Estabelece os requisitos de seguranca para
veiculos de transporte coletivo de passageiros
M2 e M3 (tipos microbnibus e 6nibus) de
fabricacédo nacional e estrangeira.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no usas atribuices legais
gue Ihe confere o artigo 12, inciso I, da Lei 803, de 23 de Setembro de 1997, que instituiu o
Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme ecketo n° 4711, de 29 de maio de 2003, que
trata da coordenacédo do Sistema Nacional de Toaesit

CONSIDERANDO a melhor adequacéao do veiculo de pae coletivo de passageiros a
sua funcdo, ao meio ambiente e ao transito;

CONSIDERANDO a relevancia do conforto e da integliel de seus passageiros a serem
transportados e o melhor gerenciamento do sistenti@isporte coletivo;

CONSIDERANDO a necessidade de harmonizacdo dassigxg nacionais de seguranca
veicular com requisitos internacionais equivalentemforme previsto pela Politica Nacional de
Tréansito;

CONSIDERANDO os procedimentos adotados pelo Depamtéo Nacional de Transito -
DENATRAN, para homologacéo de veiculos junto aci®egNacional de Veiculos Automotores
- RENAVAM;

CONSIDERANDO a proposta de atualizacdo da ResolulC&INTRAN n° 811/96
apresentada pelo Grupo de Trabalho instituido Gélamara Temética de Assuntos Veiculares e
formado pela Associacdo Nacional dos Fabricantégedeulos Automotores — ANFAVEA, pela
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Onibus —UB\R pelo Sindicato Interestadual da
IndUstria de Materiais e Equipamentos Ferroviagiédoviarios — SIMEFRE;

RESOLVE:

Art. 1° Os veiculos novos, de fabricacdo nacionasteangeira, definidos como M2 e M3
no Anexo | da presente Resolucéo, destinados aspivaie coletivo de passageiros, para fins de
homologacéo junto ao Departamento Nacional de TcArsDENATRAN e obtencgdo do codigo
marca-modelo-versdo necessario ao registro, liaerento e emplacamento, devem atender as
exigéncias estabelecidas na presente Resolucéo.

8 1° As definicbes M2 e M3 citadas no caput destigoacompatibilizam-se com as
definicdes dos tipos “Microdnibus” e “Onibus” dadpslo CTB de acordo com a lotacdo de
passageiros informada pelo fabricante, encarrogcadomportador no ato do requerimento do
codigo de marca/modelo/versao levando-se em coasile a disposicao e requisitos gerais para
os assentos definido no Apéndice do Anexo |.

§ 2° A introducdo de novos tipos de veiculos panamsporte coletivo de passageiros no
Anexo do CTB devera ser compativel com as defigi¢d2 e M3 citadas no caput deste artigo e
descritas pelo Anexo | e Apéndice da presente Regol

§ 3° - Os requisitos de seguranca para os veideldsansporte coletivo de passageiros M2
e M3, conforme sua aplicacdo e composicao esté@sapiados em forma dos Anexos abaixo

relacionados e serdo complementados por Resoldpde@®NTRAN quando necessario:
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Anexo Il Ensaio de estabilidade em veiculos M2 e M3 (@lbdigo somente para a
aplicacédo rodoviaria).

Anexo llI: Procedimento para avaliacédo estrutural de calesgee veiculos M2 e M3
(observar requisitos nas tabelas 01 e 02).

Anexo IV: Prescricdes relativas aos bancos dos veiculoe M3 no que se refere as
suas ancoragens (obrigatorio para todas as aplisagkceto aplicacdo
urbana).

Anexo V. Prescricdes referentes a instalacdo de cinteggieranca em veiculos M2 e
M3 de transporte coletivo de passageiros (obseegprisitos nas tabelas 01
e 02).

Anexo VI: Estabilidade e sistema de retencdo da cadeiradis e seu usuario para
veiculos M2 e M3 (obrigatério somente para a apiocaurbana).

Anexo VII:  Sistema tridimensional de planos de referénciaeiculos M3.
Anexo VIII:  Dispositivo para destruicdo dos vidros em jand&aemergéncia de veiculos
M2 e M3.

Anexo IX:  Utilizacdo de dispositivo refletivo em veiculos2Me M3 novos e em
circulacdo (obrigatério para todas as aplicacées).

Anexo X: Protecdo antiintruséo traseira para veiculos M8 motor dianteiro e PBT
maior que 14,0 toneladas (obrigatério somente pasa aplicacdes
intermunicipal e rodoviaria) cuja altura do paraahe exceda a 550mm em
relacédo ao solo.

Anexo XI: Identificacdo da carroceria de veiculos M3 (sam@ara veiculos
encarrocados).

Art. 2° - Fica a critério do DENATRAN admitir, exdivamente para o0s requisitos
especificados no § 3° do artigo 1°, para efeitoateprovagéo do atendimento as exigéncias desta
Resolucédo, os resultados dos ensaios obtidos pmegimentos equivalentes, realizados no
exterior, sendo aceitos os resultados de ensaingidols por 6rgaos reconhecidos pela Comissao
ou Comunidade Européia e os Estados Unidos da Améem conformidade com os
procedimentos adotados por esses organismos.

Art. 3° Os veiculos M2 e M3, projetados e condsaicom a finalidade exclusiva para o
transporte de pessoas, deverdo estar dotados Ela@omterno para acesso dos passageiros a
todos os bancos disponiveis e também as portasadas de emergéncia atendendo as dimensdes
minimas estabelecidas no Apéndice do Anexo |.

