deve estar
compreendida entre 380 e 500 mm;

b) A largura do assento nos bancos individuais deve ser de 450 mm, admitindo-se uma
tolerdncia de -50 mm, para o banco basculante existente na area reservada;

¢) A largura do assento nos bancos duplos dgve sgr 860 mm;

ﬁ. ST %
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d)

)

h)

)

O banco duplo destinado & pessoa obesa deve ser inteirigo, sem qualquer tipo de divisao,
com largura de 860 mm. Casos excepcionais devem ter seus projetos apresentados para
anélise e aprovacdo da SPTrans;

A profundidade do assento deve estar compreendida entre 380 e 400 mm;

A distancia entre bancos medida no plano horizontal a partir da face frontal de um assento
ao anteparo ou encosto daquele banco que estiver a sua frente deve ser igual ou superior a
300 mmf{ver Figura 7);

A menor distancia medida entre a face frontal do assento de qualquer banco e a face
oposta do encosto do banco posicionado a sua frente deve ser de 150 mm para favorecer a
saida do passageiro sentado junto a janela {ver Figura 7);

A altura da face superior do encosto até o nivel do assento deve ser 700mm, com
tolerancia de +50 mm, desde que o vdo del50 mm, citado no item anterior, esteja
preservado;

O 3ngulo de inclinagdo do encosto em relagdo ao assento deve ser 1052,com tolerdncia de
+ 2 graus, desde que o vio de 150 mm, mencionado anteriormente, esteja preservado (ver
Figura 7); e,

0 sngulo de inclinagdo do assento em relagdo ao horizontal deve estar compreendido entre
52 e 152 graus, conforme Figura 7.

Figura 7 — Distancias livres e angulos de inclinacdo

380 mm

Aprovado: (Carimbo / Assinatura)




E:m,,s ﬁﬁ%"ﬂ’ﬁm MT - MANUAL TECNICO

Titulo:
Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tragdo Elétrica
Identificagdo: Area Emitente: Revisdo: Folha:
MT — 0.002- Set /2021 SEM / GDI 02 62 /101

15.11.3. Posicionamento

Todos os bancos devem ser montados no sentido de marcha do veiculo, excegdo feita aqueles
montados sobre as caixas de rodas, que podem ser do tipo "costa-a-costa” e outros
posicionados para aproveitamento do leiaute interno, além dos bancos tipo “basculante”
aplicado(s) na(s) drea(s) reservada(s).

Qutras formas de posicionamento do banco basculante na érea reservada podem ser admitidas
desde que previamente analisadas e aprovadas pela SPTrans.

Os bancos devem ser posicionados de forma a ndo causar dificuldades de acesso e acomodagao
aos usudrios, principalmente pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Os bancos reservados ou preferenciais somente podem estar posicionados sobre caixas de
rodas, desde que a altura do assento em relagdo ac piso interno ndo seja superior a 640 mm e
que, a altura do assento em relagdo ao local de acomodagdo dos pés n3o seja inferior a 380
mm.

Para promover o maximo conforto e a devida acomodacdo dos pés na posicdo horizontal, com
espacamento minimo de 300 mm, nos bancos sobre ou junto as caixas de rodas {gquando for o
caso) e nos bancos com altura do assento ao piso superior a 500 mm, deve ser implementada
uma plataforma para apoio dos pés, revestida com o mesmo material aplicado no corredor de
circulagdo.

Nio deve existir vdo livre entre a citada plataforma e anteparo ou banco posicionado
imediatamente a sua frente.

0Os bancos simples, quando posicionados sobre caixas de rodas, devem estar distanciados em
40 mm, no minimo, da parede lateral.

15.11.4. Apgaio de brago
Todos os bancos devem ser providos de apoio lateral para o brago, do tipo basculante,

instalado do lado do corredor de circulagdo, com largura minima de 30 mm e comprimento90%
da profundidade do assento.

O apoio deve ser totalmente recoberto com espuma moldada ou injetada e revestido com
material ou fibra sintética ou com outro material resiliente sem revestimento, e ndo deve
apresentar extremidades contundentes.

Aprovado: {Carimbo / Assinatura)
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O posicionamento do apoio de brago ndo pode reduzir a largura do encosto do banco.

O banco individual situado na ultima fileira, entre bancos duplos, deve ter apoio de brago do
tipo “basculante”, entretanto, caso exista um balalstre ou anteparo com disténcia inferior a
400 mm em relacgdo a este banco, fica dispensada essa obrigatoriedade.

15.11.5. Encosto de Cabega

Todos os bancos devem ter incorporado protetor de cabega recoberto com espuma moldada
ou injetada e revestido com do tipo sintética ou com outro material resiliente sem

revestimento. Deve absorver impactos sem causar desconforto aos usuarios.

15.12. Anteparos e Painéis Divisdrios

O veiculo deve ser dotado de anteparos e painéis divisérios nos locais e com dimensdes
indicadas na Tabela 6:

a)

f)

g)

/!

Na frente de cada banco voltado para qualquer porta;

Nas caixas de rodas, defronte a drea reservada;

Atras do posto de comando;

Na area de interferéncia do posto de cobranga; e,

Na sanfona de articulacdo (ver Figura 9);

Para acesso s poltronas sobre caixas de rodas, a altura do corriméo em relagdo ao

piso interno no corredor de circulagdo também deve ser de (1950 £ 50) mm.

Nos Minidnibus, os corrim3os superiores devem possuir uma altura compreendida

entre 1 700 mm e 1 850 mm, medida do piso do veiculo a sua parte inferior.
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Tabela 6 — Aplicacdo e dimensoes dos anteparos
Vo livre Altura Largura
- o P Largura
minimo ao minima minima Altura =
Parte R . . » Parte .. relagdo
: . piso ou incluindo relagdo . minima
inferior 1 superior banco
patamar | o véo livre banca {mm) %)
(mm) {mm) (%)
Na frente de
bancos voltados Sim 60 800 g0 Sim 700 @ 40"
para portas
Na frente de
bancos sim 60 800 %0 Niio - .
posicicnados em
desniveis
Nas caixas de
rodas defronte a Sim 60 800 90 Nao - -
area reservada
Aviéldobastoide Sim 60 800 90 sim | 700® 90
comando
Na drea do posto
de cobranca Sim 60 800 - Sim 700 ©! -
defronte a catraca
Acima do banco
no lado oposto do Ndo - - - Sim 700 90
posto de cobranga
Na.sanfonr':a de Sim ) 1.200 ) ) ) N
articulagdo

Notas:{a) Podera ser admitida altura inferior em razdo de impedimentos técnicos ou construtivos.

(b) Junto & porta dianteira esquerda a largura do anteparo deve ser de 40% da largura do
banco duplo.

VA |

Aprovado: {Carimbo / Assinatura)

Aprovado: ((:.;‘rlia 'lg: / asﬂiél%tum).

g Veicular €




T E CIDADE DE
SPTrans SAO PAULO

MT — MANUAL TECNICO

Titulo:
Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos — Tragdo Elétrica
Identificagiio: Area Emitente: Revisdo: Folha:
MT — 0.002- Set /2021 SEM / GD! 02 65/ 101

Figura 8 — Exemplos de configura¢do dos anteparos
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Em todos os tipos de veiculos os anteparos posicionados junto a cada porta deverdo ter a sua
parte superior com fechamento em vidro de seguranca na condigdo de 40 % de largura em
relac3o 3 parte inferior, que deverd ser totalmente fechada com no minimo 90% da largura do
banco. Estes anteparos, na parte superior oposta ao corredor de circulagdo, deverdo ser fixados
na estrutura lateral do veiculo sem a existéncia de vdos. Casos excepcionais deverdo ser
analisados pela SPTrans.

Os anteparos sobre caixas de rodas, defronte a drea reservada ou aqueles posicionados em
desniveis deverdo ter fechamento somente na parte inferior considerando as condicdes da
tabela 6.

N3o serdo admitidos tubos, chapas metdlicas ou materiais que produzam farpas quando
rompidos. Na utilizagdo de vidros devem ser atendidas as normas de seguranga especificas.

