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1. INTRODUGAO

Este anexo reune, de forma estruturada, as principais normas técnicas nacionais e

internacionais aplicaveis aos diversos subsistemas que compdem projetos de Veiculo

Leve sobre Trilhos (VLT). A selegcdo normativa contempla desde o material rodante,

tracado, via permanente e sinalizagdo, até aspectos fundamentais como acessibilidade,

seguranga, telecomunicagdes, infraestrutura urbana e critérios ambientais.

A consolidagao apresentada visa subsidiar a elaboragéo de projetos basicos e executivos,

termos de referéncia, especificagbes técnicas e processos de certificagdo, garantindo

conformidade regulatéria, interoperabilidade entre sistemas e alinhamento as melhores

praticas de engenharia e mobilidade urbana sustentavel.

O sistema devera atender as seguintes normas em suas mais atuais versdes, onde

aplicaveis:

2. MATERIAL RODANTE

Normas Aplicaveis:

EN 12663 — Requisitos estruturais de veiculos ferroviarios: Define os requisitos
estruturais para os veiculos ferroviarios, incluindo a capacidade de resisténcia

as cargas estaticas e dinamicas ao longo da vida util do veiculo.

EN 13272-1 — lluminagao e sinalizagdo embarcada: Estabelece os requisitos
minimos para os sistemas de iluminagao interior e exterior, bem como para os
dispositivos de sinalizacao visual embarcados em veiculos ferroviarios. A norma
abrange parametros de luminancia, uniformidade, cor, Vvisibilidade de
sinalizadores e simbolos de seguranga, garantindo conforto visual, orientagéo
clara aos passageiros e condigdes adequadas de operagao, especialmente em

situagdes de emergéncia.

EN 14752 — Portas automaticas de passageiros: Requisitos para portas
automaticas de passageiros, considerando seguranga, velocidade de operagéo

e resisténcia ao vandalismo.
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EN 15227 — Resisténcia a colisdes de veiculos ferroviarios: Estabelece padrbes
de seguranga em caso de colisbes, com cenarios de crashworthiness aplicaveis

a sistemas de transporte ferroviario urbano.

EN 16186 — Design da cabine do maquinista em veiculos ferroviarios urbanos:
Define os requisitos ergonémicos, dimensionais e funcionais da cabine de
conducao, incluindo interfaces homem-maquina, campo de visao, disposi¢cao dos
instrumentos e conforto do operador. A norma é essencial para garantir
seguranga operacional, ergonomia e padronizagdo no design de veiculos

ferroviarios de passageiros, como o VLT.

UIC 568 — Equipamentos elétricos em veiculos ferroviarios: Regras para
equipamentos elétricos em veiculos ferroviarios, incluindo alimentagcao e

distribuicdo de energia interna.

UIC 641 — Portas ferroviarias: define requisitos técnicos e dimensionais

aplicaveis a segurancga, acessibilidade e desempenho das portas de veiculos 2

ferroviarios.

ABNT NBR 14035 — Veiculo Leve sobre Trilhos — Requisitos para Material
Rodante

Estabelece os requisitos técnicos minimos de projeto, fabricagdo, desempenho,
seguranca e confiabilidade dos veiculos VLT. Inclui diretrizes para a estrutura,
sistemas de tracdo, frenagem, suspensao, climatizacao, acessibilidade, bem

como integragdo com sistemas fixos (via, energia e sinaliza¢ao).

ABNT NBR 13068 — Carro Metropolitano e VLT — Niveis de Ruido Aceitaveis
(Externo/Interno)

Define os limites maximos de pressao sonora emitida por veiculos leves sobre
trilhos, tanto internamente (ambiente de passageiros e cabina do operador)
quanto externamente (interagdo com o entorno urbano), com base em critérios
de conforto e controle ambiental. Os métodos de medigao devem seguir padrées

equivalentes aos definidos pela ISO 3095.
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3. TRAGAO E ALIMENTAGAO ELETRICA

Normas Aplicaveis:

ABNT NBR 5410:2008 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao: Aplica-se as
instalagdes com tensao nominal até 1.000 V em corrente alternada ou 1.500 V
em corrente continua. Esta norma regula o projeto, dimensionamento e protegéo
de circuitos em edificagdes como o CCO, oficinas, estacdes, iluminagao publica
associada e sistemas auxiliares (Tl, sinalizagdo, comunicagao). Trata de
seguranga contra choques elétricos, coordenacdo de protecdo, dispositivos

diferenciais e compatibilidade eletromagnética.

