SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE
URBANA DE BELO HORIZONTE - SMMUR

PREFEITURA

APENDICEI
MANUAL DE ESPECIFICACOES PARA ONIBUS ELETRICOS

1. APRESENTACAO

A Superintendéncia de Mobilidade do Municipio de Belo Horizonte — SUMOB, 6rgéo gestor do
transporte coletivo do Municipio de Belo Horizonte, apresenta, através deste Apéndice, as
determinacBes basicas para fabricacdo de 6nibus elétricos, de caracteristicas urbanas,
considerando as particularidades das linhas a serem operadas no transporte publico do

Municipio.
2. INTRODUCAO

2.1. As especificacdes contidas neste Manual foram elaboradas visando a descricdo de
veiculos com caracteristicas técnicas compativeis as necessidades préprias do perfil
operacional considerado, tais como poténcia, suspensdo, transmissdo, capacidade de

passageiros e layouts de portas e de poltronas.

2.2. Considerando a transicao de tecnologia de propulséo, faz-se importante registrar que as
pormenorizagdes, principalmente dos layouts internos, serdo pontualmente tratadas na
oportunidade da avaliagdo dos projetos construtivos dos veiculos, estes a serem elaborados
contemplando as devidas caracteristicas para o atendimento aos requisitos de seguranca,
modalidade, agilidade de embarque/desembarque e conforto, caracteristicos de cada

categoria.
3. METODOLOGIA

3.1. A metodologia aplicada na elaboracdo deste Manual de Especificacdes contempla a
avaliacdo da necessidade operacional e as peculiaridades dos 6nibus do Sistema de
Transporte Coletivo de Belo Horizonte, bem como as especificagfes técnicas definidas pelas

normas nacionais do setor e legisla¢des aplicaveis.

3.2. Anteriormente a fabricagdo de um veiculo protétipo ou cabeca de série, devem ser
fornecidos a SUMOB os desenhos, listados a seguir, em formato digital que permita a

visualizacdo e edicdo para andlise e aprovacao:

a) Planta do veiculo com indicacao das dimensdes de largura e comprimento, dentre outras,
além das vistas laterais, frontal e traseira com a indica¢do de altura e angulos de entrada e

saida;
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b) Detalhamento da area para passageiros em pé;

c) 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 balalstres, e 0s cortes transversais e longitudinais (lado esquerdo e

direito);

d) Detalhes com dimensGes gerais dos bancos de passageiros (altura, largura,

profundidade, inclinacdo e espacamentos);

e) Detalhes com dimensdes gerais dos equipamentos destinados a acessibilidade

(dispositivo para transposicao de fronteira);

f) Detalhes do “guarda corpo” e do sistema de travamento e fixagdo de cadeira de rodas;
g) Detalhes do posicionamento da catraca e dos anteparos de fechamento;

h) Detalhes dos locais de posicionamento do validador eletrdnico;

i) Desenhos relativos a ergonomia do posto do motorista;

i) Detalhes dos dutos de ar condicionado, demonstrando posicdo dos difusores fixos e

moveis;
k) Desenho demonstrando o sistema de travas automaticas de portinholas e alcapdes;
[) Indicac&o do posicionamento das portas USB;

m) Detalhes com a tabela de pesos reais do chassi, da carroceria e dos veiculos com

passageiros;
n) Desenhos de identidade visual (interna e externa);

0) Desenhos técnicos detalhando o posicionamento dos equipamentos de tracdo elétrica e

auxiliares

3.2.1. Os desenhos (conjuntos e seus detalhamentos) devem estar reunidos em um Gnico

layout.

3.2.2. Todos os desenhos técnicos devem ser fornecidos em formatos digitais pelos meios

eletrénicos especificados pela SUMOB.

4. REFERENCIAS NORMATIVAS
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4.1. Com a finalidade de garantir a seguranca, o conforto e a acessibilidade dos operadores e
usuarios do transporte coletivo urbano de passageiros do Municipio, as caracteristicas dos
veiculos devem atender as resolucdes, normas técnicas e legislacdo pertinentes de cunho
federal, estadual e municipal, especialmente o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB e as hormas
técnicas da ABNT.

4.2. As normas e resolucbes a seguir contém disposicbes que serviram de base para a

elaboracéo deste Manual de Especificacdes:

a) Cabdigo de Transito Brasileiro — CTB, instituido pela Lei Federal n.° 9.503 de 23 de
setembro de 1997.

b) ABNT NBR 14022:2025, Acessibilidade em veiculos de caracteristicas urbanas para o

transporte coletivo de passageiros.

c) ABNT NBR 15570:2021, Fabricagdo de veiculos acessiveis de categoria M3 com

caracteristicas urbanas para transporte coletivo de passageiros — Especificacdes técnicas.

d) ABNT NBR 15646:2016, Acessibilidade — Plataforma elevatéria veicular e rampa de
acesso veicular para acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, em

veiculo de transporte de passageiros de categorias M1, M2 e M3 — Requisitos.
e) Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

f)  Contratos de Concesséao do Servigo Publico de Transporte Coletivo de Passageiros por

Onibus do Municipio de Belo Horizonte, oriundos da concorréncia publica n.° 131/2008.
5. CLASSIFICACAO E DESCRICAO DOS VEICULOS

5.1. Veiculo BRT Misto de propulsdo elétrica e 5 (cinco) portas, com caracteristicas de

carroceria para operacao nas linhas do sistema de transporte coletivo por dnibus municipal.
6. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
6.1. As principais caracteristicas e especificacdes dos veiculos elétricos BRT Misto séo:

a) Poténcia: minimo de 145 kW nominal;

b) Torque: minimo de 900 N.m nominal nas rodas motrizes;

C) Suspensdo: pneumatica;
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d) Transmissdo: automatica, se existente;

e) Autonomia: superior a 250 km com ar-condicionado desligado e sem passageiros;
f) Capacidade de bateria: minimo de 337 kWh;

g) Capacidade de rampa: minimo de 15%;

h) Tipo de carregamento: plug-in tradicional;

i) Padrdo de plug de carregamento: CCS2;

j) Comprimento: entre 12.400 e 14.000 mm;

k) Largura: maximo de 2.500 (+ 100) mm;

[)  Peso bruto total (PBT): minimo de 16.000 kg;

m) Medidas dos pneus: 295 x 80 x 22,5 mm;

n) Posicéo de portas a direita: 1 (uma) no balanco dianteiro, 1 (uma) no entre eixos e 1

(uma) no balanco traseiro.

0) 2 (duas) posicGes de portas a esquerda, sendo:1 (uma) no entre eixos e 1 (uma) no

balanco traseiro, com distancia entre portas de no maximo 5,7 metros
p) Plataforma elevatéria veicular (elevador) na porta central direita;
g) Rampa de acesso veicular nas duas portas a esquerda;

r) Altura do patamar de embarque de 950 + 20 mm.

6.2. A carroceria deve contemplar aspectos dimensionais e especificacbes proprias constantes
nos Decretos Municipais n.° 15.019/2012 (regulamento do MOVE), n.° 13.1384/2008
16.568/2017, n.° 18.790/24 e n.° 18.791/2024.

6.3. Os sistemas e agregados do chassi e da carroceria devem atender aos limites de ruidos
estipulados pela lei municipal n.° 9505/2008 ou outra norma substituta vigente na data da

fabricac&o do chassi.

6.4. O sistema de direcdo deve apresentar assisténcia de reducdo dos esfor¢cos de

estercamento, seja por sistema hidraulico, elétrico ou eletro-hidraulico.
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6.5. Para maior conforto do motorista, deve-se aplicar dispositivo para apoio/descanso do pé

esquerdo do operador. O apoio deve ser revestido com 0 mesmo material do piso.

6.6. O veiculo deve apresentar Sistema de Recuperacdo de Energia Cinética — KERS a fim de

promover melhor aproveitamento da energia de suas baterias.

6.7. O circuito de alta tensdo deve apresentar dispositivos de protecdo para seu desligamento
imediato, devendo um desses disjuntores estar disponivel junto ao posto do motorista e um no

lado direito da carroceria do veiculo, proximo a roda dianteira.
7. FREIOS
7.1. Os freios de servico e de estacionamento devem ser pneumaticos.

7.2. Os veiculos devem estar equipados no minimo com sistema de freio antiblocante (ABS —
Anti-lock Braking System), conforme exigido pela legislacdo de transito, e sistema de frenagem

regenerativa, visando a eficiéncia energética e a seguranca operacional.

7.3. Os veiculos devem estar equipados com sistema automatico de assisténcia de partida em
rampa, de modo a promover auxilio ao operador em aclives/declives, ndo permitindo a

arrancada/movimentag&o do veiculo sem o comando do motorista sobre o pedal do acelerador.
8. BATERIAS

8.1. Os veiculos deverao ser equipados com baterias com conceito de carga plug-in tradicional,
devendo estas serem aplicadas na traseira do veiculo, sob o piso junto a estrutura do chassi,
e/ou sobre a carroceria no teto do veiculo, de modo protegido com carenagem prépria, visando

garantir a devida protecdo contra eventuais impactos que possam ocorrer operacionalmente.

8.2. A tomada de carregamento devera ser do tipo CCS2 (Combined Charging System Combo
2), devendo também o veiculo admitir o carregamento de suas baterias com poténcia

programavel igual ou superior a 150 kW.

8.3. Em relagdo a vida util das baterias, estas deverdo apresentar SOH (State of Health)

superior a 65% apds:

a) 3.000 ciclos (considerando cada ciclo como utilizacdo de 100% da capacidade de carga

original, mesmo que tenha cargas intermediarias); e

b) 8 anos de operacao, considerando até 1,2 ciclos por dia; e
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c) 650.000 km de operacéo; e

d) Condicéo operacional com SOC (State of Charge) entre 90% (carregamento maximo) e

20% (descarga maxima) entre recargas nos primeiros 4 (quatro) anos de operacéo.

8.4. A carga armazenada pela bateria devera ser superior a 270 kWh (80% da capacidade
total).

8.5. O consumo de bateria devera ser de até 1,6 kWh por km, considerando carga/lotacdo
acima de 50% e ar-condicionado ligado e regulado para 22 °C, admitindo-se uma variacao para
mais de até 15% no consumo para operagdo em linhas com itinerario “severo” caracterizadas

com trechos de até 20% do itinerario com aclives superiores a 10%.

8.5.1. Para as condi¢bes preconizadas no item anterior, a autonomia deve ser igual ou

superior a 200 km, sem reducéo de poténcia e/ou acionamento de modo de seguranca.

8.6. As baterias devem ter seus eletrodos e separadores construidos com componentes de
gualidade devidamente projetados para tal, devendo ainda apresentar valvula de seguranca, a

fim de evitar pressao interna excessiva em caso de anomalias.