Com excecdo dos anteparos no posto de cobranga, os demais em que se utilizarem vidros na
parte inferior devem ser jateados, ndo sendo admitida a utilizagdo de peliculas plasticas.

Devem ser instalados, no minimo, 2{dois)quadros de acrilico cristal para veiculagdo de
informacdes institucionais. As dimensdes dos quadros devem ser de 440 mm de altura e 320
mm de largura, véo livre interno de 2 mm para colocacdo dos cartazes, abertura na parte
superior e corte circular com didmetro de 50 mm no centro do quadro.

Um dos quadros deve ser aplicado no anteparo atras do posto de comando e o outro no
anteparo aplicado na parte superior do banco posicionado ao lado da catraca registradora de

passageiros (ver Figura 10).

Figura 10 — Posicionamento dos quadros de acrilico cristal
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A disposicio e configuracdo dos anteparos e painéis divisérios devem ser previamente
analisadas para aprovacio da SPTrans.

15.13. Colunas, Balauistres, Corrimios e Pega-Maos

Deve haver quantidade suficiente de pontos de apoio distribuidos ao longo do salio de
passageiros, que permitam o deslocamento seguro dos usuarios.

A distribuicdo dos pontos de apoio e respectivas quantidades devem ter aprovacao prévia da
SPTrans,

Estdo descritos na lista a seguir os principais pontos de apoio de um saldo de passageiros, com
suas caracteristicas mais relevantes:

a)

b)

Corrimdos superiores instalados na horizontal e com altura méxima de 1.850 mm em
relagdo ao piso. Nos veiculos de piso baixo o corrim3o superior posicionado junto a
caixas de rodas onde estejam instalados bancos, a altura deve ter no minimo 1700 mm
a partir do patamar de apoio para pés, porém no caso de banco reservado essa aitura
devera ter no minimo 1800 mm a partir do patamar;

Corrimdos superiores instalados defronte toda a largura das portas de desembarque e
com aitura minima de 1930 mm. Exceto para os veiculos do tipo Minibnibus e
Midibnibus;

Baladstres ou colunas fixados alternadamente em cada banco de passageiros, ao longo
do saldo, com distanciamento n3o superior a 2.000 mm;

Balaidstre oucolunas e corrimios instalados entre os bancos “costa-a-costa”
posicionados sobre as caixas de rodas dianteiras, no veiculo de piso baixo;

Balaustre ou coluna aplicado em cada banco reservado ou preferencial, revestido com
dispositivo tétil, na cor amarela;

f) Pega-mio confeccionado em material resiliente, fixado na parede lateral quando a
distdncia do banco em relagdio ao anteparo ou banco posicionado imediatamente 3 sua
frente for superior a 400 mm:;
g) Pega-mio confeccionado em material resiliente e na cor amarela, fixado em todas as
folhas de porta;
P
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h) Pega-mido, na cor amarela e em todos os bancos reservados, para os demais bancos o
referido pega-m3o poderd ser na cor que propicie harmonia com os demais
revestimentos internos;
i) Corriméo inferior posicionado entre o lado direito da porta de embarque e o anteparo a
ré do posto de comando.
j) Corrimao inferior {tipo bengala) nos dois lados do pogo dos degraus {quando existente),
posicionado entre o piso interno e o patamar do degrau da escada (ver Figura 12);
Obs.: Nos corrimdos, balaldstres, colunas e pega-mdos as garras utilizadas para unido
deverdo ter a fixagdo dos parafusos conforme Figura 11, sem apresentar saliéncias apés a
montagem.
Figura 11 — Garras de fixac3o de tubos
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k) Corrimdo inferior paralelo ao piso na drea reservada (box).

O corrimdo deve ter altura entre 500 e 900 mm, extensdo limitada pelo banco
basculante e espago livre minimo de 40 mm em relacdo a lateral do veiculo ou a outro

obstaculo e estar em conformidade as especificages contidas na norma ABNT NBR
14022;

I) Algas flexiveis fixadas entre os suportes de sustenta¢do dos corrim3os, no teto, na

quantidade minima de uma unidade em cada vdo, que proporcionem empunhadura a
1.650 mm em relacdo ao piso.

As alcas devem ser confeccionadas em polipropileno, de cor preta, apresentar
resisténcia minima a tragdo de 3000 N, serem fixadas por meio de trava sem parafuso e

permitir regulagem e facilidade de manutengdo sem a necessidade de desmontagem de
corrimdos, colunas ou balaustres (ver Figura 13).

Figura 13 - Alca flexivel

m) Coluna para instalagdo do validador eletrénico, preferencialmente sem curvas,
posicionada junto ao Posto de Cobranga.

n) Para acesso as poltronas sobre caixas de rodas, a altura do corrimio em rela¢do ao piso
interno no corredor de circulagdo também deve ser de (1950 + 50) mm.

o} Nos Minidnibus, os corrimdos superiofes devem possuir uma altura compreendida entre
1700 mm e 1850 mm, medida do pisp d¢ veiculo & sua parte inferior.
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Os balaustres, colunas, corrimdos e pega-mdos indicados, com excecdo daqueles
confeccionados em material resiliente, devem ser encapsulados ou ter pintura eletrostatica, em
conformidade aos termos da norma ABNT NBR 14022.

N&o se constituem em pontos de apoio os elementos dos anteparos e painéis divisérios junto as
portas, ao posto de comando e ao posto de cobranga {quando existir), os quais devem
apresentar padrdo visual similar ao aplicado no revestimento interno.

O arranjo fisico final deve ser aprovado pela SPTrans, juntamente com o layout interno do
veiculo.

15.14. Cestos de Lixo

Junto a cada porta e de forma protegido, e, quando possivel, integrado ao anteparo ali
existente, deve ser instalado um recipiente apropriado para colocacdo de lixo, ndo deve se
constituir em “risco potencial” e nem obstruir a passagem.

O recipiente deve ter fixa¢do suficiente para evitar que se desprenda facilmente e nem
provoque ruidos excessivos, além de ser facilmente removivel para a realizacio de limpeza.

Os recipientes que forem posicionados préximos ao motorista e cobrador devem ser
totalmente fechados e permitir o acesso através do movimento basculante da tampa, a
aplicagdo nas demais portas do veiculo poderdo ser com recipientes com tampa ou nio.

Os recipientes deverdo ter as dimensdes conforme a Figura 14, serem confeccionados em fibra
ou polipropileno, com acabamentos arredondados, ou seja, sem a existéncia de cantos vivos,
terem a superficie polida e acabamento na cor cinza, além de propiciar a harmonia com o
acabamento interno do veiculo.

Figura 14 ~ Configuracio e dimenses da lixeira
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15.15. Area Reservada para Cadeira de Rodas e C3o-Guia

O veiculo deve ter, no minimo, 01{uma)area reservada {box) para alojamento de cadeira de
rodas posicionada preferencialmente no sentido de marcha do veiculo, localizada préxima a
porta de embarque/desembarque.

A drea reservada, em conformidade aos termos da norma ABNT NBR 14022, deve ter as
dimensdes minimas de 1.300 mm de comprimento por 800 mm de largura, sendo no minimo
1.200 mm para manobra e acomodacdo da cadeira e 100 mm decorrente do avang¢o das rodas

em relag¢do ao alinhamento vertical do guarda-corpo (ver Figuras 15e 16).0 layout deve ser
previamente aprovado pela SPTrans.

Figura 15 — Distdncias livres para acomodago e travamento da cadeira de rodas
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Figura 16 - Vista superior da drea reservada
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Deve haver uma area livre de 1.200 mm porl.200 mm para o giro, deslocamento e
acomodacdo da cadeira de rodas na drea reservada (ver Figura 17).

Figura 17 - Area livre para giro da cadeira de rodas

|
|
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Uma pessoa com deficiéncia visual acompanhada de cdo-guia pode ocupar essa drea reservada
ou o banco duplo mais préximo a esse local, caso o Box ndo esteja ocupado por pessoa com
deficiéncia em cadeira de rodas.