ABNT NBR 14039:2005 — Instalagdes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a
36,2 kV: Aplica-se as subestagdes retificadoras e centros de distribuicdo de
energia do VLT. Define os requisitos técnicos para projeto, montagem e
manutengao de instalagées que operam entre 1 kV e 36,2 kV, incluindo sistemas
de seccionamento, protecao, aterramento, malha de terra e segregacao fisica de

componentes.

ABNT NBR 5356 — Equipamentos de Manobra e Controle para Alta Tensao
(tensdes superiores a 36,2 kV): Conjunto normativo aplicavel nos casos em que
o ponto de suprimento da concessionaria for em tensao superior a 36,2 kV. Trata
dos requisitos técnicos de seguranga, ensaio e desempenho de equipamentos
de alta tensdo como disjuntores, seccionadoras, transformadores e painéis
blindados. Complementarmente, recomenda-se observar as normas
internacionais IEC 61936-1 (instalagdes >1 kV AC) e IEEE Std 80 (aterramento
em subestagdes), quando exigido por 6rgaos reguladores ou acordos com a

distribuidora local.

EN 50163 — Parametros elétricos para sistemas ferroviarios: Define os
parametros elétricos para sistemas de alimentacédo ferroviaria em corrente

alternada e corrente continua.
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EN 50388 — Compatibilidade entre energia e controle: Compatibilidade entre
sistemas de energia e controle ferroviario, especialmente importante em

ambientes urbanos com diversas fontes.

ABNT NBR 14306 — Subestacoes retificadoras de corrente continua: Estabelece
0s requisitos técnicos para o projeto e operagdo de subestagbes de tracdo
elétrica em corrente continua, incluindo transformadores, retificadores, sistemas
de protegao e aterramento, fundamentais para a alimentagao segura e eficiente
de VLTs.

IEC 60077 — Equipamentos elétricos em CC para veiculos ferroviarios: Normas
internacionais para equipamentos elétricos em veiculos ferroviarios de corrente

continua.

EN 50122 — Protegdo contra choques elétricos e descargas: Requisitos de

protecao contra choques elétricos, descargas atmosféricas e tensdes induzidas.

UIC 550 - Interconexao de alimentacao elétrica entre veiculos: Especificacbes

técnicas para interconexao de alimentacéao elétrica entre veiculos ferroviarios.

3.1.COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Normas Aplicaveis:

IEC 62236-1 — Generalidades e principios da série EMC: Estabelece a estrutura
e os principios gerais da série IEC 62236, definindo critérios de desempenho

para compatibilidade eletromagnética em aplicagdes ferroviarias.

IEC 62236-2 — Emissao do sistema ferroviario para o ambiente externo: Define
os limites de emissdo eletromagnética para o ambiente externo, incluindo

corredores urbanos sensiveis.

IEC 62236-3-1 — Requisitos EMC para material rodante completo: Trata das
emissdes e imunidade de veiculos ferroviarios completos, incluindo VLTs em

ambiente urbano.
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IEC 62236-3-2 — Requisitos EMC para equipamentos embarcados: Aplica-se aos
equipamentos elétricos e eletrbnicos instalados no material rodante,

estabelecendo limites e ensaios de emissio e imunidade.

IEC 62236-4 — EMC em equipamentos de sinalizagao e telecomunicagoes:
Define os requisitos de compatibilidade eletromagnética para sistemas de

controle, sinalizagdo e comunicacgéo ferroviaria.

IEC 62236-5 — EMC em instalagdes fixas de alimentagédo de energia: Requisitos
aplicaveis a subestacbes, sistemas de distribuicdo, transformadores e

equipamentos de energia ao longo da via permanente.

4. VIA PERMANENTE

Normas Aplicaveis:

ABNT NBR 7480 — Ago para armaduras em concreto armado: Requisitos para a
armadura de acgo utilizada na infraestrutura ferroviaria, especialmente trilhos

embutidos.

ABNT NBR 5597 — Dormentes de concreto: Especificacdo de dormentes de

concreto, usados para apoio e fixadores de trilhos.

EN 13232 — Aparelhos de mudanga de via (AMV): Normas europeias para

aparelhos de mudanca de via, aplicaveis a operagcao de VLT em trechos urbanos.

AREMA Manual — Normas americanas de engenharia ferroviaria: Referéncia
complementar que trata de constru¢ao e manutencao de ferrovias segundo o

padrao norte-americano.