8.7. As baterias, bem como o médulo de gerenciamento das baterias (BMS) e todo o circuito
de alta tenséo do veiculo, devem apresentar protecao contra correntes excessivas, sejam estas
de carga ou descarga, devendo cortar a alimentacdo elétrica ao se identificar valores de

corrente acima do patamar seguro.

8.8. As baterias devem ser apresentadas em pacotes (packs) que, por sua vez, devem ser
projetados de forma a contemplar protecdo contra eventuais impactos, evitando que estes

possam provocar excesso de temperatura e a consequente inflamabilidade dos involucros.

8.9. Os compartimentos das baterias tracionarias devem apresentar sistema de deteccdo de
qualquer anomalia em termos de tensdo ou temperatura das baterias, seja para valores abaixo
ou acima do intervalo de seguranga, com consequente desligamento do circuito de alta tenséo,
bem como ativacdo automatica de sistema de resfriamento ou aquecimento das baterias e de

dispositivo dedicado a supresséo de fogo, conforme for o caso.
9. PNEUS E AROS

9.1. Todos os veiculos devem estar equipados com pneus radiais sem cémara, devendo
atender aos requisitos, aplicabilidade e especificagdes técnicas do fabricante do chassi, sendo

vedada a utilizacdo de pneus de tipo diagonal e/ou medida e profundidade de sulco diferentes
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dos definidos pelo fabricante e/ou ainda com indices de carga ou velocidade inferiores aos

originais.

9.2. Para 0 caso dos aros em aco, estes devem ser pintados em esmalte sintético na cor prata
(brilhante), com resisténcia a temperaturas superiores a 100° C, podendo os cubos/bojos de
roda serem nessa mesma cor ou ha cor original de fabrica, desde que cinza grafite ou preto.
Sendo os aros em aluminio forjado, estes devem ser polidos, podendo também os cubos/bojos
serem pintados na cor prata ou na cor original aplicada pelo fabricante do chassi (cinza grafite
ou preto). Para ambos os materiais e cores, a pintura deve apresentar a devida resisténcia a

altas temperaturas.
10. TACOGRAFO/EXTINTOR DE INCENDIO

10.1. Os veiculos devem ser equipados com tacégrafo para registro instantaneo e inalteravel
de velocidade e tempo. O dispositivo deve ser eletrénico e o registro/extragdo das informacgdes

deve ser através da utilizagdo de fita ou disco diagrama.

10.2. Todos os veiculos devem possuir extintor de incéndio, instalado em local de facil acesso

aos operadores e do tipo, capacidade e em quantidade de acordo com a legislagéo vigente.

10.3. Os veiculos devem apresentar sistema automatico anti-chamas especifico para todos os
invélucros das baterias tracionarias, a fim de detectar qualquer principio de incéndio, visando

preservar a seguranca dos passageiros e operadores.
11. CAPACIDADE DE PASSAGEIROS

11.1. Para definicdo do layout interno dos veiculos, deve-se considerar a maior quantidade
possivel de assentos no veiculo, garantindo uma capacidade total minima de 70 passageiros

assentados e em pé, segundo critérios da Norma ABNT NBR 15570:2021.
12. ACESSIBILIDADE

12.1. Em alinhamento & porta de acessibilidade, deve ser previsto 1 (um) espaco para cadeira

de rodas, com guarda-corpo posicionado em sentido de marcha, conforme previsées de norma.

12.2. Deve haver dispositivo de sinalizagdo tatil no baladstre vertical de cada poltrona
preferencial e também proximo as areas reservadas para possibilitar a identificacdo dos

assentos e dos espagos reservados.

12.3. Devem ser instaladas duas rampas de acesso inteiricas e de acionamento automéatico

nas portas a esquerda. Dimensdes, capacidade de carga e demais caracteristicas devem
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atender as disposicdes da norma técnica nacional ABNT NBR 15646 em sua revisdo mais

recente.
13. ALTURA DOS VEICULOS

13.1. A altura interna minima admissivel, medida no centro do corredor do veiculo, deve ser de
2.000 mm, podendo ser admitida reducdo de até 50 mm para o caso de impedimentos técnicos
de projeto, a serem devidamente justificadas ao érgao gestor na oportunidade da avaliacdo do

projeto.

13.2. A altura externa maxima do veiculo deve ser de 3.800 mm, medida do solo ao ponto mais
elevado da carroceria, incluindo a carenagem das baterias e equipamentos de ar condicionado,
se for o caso, devendo estar o0 veiculo com a suspensdo em sua posic¢ao regular de operacéo,

sem nenhum rebaixamento/ajoelhamento que ndo represente a condi¢éo real de operagao.
14. BALAUSTRES / PEGAMAOS / ALCAS / TAPASSAIAS

14.1. No teto do veiculo devem ser instaladas 3 (trés) linhas de balaulstres/corrimaos paralelos
(sentido longitudinal), com acabamento curvo em suas extremidades e de maneira que a
projecéo individual daqueles aplicados imediatamente acima dos bancos tenha uma variagdo
maxima de 100 mm para a lateral do veiculo sobre a parte mais larga do encosto dos bancos.
Essa projecdo, bem como a altura dos balaustres ao longo do saldo e acima das caixas de
rodas e patamares, devem seguir as definicbes constantes em norma. Ndo sera admitida a

aplicacdo de "emendas” expostas nos baladstres/corrimaos.

14.1.1. Os corrimaos superiores deverdo contemplar todo o corredor do saldo, inclusive em

frente as portas de desembarque.

14.2. No caso de aplicacdo de alcas, estas devem estar posicionadas a cada 500 mm em média
e na altura de 1650 mm em relacéo ao piso do veiculo. Na regido de contato com o balaustre,
a alca deve ser confeccionada em material emborrachado, a fim de se evitar acidentes em
situacdes de frenagens bruscas. Quanto a resisténcia a solicitacdo de esfor¢os, as alcas e os

balaustres devem atender a norma ABNT NBR 15570, em sua versao mais recente.

14.3. Atentar para a distancia minima de 150 mm para os balaustres horizontais em relagcéo ao

teto do veiculo (medida do teto ao centro do balaustre).

14.4. Devem ser instalados balalstres verticais alternados fixados nos corrimdos e nos
pegamdaos dos bancos, de forma que dois bancos seguidos nédo fiqguem desprovidos de tais

baladstres. Atentar para a sequéncia de bancos reservados, onde todos devem conter
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balaustres verticais tateis.

14.5. Nas folhas internas das portas devem ser instalados pegaméos diagonais com abertura

livre de 40 mm para empunhadura.
15. BANCOS

15.1. Os bancos dos passageiros devem ser instalados no sentido de marcha do veiculo, com

excecdo dos bancos sobre as caixas de rodas, que podem ser do tipo costa a costa.

15.2. O layout deve prever ocupacdo maxima de bancos distribuidos nos veiculos,
preferencialmente no padrdo de bancos duplos, podendo, excepcionalmente, ser autorizado
pela SUMOB, layout distinto de bancos simples em determinadas regides do veiculo onde nao
for possivel a implantacdo de bancos duplos, a ser avaliado pontualmente na oportunidade da

andlise do projeto construtivo, a partir das devidas comprovagfes técnicas do fabricante.

15.3. Os bancos devem ser soprados ou injetados e revestidos com estofamentos, devendo
estes serem aplicados numa base/shape de polipropileno ou similar e de forma a nao

possibilitar infiltracdo de agua.
15.3.1. Veda-se a utilizagdo de grampos ou de qualquer elemento perfurante.

15.4. O material e cor do revestimento dos bancos, guarda-corpo e das eventuais prote¢des de

balaustres e do “cotovelo” das portas deve ser previamente aprovado pela SUMOB.

15.5. No sentido longitudinal, os bancos dos passageiros devem estar alinhados em relagdo a
altura. Excepcionalmente, nos casos em que nao for possivel o alinhamento com o uso de
bancos costa a costa, podem ser utilizados patamares/levantes, aplicados a partir da norma e

de acordo com o projeto aprovado pelo 6rgéo gestor.

15.6. Em ambos 0s casos, a caixa de roda/patamar ndo deve ultrapassar a linha da extremidade
frontal do banco, sendo necessério obedecer ao espago minimo de 300 mm para a
acomodacao dos pés e/ou joelhos dos usuarios e atender ao vdo de 100+50 mm entre 0s

encostos dos bancos costa a costa, quando for o caso.

15.7. Todos os bancos de passageiros devem apresentar apoio de brago escamoteével (lado
do corredor) na cor cinza. Para o caso dos bancos traseiros sobre o motor/baterias, esse apoio

de braco deve ser aplicado em ambos os lados do conjunto.

15.8. Para melhor conforto dos usuarios, as estruturas dos bancos intermediarios devem ter

apoio para acomodacao dos pés, com altura de 100 mm+20 mm em rela¢&o ao piso e ao longo
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de toda extenséo/largura do banco, devendo as estruturas e 0 apoio serem na cor cinza grafite.

15.9. Deve haver dois bancos duplos preferenciais para atendimento a pessoa obesa, um no
saldo dianteiro e um no saldo traseiro, com assento e encosto inteiricos. Também devem ser
reservados para os idosos pelo menos 10% (dez por cento) dos assentos, 0s quais deverao
ser disponibilizados em ambos os salfes dos veiculos e identificados com os dizeres
“‘RESERVADO PREFERENCIALMENTE PARA IDOSOS".

15.9.1. Deve haver no minimo 04 (quatro) assentos preferenciais no saldo dianteiro e 04

(quatro) no saléo traseiro.

15.9.1.1. No banco preferencial a pessoa obesa, devem ser considerados 02 (dois)

lugares para efeito de célculo da quantidade de assentos disponiveis.

15.10. O posicionamento dos bancos reservados deve ser proximo as portas, a ser definido na

oportunidade de avaliagdo dos projetos/plantas dos veiculos.

15.11. A poltrona para obeso deve ser do tipo rotomoldada (injetada ou soprada) com assento
anico que permita a acomodacdo de duas pessoas na auséncia do obeso, sendo na cor
amarelo o pegaméo e o estofado do encosto do banco, em cinza o apoio de braco e, em azul,
o estofado do assento, devendo este ser de alta resiliéncia, densidade igual ou superior a 45
kg/m3 (D45) e espessura de 40 + 10 mm. Para melhor higiene e conservagéao, a parte traseira
da poltrona deve ser na cor cinza e o estofamento do encosto deve ser envolvido por uma capa
de material do tipo “plastificado” transparente e impermeavel, que possibilite uma limpeza facil

e rapida e que nao permita a impregnacéao de sujeira no tecido/vinil do banco.

15.12. Os pegaméaos/quebra-queixos dos bancos preferenciais devem ser apresentados na cor
amarelo Munsell 5y 8/12. Para os demais bancos (ndo reservados), a cor deve ser cinza
Pantone 429-C a 431-C.

15.13. Os materiais e as cores devem ser aprovados pela SUMOB e aplicados em

conformidade com a tabela a seguir.