Para tanto, o espaco abaixo e/ou a frente desse banco, para acomodagao do cdo-guia, deve ter
um volume minimo livre composto por dimensdes de700 mm para o comprimento,400 mm
para a profundidade e300 mm para altura(ver Figura 18).

Figura 18— Acomodacdo do cio-guia abaixo do banco duplo
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15.15.1. Guarda-corpo

Deve ser instalado um guarda-corpo que permita a acomodacdo e o respectivo travamento da
cadeira de rodas.

No guarda-corpo deve ser aplicado um encosto confeccionado em espuma moldada e estar
revestido com o mesmo material utilizado nos bancos de passageiros.

Deve haver 0l{umjcinto de trés pontos com mecanismo retritil e altura ajustivel para o
usudrio, que atenda as disposi¢des contidas na norma ABNT NBR 14022 e em resolucdo
especifica do CONTRAN.

15.15.2. Sistema de travamento da cadeira de rodas
Deve existir um sistema de travamento que ndo permita movimentos laterais, longitudinais ou
rotacionais da cadeira de rodas, sobre o préprio eixo, nos movimentos de aceleracdo,
desaceleracdo e frenagem do 6nibus, conforme norma ABNT NBR 15570, em especial a ABNT

NBR 14022 e resolucdo especifica do CONTRAN.

O projeto de sistema de travamento deve considerar as caracteristicas e variagdes dimensionais
das cadeiras de rodas, além de ser submetido & SPTrans para andlise e aprovac3o.

Esse sistema deve ser seguro, de ficil manuseio e permitir, quando possivel, a operagiio pelo
préprio usuario.
15.16. Equipamentos para Acessibilidade

Para que o veiculo de piso baixo oferega acessibilidade as pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, ele deve possuir os dispositivos para transposic3o de fronteira:

a) rampa de acionamento motorizado ou manual; e
b) sistema de movimentagdo vertical da suspens3o.
Nas situagbes em que ndo seja possivel a utilizacdo de veiculos de piso baixo, em decorréncia

de impedimentos técnicos operacionais, os veiculos de piso alto devem estar equipados com
Plataforma Elevatdria Veicular Automatica.
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Obs.: tanto para a rampa como para a plataforma elevatdria, o vdo maximo admitido para
transposigdo entre o patamar do piso do veiculo e da fronteira é de30mm, e o desnivel maximo
a ser suplantado é de 20mm.

15.16.1. Rampas

O veiculo de piso baixo deve ter rampas nas portas de embarque a esquerda e a direita, para
uso de pessoas com deficiéncia em cadeira de rodas ou com mobilidade reduzida.

As rampas devem ter, no minimo, as caracteristicas técnicas de concepcdo e operagdo contidas
nas normas ABNT NBR 14022, NBR 15570 e NBR 15646e suas atualizacGes.

O projeto da rampa, considerando aspectos de confiabilidade e seguranga durante a vida (til do
veiculo, deve ter aprovagdo prévia da SPTrans.

15.16.2. Plataforma Elevatéria Veicular

A plataforma elevatéria veicular aplicada nos veiculos de piso alto deve atender as
especificagdes contidas nas normas ABNT NBR 14022, NBR 15570 e NBR 15646 e suas
atualiza¢Bes quanto a resisténcia mecénica das pecas mdveis, fixas e demais caracteristicas
dimensionais e de movimento.

O projeto da plataforma elevatdria veicular, considerando aspectos de confiabilidade e
seguranca durante a vida (til do veiculo, deve ter aprovagdo prévia da SPTrans.

15.17. Posto de Comando

A poltrona do motorista deve apresentar amortecimento hidraulico, niveis de regulagem para
altura (variagdo de curso minima de 60 mm) e recuo longitudinal. A poltrona pode ter
regulagem para o apoio lombar.

Deve ser instalado cinto de seguranga de trés pontos com mecanismo retratil e altura ajustavel
para o motorista, que atenda as disposicdes contidas na norma ABNT NBR 7337. O cinto n3o
deve causar incdmodo nem desconforto, considerando-se inclusive as oscilagbes decorrentes
do sistema de amortecimento da poltrona.

Deve ser instalade um protetor frontal do #pp “sanefa” contra os raios solares {quebra-sol),
além de uma cortina ou outro dispositivo de otecdo solar na janela lateral do motorista que
ndo obstrua o campo de vis3o ao espelh¢/retrdvisor externo esquerdo.
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Deve haver um compartimento com tampa para guarda de pertences do operador, com volume
minimo de 15 litros.

O tridngulo de seguranca e o extintor de incéndio devem estar posicionados préximos ao posto
de comando com facil acesso ao motorista e aos passageiros.

15.17.1. Painel de Controles

A localizag8o, identificacdo e iluminagdo dos controles indicadores e [ampadas piloto devem
estar de acordo com a resolugdo CONTRAN especifica ao assunto.

Os comandos principais do veiculo (chave de seta, farol, abertura de portas, limpador de péra-
brisa, e os equipamentos embarcados descritos no Anexo Vil dos contratos, dentre outros)
devem estar posicionados e integrados ao painel permitindo facil alcance para que o condutor
ndo tenha que deslocar-se da posi¢do normal de condugdo do veiculo.

Os comandos da carroceria, conjugados ao painel de instrumentos, devem ser providos de luzes
indicadoras que devem se acender sempre que um subsistema for acionado.

O posicionamento do painel de instrumentos deve ser tal que forme um angulo de
aproximadamente90 graus com a linha de visdo do motorista, e a cor da superficie ndo deve
promover reflexdo dos raios luminosos.

Especificamente para os trélebus, deve haver um voltimetro para a indica¢do da tensdo de
linha, com escala graduada de 0 a 1000 V., com divisbes a cada 100 V., sendo que na faixa
compreendida entre 400 e 720 V., a cor da escala deve ser diferenciada. A isolagdo elétrica
desse instrumento em relagdo a linha deverd ser galvanica ou dtica.

Deve estar provido de indicador de falha do sistema de tracdo, indicador de sobre-velocidade e
dispositivo de rearme do sistema de tragéo.

Deve haver indicadores sonoros e luminosos para o sistema auxiliar que indiquem falhas dos
inversores e conversores, além de voltimetro e amperimetro de bateria.

Preferencialmente, o painel de controles do Posto de Comando, deve possuir tela indicativa do
sistema de interface homem/maquina, para indicar, no minimo, as informacbes operacionais
dos equipamentos de tracdo e auxiliares descritas anteriormente. A utilizagdo deste sistema
suprime a instalagdo dos indicadores individdais
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Estes instrumentos devem ser acionados a partir de sensores apropriados que introduzam
isolagdo elétrica galvanica ou dtica. Ndo sera admitida alta tens3o no painel de comando.

Outras alternativas devem ser submetidas & prévia aprovagdo da SPTrans.
15.18. Posto de Cobranca {quando existir)

A poltrona do cobrador deve apresentar amortecimento hidrdulico, niveis de regulagem para
altura (variagdo de curso minima de 60 mm) e recuo longitudinal. A poltrona pode ter
regulagem para o apoio lombar.

O banco do cobrador deverd ter apoio para os pés, apoios laterais para os bragos, ambos do
tipo basculante, podendo ainda ser instalado no caso do Miniénibus um patamar para sua
fixagdo com altura de 150 mm, j& para o posto completo este patamar poderd ter até450 mm
de altura.

O veiculo deve estar equipado com validador eletronico para cartdes inteligentes sem contato.

O centro do display de informag8es do validador eletrénico deve estar posicionado a 1.350 mm
de altura em relagdo ao piso do saldo interno. Quanto ao tubo em que sera fixado o validador
sua posi¢do deverd ser submetida a aprovaco prévia da SPTrans.

Devem ser instalados dispositivos junto 20 posto de cobranga, que ndo constitua risco potencial
aos usudrios, e que evitem que o passageiro se utilize do Sistema de Transporte sem
efetuaropagamento da tarifa.

15.18.1. Catraca registradora de passageiros

Sera permitida a utilizacdo de catraca de 03(trés)bracos com eixo inclinado ou do tipo
"borboleta” de 04 (quatro) bragos.