5. SINALIZAGAO E CONTROLE

Normas Aplicaveis:

EN 50126 - RAMS para sistemas ferroviarios: Metodologia RAMS
(Confiabilidade, Disponibilidade, Manutengdo e Seguranga) para sistemas

ferroviarios.
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e EN 50128 — Software para sistemas de seguranca ferroviaria: Requisitos de

software para sistemas eletrénicos de seguranca ferroviaria.

e EN 50129 — Certificagado de sistemas de controle e protegao: Certificagao de

sistemas de controle e protecdo com base em seguranga operacional.

e EN 50159 — Comunicagao segura em sistemas ferroviarios: Requisitos para
transmissdo segura de dados em sistemas de controle e sinalizagao,

especialmente com componentes distribuidos.

e |EC 61508 — Seguranca funcional de sistemas eletroeletronicos programaveis:
Norma base para definicdo de niveis de integridade de seguranga (SIL) em

sistemas criticos, aplicavel a automacgao ferroviaria.

e |[EC 62290 - Automacao ferroviaria baseada em comunicagdo: Define
arquitetura funcional e interfaces para sistemas de controle e superviséo

baseados em comunicagdo (CBTC, ATO/ATP), com foco em interoperabilidade

e seguranga operacional.

e ABNT NBR IEC 62425 - Aplicacbes metroferroviarias - Sistemas de
comunicacao, sinalizacao e processamento — Sistemas eletronicos relacionados

a segurancga para sinalizagao.

e |EEE 1474 — Sistemas automaticos de controle de trens (CBTC): Especificagbes

para sistemas automaticos de controle de trens.

6. ACESSIBILIDADE E CONFORTO

Normas Aplicaveis:

e ABNT NBR 14021 — Transporte — Acessibilidade no sistema de trem urbano ou

metropolitano.

e ABNT NBR 14022 - Acessibilidade em veiculos de transporte coletivo:
Estabelece condigbes de acessibilidade universal em veiculos de transporte

coletivo.
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e EN 14752 — Portas acessiveis e ergonbmicas: Também abrange requisitos

ergondmicos e acessiveis para portas.

e EN 45545 — Reacgao ao fogo de materiais ferroviarios: Comportamento ao fogo

de materiais usados em veiculos ferroviarios.

e ABNT NBR 15570 — Conforto térmico e funcionalidade: Complementa com

requisitos de conforto térmico, acustico e funcionalidade de veiculos urbanos.

7. SEGURANGA E INCENDIO

Normas Aplicaveis:

e EN 45545-2 — Requisitos de fogo e fumacga: Requisitos de fogo e fumaca para

materiais em veiculos ferroviarios.

e NFPA 130 — Seguranga contra incéndio em sistemas de transporte: Norma

americana para seguranga contra incéndio em sistemas de trens urbanos.

e ABNT NBR 14023 — Registro de dados de ocorréncias de incéndios e

emergéncias

e Normas CBM locais — Requisitos dos Corpos de Bombeiros: Regras dos Corpos
de Bombeiros estaduais que tratam de sinalizagdo de saida, extintores, rota de

fuga etc.

e NF F 16-101 — Reacéao ao fogo de materiais ferroviarios: Estabelece os critérios
de classificagcdo de materiais utilizados em veiculos ferroviarios quanto a sua
reacao ao fogo, incluindo inflamabilidade, propagagcédo de chamas e emissao de
calor. Aplica-se a componentes internos como revestimentos, assentos, pisos e
dutos. E amplamente adotada por fabricantes europeus, sendo compativel com
exigéncias de homologagao em diversos paises.

e NF F 16-102 — Emissao de fumacga e toxicidade de materiais: Complementar a
NF F 16-101, esta norma especifica os métodos de ensaio e os limites maximos
para densidade de fumaga e emissédo de gases toxicos durante a combustao de

materiais utilizados no interior de veiculos ferroviarios. Tem como objetivo
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assegurar a seguranga dos passageiros e facilitar evacuagdes em caso de

incéndio, sendo critica para ambientes confinados como os do VLT.

8. COMUNICAGCAO E REDE EMBARCADA

Normas Aplicaveis:

IEC 61375 — Redes de comunicagdo embarcadas (TCN): Padrdao para redes

embarcadas de comunicagao em veiculos ferroviarios.

EN 50155 — Equipamentos eletrénicos embarcados: Requisitos ambientais e de

desempenho para equipamentos eletronicos embarcados.

EN 50121 — Compatibilidade eletromagnética ferroviaria: Compatibilidade

eletromagnética em instalagdes ferroviarias.