Material do

Cor do banco/cp Material, aplicacdo e cor do revestimento
banco/concha

Tecido antichama de alta resisténcia 100%

Polietileno ou Cinza Pantone 429-C a poliéster; Aplicar a cor amarelo Munsell 5y 8/12 no

Polipropileno 431-C o A
) encosto dos bancos preferenciais e Azul Iberé,
soprado ou Obeso: conforme
S com detalhes, no assento desses bancos e no
injetado 15.11

encosto e assento dos demais bancos.
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16. PISO

16.1. A base do piso deve ser em madeira leve, com espessura de 15 + 1 mm e com tratamento
em autoclave, montada com adesivos estruturais a prova d’agua (EN314 ou ABIMCI uso
exterior) e tratada contra acao deterioradora de agentes biolégicos (fungos e insetos xiléfagos)
sob pressédo, conforme tabela D.3 de acordo com a ABNT NBR 7190/97 (produtos CCA ou

CCB), com garantia de durabilidade de 10 anos.

16.2. Admite-se piso com base em material alternativo previamente aprovado pela SUMOB,

desde que mantida a seguranga que o devido conforto térmico aos operadores e passageiros.

16.3. O material deve atender aos valores de resisténcia a carga estabelecidos na norma ABNT
NBR 15570 para que suporte o trafego intenso e severo ao qual o piso do 6énibus sera

obviamente submetido durante sua vida operacional.

16.4. O piso deve ser revestido em toda a sua extensdo com lencol em PVC antiderrapante
aderido de particulas de Silicio, espessura de 2,00 £ 0,25 mm, com capa téxtil em sua parte
inferior para melhor adesdo ao piso, ha cor Azul Luna, previamente homologada pela SUMOB.

O material deve atender aos seguintes resultados de ensaios:

a) Coeficiente de atrito estatico (antiderrapancia) — Norma ABNT NBR 15570 (Anexo A):

minimo 0,38 e méaximo 1,00;

b) Resisténcia a abrasdo — Norma ISO 9352:2012: perda de massa menor ou igual a 0,12

g e perda de espessura menor ou igual a 0,06 mm;

c) Retardamento a propagacéo de fogo — Resolugdo CONTRAN n.° 498/2014: Velocidade

de propagacao de chama inferior a 100 mm/min.
17. CAIXAS DE RODAS/PATAMARES/CORREDOR

17.1. As caixas de rodas devem ter estruturas de alta resisténcia e durabilidade (material,
ancoragem, construcao, etc.), resistindo a impactos e a eventuais explosdes de pneus, evitando
assim danos a superficie e riscos de acidentes aos passageiros, devendo ainda receber

tratamento antirruido e anticorrosivo.

17.2. As dimensdes maximas de comprimento e altura das caixas de rodas dos veiculos devem
ser de 1.300 mm e 250 mm, respectivamente. Para o caso das caixas de rodas com eixo duplo,
com patamares sobre o banco de baterias e/ou dos veiculos de piso baixo, as medidas serédo

especificamente avaliadas na oportunidade da analise do projeto construtivo, a partir das
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devidas comprovacdes técnicas do fabricante.

17.3. Para evitar acidentes, todos os patamares devem ter suas laterais fechadas, de forma
que nao permitam “cantos vivos”, podendo ter sua altura inferior a caixa de rodas, desde que
possibilitem o alinhamento longitudinal dos bancos. Ainda, para melhor acomodacdo dos
usuarios que viajam em pé, pode-se aplicar uma inclinacdo nos patamares, medindo entre 60
e 100 mm da projecao da linha vertical da extremidade superior, em relacdo a sua base. A
largura ndo deve ultrapassar o alinhamento da projecdo do encosto de braco dos bancos

duplos.

17.4. O vao livre do corredor entre os apoios de braco dos bancos deve ter no minimo 550 mm,
conforme estabelecido na ABNT NBR 15570:2021. Em é&reas especificas onde houver
impedimentos técnicos, como a largura externa maxima de 2.600 mm definida na ABNT NBR
15570:2021, tolerancias poderdo ser admitidas, desde que devidamente justificadas e
comprovadas durante a avaliacdo do projeto.

18. DEGRAUS

18.1. A altura do solo ao piso do 6nibus deve ser de 400 mm admitindo-se uma tolerancia de
10%.

18.2. No caso de desniveis no corredor de circulacéo para transi¢éo entre regides internas do
saldo, devem ser utilizados até dois degraus com altura maxima de 275 mm, com profundidade

minima de 250 mm.

18.3. A inclinagdo nos degraus internos, tanto no sentido longitudinal, quanto no sentido
transversal, somente sera admitida em casos de extremos impedimentos técnicos devidamente

comprovados.

18.4. Os degraus internos devem receber revestimento antiderrapante, cor cinza Pantone 429-
C a 431-C, com as mesmas caracteristicas do revestimento do piso e com acabamentos/perfis
em PVC amarelo Munsell 5y 8/12 (atentar para a padronizacdo de cor e material em todas as

portas).
19. FORRACOES INTERNAS/FRISOS

19.1. As forragBes laterais e do teto do veiculo devem possuir caracteristicas de retardamento
a propagacdo de fogo, conforme Resolucdo n.° 498/2014 do CONTRAN, e de isolantes
térmicos e acusticos, bem como ndo absorverem umidade (baixa propriedade higroscopica),

além de ndo produzirem farpas em caso de rupturas.
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19.2. As forracbes das laterais, do teto e entre as janelas do veiculo devem ser texturizadas e
aplicadas na cor gelo/cinza cristal (Referéncia RAL 9003 ou similar). A amostra de cor deve ser

previamente apresentada a SUMOB para aprovacgao.

19.3. Quando da aplicacdo de frisos/perfis de acabamento, estes devem ser em material de

alta resisténcia com caracteristicas para alto trafego e atender a seguinte defini¢ao:

19.3.1. Perfis em PVC na cor amarelo (Munsell 5y 8/12) em caixas de rodas, patamares e

acabamento de degraus (atentar para a padronizacéo de cor);
19.3.2. Perfis em aluminio natural nas eventuais tampas de inspecao.

19.4. As eventuais tampas de inspec¢do aplicadas ao longo do saldo do veiculo devem ter
isolantes térmicos e acusticos, proporcionando baixos niveis de ruido interno (max. 82 dB(A)).
A acomodacao da tampa (colarinho) deve ser em ago inox polido e o material do frisamento da

tampa deve ser em aluminio natural.
20. JANELAS/VIDROS/BARREIRAS DE PROTECAO

20.1. Em consonancia ao design futurista e inovador, os quadros e vidros das janelas devem

ser do tipo colado, ndo sendo admitidas borrachas de acabamento/vedacao nas janelas.

20.2. As janelas dos 6nibus devem ser de vidro inteirico fixo, com abertura basculante em cada
lado, conforme estabelecido no item 30.8 (a) da ABNT NBR 15570:2021 (pagina 47). As
aberturas basculantes devem contar com trava pneumatica, acionada pelo motorista em caso

de falha no sistema de climatizacao.

20.3. Os veiculos equipados com painéis/itinerarios eletrénicos frontais em sua parte interna
devem ter para-brisa inteirico (vidro sem diviséria), de modo a néo prejudicar a legibilidade do

nome da linha.

20.4. Alternativamente ao vidro traseiro, admite-se o fechamento em fibra, devendo ser
integrado e na mesma cor da carroceria, apresentando na parte externa simulacao estética da

borracha de contorno, que comumente fixa o vidro traseiro suprimido (pintura em preto).

20.5. No caso da aplicacdo do item anterior, as partes internas e externas do vigia traseiro
devem ser lisas e sem qualquer restricdo que possa interferir em eventual aplicagdo de adesivo
por toda a sua extensdo. A peca deve ser Unica, ou seja, sem qualquer sobreposi¢do para

torna-la lisa.

20.6. Para o caso de vidro lateral aplicado em regido sem banco onde o0 passageiro possa viajar
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em pé ou junto aos bancos elevados nos quais 0 passageiro viaja a mesma altura da janela ao
seu lado, deve haver barras de protecdo de modo a evitar a queda do vidro por eventuais

esforcos/manobras operacionais.

20.7. O vidro localizado atras do posto do motorista deve ter dimensdes minimas de 470 mm
de largura por 770 mm de altura. Para que os usuarios possam melhor se segurar, a parede
na qual esse vidro esta instalado deve apresentar um pegamao transversal agregado ou

colunas em ambas as laterais, com abertura de empunhadura/pega de 40 mm.

20.8. As janelas do corredor, portas traseiras e o “vigia” traseiro, quando existente, devem
apresentar vidros “fumés”. Para o caso dos vidros frontal (para-brisa), da janela do motorista,
da porta dianteira e de todos os vidros internos, devem ser aplicados vidros

transparentes/incolores ou verdes.

20.9. Nao havendo impedimentos técnicos ou operacionais, 0s veiculos podem ser
contemplados com protecdes/barreiras nos postos do motorista. Em ambos os casos, as
referidas divisérias ndo devem apresentar reflexibilidade de luz ou qualquer restricdo a
visibilidade do operador. O modelo e aplicagdo propostos devem ser apresentados com
detalhes na oportunidade da avaliagdo do projeto construtivo.

20.10. Os vidros utilizados nas eventuais protecdes descritas no item anterior, bem como
agueles aplicados internamente, devem ser de seguranca, temperados e obrigatoriamente
atender as especificacbes das normas técnicas ABNT NBR 15570 e ABNT NBR 9491 e a
Resolucéo Contran 960/2022 e suas atualizacdes, visando garantir a devida seguranca aos

operadores e usuarios.
21. CORTINAS/QUEBRA-SOL

21.1. Devem ser instaladas cortinas retrateis ou convencionais, na cor cinza, nos vidros ao lado
e atras do motorista. Para o caso da janela do motorista, o dispositivo do tipo retratil, se for o
caso, deve ser instalado de modo a néo interferir no campo de visdo do espelho retrovisor

externo.

21.2. Em todos os veiculos deve ser aplicado um protetor frontal contra os raios solares
(quebra-sol). Para maior eficiéncia, os veiculos com para-brisa inteirico devem ser equipados
com protetor do tipo retratil (Sanefa), com as seguintes dimensdes: 1000 mm x 450 mm
(comprimento x altura), podendo ser admitida determinada tolerancia, a partir de comprovacao
da devida eficiéncia operacional pelo 6rgdo gestor. O dispositivo deve ser instalado no lado

esquerdo e de forma a néo prejudicar a identificacdo da linha (visibilidade do letreiro) pela parte
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externa do veiculo, tampouco causar restri¢cao e interferéncia na boa conducao do veiculo. Para
a aplicacao do tipo basculante, este deve promover a devida e efetiva protecdo aos motoristas,
ou seja, deve ser dimensionado de maneira a proteger integralmente o operador dos raios
solares, sem deixar frestas na parte superior, entre a cipula onde é fixado e o inicio da placa
de protecdo, bem como em tamanho ideal para preservar motoristas de alta e baixa estatura,

admitindo ser com regulagem vertical ou dobréavel, se o caso for.
22. LIXEIRAS

22.1. As lixeiras devem apresentar aplicabilidade embarcada. Sempre que necessério, deve
ser aplicado sobre estas um balaulstre de protegdo com altura de 800+50 mm, centralizado

verticalmente a lixeira desde a sua fixagcao superior até a base.