A catraca deve possuir todos os componentes eletrénicos e eletromecinicos necessarios para
proceder ao travamento e destravamento comandados pelo validador eletrénico.

A distancia compreendida entre a extremidade do brago horizontal da catraca e a face do
anteparo frontal ndo pode exceder a 45 mm, em qualquer posigio.

A parte traseira da caixa de mecanismos da catraca de trés bracos deve ser protegida com
material resiliente, como forma de evitar acidepfes com os usudrios.
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No caso de utilizagdo da catraca de quatro bragos, o prolongamento inferior dos bragos
somente serd permitido se a distdncia minima resultante entre a extremidade do
prolongamento e o piso seja 400 mm, no minimo.

15.19. Ventila¢do Interna
Deve ser assegurada a renovacdo do ar no saldo de passageiros pela taxa minima de 20vezes
por hora. Para ¢ projeto ndo se deve considerar a renovagdo natural obtida pela abertura das

portas durante as paradas e a obtida pelas tomadas de ar localizadas no painel frontal.

A quantidade minima de dispositivos(QMD) para garantir a renovacao do ar no interior do
veiculo deve ser o resuitado obtido pela equagdo a seguir:

QMD = VI x 20/VV
onde:

VI é o volume interno, em m?
VV é a vazdo do ventilador, em m?/h

0 sistema de ventilagio forcada(ventiladores) deve ter acionamento elétrico a partir do painel
do posto de comando e distribuigdo homogénea do ar ao longo do saldo de passageiros,
podendo ser realizada por duto central em toda a extensdo do teto. Caso ndo seja utilizado o
duto devem ser instalados ventiladores no alinhamento central do corredor de circulagdo.

Os ventiladores/exaustores serdo acionados, preferencialmente, por motores trifasicos.

Nos trélebus, cuidados especiais devem ser tomados para ndo ser insuflado ar quente,
proveniente das resisténcias do teto, para o interior do veiculo.

As tomadas de ar for¢ado devem estar localizadas o mais préximo possivel do eixo longitudinal
do veiculo.

Os dispositivos de tomada de ar forcado ndo podem ser contiguos e devem ter sua localizagdo
distribuida ao longo do teto de maneira pfais upiforme possivel.
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As tomadas de ar natural, nas quantidades conforme Tabela 7,devem estar projetadas para
aproveitar ao méaximo a pressdo dindmica resultante do movimento do veiculo, evitar a
penetracdo de respingos de chuva e possuir uma geometria interna que n3o proporcione a
retengdo de dgua ou umidade.

Deve haver no minimo um ventilador elétrico possuindo velocidades e capacidade de vazio
suficientes para o desembagamento do para-brisa, principalmente no campo de visdo principal

do motorista.

Para conforto térmico do motorista deve ser instalado um dispositivo de ventilagdo forcada de
ar que possua uma vazdo minima de 150 m3/h.

Tabela 7- Quantidade minima de dispositivos de tomada de ar natural

TIPO DE ONIBUS To“ﬁgﬁ;gﬁ af
MINIONIBUS 1
MIDIONIBUS 1

BASICO 2
PADRON 2
ARTICULADO 2
BIARTICULADO 3

15.20. Sistema de Ar Condicionado
Todos os tipos de veiculos aqui especificados devem estar equipados com ar condicionado.

O projeto do sistema deve atender na integra o que estabelece a norma ABNT NBR 15570 e
suas atualiza¢des, demais normas existentes e a legislacdo pertinente.

A eficiéncia do sistema e a correta distribuicdo do ar refrigerado deverfio ser comprovadas
através de ensaios com resultados registrados em laudos emitidos por institutos idéneos. Para
a comprovagao, deverd ser seguido o procedimento para ensaio da medi¢io de desempenho
do sistema de ar condicionado em &nibus urbano-— Anexo 1.

Para cada conjunto diferente (tipo de Aeiculd, chassi, carroceria e equipamento de ar
condici/o)nado) devera ser apresentado o réferigb Ia
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No projeto devem ser evitados excessivos aumentos de consumo energético e de peso do
veiculo.

Para reter o particulado sélido presente no ar e impedir a entrada de particulas menores
suspensas no ar que podem causar asmas, alergias e outras doengas aos usuérios, 0s veiculos
devem ser equipados com o filtro de cabine (anti-pélen) conjuntamente com a instalagdo do
equipamento do ar condicionado.

O equipamento deve realizar a renovagdo do ar, e na situagio de falha no sistema de
refrigeracdo, esta devera atender ao especificado no item 15.19 — ventilagdo interna.

O sistema de ventilagdo forcada deve ser desabilitado automaticamente quando o ar
condicionado for ligado.

O veiculo devera estar equipado com mostrador digital de temperatura interna, com ajuste pré-
programado, sem possibilidade de alteragdo durante a operagéo do servico.

O equipamento deve ter opgdo, de no minimo, duas velocidades de insuflamento de ar no
evaporador com ajuste no painel do motorista.

A distribuicdo de ar deve ser realizada por dutos, uniformemente ao longo do saldo de
passageiros. As saidas do ar devem ser realizadas por difusores tanto fixos, como direcionais,
que permitem abertura e fechamento da passagem do ar. Devera haver uma saida direcional

para cada assento.

Para permitir a perfeita eficiéncia do sistema de refrigeracdo, junto a todas as portas dos
veiculos deverdo ser instaladas cortinas de ar, exceto para os Minidnibus.

Devera haver difusor(es) com controle(s) independente(s) na area do posto de comando.

Nas extremidades dos dutos de distribuigdo e abaixo do evaporador, devem ser instaladas
portas de inspegdo para permitir acesso para limpeza periédica.

A instalagdo do equipamento deverd atender as caracteristicas e padrdes estabelecidos pelos
fabricantes do chassi e sistemas de tra¢do e auxiliares.

15.21. Sistema de lluminacdo e Sinaliza¢do

15.21.1 - lluminagdo interna
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A iluminagdo do veiculo deve ser produzida por fonte de luz com o comando instalado no posto
de comando, sendo a alimentagdo feita por no minimo dois circuitos independentes, de
maneira que na falha de um o outro circuito garanta no minimo 40% da iluminacio total.

Deverd existir outro circuito independente para a regido dianteira do saldo que quando
acionado através de interruptor exclusivo no posto de comando, acionem os pontos de luz
localizados na faixa transversal com largura entre 800 e 1000 mm, determinada a partir do
anteparo do posto de comando.

O indice minimo de luminosidade interna deve ser de 100 lux, medido a 500 mm acima do nivel
de qualquer assento localizado a partir da segunda fileira de bancos apds o posto de comando.

No Posto de Comando, até a primeira fila de bancos atrés do mesmo, admite-se uma
iluminacdo com indice de luminosidade nao inferior a 30lux de maneira a minimizar reflexos no
para-brisa e nos espelhos retrovisores internos.

O iluminamento minimo na regido das portas deve ser de 30 lux, medido a 1.000 mm acima do
nivel do piso interno {area rebaixada) ou do primeiro degrau da escada (érea elevada), quando
existir, e que deve inclusive, possibilitar a visualizagdo da drea externa vizinha das portas.

As medigbes devem ser executadas em ambiente escuro, portas do veiculo abertas e com
luximetro digital, ou similar, com margem de erro igual ou menor que 3 lux.

No posto de comando e no posto de cobranga também devem ser instaladas lumindrias com
controle independente.

15.21.2. lluminagao externa e sinalizacdo

O veiculo deve ser provido de lanterna de freio (“brakelight”) com facil acesso para a troca das
lampadas, sem o uso de ferramentas especiais.

A luminosidade dessa lanterna deve ser proxima a das demais luzes de freio. Ela ndo pode ser
agrupada, combinada ou incorporada a qualquer outra lanterna ou dispositivo refletivo e sé
pode ser ativada quando da aplicacdo do freio de servico.