ABNT NBR 5410 - Instalagbes elétricas de baixa tensdo: Regras para

instalagcbes elétricas de baixa tensao.

IEC 62443 — Seguranga cibernética para sistemas de automacgao e controle
industrial: Conjunto normativo que estabelece diretrizes para a protecao
cibernética de sistemas embarcados e de automacao em infraestrutura critica.
Aplica-se a arquitetura de rede do VLT, especialmente quando conectada ao
Centro de Controle Operacional (CCO), abrangendo politicas de acesso,

autenticacao, segmentacao de rede e atualizacbes seguras de firmware.

9. ACESSIBILIDADE URBANA, VEICULAR E EDIFICAGOES

Normas Aplicaveis:

ABNT NBR 14022 — Acessibilidade em veiculos ferroviarios urbanos: Requisitos
de acessibilidade para trens e VLTs, incluindo cadeira de rodas, rampas,

sinalizagao tatil e sonora.

ABNT NBR 9050 — Acessibilidade em edificacbes e espacgos publicos: Requisitos

para acessibilidade em estagdes, calgadas e interfaces urbanas.
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ABNT NBR 15575 — Desempenho de Edificagdes Habitacionais: Norma que
estabelece requisitos minimos de desempenho térmico, acustico, luminico,
estanqueidade e durabilidade das edificacbes, considerando conforto dos

usuarios e eficiéncia operacional.

ABNT NBR 16537 — Sinalizacao tatil no piso: Diretrizes para implantacdo de

sinalizagao tatil no piso para pessoas com deficiéncia visual.

Decreto Federal n° 5.296/2004 - Regulamentacdo da acessibilidade:
Regulamenta as Leis n° 10.048/2000 e n°® 10.098/2000, com critérios gerais e

obrigatérios de acessibilidade.

10. TELECOMUNICAGOES, CFTV E CONTROLE OPERACIONAL

Normas Aplicaveis:

ABNT NBR 14565 — Cabeamento estruturado para telecomunicagdes: Normatiza

o cabeamento estruturado em edificios comerciais e centros operacionais.

ABNT NBR ISO/IEC 27002 — Seguranca da informacéao: Diretrizes para a gestao
da segurancga da informagao em ambientes de TI.

Normas da ANATEL - Certificacdo de telecomunicagdes: Conjunto de
regulamentagdes para certificacdo de equipamentos de telecomunicagées no

Brasil.

NR-17 (Ergonomia) — Conforto e seguranca no trabalho: Parédmetros de
ergonomia para operadores no CCO.

ABNT NBR ISO 9241 — Ergonomia em estagdes de controle: Requisitos

ergondmicos para estagdes de supervisao e controle com computadores.

ABNT NBR 9050 — Acessibilidade em areas de apoio: Aplicavel a sanitarios,

vestiarios, refeitérios e areas de descanso no CCO.

IEEE 1558 — Automacgéo e controle em sistemas de transporte publico: Define

requisitos técnicos e operacionais para automacgao e integracdo em sistemas
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urbanos de transporte, incluindo VLTs, com foco no controle operacional

centralizado e interfaces entre sistemas.

e |IEC 60950 / IEC 62368-1 — Seguranga de equipamentos de Tl e
telecomunicacdes: Normas internacionais que definem os requisitos de
seguranca elétrica, térmica e mecanica aplicaveis a equipamentos de tecnologia
da informacgao e comunicacgao utilizados em sistemas criticos, como o CCO e os

equipamentos embarcados no VLT.

e |EC 62676 — Sistemas de CFTV para seguranga: Conjunto de normas que define
requisitos técnicos, operacionais e de interoperabilidade para sistemas de
videomonitoramento digital IP, incluindo cameras embarcadas, gravacédo em

rede e visualizagao no CCO.

e |TU-T G.652.D — Fibras 6pticas monomodo: Especificagao da UIT-T para fibras
Opticas utilizadas em redes de backbone e telecomunicagbes criticas, com
baixas perdas e alta capacidade de transmissao, aplicavel a infraestrutura do 10
VLT e do CCO.

e TIA/EIA-568 / EN 50173 — Cabeamento estruturado para redes de dados:
Normas que padronizam o projeto e instalacdo de cabeamento para redes de
comunicacdo em ambientes comerciais e industriais, incluindo sistemas
ferroviarios. Abrangem categoria de cabos, conectores, topologia e

desempenho.
e Resolugdo ANATEL n° 752/2022 - Revoga e altera Resolug¢des expedidas pela

Agéncia (Guilhotina Regulatoria).

