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OBJETIVO 

Este Memorial Descritivo tem como objetivo descrever os desempenhos e condições gerais 

mais relevantes referentes ao veículo modelo CITADIS Arpège do VLT do Rio. 

 

 

 

 

 

 

 

ESCOPO 

Este documento está no escopo da entidade Material Rodante (AMR). 

 

 

 

 

 

 

 

RESPONSABILIDADE 

Este documento é propriedade da ALSTOM Transporte, subsistema Material Rodante 
(AMR). 
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1   INTRODUÇÃO 

1.1 Objetivo 

O Memorial Descritivo tem como objetivo descrever os desempenhos e condições gerais 
mais relevantes referentes ao veículo modelo CITADIS Arpège do VLT do RIO. 

 

1.2 Normas aplicáveis 

De maneira geral, os padrões/normas utilizados nos projetos CITADIS Arpège serão 
aplicáveis além das normas brasileiras apresentadas na tabela 01 abaixo: 

 

Título Referência 

Pessoas com Mobilidade Reduzida ABNT NBR 14021 

Acomodação e Capacidade para passageiros NBR 14183 

Vidros de segurança para veículos rodoviários — Requisitos. ABNT NBR 9491 Dezembro 
2011 

Equipamento eletrônico utilizado em material rodante ferroviário NBR 8365 Janeiro 1984 

Equipamentos em veículos de tração elétrica NBR 7428 Julho 1982 

Extintores de Incêndio Portáteis ABNT NBR 15808 de 30/11/2010 

Locomotiva — Cabine do maquinista ABNT NBR 12922 

Acessibilidade no sistema de 

veículo urbano ou metropolitano 

NBR 14021 de 30/06/2015  e a  
errata 1 

Proteção contra incêndio em túneis ABNT NBR 15661 de 26/07/2012 

Ruídos interno e externo em carro metropolitano e veículo leve 
sobre trilhos (VLT) – Procedimento 

ABNT NBR 13068:1997 

Tabela 01 – Normas brasileiras aplicáveis ao projeto 
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1.3 Siglas 

Abreviação Definição 

ATSA Alstom Transport as 

BT  Baixa Tensão. 

CAN Controller Area Network (rede do sistema) 

CCTV Circuito fechado de televisão (vídeo vigilância) = CFTV 

CM Carga máxima 

CN Carga normal 

CS Módulo suspenso  

CVS Conversor estático 

ETF Equipamento de Tração/Frenagem 

F&D Confiabilidade e Disponibilidade 

FS Frenagem de segurança 

FU Frenagem de emergência 

IOS Incorrect Operational Status (Status operacional incorreto) 

RAC Catenária de Contato 

MPU Unidade de Processamento Principal (calculadora incorporada) 

MR Material Rodante 

MVB Multiple Vehicule Bus (rede redundante do veículo) 

PCC Posto de comando centralizado 

R/P Rebocar/empurrar 

RIOM Remote Input Output Module (Módulo Remoto de Entradas e Saídas) 

RSAD 
Train Requirement Specification & Architecture Description (especificações de 
exigências e descrição da arquitetura do veículo) 

SAE Sistema de ajuda à operação 

SIE 
Sistema de Informação Embarcado (controle-comando e informação aos 
passageiro) 

VOM Veículo em Ordem de Marcha 
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Abreviação Definição 

PMR Pessoas com Mobilidade Reduzida 

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas 

SC Supercapacitores 

APS Alimentação pelo Solo 

VLT Veículo Leve sobre Trilho (Bonde/LRV) 

Tabela 02 – Abreviações e suas definições 

 

2 ASPECTOS GERAIS 

2.1 Marcos Contratuais 

 

Nome do projeto VLT do RIO  

Unidade líder Alstom Estudos La Rochelle 

Tipo CITADIS 402 Arpège 

Unidade de fabricação 5 primeiras composições na Europa  

Unidade de fabricação próximas 27 no Brasil 

Número de composições em trecho 
fechado 

32 

T0 Material rodante 1º de maio de 2013 (antecipação) 

Notificação do projeto NTP Outubro de 2013 

 

2.2 Dados técnicos gerais 

O veículo Citadis do RIO é do tipo bidirecional de piso plano sobre uma base Arpège, ele 
tem 3 truques 100% motorizados com motores assíncronos com tração independente por 
truque, e mais um truque reboque, suprido somente com freios. A velocidade máxima é de 
50 km/h. 

O sistema de alimentação principal é o APS (Alimentação Pelo Solo) usando um terceiro 
trilho. 