22.2. O modelo da lixeira deve ser de padréo Unico no veiculo e apresentar tampa basculante
na parte inferior, podendo ser admitida na parte superior desde que sua abertura seja possivel
mesmo com a aplicacdo do balaustre de protecdo ou nos casos em que 0 uso deste seja

dispensado, a ser definido na oportunidade da avaliagdo do projeto construtivo.

22.3. As lixeiras devem apresentar perfeito fechamento da tampa e boa integracao fisica ao

anteparo no qual sera aplicado, com a devida resisténcia nos pontos de fixagao.

22.4. Via de regra, a quantidade de lixeiras deve ser a mesma do numero de portas de servico,
entretanto, a melhor definicdo de posicionamento e quantidade sera realizada na oportunidade

da avaliacdo do projeto construtivo.
23. PAINEIS ELETRONICOS

23.1. Os veiculos devem possuir painéis eletrdnicos frontais, laterais e traseiros com

caracteristicas em conformidade com a tabela a seguir:

Dimenso Espaca
Tino de es mento | Comprimen | Altura dos | Quantida
P Posicionamento - entre to da area | caracteres | de por
painel minimas "y g
LEDs | visivel (mm) (mm) veiculo
(mm)
(passo)
Frontal Rente ao teto do
: veiculo na cota 13x 128 13 Min. 1.270 | Min. 150 1
superior . .
mais alta possivel
Frontal Base inferior do
inferior para-brisas do lado | 13 x 96 13 Min. 950 Min. 150 1
(painel esquerdo pela vista
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Tipo de
painel

Posicionamento

Dimenso6
es
minimas
(mm)

Espaca
mento
entre
LEDs
(passo)

Comprimen
to da area
visivel (mm)

Altura dos
caracteres
(mm)

Quantida
de por
veiculo

auxiliar)

externa

Lateral
esquerda

Embutido na
carroceria, abaixo
da primeira janela a
uma distancia
vertical aproximada
de 50 mm da janela

11x64

13

Min. 630

Min. 150

Lateral
direita

Embutido na
carroceria, abaixo
da primeira janela

apos a porta de
entrada do veiculo
a uma distancia de
50 mm da janela;
ou dentro do
veiculo atras da
folha inferior da
primeira janela

60 x 144

13

Min. 570

Min. 230

Traseiro

Embutido na
carroceria no alto
da traseiro do
veiculo no lado
direito, instalado o
mais alto possivel,
com borda direita a
300 mm do limite
da parede lateral do
veiculo

11 x 32

13

Min. 310

Min. 150

23.2. Os itinerarios/painéis eletrénicos devem apresentar tecnologia LED (Diodo Emissor de

Luz), na cor amarelo ambar ou branco.

23.3. Os LEDs devem apresentar elevada eficiéncia ultraluminosa (minimo 810 Lux), sem

qualquer interferéncia de sua luminosidade na visibilidade e legibilidade das mensagens e

permitir vida minima de 100.000 horas de funcionamento sem queima.

23.4. O angulo de visibilidade das mensagens reproduzidas pelos LEDs deve estar

compreendido entre 110° a 120° na horizontal e de 50° a 60° na vertical.

23.5. Os painéis devem possuir fotocélula para a regulagem automatica de intensidade dos

LEDs em func¢éo da variacdo da luminosidade externa.
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23.6. Deve ser previsto espaco de pelo menos 30 mm nos sentidos vertical e horizontal, a partir

do ultimo LED em relac&o a tarja do vidro do painel eletrénico frontal.

23.7. O conjunto de painéis deve estar equipado com dispositivo/funcdo que permita a
checagem de funcionamento dos LEDs, promovendo o brilho de todos quando o teste for

acionado.

23.8. O equipamento deve apresentar saida/porta RS-485 e CANBus para comunicacdo com
demais equipamentos embarcados, tais como o anunciador de paradas e o Sistema de
Bilhetagem Eletrénica, permitindo que a partir da abertura da sessdo de trabalho neste os
painéis de itinerario e sistema de anudncio, quando aplicavel, sejam automaticamente

configurados na linha a ser operada.

23.9. O equipamento deve apresentar opcdes de variadas fontes de letras e permitir a insercao
do pictograma do cadeirante sem alterar o nome da linha na unidade de controle. Ainda, para
evitar o desenquadramento de um texto fixo, o painel deve possibilitar a alternancia entre
somente o pictograma e o cédigo da linha, bem como admitir efeitos diversos e independentes
para as placas do texto e do pictograma.

23.10. A unidade de controle do equipamento deve apresentar visor com iluminagéo propria e
controlar todos os painéis (frontal e laterais), além de possibilitar codificacdo alfanumérica. A
memoria interna deve ser de 01 MB para armazenamento de todas os textos rotativos com

cada destino e deve preservar as informacdes mesmo caso falte energia.

23.11. Deve haver compatibilidade, intercambialidade e perenidade no fornecimento de
componentes de reposicdo e do software de manipulacdo de mensagens dos painéis. Além
disso, o equipamento deve apresentar assisténcia técnica em Belo Horizonte ou Regido
Metropolitana, (pecas de reposicdo e garantia de perfeito funcionamento de 10 (dez) anos, no

gue se refere a eventuais defeitos de fabricacgéo.

23.12. O itinerario deve ser acionado simultaneamente a chave do veiculo (linha +15) e em

paralelo com a tecla do painel, funcionando da seguinte forma:

a) Com a chave ligada, a tecla liga/desliga do itinerario eletrdnico fica inoperante, mantendo

0 equipamento ativado;

b) Com a chave desligada, a tecla do itinerario eletrénico deve ter autonomia para manter o

equipamento ligado;

c) Com a tecla do painel ligada e a chave desligada, o itinerario deve se desligar
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automaticamente apo6s 20 minutos. (Essa funcdo deve ser parametrizavel, permitindo

adequacdo para maior ou menor tempo).
24. ILUMINACAO/SINALIZACAO

24.1. Os veiculos com escadas devem receber iluminacdo no espelho dos degraus e/ou
apresentar 01 (uma) lumindria na caixa de mecanismo de portas, direcionada para os degraus,
com acionamento conjugado a abertura destas quando a iluminacgéo interna estiver acionada.

O indice minimo de luminosidade na superficie dos degraus deve ser de 60 Lux.

24.2. Todos os veiculos devem estar equipados com dispositivos exclusivos para sinalizagédo
diurna (Farol de rodagem diurna), com acionamento simultdneo ao funcionamento do motor.
Esses dispositivos devem ser em tecnologia LED, visando sinalizar, durante o dia, a presenca

ou aproximacao do 6nibus aos pedestres e condutores, sem prejudicar/ofuscar sua viséo.

24.2.1. Nessa condicao, a referida sinalizagdo (luz do dia) deve acender sem o acionamento
da meia luz. ApGs o seu acionamento, a luz do diasomente podera ser desativada com o
desligamento do motor ou com o acionamento dos farois do veiculo (segunda posi¢céo da

chave de luz).

24.3. Para melhor sinalizacdo e seguranca no transito, além daquelas aplicadas nas partes
frontal e traseira do 6nibus, devem ser instaladas 4 (quatro) lanternas indicadoras de direcéo
nas laterais dos veiculos, distribuidas simetricamente, sendo duas do lado direito e duas do

lado esquerdo.

24.4. No sentido de evitar riscos de acidentes em funcéo de eventuais “caronas”, a lanterna de
iluminag&o da placa deve ser embutida.

25. PINTURA

25.1. A pintura externa deve ser a base de resina acrilica reticulada, com isocianato alifatico.
As caracteristicas de maxima retencao de brilho e cor devem ser mantidas por, no minimo, 04

(quatro) anos.

25.2. Os veiculos devem ser pintados de acordo com as definicdes da SUMOB e atender ao

padrdo de cores pré definido em decreto especifico.

25.2.1. As amostras de cores devem ser apresentadas previamente a SUMOB para
aprovagdo, as quais serdo comparadas a pintura original do veiculo na oportunidade da

inspecédo de incorporacdo dos dnibus na frota de Belo Horizonte.
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25.3. As folhas internas e as caixas de mecanismo das portas, a clpula e a central elétrica,

devem ser na cor cinza (Referéncia RAL 7036 ou similar).

25.4. O painel do veiculo, em toda a sua extenséo, deve ser pintado na cor grafite (Referéncia
Pantone 431U/432U), autorizada pela SUMOB.

26. COMUNICACAO VISUAL

26.1. A identidade visual externa dos veiculos (layout externo) devera seguir as marcas do
Governo Federal - Novo PAC e o manual de identidade visual dos 6nibus elétricos a ser

disponibilizado pela Sumob para aplicacdo nos veiculos.

26.1.1. Para a elaboracdo do manual, o fabricante devera disponibilizar as plantas externas

dos veiculos (PDF, Corel Draw ou lllustrator)

26.2. A identidade visual interna dos veiculos (layout interno) devera seguir as marcas do
Governo Federal - Novo PAC e o manual de identidade visual dos 6nibus elétricos a ser

disponibilizado pela Sumob para aplicacdo nos veiculos.

26.2.1. Para a elaboragé@o do manual, o fabricante devera disponibilizar as plantas internas

dos veiculos (PDF, Corel Draw ou lllustrator).
27. ANUNCIADOR DE FECHAMENTO DAS PORTAS

27.1. Instalar sistema de alerta sonoro por voz nas portas de embarque e desembarque para

avisar sobre o seu fechamento.

27.2. O dispositivo deve ter aprovacao prévia da SUMOB e apresentar mensagem pré-gravada
“Porta Fechando” (1,5 segundos de anuncio) com poténcia de saida entre 20 e 40 Watts RMS,
carga de 04 a 08 ohms e volume padrdo, porém, parametrizavel, de 82 + 2 dB(A).

27.3. A medicdo deve ser realizada a 1.000 mm da fonte, em qualquer direcdo e em altura de
1700 mm do piso interno, com aparelho decibelimetro calibrado para curva de compensacéo A
(resultado em dB(A)).

27.4. O alto-falante deve ser instalado no interior da caixa de mecanismo da porta com o cone
direcionado para o degrau/piso do veiculo, ndo podendo o equipamento apresentar botdo

liga/desliga.