11. INFRAESTRUTURA URBANA COMPLEMENTAR

Normas Aplicaveis:

e ABNT NBR 7188 — Cargas moveis para estruturas viarias: Determina as cargas

moveis para pontes, viadutos e passarelas utilizadas por VLTs.

e ABNT NBR 6118 — Estruturas de concreto armado: Norma para projeto de

pilares, lajes e fundagoes.
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e ABNT NBR 12255 — Execucao e utilizagao de passeios publicos.

e ABNT NBR 17015 — Drenagem urbana: Dimensionamento e execucédo de

sistemas de drenagem em corredores do VLT.

e ABNT NBR 16416 — Pavimentagédo permeavel: Relevante para areas de patio e
entorno de estacgdes.

e RESOLUCAO CONTRAN N° 585 - requisitos de seguranca, identificac&o,
habilitacdo dos condutores e sinalizagao viaria para os Veiculos Leves sobre
Trilhos — VLT.

12. MEIO AMBIENTE, RUIDO E VIBRAGAO

Normas Aplicaveis:

e CONAMA Resolucao n° 001/1990 — Avaliacao de impacto ambiental: Diretrizes
para EIA/RIMA.

11

e ABNT NBR 10151 — Avaliagao de ruido em ambientes externos: Avaliacdo do

nivel de pressao sonora em trechos urbanos.

e ABNT NBR 10152 — Conforto acustico em ambientes internos: Niveis desejaveis
de conforto acustico, como em estagdes.

13. GESTAO AMBIENTAL E SEGURANGA OCUPACIONAL

Este item reune as normas aplicaveis a gestdo ambiental e a seguranga e saude
ocupacional nas fases de implantacdo, operacdo e manutencado do sistema VLT. Tais
normas nao tratam diretamente de parametros técnicos do material rodante ou da
infraestrutura fisica, mas estabelecem diretrizes de gestao, conformidade regulatéria e
mitigacdo de riscos nas instalagdes operacionais, oficinas, subestacdes, patios e
ambientes administrativos associados ao sistema.

Normas Aplicaveis:

e ABNT NBR 15575 — Desempenho de Edificacbes Habitacionais: Norma que

estabelece requisitos minimos de desempenho térmico, acustico, luminico,
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estanqueidade e durabilidade das edificacbes, considerando conforto dos

usuarios e eficiéncia operacional.

e |ISO 14001 — Sistemas de gestdo ambiental: Estabelece os requisitos para
implementagédo de um sistema de gestao ambiental (SGA), incluindo o controle
dos aspectos ambientais, a conformidade legal e a busca pela melhoria continua
do desempenho ambiental. Aplica-se as atividades da futura concessionaria ou
operadora, especialmente nas unidades operacionais do CIOM, nas areas de

manutencgao e nos processos de remediagao ou licenciamento.

e |SO 45001 — Sistemas de gestao de saude e seguranga ocupacional: Define os
requisitos para a implementagdo de um sistema de gestdo de SST (Saude e
Seguranga do Trabalho), com o objetivo de prevenir acidentes, mitigar riscos
ocupacionais e proteger a integridade dos trabalhadores. E aplicavel a todos os
ambientes técnicos do sistema VLT (oficinas, patio de manutencdo, CCO,
estacdes) e deve orientar os procedimentos operacionais da concessionaria em

conformidade com a legislacdo trabalhista brasileira.

Observagao: As normas internacionais listadas (como EN, IEC, UIC e NFPA) sao
frequentemente adotadas como referéncia em projetos de VLT no Brasil, especialmente
quando envolvem fornecedores internacionais. Recomenda-se sempre verificar a versao
mais atualizada das normas e validar sua aplicagdo com as agéncias reguladoras e

fiscalizadoras competentes.

Este anexo técnico visa consolidar de forma sistematizada o conjunto minimo de normas
aplicaveis ao desenvolvimento, implantacdo e operacdo de sistemas de Veiculo Leve
sobre Trilhos (VLT), considerando as especificidades brasileiras e as melhores praticas
internacionais. A observancia dessas normas € essencial para garantir a conformidade
técnica, operacional, ambiental e social dos projetos, assegurando sua viabilidade
regulatoria, segurangca dos usuarios e qualidade na prestacdo do servigo publico.
Recomenda-se que o conteudo deste anexo seja atualizado periodicamente, conforme

revisdbes normativas e evolugao tecnolégica do setor ferroviario leve.
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