O veiculo deve ter 3 {trés)lanternas na cor &mbar em cada lado da carroceria, em distancias
aproximadamente iguais, agrupadas a retro refletores, atendendo aos requisitos de visibilidade
e intensidade luminosa definidas pelo CONTRAN. Na traseira do veiculo também devem ser
aplicados retro refletores.
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Sempre que for utilizada a marcha a ré deve ser acionado um sinal com pressdo sonora de 90
dB{A), entre 500 e 3.000 Hz, medidos a 1.000 mm da fonte em qualquer direcdo. O sinalizador
devera estar localizado na parte traseira do veiculo.

O sinal deve ser intermitente com intervalos de 3 (trés) segundos.

15.22. Comunicagdo e identidade Visual Externa

15.22.1. Painel Eletrdnico de Destino {letreiro frontal)

Todos os veiculos devem estar equipados com Painel Eletrénico de Destino (letreiro frontal)
que veicule informagGes perfeitamente visiveis, mesmo sob a incidéncia de fuz natural ou
artificial e sem o estreitamento dos caracteres.

A concepgdo do painel eletrdnico deve ser previamente analisada e aprovada pela SPTrans.

A cor dos caracteres alfanuméricos devera ser branca, facilitando a visibilidade e legibilidade
pelas pessoas com baixa vis3o.

As informac&es devem ser legiveis por pessoas posicionadas dentro do campo de visdo da area
de mensagens e a uma distancia minima de 50 metros desta. Os dois segmentos de reta,
projetados em plano horizontal no solo a 65 graus para cada lado a partir do centro geométrico
do plano da area de mensagens, limitam esse campo de vis3o.

O comprimento minimo da &rea visivel do painel eletrnico deve ser de 1.350 mm.

A altura dos caracteres alfanuméricos deve ser proporcional a altura da Caixa de Vista, e nunca
inferior a 150 mm. Casos excepcionais devem ser analisados previamente para aprovacgio da
SPTrans.

Caso seja utilizada a concepgdo construtiva utilizando LED’s, o painel deve possuir um niimero
minimo de 10 linhas e 112 colunas para garantir a resolu¢do dos caracteres e ofertar eficiéncia

de legibilidade e entendimento pelos usuarios.

A medida da drea visivel deve ser obtida de centro a centro dos LED’s, conforme a Figura 19.
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Figura 19 - Defini¢3o da drea visivel no painel eletrénico de LED's

L

O painel de LED’s deve ser construido com perfis de aluminio extrudado, possuir aletas entre as
linhas horizontais de LED’s e ser pintado em epdéxi, na cor preto fosco.

Os LED’s devem ser da cor branca, possuir alto brilho e de elevada eficiéncia luminosa, com no
minimo, 800 milicandelas por LED.

A luminosidade minima do painel de LED’s deve ser de 810 lux. O painel deve possuir um
sensor de luminosidade que permita a regulagem automdtica de niveis diferentes de
intensidade da luminosidade.

O painel de LED’s deve apresentar protecdo contra invers3o de polaridade, atender um range
de voltagem entre 10 e 32 V. e possuir protecdo contra picos espurios de tenso, decorrentes
da partida do veiculo.

A exibicdo da mensagem deve ser isenta de cintilagdo, para evitar desconforto visual para os
usuarios.

O projeto de iluminagdo interna deve considerar os reflexos sem prejuizos a legibilidade das
mensagens.

As mensagens expostas devem ser pré-programadas, transmitidas para a meméria do
equipamento por meio de conexdo com uma unidade de transferéncia mével ou remota,
porém a concepgdo deve ser apresentada para analise e aprovacdo da SPTrans. O software
aplicativo deve estar incluido no fornecimento.
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O painel eletrénico deve ter uma central de comando que reproduza internamente a
mensagem exposta. A unidade de controle deve apresentar iluminagdo do visor, teclado
proprio e controlar todos os painéis, inclusive os internos.

O sistema pode permitir comunica¢io com painéis laterais (caso existentes), traseiro e outros
painéis externos ao veiculo, além de possibilitar a interface com sistema de audio, comandado
pelo operador (viva-voz) ou de forma “sintetizada” (eletrénica), objetivando prestar informagéo
a analfabetos, idosos, criangas e pessoas com deficiéncia visual, presentes no ponto de parada.

A alimenta¢do deve ser compativel com a capacidade das baterias do veiculo, considerando-se
o consumo dos demais equipamentos elétricos deste.

O painel deve atender as especificacbes técnicas de protegdo automotiva para eletrdnica
embarcada, nio possuindo placas, componentes eletrénicos ou fios (exceto os de alimentacdo)
expostos, ou com a possibilidade de contato manual com eles.

15.22.2. Painel Eletrénico Traseiro

O veiculo deve estar equipado com um Paine! Eletrdnico Traseiro para informar o nimero da
linha operada, posicionado na parte superior central do vidro traseiro. O painel deve estar
conjugado com o Painel Eletrénico de Destino (frontal).

O painel deve atender a todas as caracteristicas construtivas, técnicas e funcionais descritas no
item 15.22.1 - Painel Eletronico de Destino.

O comprimento minimo da drea visivel do paine! eletrdnico deve ser de 350mm e a altura dos
caracteres alfanuméricos nunca deve ser inferior a 90 mm.

Devera existir uma carenagem de protecio do painel, de forma impedir acesso dos usudrios ao
eguipamento.

Caso seja utilizada a concepgdo construtiva utilizando LED’s, o painel deve possuir um numero
minimo de 8 linhas e 40 colunas para garantir a resolugdo dos caracteres e, assim, ofertar
eficiéncia de legibilidade e entendimento aos usuarios.

15.22.3. Identidade Visual Externa

A identidade visual externa deve atender a p nizacdo estabelecida pela SPTrans, contida no
“Manual de Identidade Visual dos Veiculos’/.
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O projeto de identidade visual deve ser submetido a andlise prévia da SPTrans, conforme
descrito nos subitens “5.1 — DESENHOS TECNICOS”.
15.23. Comunicacao Interna

15.23.1. Solicitacdo de Parada

Nos veiculos devem ser instalados sinais éticos e sonoros indicativos de parada solicitada,
ligados simultaneamente e comandados por interruptores dispostos ao longo do salio.

Os interruptores para solicitagdo de parada devem ser fixados em cada baladstre ou coluna
dispostos ao longo do saldo e préximos a cada porta, a uma altura de 1.500 mm em relagdo ao
piso, obtida entre o centro do pulsante e o piso do veiculo.

A conexdo dos fios deve ser totalmente interna e bem protegida.

No pulsante dos interruptores deve ser apresentado o simbolo de parada, em conformidade
com o item 7.3.5.3 da norma ABNT NBR 14022,

Na drea reservada (box) deve existir um interruptor de solicitagio de parada conforme o item
7.3.5.4 da norma ABNT NBR 14022. O sinal ético diferenciado no painel de controles deve ser
azul e ter incorporado o Simbolo Internacional de Acesso (SIA).

Devem ser instalados sinais 6ticos que uma vez acionados os interruptores, apresentem na cor
ambar ou vermelha, a frase “Parada Solicitada” juntamente com o seu simbolo internacional,
facilitando a sinalizagdo para criancas, estrangeiros e analfabetos. A frase deve permanecer

exposta aos passageiros até a abertura da(s) porta(s).

O sinal dtico, quando acionado, deve permanecer ligado no painel de controles do posto de
comando e, no minimo:

a} junto a cada porta de desembarque; e
b) na tampa interna da caixa de vista (quando existir).

Novas tecnologias poderdo ser empregadas desde que submetidas a prévia aprovacio da
SPTrans.

15.23.2. Comunica¢do Cobrador/Motorista
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Na mesa do cobrador (quando existente}deve haver um interruptor para comunicagio com o
motorista, associado a um sinal sonoro e/ou luminoso no painel de controles.

15.23.3. Comunicagdo aos Usudrios

As informagBes e dizeres internos devem ser apresentados aos passageiros em caracteres com
dimensdes e cores que possibilitem sua legibilidade e visibilidade, inclusive as pessoas com
baixa visdo, atendendo aos critérios e conceitos definidos nas normas ABNT NBR 14022 e NBR
15570e suas atualizacdes.