27.5. Ainda, deve-se instalar um sinal visual com o mesmo tempo do sinal sonoro (1,5

segundos). As quantidades e caracteristicas devem ser conforme a seguir:
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a) 02 luminarias retangulares vermelhas (01 interna e 01 externa), com dimensdes de 85
mm x 25 mm x 25 mm (comprimento x altura x profundidade), sendo admitida a tolerancia

de 05 mm a maior ou a menor.

b) Preferencialmente, as lanternas devem ser aplicadas embutidas na regido das portas,
sendo a interna posicionada na parte central da caixa de mecanismo (sem prejuizo a
aplicacdo dos adesivos operacionais, de forma centralizada e uniformemente distanciada) e

a externa também centralizada sobre as portas.

27.6. Os sinalizadores (visual e sonoro) devem ser simultaneos entre si e funcionar de forma
individual para cada porta, isto é, ao acionar a tecla de determinada porta, somente esta € que

pode anunciar o fechamento.
28. SOLICITACAO DE PARADA

28.1. Alternativamente ao sistema de campainha convencional (com fio), podera ser admitido
0 sistema com botoeiras sem fio (Wireless), porém, o dispositivo a ser aplicado deve ser
previamente submetido a apreciacdo da SUMOB para testes de eficiéncia e comprovacao de

viabilidade técnica para a aprovagao e autorizacao.

28.2. Devem ser instalados 09 (nove) interruptores de acionamento de campainha no divisor
de fluxo das portas de desembarque de ambos os lados (centrais e traseiras) e, de forma
alternada, nos balalstres verticais ap6s a catraca, com posicionamento a ser definido na

oportunidade da avaliagdo do projeto construtivo.

28.3. A altura dos interruptores de campainha deve ser de 1.500 mm £ 100 mm, medida a partir

do piso do veiculo.

28.4. Nas caixas de mecanismo das portas de desembarque, deve-se instalar uma campainha
com a finalidade de confirmar ao passageiro que o seu desembarque foi solicitado. O sinal
sonoro deve ter acionamento autoblocante quando essas portas estiverem fechadas,
disparando um silvo de 02 (dois) segundos, com nivel de ruido de 75 a 80 dB(A) medidos a
1.000 mm da fonte, em qualquer direcdo e a uma altura de 1700 mm do piso interno, ou seja,
deve ser possivel aciona-lo somente 01 (uma) vez. Para reinicia-lo, faz-se necessaria a

abertura/fechamento das portas de desembarque.

28.4.1. Quando as portas estiverem abertas, a campainha deve funcionar, porém, o sinal

sonoro ndo deve ser blocante.

28.5. Para melhor informac&o ao motorista sobre a solicitacdo de parada do usuario, deve ser
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disposto no posto do condutor e integrado ao multiplex do veiculo um sinalizador visual

(vermelho) com didmetro ou dimensd@es vertical e horizontal entre 10 e 15 mm.

28.6. As luminérias de parada solicitada devem ser em tecnologia LED, com area do visor em
acrilico com fundo preto, medindo aproximadamente 200 cm?, contendo a inscricdo “PARADA
SOLICITADA” em amarelo/ambar.

28.7. Devem ser instaladas 04 (quatro) luminarias, sendo 02 (duas) no frechal acima ou ao lado
das caixas de mecanismo das portas traseiras e 02 (duas) no frechal esquerdo,

estrategicamente posicionadas.

28.7.1. Deve-se também aplicar a referida luminaria na tampa interna da caixa do itinerario
frontal, quando existir. A instalagdo deve ser centralizada na tampa, podendo, neste caso,

serem admitidas menores dimensdes para a referida luminaria.

28.8. As luminarias devem estar conjugadas ao sinal sonoro, sendo o seu acionamento também
autoblocante com as portas fechadas, assim, somente serd possivel aciona-las 01 (uma) vez.

Para reinicia-las, é preciso a abertura/fechamento das portas de desembarque.
29. CAMPAINHA DO CADEIRANTE

29.1. No pegamao interno da area do cadeirante deve ser instalado 01 (um) interruptor de
campainha para alertar o motorista de que o0 cadeirante/pessoa com deficiéncia ira
desembarcar. Esse interruptor deve estar a 800 + 100 mm do piso do veiculo e distante 700 *
100 mm do guarda-corpo (ABNT NBR 14022).

29.2. O alerta da solicitacao de parada do cadeirante deve ser instalado no multiplex do veiculo,
apresentando um sinal visual independente e com diametro ou dimensdes vertical e horizontal
entre 10 e 15 mm e com o Simbolo Internacional de Acesso (SIA) integrado, devendo ainda
reproduzir a mensagem de voz “Parada do Cadeirante” com volume padrdo, porém
parametrizavel, de 82+/-2 dB(A) medidos no posto de trabalho do motorista em altura de 1200

mm.

29.3. O acionamento deve ser autoblocante com as portas fechadas ou abertas, porém, se o
sinal for acionado com as portas abertas, 0o mesmo deve ser desativado com o fechamento das
mesmas, ou seja, é possivel aciona-lo somente 01 (uma) vez e, parareinicia-lo, sera necessario

o fechamento das portas de desembarque.

30. SIRENES INTERMITENTES
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30.1. Os veiculos devem possuir um sinal sonoro intermitente conjugado ao engate da marcha
a ré, com atenuador noturno/duplo volume, que deve emitir ruidos maximos de 75 dB(A) (com
meia-luz ligada) e 90 dB(A) (sem luz ligada), valores estes medidos com o motor do veiculo

desligado e a 1000 mm da traseira externa do veiculo.

30.2. O sinal sonoro deve ser intermitente e temporizado, soando 07 segundos antes da
operacéo de abertura e fechamento da porta e durante todo o seu processo. Apos o fechamento
ou abertura, o sinal deve ficar desativado, aguardando o proximo comando para acionamento.
Ainda, na parte interna das portas contempladas com esse sinal sonoro, deve- se aplicar 01
(uma) luminéria vermelha com as mesmas caracteristicas definidas no item 28 deste manual e

com funcionamento pelo mesmo tempo do sinal sonoro da respectiva porta.
31. SISTEMA DE EMERGENCIA DAS PORTAS

31.1. Os veiculos devem possuir uma (01) valvula de alivio para cada porta, posicionada
externamente na lateral esquerda da caixa de pistdo das portas traseiras e na lateral direita

para o caso da porta dianteira (visdo interna para ambos 0s casos).

31.2. A aplicacdo deve permitir facil acesso ao usuario e sem a necessidade de abertura da

tampa do compartimento de mecanismo da porta.

31.3. Os dispositivos de emergéncia devem possuir lacres de protecdo e seu funcionamento
deve estar conjugado a velocidade do veiculo, ndo permitindo sua atuacdo com o carro em

movimento.

31.4. O dispositivo de emergéncia somente deve atender a solicitacdo de atuacdo quando o

veiculo estiver parado.

31.4.1. Caso o sistema de emergéncia seja requisitado com o carro em circulacdo, a
aceitacdo do comando ndo poderd ser admitida com a simples interrup¢cédo do movimento do

veiculo. Para tanto, deverd haver um novo acionamento do dispositivo com o 6nibus parado.

31.5. Para maior seguranca, a aceleragdo do motor deve ser restringida imediatamente apés o

acionamento do dispositivo de emergéncia e enquanto este permanecer acionado.

31.5.1. Para melhor orientacdo ao motorista, estando o sistema acionado, deve ser previsto
um sinal sonoro intermitente agregado ao multiplex do veiculo, com a seguinte mensagem
em seu visor: “VALV. EMERGENCIA ACIONADA” ou similar a ser previamente analisada
pela SUMOB. O referido sinal sonoro deve estar ligado ao sinal elétrico +15 para garantir

seu funcionamento apenas com o veiculo ligado.
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31.6. Para melhor eficiéncia, o sistema de emergéncia deve ser instalado de forma que permita

a desativacao/neutralizacdo das portas mesmo em casos de pane elétrica ou pneumatica.

31.7. O dispositivo deve estar ao alcance dos passageiros, com instrucdes claras em todas as
portas indicando a sua localizacdo, bem como o seu método de operacdo no local em que o

botdo/alavanca de emergéncia esta instalado.

31.8. Faz-se necessaria a instalacdo de um dispositivo de alivio, independente do sistema de
emergéncia, para o processo de manutencdo das portas, devendo ser aplicado,

preferencialmente, na grade dianteira do veiculo.
32. SAIDAS DE EMERGENCIA

32.1. As saidas de emergéncia devem estar identificadas por adesivos préprios, conforme
norma ABNT NBR 15570, sendo 03 (trés) do lado esquerdo, 02 (duas) do lado direito e 02

(duas) no teto.
33. DESEMBACADOR

33.1. Todos os veiculos devem apresentar lavador de péra-brisa e desembacador (ar forgcado)

de no minimo 03 (trés) velocidades.

33.2. No sentido de aperfei¢oar a visualiza¢éo dos itinerarios para melhor leitura e identificagéo
das linhas pelos usuarios do transporte coletivo de Belo Horizonte, deve ser instalado um
dispositivo/recurso para o desembacamento do vidro do itinerario frontal, sendo
preferencialmente por meio da otimizacdo da circulagdo de ar (forcado ou natural) ou por outro

método a ser previamente apresentado a SUMOB para aprovagao.

33.2.1. Se por ar forgado, o sistema deve ter acionamento temporizado por 20 minutos
(parametrizavel), a partir do funcionamento do motor do veiculo, devendo permitir a sua

reativacdo por mais esse tempo, através de acionamento de tecla no painel
34. ESPELHOS

34.1. Os veiculos devem estar equipados com espelhos externos que assegurem o campo de

visdo e auxiliem o motorista em toda a operacgéo do coletivo, dispostos da seguinte forma:

34.1.1. Espelhos retangulares em ambos os lados do veiculo, podendo ser bipartido

(plano/convexo);

34.2. Em substituicdo aos espelhos internos do veiculo deverdo ser instalados cameras de
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video de resolucdo minima de 720p (HD) junto as portas de desembarque e monitor de video

no posto de comando que permitam a visualizacdo do desembarque dos passageiros
35. LIMITADOR DE VELOCIDADE

35.1. Todos os veiculos devem estar equipados com sistema que permita o ajuste do limite de
velocidade, com atuacéo sobre a aceleracdo do motor e de modo que se possa predefinir a

velocidade maxima do veiculo, de acordo com a necessidade operacional e limite das vias.

35.2. A velocidade maxima dos veiculos deve vir calibrada de fabrica em 60 km/h, com a

possibilidade de sua parametrizagdo conforme a necessidade operacional, se for o caso.

35.3. O dispositivo ndo deve atuar no sistema de freios do veiculo, tampouco provocar trancos
gue produzam desconforto e inseguranca aos usuarios. Além disso, ao ser acionado, deve
promover o retorno da aceleracdo assim que a velocidade retorne abaixo da maxima

configurada.
36. CATRACAS/SISTEMA DE BILHETAGEM ELETRONICA

36.1. Os veiculos com sistema de pagamento embarcado devem possuir catraca do tipo 04
(quatro) bragos, com altura da geratriz superior do braco entre 900 mm e 1050 mm em relag&o
ao piso de circulagdo (ABNT NBR 15570), visor com contador mecéanico ou digital e sistema de
destravamento eletromecanico com alimentacéo/tensédo de 12 Volts. O modelo a ser aplicado

nos 6nibus deve ser previamente homologado pela SUMOB.