Alguns trechos serão transpostos em Autonomia, ou seja, sem alimentação externa para os 
veículos (cerca de 20% do traçado). Esta função de autonomia será preenchida por uma 
tecnologia de SC (Supercapacitores). Os SC também garantem a autonomia sobre uma 
região de APS quando a alimentação pelo solo for perdida. 
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No Pátio e nas oficinas, a alimentação será através de um sistema de pantógrafo e catenária (RAC). Os veículos serão equipados com um pantógrafo. 

O traçado do VLT do RIO será considerado "totalmente sem catenária (fully catenaryless)". 

A distribuição dos módulos, representada na figura 01, é como segue: 

 

 2 módulos com cabines de condução (M1 e M2) 

 2 Módulos suspensos (C1 e C2) 

 1 Módulo suspenso central (CC) 

 1 Módulo Motorizado(NM) 

 1 Módulo Reboque apoia o pantógrafo (NP) 

 

 

Figura 1 – Diagrama geral RIO 402 
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O veículo será bidirecional, com uma cabine de condução em ambas as extremidades, 
apresentando as seguintes dimensões:  

 Comprimento máximo: 45 m; 

 Largura: 2,65 m 

 Altura máxima do veículo: 3,80 m 

 

Os dados a seguir são indicativos, sendo susceptíveis a pequenas alterações, durante o 
detalhamento do projeto:   

 

Comprimento total 43.972 mm 

Largura externa  2.650 mm 

Altura total com pantógrafo dobrado 3.807 mm 

Altura mínima do teto  2.070 mm 

Altura dos acessos em relação ao plano de rolamento 336 mm 

Largura de passagem livre das portas duplas 1.300 mm 

Largura mínima dos corredores a uma altura de 1.000 
mm do piso 

624 mm 

Inclinação máxima no salão Não há inclinação no salão 

Distância entre centros dos truques  11.143 mm 

Distância entre eixos do truque  1.600 mm 

Diâmetro das rodas novas 610 mm 

 

2.3 Características da rede 

 

A seguir listamos as características da rede do VLT do RIO, destacando os dados 
necessários para continuidade do dimensionamento e cálculos da frota de veículos do 
projeto.  
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2.3.1 Características da linha 

 

 Linha  

Comprimento comercial 28 km em toda a rede (via operacional singela) 

Número de estações 35 

Velocidade comercial média na linha Aproximadamente 15 km/h 

Duração do trajeto de ida A ser definido após simulação 

Tempo de retorno  3 minutos 

Duração da viagem completa  A ser definida após simulação 

Frequência de operação 24h / DIA / 7DIAS / SEMANA 

Número estimado de km  28 

Distância média entre 2 paradas A ser definida após definição final do traçado pelo 
cliente 

Distância máxima entre 2 paradas Idem 

Distância mínima entre 2 paradas Idem 

Área APS/Autonomia Em definição 

Tempo de parada médio 20 segundos na estação 

 

Dados ainda pendentes para conclusão das simulações: traçado e alinhamento finais, com 
todos os dados topográficos para todas as linhas; definição da locação de todas as estações 
(paradas e terminais) e subestações, notadamente as estações terminais; definição do 
esquema operacional nas estações terminais (zonas de intertravamento). 

 

2.3.2 Característica das vias e das plataformas 

Os veículos serão usados na via permanente com as seguintes características: 

• Bitola da via: 1.435 mm; 

• Raio mínimo das curvas horizontais nas vias principais: 25 m; 

• Raio mínimo das curvas horizontais nas vias secundárias: 18 m; 

• Curvas de transição nas vias principais (clotóides): comprimento mínimo de 7 m; 

• Raio mínimo das curvas verticais (côncavo ou convexo): 350 m; 

• Declives máximos: 7%; 
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• Trilhos padrão e características: 41GPu R13 ou 54G2; 

•Elevações tendo até 150 mm poderão ser aplicáveis em vias de subdivisão ou 
trajetos sem previsão de passagens em nível. 

 

Os veículos podem operar sobre vias segregadas ou compartilhadas com veículos 
automotores. Os veículos atenderão às estações/paradas com plataformas com um 
comprimento mínimo de 45 m e a altura das plataformas será de 30 cm acima do topo do 
boleto do trilho de rolamento. 

 

2.3.3 Característica da captação 

A tensão nominal da alimentação elétrica dos veículos será 750 VCC fornecida pelas 
subestações de tração ao longo da via, espaçadas de modo a manter o perfil de tensão em 
seus valores especificados. Os níveis de tensão da alimentação estarão de acordo com as 
normas IEC 60850 e EN 50163. 

 

2.4 Condições Ambientais 

2.4.1 Condições Climáticas 

Os equipamentos eletrônicos de comando deverão funcionar corretamente no intervalo de 
temperatura definido na norma EN 50155 e compatível com as características ambientais da 
cidade do Rio de Janeiro. 