A forma de apresentacdo pode ser realizada por dispositivos de transmiss3o audiovisual.
Todas as informacBes e dizeres internos devem atender as legislagdes vigentes e especificacbes

da SPTrans contidas no “Manual de Identidade Visual dos Veiculos”.

15.24, Espelhos Retrovisores

15.24.1 - Espelhos externos

O veiculo deve estar equipado com espelhos retrovisores em ambos os lados, que assegure o
campo de visdo do motorista na condugdo nas vias, junto as paradas de embarque e
desembarque dos passageiros, além das operacdes de manobra.

A altura minima entre a face inferior dos espelhos e o solo deve ser de 2.000 mm, conforme a
Figura 20.

Para manutencgao do perfeito dngulo de visdo do motorista, sera admitida a tolerancia de - 100
mm na altura entre a face inferior do espelho e o solo, desde que os espelhos sejam dotados de
mecanismos de seguranga em caso de choques contra quaisquer obstaculos, conforme os
critérios estabelecidos pelo CONTRAN em resolugio especifica.

A projegao externa do espelho retrovisor ndo pode ultrapassar 250 mm em relacdo 3 parte
mais externa da carroceria, conforme Figura 20, entretanto, quando a altura dos espelhos for
menor que 2.000 mm, a projecdo deve ser de no maximo 200 mm.
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Figura 20 - Altura e projecdo do espelho retrovisor externo

250

2000

Os espelhos devem apresentar, no minimo, face plana em dois tergos (2/3) de sua altura (parte
superior) e face convexa em um tergo (1/3) restante (parte inferior), para propiciar a visdo das
regides de embarque.

Podem ser utilizados outros dispositivos de visdo indireta, desde que atendam aos requisitos

descritos na Resolugio CONTRAN especifica ao assunto.

15.24.2 - Espelhos internos

15.24.2.1 - Espelho convexo

Deve ser instalado um espelho convexo interno junto a porta de desembarque, de modo que
com a ajuda de outros espelhos aplicados junto ao posto de comando, seja possivel ampla
visualizagdo da movimentacio dos passageiros.

Para veiculos com portas a esquerda devem ser instalados espelhos convexos juntos as portas
de embarque e desembarque.

15.24.2.2 - Espelhos no Posto de Comando

Deve ser instalado um espelho no canto direito superior para permitir a visualizagdo do
desembarque dos usudrios pela porta traseira além de outro na regido central para visdao do
saldo de passageiros.

Para veiculos com portas a esquerda, devg ser jhstalado um terceiro espelho que permita a

junto as portas.
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15.25. Sistema Elétrico

Toda a fiagdo do veiculo deve ser do tipo ndo propagadora de chamas e a carga
convenientemente distribuida pelos respectivos circuitos.

Deve haver um painel de protecdo com fusiveis e relés contra sobrecarga, instalado em local
protegido contra impactos e penetra¢do de &dgua e poeira, porém com facil acesso a
manutencao.

O chicote do sistema elétrico da carroceria deve possuir identificagdo de cada fungio por
sistema de cores ou numeracgio.

15.25.1. Limpador de Para-brisa

O sistema do limpador de para-brisa deve promover varredura das areas do campo de visdo do
motorista, com movimentos simultaneos para todas as hastes, em conformidade aos requisitos
da norma ABNT NBR 15570e suas atualizacGes.

O sistema do limpador de para-brisa deve possuir temporizador.

15.25.2 - Sistema de Desembagamento

Deve haver, no minimo, 01 {um) ventilador elétrico possuindo velocidades e capacidade de
vazdo suficiente para desembacamento do para-brisa no tempo méaximo de 3 minutos,
principalmente da area delimitada pelo campo de visdo do motorista.

Devem ser apresentados os resultados dos testes de eficiéncia do sistema & SPTrans, quando
solicitados.

15.26. Acessorios da Carroceria

O énibus deve estar preparado para receber os acessdrios indicados na lista a seguir:
a} Painéis Eletrdnicos Internos, Frontal e laterais;
b) Micro cdmeras para monitoramento da regiag das portas;

¢) Micro cdmeras para monitoramento dé posyo de cobranga;
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d) Sistema de Rastreamento;

e) Sistema de Audio comandado pelo operador;

f) Sistema Audiovisual;

g) Sistema auténomo para Trélebus;

h) Sistema de conexdo a internet sem fio “wi-fi”;

i) Pontos de conexdo USB para alimentagio elétrica de equipamentos eletrdnicos de

comunicacao;

j) Contador de passageiros; e,

K) Suporte para transporte de bicicleta.

Os equipamentos devem estar aptos a operar em regime de eletrdnica embarcada, além de

atender as especificagdes estabelecidas para protecdo automotiva.

A concepgao de projeto e a localizagdo fisica no veiculo de cada acessdrio devem ser
apresentadas para analise e aprovagdo da SPTrans.

15.26.1. Painel Eletronico Interno (quando existir)

O painel deve atender as especificagdes técnicas de protecdo automotiva para eletrdnica

embarcada.

O projeto e o prototipo do equipamento instalado no veiculo deverdo ser apresentados para

analise e aprovacdo da SPTrans.

15.26.2.Cameras de Monitoramento

15.26.2.1. Monitoramento das Portas

Os veiculos dos tipos Articulados e Blartlculados devem ter sistema de monitoramento interno

através da utilizagdo de cdmeras.

d
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O sistema deve ter monitor com dimensdo minima de 7” (sete polegadas) e estar embutido no
painel de comando (lado direito) e possibilitar ac motorista plena visualizagdo da regido das
portas.

Este monitor podera ser dividido em no maximo quatro quadrantes para visualizagdo das
portas. Quando da utilizagdo da marcha ré a cdmera posicionada na traseira do veiculo devera
ter a imagem produzida demonstrada em tela cheia no monitor.

As cameras devem estar posicionadas de maneira a permitir um campo de visdo de no minimo
01 (um) metro para dentro e 01 (um) metro para fora, na regido das portas, inclusive em
condi¢Bes de baixa luminosidade, tendo como referéncia a lateral do veiculo,

O sistema de monitoramento devers estar conjugado com chave seletora do lado de operagdo
das portas (direito ou esquerdo), permitindo ao operador visualizar apenas as portas do lado
que estd sendo utilizado.

As cameras deverdio ser fixadas e devidamente protegidas de forma a minimizar os atos de
vandalismo.

Deve haver um dispositivo para protecio do foco das micro-cimeras para se evitar desvio
acidental.

15.26.2.2. Monitoramento de Seguranga Interna

Todos os veiculos devem ter sistema de monitoramento interno através da utilizagdo de
cameras e sistema de gravagio por Circuito Fechado de TV — CFTV, conforme exigéncias
contidas no Anexo Vii do Edital.

Deverdo existir pelo menos quatro cdmeras dispostas para captagdo de imagens e visualizagio
das seguintes regides.

Posto de cobrancga;

Posto de comando;

Saldo de passageiros; e,
Frontal externa ao veiculo.

PwWNR

As cameras deverdo ser fixadas e devidamente protegidas de forma a minimizar os atos de
vandalismo.
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Cada acessdrio deve ser perfeitamente instalado e com alimentacdo elétrica devidamente
protegida, ndo havendo nenhum ponto contundente que se constitua em risco potencial aos
usuarios.

Deve haver um dispositivo para protecdo do foco das microcimaras para se evitar desvio
acidental.

A concepgdo de projeto e a localizagiio fisica no veiculo, de cada acessorio, devem ser
apresentadas para analise e aprovacio da SPTrans.

15.26.3. Sistema de Rastreamento

O veiculo deve ser provido de dutos para encaminhamento dos cabos de alimentacdo e
transmissdo de dados de equipamento de rastreamento, posicionado no teto (parte frontal).

15.26.4. Sistema De Midia Televisiva

O sistema para veiculagio de programacio televisiva e exploragdo publicitdria para
comunicagdo com os usudrios pode ser composto por monitor{es) que transmita(m) mensagens
relativas a assuntos institucionais ou de entretenimento.