36.2. O equipamento deve ser capacitado para receber médulo de cobranca automatica

(validador) do tipo Smart Card Contactless.

36.3. Deve ser disponibilizado nos veiculos, cabeamento/preparacéo elétrica para instalacdo
de sistema de bilhetagem eletrénica, conforme especificagéo técnica do fornecedor local, a ser

disponibilizado as encarrogadoras.

36.4. A catraca deve ser instalada de forma a promover o vao livre de passagem de 400 mm

de modo a restringir a passagem por ela, sem que o0 seu giro seja executado.

36.5. A altura entre o piso do veiculo e a extremidade da geratriz inferior deve ser de 400 mm,
porém, para o caso de aplicacdo da base da catraca sobre patamar/caixa de rodas, essa

abertura inferior em relac&o ao piso deve ser de 500 mm.

36.6. A altura da geratriz superior do bracgo da catraca em relagéo ao revestimento do assoalho

do corredor de circulacdo deve estar entre 900 mm e 1 050 mm.
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36.7. A estrutura/base da catraca deve ser na cor cinza grafite e os bragos devem ser em inox
polido ou jateado, com caracteristicas ergonémicas, de modo a nao interferir no conforto do

operador quando da realizac&o do giro.

36.7.1. De maneira alguma devem existir orificios ou buracos que possibilitem o acesso aos

mecanismos internos da catraca.

36.8. Para maior facilidade no procedimento de transposi¢do da catraca, 0 equipamento deve
apresentar movimento giratério leve, prevendo a complementacédo automatica e suave do giro

apos o bracgo da catraca ter atingido a metade do seu ciclo.
37. VENTILACAO INTERNA E CLIMATIZACAO

37.1. O veiculo deve apresentar sistema de ventilagdo e climatizag&o interna que atenda ao

disposto na norma técnica nacional ABNT NBR 15570.

37.2. A funcdo de ventilagdo devera ser automéatica, passando pelo esquema pés-chave do
veiculo (linha +15), enquanto a funcédo de climatizagdo deve ser acionada pelo motorista a partir

de dispositivo de comando no painel do veiculo.

37.3. O sistema de ventilagdo/climatizacdo deve assegurar a renovacdo do ar, conforme

prescrito na norma nacional ABNT NBR 15570, qual seja:
a) Pelo menos 20 vezes por hora o volume interno do veiculo;

b) Pelo menos 8 m3 por passageiro por hora, considerando a capacidade de passageiros

com o veiculo com lotacdo de 100%.

37.4. Quando a temperatura externa estiver entre 24 °C e 32 °C, o sistema de climatizagéo
deve permitir a regulagem da temperatura interna maxima em até 24 °C. Ademais, em
condi¢Bes climaticas nas quais a temperatura externa seja igual ou superior a 33 °C, o sistema

deve garantir que a diferenca entre as temperaturas externa e interna seja de no minimo 8 °C.

37.5. O veiculo devera estar equipado com mostrador digital de temperaturas interna e externa,
com ajuste pré-programado, sem possibilidade de alteracdo durante a operacdo do servico.
Este mostrador deve ser instalado no painel frontal interno (caixa de vista) do veiculo, voltado

para o saldo de passageiros, para que seja visivel a todos o0s usuarios.

37.6. Para permitir a perfeita eficiéncia do sistema de refrigeracéo, junto a todas as portas dos
veiculos deverdo ser instaladas cortinas de ar que deverdo possuir acionamento automatico

vinculado a abertura das portas.
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38. PORTAS

38.1. As portas de servico/operacdo devem ser do tipo envolvente e com acionamento
eletropneumatico. Excecéo aos veiculos de embarque em nivel elevado, nos demais poderao
ser admitidos sistemas alternativos para as portas (elétricos, pantograficos, porta tipo fole, etc.),

desde que previamente apresentado a avaliacdo e aprovacdo da SUMOB.

38.2. Ambos os sistemas (padréo ou alternativo), devem atender a todos o0s requisitos de
seguranca especificados neste manual, os quais serdo devidamente inspecionados na

oportunidade da vistoria de incorporagéo.

38.3. As portas de servico dos veiculos com portas traseiras com degraus devem ter sua

metade superior envidracada.

38.4. Os veiculos deverdo possuir 03 (trés) portas do lado direito, sendo uma antes da posi¢éo
da roleta e duas apds a roleta e 02 (duas) portas do lado esquerdo. De acordo com a ABNT

NBR 15570:2021, todas com vao livre de no minimo 950 mm.

38.4.1. Outras configuracdes referentes ao vao das portas de servigco poderdo ser admitidas
pelo 6rgdo gestor na oportunidade da avaliacdo do projeto, a partir de andlise técnico-

operacional.

38.5. A estrutura das portas deve possuir acabamento com chapas duplas (externa e interna),
proporcionando maior resisténcia estrutural e robustez contra eventuais solicitacdes/esfor¢os

mecanicos durante a operacao.

38.6. As portas aplicadas ao longo do saldo do veiculo ndo devem ser movimentadas por
dispositivo do tipo “varao” (arvore de comando), tampouco apresentar chapas de protegédo que

possam causar restricdes a passagem dos USUArios.

38.7. Os dispositivos superiores e inferiores de movimentacdo das portas devem ser
especialmente robustos, de modo a suportar o esfor¢o e severidade operacional ao qual séo
submetidos. Para tanto, os referidos dispositivos devem ser aplicados em forma de mancais,

ndo sendo admitidos pinos-guia em nenhuma das portas.

38.8. Para os veiculos com folha de porta maior do que a profundidade do poco da escada e
para veiculos com a terceira porta com escada, as proje¢des das portas abertas em relagédo a

lateral externa do veiculo devem ser de no maximo 220 mm.

38.9. As escovas inferiores das portas para os veiculos com escadas na terceira porta devem
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‘ter a altura de 25 mm.

38.10. Para proporcionar melhor condicdo de desembarque e embarque aos usuarios, as
caixas de mecanismo das portas devem apresentar profundidade maxima de 300 mm, medida

a partir da forracdo lateral do veiculo até a parte externa da tampa.

38.11. A fim de evitar o0 acesso indevido aos componentes internos e de minimizar os atos de
vandalismo, bem como a abertura involuntéria a partir da trepidacao do veiculo, as tampas da
caixa de mecanismo das portas devem ser confeccionadas em material resistente e com
dobradicas robustas fixadas por parafusos. Da mesma forma, o travamento dessas tampas
deve ser por meio de parafusos, de modo que permanecam efetivamente fechadas durante
toda a operacdo, sem permitir o acesso desautorizado aos mecanismos e sem vulnerabilidade
a eventuais trepidacdes operacionais. Podera ser admitido sistema de trincos, desde que
eficientemente atuantes e de concepcéao discreta, a ser analisado e validado previamente pelo
orgéo gestor.

38.12. Na regido das portas dos veiculos de acesso em nivel elevado, devem ser aplicadas
placas na cor amarelo, personalizadas com a inscricdo “AREA DE PORTAS. NAO OBSTRUA
A PASSAGEM”. Material e dimensdes devem ser previamente aprovados pela SUMOB e a
aplicacdo deve ser a partir da entrada da porta, sendo delimitada por perfis em plastico na cor

azul, cinza ou amarelo.

38.13. Quando da realizacdo do movimento de abertura e fechamento, as folhas de portas ndo
devem prender/oferecer riscos as maos ou pés dos usuarios na coluna do vao de porta ou no

tapassaia.

38.14. Para evitar o acionamento involuntario, as teclas de comando das portas de servico
devem estar dispostas no sentido transversal e aplicadas em baixo relevo, ou seja, 0s

interruptores devem estar em nivel mais baixo do que a superficie do painel/console.

38.15. No caso das teclas individuais, o fechamento e/ou abertura de cada porta também deve

ser individual.

38.16. As teclas de comando das portas devem apresentar sinalizagéo visual para indicar o

sentido de abertura e de fechamento da porta.

38.17. O tempo de fechamento das portas/rampas, incluindo os sinais sonoro e visual de

fechamento, deve ser de no maximo 07 (sete) segundos.

39. RAMPAS REBATIVEIS
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39.1. O revestimento das rampas deve ser por lencol em PVC antiderrapante aderido de
particulas de Silicio, espessura de 2,00 + 0,25 mm, com capa téxtil em sua parte inferior para

melhor adesdo a estrutura da rampa, na cor amarelo, previamente aprovada pela SUMOB.
39.2. As rampas rebativeis devem apresentar projecdo de 620 mm em relagéo a lateral externa.

39.3. A ponta das rampas deve possuir um chanfro entre 100 mm e 150 mm, sendo permitido
um degrau maximo de 10 mm entre a rampa e a plataforma e deve estar a uma altura de 780

mm em relacdo ao solo.
40. DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

40.1. Deve-se aplicar um sistema de seguranca para impedir a abertura das portas sem o

veiculo estar totalmente parado (freio de porta).

40.2. Deve haver sistema de seguranca para liberar a movimentagéo e circulagdo do 6nibus
somente apos o dispositivo de bloqueio receber um sinal de confirmagéo de que as portas e as
rampas (quando for o caso) estejam completamente fechadas e de que ndo ha nenhum sinal
de comando de abertura ativo para quaisquer das portas, devendo atuar sobre o acelerador e

freio do veiculo.

40.3. Em casos de acionamento de qualquer tecla de abertura das portas imediatamente antes
de o veiculo iniciar seu movimento, o sistema de seguranca deve também atuar imediatamente

no freio e na aceleragéo, de forma a impedir a movimentacao do énibus.

40.4. Para evitar problemas relacionados a travamento de teclas ou similares, o sistema de
comando de portas deve ser concebido de modo a inibir falhas decorrentes do acionamento de
dois comandos simultaneos de teclas distintas para uma mesma porta/rampa, nhao admitindo,
desse modo, a aceitagdo de comando da segunda tecla enquanto determinado comando da

primeira ainda persistir acionado.

40.5. Deve-se prever uma chave do tipo “botdo caga” para a desativacdo do sistema de
seguranca de portas em casos de emergéncia/falhas. Havendo a necessidade de desabilitagdo
do sistema, a velocidade do veiculo deve ser limitada em 20 km/h (através da restricdo da

aceleracao).

40.6. A referida tecla deve ser instalada no painel, com sistema/lacre eficiente contra violagéo.
De qualquer forma, para evitar desligamentos indevidos/burla do sistema de seguranca de
portas, além da limitacdo da velocidade do veiculo quando da referida desativacdo, deve ser

emitido um sinal sonoro intermitente integrado ao multiplex e reproduzido em seu visor a
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’seguinte mensagem: “OPERAGAO DE EMERGENCIA”.