Os equipamentos eletroeletrônicos deverão funcionar 7 (sete) dias por semana, 24 horas 
por dia, em um ambiente compatível com as características ambientais de umidade da 
cidade do Rio de Janeiro. 

O equipamento deve ser dimensionado de acordo com a EN 50155 - classe T3. 

As temperaturas para a cidade do RIO (clima tropical) a serem consideradas são: 

 Temperatura mínima: 0°C 

 Temperatura máxima: 45°C 

 Temperatura média em 1 ano: 24°C 
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A umidade relativa no Rio de Janeiro é, em média, de 77% a 80%. 

 

Segue abaixo, a título de informação, tabela das temperaturas registradas no Rio em 1 ano 
(consulta via internet). 

 

Dados climatológicos para Rio de Janeiro 

Mês Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano 

Temperatura 
máxima 

registrada 
(°C) 

42 42 40 40 38 37 38 42 42 42 43 41 43 

Temperatura 
máxima 

média (°C) 

29,4 30,2 29,4 27,8 26,4 25,2 25,3 25,6 25,0 26,0 27,4 28,6 27,2 

Temperatura 
mínima 

média (°C) 
23,3 23,5 23,3 21,9 20,4 18,7 18,4 18,9 19,2 20,2 21,4 22,4 21,0 

Temperatura 
mínima 

registrada 
(°C) 

17 17 17 15 10 7 11 10 13 12 13 17 7 

Precipitação 
(mm) 

114,1 105,3 103,3 137,4 85,6 80,4 56,4 50,5 87,1 88,2 95,6 169,0 1 172,9 

Dias de 
chuva 

12 9 9 10 8 6 6 6 9 10 11 13 109 

Tabela 03 – Dados climatológicos do Rio de Janeiro 

 

3 DESEMPENHOS GERAIS   

Abaixo estão descritos os desempenhos gerais do VLT do RIO. 

Para cada subsistema do material rodante os desempenhos serão descritos em diferentes 
especificações técnicas do projeto. 

 

3.1 Massa 

A carga máxima do eixo não deverá ultrapassar as 12,5 toneladas. Carga máxima em CN. 

A massa assumida de um passageiro em diferentes casos de carga é de 70 kg. 

 

3.2 Capacidade de passageiros 

A capacidade do veículo será de no mínimo 415 passageiros, com uma taxa de ocupação 
de 6 passageiros em pé/m², pelo menos 64 passageiros sentados e espaço para dois 
passageiros de cadeira de rodas. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
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3.3 Iluminação 

Em caso de ausência ou falta de iluminação natural, o nível de iluminamento no interior dos 
veículos deverá ser de 250 lux ± 50 lux, em qualquer ponto a uma altura de 1200 mm acima 
do piso. 

O nível de iluminamento de 60 lux deverá ficar em funcionamento durante 30 minutos, em 
caso de falta de iluminação normal, como iluminação de urgência do veículo. 

 

3.4 Câmeras de Vigilância 

O veículo será equipado com: 

 Duas câmeras em cada módulo do veículo para vigilância do salão de passageiros; 

 Quatro câmeras externas ao veículo, duas de cada lado, para vigilância de entrada e 
saída dos passageiros do veículo nas estações / paradas e para captação de 
imagens, durante a viagem, que funcionarão como retrovisores para o condutor do 
veículo quando este estiver em movimento; 

 Duas câmeras, uma na parte frontal de cada cabine de condução, para gravar a 
situação do tráfego rodoviário e dos pedestres na dianteira e traseira do veículo. 
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3.5 Climatização 

Os equipamentos de ar condicionado e aquecimento deverão ser projetados para manter a temperatura interna entre 22 ºC e 24 ºC, nas condições de variação de temperatura, ângulo de incidência solar e umidade 
externa registrada estatísticamente na cidade do Rio de Janeiro. 

O mesmo desempenho será oferecido para as cabines de condução. 

Cada unidade de ar condicionado (03 unidades no interior do veículo) é equipada com um sensor de temperatura. A temperatura medida pelo sensor é a temperatura média da área abrangida pela unidade de 
ar condicionado. 

 

Figura 2 – Diagrama de distribuição do Sistema de Ar-Condicionado e Aquecimento 
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3.6 Acústica 

Os níveis de ruído no interior e exterior dos veículos do VLT do Rio e devidos a eles próprios 
estão regulados pela norma ABNT NBR 13068:1997. 

O veículo do VLT do Rio atende a todos os valores da norma citada. 