O(s} monitor{es) deve{m} ser perfeitamente instalado(s) e com a alimentagio elétrica
devidamente protegida, ndo havendo nenhum ponto contundente que se constitua em risco
potencial aos usudrios.

Deve(m) ser posicionado(s) em local de 6tima visibilidade para todos os usuarios, porém sem
interferir na circulagdo interna, nas saidas e janelas de emergéncia ou qualquer outro
dispositivo do veiculo, principalmentenosde seguranca.

N&o deve(m) obstruir o campo de visdio ou a concentragio dos operadores.

O projeto do sistema, a concepgdo do(s) monitore(s), o posicionamento, a fixacio e a
comunicagao audiovisual a ser veiculada devem ser previamente analisados pela SPTrans.

15.26.5. Pontos de Conexio USB

A guantidade minima de pontos de conexdo do tipo USB deve ser no minimo a terga parte da
quantidade de assentos, com arredondamento sempre para cima quando o quociente for
nimero decimal.

Junto a drea reservada deve haver no minivho u ponte:

——
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Cada ponto de conexdo USB deve apresentar no minimo duas portas.
Os pontos devem ser distribuidos homogeneamente ao longo do saldo de passageiros. Junto
aos postos de comando e cobranga néo deve haver nenhum ponto de conexdc USB.

15.26.6. Suporte para Transporte de Bicicleta

Exclusivamente para os veiculos articulados de23 m de comprimento, devera ser reservada
area, no saldo de passageiros, para acomodac3o e travamento de 1 {uma) bicicleta.

A

drea reservada deverd ser préxima a porta de desembargue do Gltimo carro, onde o suporte

de travamento da bicicleta devera ser instalado.

O layout da area reservada e o projeto do suporte devem ter aprovacao prévia da SPTrans.

15.27. Sistema Coletor de Corrente

A fungdo basica do sistema coletor de corrente é captar a energia elétrica, fornecida através
de rede de alimentacdo aérea.

Serdo admitidos sistemas coletores de corrente que utilizem recursos mecanicos, elétricos,
hidraulicos e pneumaticos para o acionamento e manutencio da pressdo de contato.

Os sistemas que utilizem solugdes pneumdticas devem possuir cilindro préprio para o
armazenamento do ar comprimido que sera utilizado no seu funcionamento.

Os sistemas que utilizem solugdes hidraulicas devem possuir circuito hidraulico préprio e
independente para o seu funcionamento.

O conjunto coletor de corrente deve ser eletricamente isolado do teto do veiculo e suportar
as solicitagdes estaticas e dindmicas oriundas da operac3o do sistema.

Os sistemas de controle eletrnicos devem estar duplamente isolados em relagdo a carroceria

do veiculo, devidamente protegido quanto a infiltracio de agua e pd e suportar as
temperaturas a que serdo expostos.

O sistema coletor de corrente do trélebus deve ser constituido pelos seguintes componentes:

a) Base de fixag3o: deve ser eletricamente isolada do teto do veiculo e suportar as
solicitagSes estaticas e dindmicas orjdndas da operac3o do sistema coletor;

-
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b) Base das alavancas: deve existir um dispositivo que limite o movimento ascendente e
o giro lateral das alavancas e que permita a regulagem da pressdo de contato. O
conjunto deve ser montado, na base de fixagdo por meio de isoladores elétricos;

¢) Alavancas coletoras: devem ser em tubo de ago sem costura, construida de maneira
que seu didmetro diminua gradativamente em direcdo ao patim oscilante;

d) Ponteira coletora de corrente: sera constituida de uma bucha de isolacdo elétrica e
do patim oscilante para o acoplamento a rede de contato;

e) Recuperadores das alavancas: devem ter capacidade de recolher de 2,0 a 2,5 metros
de corda, quando submetidos a movimento brusco provenientes do escape das
alavancas coletoras da rede de contato;

f) Gancho para recolhimento das alavancas: para permitir o repouso e fixa¢do das

alavancas, na posicdo abaixada quando recolhidas; e,

O projeto de novos sistemas coletores de corrente para o trélebus deve ser previamente
apresentado para aprovacgdo. Desde que comprovadas vantagens em relacio ao exposto
nesta especificagdo, poderdo ser aceitos pela SPTrans.
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16. REFERENCIAIS NORMATIVOS

16.1. Ordem Internacional

a) Norma IEC 61133/Ed. 2.0b, dispondo sobre isolagdo de circuitos elétricos;

b) Norma IEC 60349/2010, dispondo sobre as regras para equipamentos de tra¢do elétrica;
¢) Norma IEC 60146/2009, dispondo sobre Inversores e Semicondutores;

d) Norma IEC 62196/2014, dispondo sobre plugues e tomadas;

e) Norma IEC 62153/2003, dispondo sobre a perda de retorno de pulso/etapa da medicdo
no dominio da frequéncia usando a Transformac&o Discreta Inversa de Fourier (IDFT)

f) Norma CISPR 11/2015, dispondo sobre Radio Interferéncias;

’

g)Norma EN 50178/97, dispondo sobre Equipamentos Eletrdnicos para uso em instalagdes
de poténcia;

h) Norma ISO 2631, dispondo sobre a exposicdo humana a vibragdes;

i} Norma ISO 16844, dispondo sobre o sistema de tacédgrafo;

i) Norma UL 1642, dispondo sobre baterias de litio:

k) Norma UL 2580, dispondo sobre o uso de baterias em veiculos elétricos;

1) Norma UL 94 v.1, dispondo sobre flamabilidade de pecas de materiais plasticos.

16.2. Ordem Federal

a) Decreto n2 5.296/04, regulamentando as Leis n2 10.048/00 e 10.098/00, relativas as
questdes de acessibilidade;

b) Lei 13.146/15 - suas alteracdes e regulamentacgdes, que institui a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia);

c) Lei 11.126/05 e suas alteracdes, dispondo sobre o direito da pessoa com deficiéncia
visual de ingressar e permanecer em ambientes de uso coletivo acompanhado de cdo-guia;

d) Lein29.503/97 e suas alteracées, instituindo o Codigo de Trénsito Brasileiro (CTB);
e) Lei n2 8.078/90e suas alteracdes, instituindo o Codigo de Defesa do Consumidor:

f) Lein2 8.723/93e suas alteraces, dispondo sobre a ratificacio da Resolugio CONAMA
08/93;
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g} Resolugio ANEEL 414,estabelece as condigbes gerais de fornecimento de energia

elétrica;

h) Resolu¢io CONTRAN n2 749/2018 e suas alteragbes que estabelece requisitos

especificos para veiculos movidos a propulsdo hibrida, hibrida plug-in e elétrica.

i) Resolucdo CONTRAN n? 254/2007, que estabelece requisitos para vidros de segurancga

e critérios de aplicagdo de inscri¢Bes, pictogramas e peliculas.

j) Resolucbes CONTRAN especificas a Industria de Fabricagdo e aos assuntos tratados no

Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos;

k) Resolugdes CONAMA especificas a Inddstria de Fabricagdo e aos assuntos tratados no

Manual dos Padrdes Técnicos de Veiculos;

I} Portaria IBAMA n2 1937/90, estabelecendo normas para veiculos importados;

m) Portaria INMETRO n® 444, dispondo sobre requisitos de avaliagdo de conformidade

para o servico de reforma de pneus;

n) Norma ABNT NBR 15570:2021, dispondo sobre as especificagbes técnicas para
fabricacdo de veiculos com caracteristicas urbanas para o transporte coletivo de

passageiros;

0) Norma ABNT NBR 14022:2011, dispondo sobre a acessibilidade em veiculos de

caracteristicas urbanas para transporte coletivo de passageiros;

P} Normas ABNT NBR 10966 - 1 A 8:2019, definindo o método de ensaio e 0s requisitos

minimos para avaliagdo do sistema de freios dos veiculos;

q) Norma ABNT NBR 7337:2014 e suas alteragbes, dispondo sobre a ancoragem dos

cintos de seguranca;

r) Norma ABNT NBR 7190:1997 e suas alteragdes, dispondo sobre projetos de estrutura

de madeira;

s) Norma ABNT NBR 6066:2009, dispondo sobre o nimero de identificacdo de veiculos

rodoviarios (VIN);

t) Norma ABNT NBR 6056:1990 e suas alteragdes, dispondo sobre a faixa antropométrica

para motoristas;

u) Norma ABNT NBR 5410:2004, dispondo sobre Instalagbes elétricas de baixa tensdo,;

v) Norma ABNT NBR IEC 60529:2017, dispondosobre os graus de protegdo providos por
invélucros (cadigos IP);

w) Norma ABNT NBR IEC 61851, dispondo sobre sistemas de recarga condutiva para

veiculos elétricos;

X) Norma ABNT NBR 15646:2016,

acesso veicular para acessibilidade;
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y) NR 10 — Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade, suas alteracdes e

regulamentagdes; e

Z) NR 35~ Trabalho em altura, suas alteracdes e regulamentacgoes.