40.7. Para melhor orientagdo ao motorista, no lado direito do painel do veiculo de acesso em
nivel elevado (com rampas) deve ser instalada uma luminaria especifica, devendo esta acender
sempre que qualguer rampa do 6nibus iniciar o seu movimento de abertura e permanecer acesa

até gue as rampas tenham atingido, ao menos, a metade do seu ciclo de fechamento.

a) A luminaria deve ser em LED, na cor vermelha e ndo deve oferecer prejuizo a visdo do

motorista, ou seja, ndo pode provocar ofuscamento aos olhos do operador.

b) Para isso, deve-se aplicar luminaria com recurso original de restricdo de brilho na sua

face frontal.
c) As dimensdes e caracteristicas devem ser as mesmas descritas em 27.5.

40.8. A referida luminaria deve ser instalada em esquema/circuito independente dos demais
sistemas de portas, de modo que eventuais falhas nos sistemas principais das portas/rampas
n&o restrinjam ou impegam o sinal de alerta de cumprir a sua funcéo de avisar ao motorista que

existe rampa aberta.

40.9. Além do alerta visual descrito nos itens anteriores, na eventualidade de a porta/rampa
ndo atender ao comando de fechamento, o sistema deve aguardar 07 (sete) segundos
(parametrizavel) e, caso a porta/rampa permaneca aberta, deve disparar um sinal sonoro
intermitente no painel de controle (posto do motorista), simultdneo a referida luminaria que,

neste momento, também deve funcionar com intermiténcia (piscando).

40.10. Paralelamente aos sinais visual e sonoro descritos em 40.7 e 40.9, pode ser prevista

uma mensagem no visor do multiplex informando que e qual rampa esta aberta.

40.11. Em caso de eventual e/ou involuntaria abertura de porta com o dnibus em movimento,
o sistema deve prever o corte imediato da aceleracdo do motor, devendo, neste caso, atuar em

qgualquer velocidade de circulagdo do veiculo.
41. ENTRETENIMENTO, COMUNICACAO E MONITORAMENTO OPERACIONAL

41.1. Os 6nibus devem estar equipados com dispositivos/sistema para disponibilizacdo de
internet sem fio (Wi-Fi), bastando apenas a insercéo do chip/pacote de dados no modem que

ja deve estar no equipamento do veiculo.

41.2. O sistema deve ser aplicado de forma que sua abrangéncia contemple o acesso eficiente
a internet em qualquer ponto do interior do 6nibus e deve apresentar protocolos que garantam
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a privacidade e o respeito aos dados pessoais dos usuarios conforme a Lei Geral de Protecéo
de Dados, bem como garantir o acesso simultaneo de, no minimo, 80% da capacidade de
passageiros devendo ser previamente apresentado a SUMOB para a comprovacao do devido

atendimento.

41.3. Devem ser aplicados dispositivos para recarga de equipamentos eletrénicos méveis, cujo
padréo deve ser USB tipo A, em posicionamento e quantidade de modo a atender passageiros
sentados e em pé em toda a area do saldo de passageiros, devendo ser validado na

oportunidade da avaliagcdo do projeto/planta do veiculo.

41.4. Disponibilizacao de sistema de informagdo mididtica aos passageiros através de
monitores de 19,5 polegadas aplicados ao longo do saldo, com resolugdo minima de 1366 x
768 pixels, interface de conexdo VGA ou HDMI, sendo 01 (um) do lado esquerdo do 6nibus,
localizado logo apés a roleta e outro, do lado direito, localizado logo apés a porta central.

41.5. Os monitores a que se refere o item anterior devem ter acionamento condicionado a chave
do veiculo (linha +15), bem como devem ser aplicados conforme posicionamento definido na

oportunidade da avaliagdo do projeto construtivo.

41.6. Os veiculos devem apresentar preparacdo para transmissao em tempo real a SUMOB
dos seus dados operacionais e de telemetria armazenados em seu computador de bordo, a
serem compartilhados mediante API (Application Programming Interface) de integracdo e via
internet mével, bastando apenas a insercdo do chip/pacote de dados no modem que ja deve
ser integrado ao veiculo, de modo a fornecer/permitir acesso as respectivas informacdes
através do SBE, tais como quilometragem percorrida, velocidade, consumo, SOC (State Of

Charge) das baterias, entre outras informac¢des de pertinéncia ao gerenciamento da frota.

41.7. O gerenciamento da frota a partir dos dados da comunicagéo entre os sistemas descritos
no item anterior deve ser a partir de conexao via internet (4G/5G ou superior) e por saida/porta
CANBuUS/OBD/RS 485. Para o caso da conectividade via internet, o 6nibus deve estar
efetivamente preparado para tal, bastando, para tanto, apenas a inser¢cdo do chip/pacote de

dados no modem que ja deve estar agregado/integrado ao equipamento do veiculo.

41.8. Para a devida comunicacéao e orientacdo operacional, no lado direito do painel do veiculo
deve ser previsto um espaco para a INSTALACAO EMBUTIDA de um monitor de 7” (sete
polegadas) com dimensbGes de 200 mm de comprimento, 148 mm de altura e 44 mm de
espessura. A definicdo do espaco deve prever a perfeita visualizacdo do motorista, sem

interferéncias da luz solar a conducao segura do operador.
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‘41.9. A capacidade de armazenamento de arquivos de audio deve ser de, no minimo, 25 horas
de duracéo no padrao MP3/WAV.

41.10. O acionamento das mensagens deve ser via coordenadas GPS (Global Positioning
System) adquiridas através de coletor de dados especifico, cuja programacéo deve ser gerada
por meio de software para sistema Windows 7 e versdes posteriores, com controle da
sequéncia das mensagens, coordenadas GPS, nimero de vezes da figuracdo dos textos e

todos os ajustes de tempo dos acionamentos.

41.11. O som deve ser reproduzido em alto-falantes conforme 42.16, com volumes/niveis de
audio independentes e ajustaveis para cada ambiente do O6nibus, com a configuragéo-
padrdo de 82+2 dB(A), devendo ser parametrizavel para que possa permitir a adequacao de
volume por eventual necessidade operacional, de modo que sejam efetivamente claras e

audiveis aos passageiros.

41.12. Todas as mensagens devem ser reproduzidas de forma simultdnea em &udio e texto
(painéis internos). No intervalo entre os anuncios das mensagens, 0s painéis de texto devem
reproduzir as mesmas informacgfes exibidas no painel eletrénico frontal (itinerario), visando

proporcionar melhor orientacdo aos passageiros.

41.13. O referido sistema deve ser previamente atestado pela SUMOB e composto dos
seguintes componentes: modulo de mensagem digital, receptor de GPS com antena de fixacédo
magnética para uso urbano e painéis luminosos internos para divulgacao das mensagens de

textos.

41.14. Os painéis luminosos devem ser do tipo multiponto ou LED, apresentar o texto na cor
vermelha e permitir a escrita em 02 (duas) linhas. A aplicacdo deve ser no teto do veiculo na
guantidade de 2 (duas) unidades localizadas uma logo apés o posto do motorista e outra entre

as portas traseiras.

41.15. Deve ser instalado em cada painel luminoso interno um pegamao de protecao
antiviolacdo, na cor amarelo (Munsell 5y 8/12), com abertura de 50 £ 5 mm. Atentar para o

atendimento a altura interna minima.

41.16. A reproducdo do som deve ser através de alto-falantes triaxiais (agudo, médio e grave)
full range de 04 a 08 Q (ohms), poténcia de 20 a 40 Watts RMS e tamanho de 04 a 06

polegadas.

41.17. Para melhor eficiéncia do sistema de audio e qualidade do som, recomenda-se a
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utilizacdo de amplificadores que possuam sistemas de filtros de ruidos acusticos e resposta em

frequéncia, com reproducéao entre 20 Hz e 20 kHz.

41.18. O resultado final da associacdo das ligac6es dos alto-falantes de cada canal deve

atender & impedancia de 06 a 10 Q (ohms).

41.19. Os alto-falantes devem ser instalados ao longo do saldo do 6nibus e afixados no frechal,
ndo sendo admitida a aplicacdo destes no teto, caixa de itinerario e/ou no quadro traseiro do
veiculo. Ainda, considerando o angulo/leque de abrangéncia individual de aproximadamente
40° a partir do alto-falante, o projeto do sistema de audio deve prever a reproducdo uniforme
do som a todas as areas do ambiente interno do veiculo, sem sobreposi¢cdo da emissdo sonora

entre os alto-falantes.

41.20. As telas dos alto-falantes devem ser na cor do frechal e em metal estampado, de modo

a promover protecao contra objetos pontiagudos com diametro a partir de 03 mm.

41.21. Todos os veiculos devem estar contemplados com sistema de monitoramento
operacional, através de conjunto de um minimo de 04 (quatro) cameras com angulo de
abrangéncia a partir de 135°, devidamente posicionadas para a perfeita abrangéncia e
visualizacdo da via frontal, das portas de embarque/desembarque e, ainda, dos postos dos

operadores e de todo o saldo do 6nibus.

41.22. O equipamento deve ter capacidade de memoria para gravacao e armazenamento das
imagens (off-line) por um periodo de 10 (dez) dias, com sobreposi¢do das imagens mais antigas
a partir do vencimento desse prazo, devendo permitir a interacdo com demais equipamentos

embarcados através de porta RS 485 e CANBus.

41.23. Para maior capacidade de armazenamento dos eventos, o equipamento deve ser
instalado de modo que a ativacdo da gravacao das imagens seja a partir do funcionamento do
motor (linha D+), com sistema de protecaoffiltro contra eventuais picos de tenséo para que a
gravacdo ndo seja interrompida na oportunidade da partida do veiculo e/ou em nenhum
momento apds sua ativacdo/acionamento. O desligamento do equipamento deve ter

temporizacao de 15 minutos (parametrizavel) apds o desligamento do motor do veiculo.

41.24. O sistema de monitoramento deve permitir a interacdo com o botdo de emergéncia
(pénico) do sistema de bilhetagem eletrénica, de modo que 0 equipamento grave
especificamente as imagens a partir do acionamento do botdo e envie um alerta a central
operacional comunicando determinado evento, com possibilidade de retroagdo, parametrizavel,

das imagens.
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41.25. Para a identificacdo ideal de eventos e pessoas, 0 sistema deve gravar e proporcionar a
visualizacdo das imagens de forma continua, sem interrupcdes, com uma taxa minima de 30
FPS (quadros por segundo). As cameras devem ter uma resolucdo minima de 1920 x 1080
(1080p), permitindo a extracdo das gravacdes em formato MP4, sem comprometer o tempo de
armazenamento off-line de 10 dias, conforme descrito em 41.22. As cameras devem ser
equipadas com infravermelho (IR) ou sensores de baixa luminosidade (low light sensors) para
garantir imagens claras e detalhadas em condi¢gfes de pouca luz ou a noite. Além disso, o video
deve conter informacdes de geolocalizacdo (GPS) integradas, permitindo a rastreabilidade e a
contextualizacéo espacial dos eventos registrados.