 

3.6.1 Nível de ruído interior 

Os níveis de ruído serão medidos no cruzamento do eixo horizontal com o eixo vertical dos 
módulos e na passarela ou gangway (passagem articulada entre módulos) a uma altura de 
1,2 metros do veículo, não devendo ser superiores a: 

 64 dBA com o veículo parado (v = 0 km/h); 

 74 dBA com o veículo circulando a uma velocidade constante de 60 km/h. 

 

3.6.2 Nível de ruído exterior 

Os pontos de medição estarão situados a 7,5 m do eixo da via e a 1,2 m do topo do trilho; os 
níveis de ruído medidos não deverão ser superiores a: 

 62 dBA com o veículo parado (v=0 km/h); 

 81 dBA com o veículo circulando a uma velocidade constante de 60 km/h. 

O nível de ruído do salão, apenas com o sistema de refrigeração em funcionamento na 
potência máxima, deve ser no máximo de 70 dBA, sendo medido em seu centro, a 1,2 m do 
piso e com as portas fechadas. 

 

 

3.7 Segurança Contra Incêndio 

 

3.7.1 Classificação fogo/fumaça 

Todos os materiais usados nos veículos deverão estar conforme as normas de resistência 
ao fogo e emissão de fumaça da ABNT ou da UIC ou outra norma, internacionalmente 
reconhecida ou equivalente. 

Os materiais que compõem os veículos estão conforme a norma NF F16-101 para um 
veículo de categoria A1. Os equipamentos elétricos atendem às especificações da norma 
NF F16-102.  

A aplicação da EN 45545 será autorizada. Categoria HL 2. 

A aplicação das normas fogo/fumaça locais usadas no Brasil será considerada para os 
equipamentos de material brasileiro.  

Classificação para Fogo e Fumaça – referência normativa: 

NF F 16-101 & 16-102 (como outros Citadis) Material Rodante categoria A1 de acordo com 
a NF F 16-101 
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Também é aceito desenvolvimento de acordo com a EN45545-2:2013 ou NFPA 130:2010 
(usada no Brasil) e de acordo com a categoria HL2 da EN45545-2:2013 ou com a 
NFPA130:2010. 

 

3.7.2 Extintores/Detecção de Incêndio 

A cabine de condução e o salão de passageiros serão equipados com extintores de 
incêndio. 

O sistema de detecção de incêndio está especificado no documento VLT1-1.0-D400-AMR-
L000-ESP-0063 – Memorial Descritivo Técnico do Funcionamento do VLT.  

 

3.8 Tração/Frenagem 

A frenagem do serviço deverá garantir aceleração de 1,2 m/s2 em qualquer condição de 
operação do veículo, com carga nominal (CN) e com trilhos secos. A variação de aceleração 
com o tempo, ou sobressalto (jerk) deverá estar compreendida entre 0,7 e 1,2 m/s3 nestas 
condições. 

A frenagem de urgência deverá garantir desaceleração mínima de 2,8 m/s2, 
independentemente do nível de aderência roda/trilho. O sobressalto (jerk) deverá ser no 
máximo de 6,0 m/s³.  

A frenagem de segurança deverá garantir desaceleração mínima de 1,6 m/s2, usando o 
seguinte sistema de frenagem: frenagem mecânica com ajuda do freio eletromagnético. 

A frenagem de urgência poderá associar os freios eletromagnéticos e de fricção (frenagem 
mecânica), usando a frenagem eletrodinâmica. Neste caso, o sistema antiderrapante deverá 
estar ativo. 

 

Acelerações: 

 

 Entre 0 km/h e 30 km/h: 1,19 m/s² com roda semi-desgastada 

 Entre 0 e 50 km/h: superior ou igual a 0,65 m/s² 

 O Jerk em tração não deverá ultrapassar 1,2 m/s3 

 Em uma rampa com 7% a aceleração mínima será de 0,3 m/s². 

 

As acelerações em áreas autonomia serão diferentes devido a limitações de tração 
aplicadas para atingir os desempenhos em autonomia. Nas atividades de projeto detalhado 
estas acelerações serão melhor indicadas. 

 

3.9 Acessibilidade 

Os veículos serão acessíveis a todos os passageiros e, especialmente, às pessoas com 
mobilidade reduzida segundo a ABNT. 
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3.10 Sistema de autonomia 

Ver documento VLT1-1.0-D400-AMR-L000-ESP-0068-A0 – Especificação Geral do Sistema 
de Autonomia com APS. 

 

3.11 Gabarito 

Ver especificação VLT1-1.0-D400-AMR-L000-ESP-0065-A0 - Gabarito do VLT. 

 

3.12 Funcional  

Ver especificação funcional do VLT do Rio, documento VLT1-1.0-D400-AMR-L000-ESP-
0063-A0 – Memorial Descritivo Técnico do Funcionamento do VLT. 

 