16.3. Ordem Municipal

a) Decreto n? 43.908/03, dispondo sobre a proibicio de novas aquisi¢des de Gnibus com

motor dianteiro para operar no Sistema de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros;

b) Lei n? 13.241/01 e suas alteragdes, dispondo sobre a organizacao dos servigos do

Sistema de Transporte Coletivo Publico de Passageiros;

c) Lei n2 5017.720/95e suas alteragdes, dispondo sobre a obrigatoriedade do uso de

cinto de seguranca;

d) Portarias da Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes — SMT, especificas ao

assunto; e,

€) Cartas Circulares da S30 Paulo Transporte S.A. — SPTrans.
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COD.

77-—" NORMA DE PROCEDIMENTO | cioape e
SAD PALLO [FL
SPTrans

ASSUNTO

PROCEDIMENTO PARA ENSAIO DA MEDIQEO DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE AR CONDICIONADO EM ONIBUS URBANO.

| - OBJETIVO

Estabelecer critérios para verificacio da conformidade dos sistemas de ar
condicionado que equipam os 6nibus de transporte urbanc de passageiros em
relacéo ao especificado nos Manuais de Padrées Técnicos de Veiculos da
SPTrans e ao que estabelece a norma ABNT NBR 15570.

Il - EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Sensores para medigao de temperatura do tipo termopar com sistema para
coleta, armazenamento e processamento de dados, ou equipamento
semelhante que proporcione leitura e registro confiavel de temperatura.

Termo-anemdmetro para medigio da velocidade / vaz3o do ar.

Nota: Todos os equipamentos deveréo estar devidamente aferidos.

Il - REALIZAGCAO DO ENSAIO
1. Distribuigdo dos sensores:
1.1. Instalar um sensor na parte exterior do énibus para medigio da

temperatura externa, devendo este estar protegido do sol. Distribuir os
demais sensares no interior do énibus conforme abaixo:
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77:'-;PTrans

NORMA DE PROCEDIMENTO | & cipane e

SAD PAULD [FL.

ASSUNTO

PROCEDIMENTO PARA ENSAIO DA MEDICAO DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE AR CONDICIONADO EM ONIBUS URBANO.

1.1.1.Minidnibus e Mididnibus:

Um sensor posicionado na area de retorno do ar condicionado;

Trés sensores posicionados junto ao encosto de cabega das
poltronas, distribuidos uniformemente ao longe do salo, de forma
que o primeiro fique posicionado no assento do lado esquerdo
atras do posto do motorista;

Nota: Caso o veiculo possua area reservada para acomodacgio da
cadeira de rodas atras do posto do motorista, posicionar o sensor
na parte superior do guarda-corpo de ancoragem da cadeira, a
uma altura de 1200 mm do piso.

Trés sensores posicionados e distribuidos uniformemente ao longo
do corredor de circulagdo de passageiros, fixados préximos aos
Corrimaos superiores, a uma distancia de 1700 mm do piso.

1.1.2.Basico e Padron:

Um sensor posicicnado na area de retorno do ar condicionado:

Cinco sensores posicionados junto ao encosto de cabeca das
poltronas, distribuidos uniformemente ao longo do salio, de forma
que o primeiro fique posicionado no assento do lado esquerdo
atras do posto do motorista;

Cinco sensores posicionados e distribuidos uniformemente ao
longo do corredor de circulagéo de passageiros, fixados proximaos
aos corriméos superiores, a uma distancia de 1700 mm do piso.
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ASSUNTO
PROCEDIMENTO PARA ENSAIO DA MEDICAO DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE AR CONDICIONADO EM ONIBUS URBANO.
1.1.3. Articulado e Biarticulado:
Um sensor posicionado na area de retorno de cada equipamento
de ar condicionado;
Seis sensores posicionados junto ao encosto de cabega das
poltronas, distribuidos uniformemente ao longo do saldo, de forma
que o primeiro fique posicionado no assento do lado esquerdo
atras do posto do motorista;
Seis sensores posicionados e distribuidos uniformemente ao longo
do corredor de circulagdo de passageiros, fixados préximos aos
corrimaos superiores, a uma distancia de 1700 mm do piso;
Um sensor posicionado no centro de cada rétula de articulacao,
fixado a uma disténcia de 1700 mm do piso.
Nota: Para o carmo central do biarticulado devem ser
acrescentados mais 04 sensores, sendo 02 posicionados junto ao
encosto de cabega das poltronas e 02 posicionados ao longo do
corredor de circulagdo de passageiros, todos distribuidos
uniformemente.
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PROCEDIMENTO PARA ENSAIO DA MEDIGAO DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE AR CONDICIONADO EM ONIBUS URBANO.

2. Teste Estatico:
2.1. Ensalo de desempenho do sistema

2.1.1.Para inicio do teste a temperatura interna média deve estar igual
ou maior que a temperatura externa.

2.1.2.0 veiculo devera estar com todas as portas, janelas e escotilhas
fechadas.

2.1.3.Posicionar os sensores de tal maneira que no figuem expostos
aos raios solares e nem ao fluxo direto das saidas de ar.

2.1.4.Todas as saldas de ar individuais devem estar abertas e quando
reguléveis, direcionadas para o encosto das respectivas
poltronas e para o corredor.

2.1.5.Ligar o ar condicionade em capacidade maxima {com velocidade
maxima dos ventiladores), configurar o setpoint para a menor
temperatura possivel.

2.1.6.Elevar e manter a rotagdo do motor do veicule a 1500 rpm
durante 30 minutos, exceto para o Minidnibus cuja rotagédo
devera ser elevada e mantida a 1700 rpm.

2.1.7. Apés 30 minutos de funcionamento, a diferenca entre a
temperatura média no interior do veiculo e a temperatura
externa deve ser igual ou superior a 8°C, no caso da
temperatura externa ser igual ou superiora 30°C. Caso a
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ASSUNTO

PROCEDIMENTO PARA ENSAIO DA MEDICAO DE DESEMPENHO DO
SISTEMA DE AR CONDICIONADO EM ONIBUS URBANO.

temperatura externa esteja abaixo de 30°C. é necessario atingir
uma temperatura média interna de no maximo 22°C.

2.2, Avaliagéo da distribuigao do ar ao longo do salao de passageiros

2.2.1.Realizar as medi¢des com as portas, janelas, escotilhas,

fechadas.

tomadas de ar e a renovacdo de ar do ar condicionado

222 Ligar o ar condicionado em velocidade maxima, com todas as
safdas de ar fixas & individuais abertas.

22.3.A medicdo das velocidades do ar deve ser feita em todas as

saidas individuais.

2.2.4.Nas saidas fixas, realizar a medicio das velocidades do ar a
cada 1000 mm ao longo do salio de passageiros.

Nota: Para medi¢co das wvelocidades tanto nas saidas fixas
como nas individuais, posicionar o anemémetro a uma distancia
de 100 mm destas. Se necessério, utilizar dispositivo que
possibilite manter o equipamento na posigdo definida.

2.2.5.A diferenga de velocidades entre as tomadas feitas nas sajdas
individuais ndo pode ser superior a 50%. O mesmo vale para as

fixas.
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