41.26. Na parte inferior ou superior do video que apresenta as imagens, incluindo aquelas
extraidas para andlise, deve ser informado de forma visivel o prefixo do veiculo, a data e o
horario de gravacdo das imagens, informacao de geolocalizcao (GPS). As inscricdes nao
podem ultrapassar a altura de 10% da quantidade de pixels verticais da imagem.

41.27. Os dispositivos de armazenamento devem ser de projeto especifico para a funcao de
gravacao de imagens de video, a fim de evitar falhas que acarretem na perda das imagens.

41.28. A aplicagdo do equipamento deve prever a disponibilizagdo de dispositivo de
armazenamento sobressalente removivel para que se possa extrai-lo do carro para a
visualizagdo posterior das imagens sem interferir na disponibilidade operacional do 6nibus,
tampouco no sistema de gravagédo de imagens na sua operacdo. A quantidade de dispositivos
reservas/sobressalentes a serem disponibilizados deve ser em percentual de 25% dos
equipamentos (arredondamento para cima), devendo ser considerado para o calculo, 0 mesmo

tipo e categoria de veiculo, por empresa e por carroceria.

41.28.1. Para o caso de veiculos de mesmo tipo, caracteristica de embarque e com o
mesmo modelo de equipamento, admite-se que o percentual seja abrangente e Unico,

independente da categoria de operacgéao.

41.29. Para o cumprimento do mesmo objetivo do item anterior, o dispositivo de
armazenamento deve apresentar sistema de remocdo rapida, sem a necessidade de

desmontagem de capas ou carenagens para 0 acesso efetivo ao componente.

41.30. O equipamento deve estar pronto para a descarga wireless e também para a
visualizacdo e extracao das imagens no modo on-line, bastando, para tanto, apenas a insercéo
do chip/pacote de dados no modem que ja deve estar agregado/integrado ao DVR. Ainda, o
sistema deve prever o registro e a gravacdo das imagens na forma off-line, bem como a

disponibilizag&o e instalacdo de software/player especifico para acesso remoto em tempo real
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e para a visualizacdo e manuseio das imagens na central de controle operacional.

41.31. O equipamento deve permitir, através de player especifico, a possibilidade de selecionar
a coleta automatica de todo seu conteldo ou a extracdo seletiva da meméria interna do
equipamento, de determinadas imagens de determinada camera ou grupo de cameras, como
por exemplo: copiar apenas imagens da camera frontal gravadas entre 14h00min e 14h45min
ou copiar apenas imagens das cameras 5 e 6 entre 17h30min e 18h20min de dias variados
dentro do limite de 10 dias. A operacao descrita devera ocorrer sendo off-line ou on-line (3G ou
superior ou wireless quando o equipamento estiver ao alcance de algum access point). O
MDVR devera possibilitar o acesso on-line a qualqguer momento, mesmo com o veiculo

desligado.

41.32. Independente do conceito de atuacdo do equipamento (on-line ou off-line), o sistema
deve apresentar mecanismo de auto checagem, a fim de detectar e informar em tempo real e
remotamente a empresa e a central de controle operacional eventuais problemas de
funcionamento das cameras (individual ou do conjunto) ou de gravacao das imagens, podendo
ser através da interacdo com o sistema de bilhetagem eletrdnica instalado no énibus ou de

dispositivo integrante do préprio sistema de cameras.

41.33. O sistema deve apresentar protocolo universal/aberto, a fim de permitir a integracéo a
outros sistemas de monitoramento de diferentes marcas/fornecedores e que possa ser
aberto/acessado em uma plataforma Unica de gestdo para a visualizacdo e manipulacdo das

imagens.

41.34. O equipamento/médulo de gravacdo deve ser instalado em local ndo acessivel aos
passageiros, porém, de facil acesso aos técnicos para a retirada do dispositivo de
armazenamento. O médulo deve ser equipado com sistema de travamento através de chave
especifica, de forma a ficar protegido contra acessos nao autorizados, e de protecdo especial
para suas conexdes elétricas e de video, de modo que ndo possa ser indevidamente

desconectado.

41.35. Para evitar possiveis atos de vandalismo, todos os componentes do sistema devem ser
especificos para aplicacédo veicular e instalados de forma discreta e integrada a carroceria,
devendo ainda oferecer resisténcia certificada contra riscos de impactos, poeira e agua e
também contra surtos de tensdo e exposi¢do a possiveis grandes temperaturas do ambiente

enclausurado em que o equipamento de gravagdo possa ser instalado.

41.36. O sistema de cameras de monitoramento deve estar preparado para ambientes de baixa

e alta luminosidade, oferecendo a devida qualidade das imagens, de modo que se possa
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identifica-las independente da intensidade de luz de determinado ambiente.

41.37. Junto as cameras do saldo dos 6nibus devem ser aplicados adesivos especificos para

avisar aos passageiros que o ambiente esta sendo monitorado por cameras.

41.38. O veiculo devera possuir display no console do motorista (minimo 7”) que apresente
imagens das cameras que focalizam as portas traseiras do veiculo sempre que alguma das
portas estiver aberta. Essa funcdo visa proporcionar ao motorista melhor visualizacdo dos
desembarques e maior seguranca aos passageiros. Este monitor podera ser dividido em no
méximo 4 quadrantes para visualizagdo das portas. Quando da utilizacdo da marcha ré a
camera posicionada na traseira dos veiculos devera ter a imagem produzida demonstrada em

tela cheia no monitor.
42. SISTEMA ANTI-CARONA

42.1. Para minimizar os riscos de acidentes e a pratica de “caronas externas” indevidas nos
6nibus, os veiculos devem apresentar fechamento na parte inferior interna do para-choque
traseiro, de modo a néo permitir que o ciclista encaixe 0 pé para se deixar levar pela
movimentag¢ao do 6nibus. Atentar para a projecéo longitudinal, que deve ser de 400-100 mm a

partir da face interna do para- choque traseiro.

42.2. Para 0 mesmo objetivo e tipos de veiculos do item anterior, € desejavel que as grades
laterais externas e as tampas de acesso aos plugs de carregamento sejam construidas e
instaladas de forma a ndo permitir que pessoas em veiculos de propulsdo humana as utilizem

como suporte/pega para serem “puxadas” pelo énibus.
43. OBSERVACOES GERAIS

43.1. Os projetos devem ser fornecidos para andlise da Geréncia de Controle e Vistoria da
Frota - GECOF da SUMOB em formato digital por meio eletrbnico que permita a sua
visualizacéo e edigdo. O prazo para disponibilizagdo dos desenhos técnicos a GECOF/SUMOB
deve ser no devido tempo para avaliacdo, eventuais correcdes e aprovacao final, com, no
minimo, 10 (dez) dias antes de um veiculo “cabega-de-série” entrar na linha de produgéo, sob
pena de reprovacao do layout do veiculo e de demais que, eventualmente, o tomaram como

referéncia.

43.2. O veiculo “cabega-de-série” somente podera ser produzido apdés a aprovagao pela

GECOF/SUMOB dos projetos/desenhos técnicos apresentados ao 6rgdo gestor.

43.2.1. Para que os desenhos técnicos sejam analisados, faz-se necessaria a apresentacao,
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no minimo, das seguintes informacdes:

a) Dimens@es: comprimento total, largura, altura interna e externa do veiculo e do piso

em relacdo ao solo, entre-eixos, balancos dianteiro e traseiro;
b) Indicacdo dos angulos de entrada e saida e do raio de giro/manobra;
c) Area de saldo;

d) Planta com o layout da distribuicdo de bancos, espaco reservado para cadeira de
rodas, vao livre e posicionamento das portas de servico/emergéncia, largura do corredor
e das caixas de rodas, posicionamento e modelo dos itinerarios, dos botdes de
campainha, sistema de ventilagdo/climatizacéo, das lixeiras, dos balaustres, da catraca e

validador e das portas e saidas de emergéncia;

e) Vistas (cortes transversais e longitudinais) que possibilitem a andlise do
distanciamento e alinhamento dos bancos, detalhamento dos balalstres verticais e
horizontais, escotilhas, dimensdes das caixas de roda (altura, largura e comprimento),

altura interna do veiculo e altura dos degraus (se houver);

f) Dimensdes dos bancos de passageiros;

g) Tabela contendo pesos do chassi, carroceria e do veiculo com e sem passageiros;
h) Projeto de identificac&o visual (pintura).

43.2.1.1 De acordo com o entendimento da GECOF/SUMOB, poderdo ser solicitados

maiores detalhamentos dos projetos.

43.3. O encarrocamento de um modo geral deve obedecer as normas, especificacdes e

exigéncias do fabricante do chassi.

43.4. Veiculos embasados nestas especificaces, porém, com layouts diferenciados, poderéao

ser extraordinariamente produzidos desde que com o devido acordo técnico entre as partes.

43.5. ApoOs sua producdo, os veiculos serdo inspecionados fisicamente pela SUMOB e
quaisquer ndo conformidades deverdo ser corrigidas, sendo esta uma condicdo para a

incorporacéo do 6nibus no Sistema de Transporte Coletivo de Belo Horizonte.

43.6. Em suas inspec¢des, a SUMOB podera solicitar alteragcbes de melhoria, tais como a

inclusdo ou retirada de balalstres e anteparos, reposicionamento de lixeiras, etc., sempre
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visando proporcionar maior seguranca, circulacdo e conforto aos operadores e usuarios.

43.7. Em qualguer tempo, é reservado a SUMOB o direito de revogar ou alterar qualquer item
do presente Manual. Em caso de eventual alteracdo, a SUMOB encaminhara a substituicdo do

item alterado.

43.8. Além dos respectivos manuais que comumente devem acompanhar o 6nibus, a
documentacao técnica a ser fornecida quando da aquisicdo do veiculo deve ainda contemplar
a folha de resgate (Rescue Sheet), que deve abranger, no minimo, informac¢des descritivas e
gréficas quanto a localizagé@o das baterias de alta tenséo, das linhas de alta tenséo, das linhas
de fluidos quentes, modulos de controle, pontos de desativacdo da alta tenséo, pontos de
icamento, saidas de emergéncia, bem como demais informagdes indispensaveis para uma

situacao de resgate ou manutengcédo emergencial do veiculo.

43.8.1. Uma copia desta ficha deve estar permanentemente no veiculo, podendo ser
acondicionada junto ao quebra-sol do motorista.

43.9. Os casos omissos serdao analisados pela SUMOB.

43.10. Este manual entra em vigor a partir da data de sua publicagédo oficial no site da SUMOB.
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