Paragrafo unico. Para cumprir com este requisitorcedor devera estar livre de qualquer
obstaculo permanente ou ndo, considerando as dexkdacdes citadas nas resolugdes especificas
para o transporte coletivo, desde que as mesmasafed®m a seguranca e integridade dos
passageiros.

Art. 4° Além de atender aos requisitos especifisano § 3° do artigo 1° da presente
Resolucao, os veiculos M2 e M3 deveréo respeitabéan 0s demais requisitos de seguranca
estabelecidos pelo CONTRAN, bem como os requiigtzslos a seguir:



| - Os veiculos M2 deverdo atender a requisitossttotivos que serdo definidos em
legislacéo especifica, no que couber.

Il - Os veiculos M3 de aplicacdo urbana, tipo “@sih deverdo atender aos requisitos
construtivos previstos pelas Resolucdes CONMETROGM8 e 01/09, ou regulamentacdo que
vier substitui-las.

lll - Os veiculos M3 de aplicacdo rodoviaria, tipdnibus”, utilizados no transporte
intermunicipal, interestadual e internacional pédeser dotados de mais de uma porta de acesso,
nao sendo obrigatério o posicionamento de uma Rdirente do eixo dianteiro.

IV - Os veiculos M2 e M3, independentemente doReso Bruto Total, deverdo atender
aos requisitos aplicaveis aos materiais de revestninterno do seu habitaculo, conforme
regulamentacdo do CONTRAN.

Art. 5° Os veiculos M2 e M3 deverdo atender infeggate os requisitos de emissdes de
gases e de ruido estabelecidos pelo CONAMA.

Art. 6° Os veiculos M2 e M3 deverao ser equipados @nelas de emergéncia dotadas de
mecanismo de abertura, sendo admitida a utilizagalispositivo tipo martelo, conforme as
caracteristicas construtivas e de funcionamentanphicadas no Anexo VIII da presente
Resolucéo, ou ainda o uso de outros dispositivowaigntes de comprovada eficiéncia.

8 1° A quantidade minima de dispositivo tipo marteli dispositivo equivalente sera em
numero de 4 (quatro) para veiculos do tipo “micibbds’ e de 6 (seis) para veiculos do tipo
“Onibus” independentemente do tipo de aplicacdontias em caixa violavel devidamente
sinalizada e com indicac¢des claras quanto ao seu us

§ 2° As saidas de emergéncias identificadas naileeairavés de cortinas ou displays
indicativos previstos nas Resolucdes da ANTT @43/04 e 791/04 poderdo ser inferiores ao
namero de martelos indicados no § 1° deste artigguled que 0 nimero minimo de janelas de
emergéncia seja obedecido.

Art. 7° No teto dos veiculos M2 e M3 devem existim carater obrigatério, saidas de
emergéncia do tipo basculante ou dispor de vidnpé&zado destrutivel com martelo de seguranca
ou dispositivo equivalente.

§ 1° Os veiculos M2 devem possuir pelo menos upeatra no teto cujas dimensdes
permitam a inscricdo de um retangulo de area iguaRP0 m2, com dimensdo minima de 43 cm
em seu menor lado, ou possuir um vidro traseirgigyicom dimensdes minimas de 45 cm por 75
cm ou, ainda, possuir, no minimo, dois vidros dedbpor 50 cm que podem ser acionados por
sistema ejetavel ou dispor de vidro temperadoya®stl com martelo de seguranca.

§2° Os veiculos M3 devem possuir pelo menos duagabs no teto cujas dimensdes
resultem em uma area minima correspondente den@22@om dimensdo minima de 43 cm em
seu menor lado, exceto aqueles que estiverem etpsipsom ar condicionado e/ou possuirem
comprimento inferior ou igual a 11,5 metros, sesémtida uma abertura no teto para saida de
emergéncia.

83’ Apos 360 dias da entrada em vigor desta resolasisaidas de emergéncia indicadas
no paragrafo segundodeste artigo deverdo possuir as dimensdes gu#éerasem uma area
minima correspondente a 0,35 m2 e o menor ladaeaera ser inferior a 50 cm.



Art. 8° Os veiculos M2 e M3 deverdo atender integgate os requisitos da relagédo
poténcia-peso estabelecidos pelo INMETRO.

Art. 9° O compartimento do sistema de propulsadependentemente de sua localizacao,
deve possuir isolamento termo/acustico.

Art. 10. Os chassis novos, dotados de motor taseir central, destinados para a
fabricacéo de veiculos M3, de aplicacdo rodovidaiaricados a partir de janeiro de 2012, deveréo
possuir um sensor de temperatura contra incéndjposgio no compartimento do motor com a
finalidade de alertar o condutor sobre o princigeo incéndio, mediante sinal visual e sonoro
disposto na cabine do condutor.

Art. 11° Fica proibida a utilizagdo de pneus refados, quer seja pelo processo de
recapagem, recauchutagem ou remoldagem, no eixtett@ bem como rodas que apresentem
quebras, trincas, deformacdes ou consertos, erqupralos eixos do veiculo.

Art. 12. Os veiculos novos M2 e M3, fabricados dipde 01 de janeiro de 2010, somente
poderdo ser comercializados quando possuirem dispoeefletivo afixado de acordo com as
disposi¢des constantes do Apéndice do Anexo IXadestolucao.

Paragrafo unico - Ficam vedados registro e licenergo dos veiculos que ndo atendam ao
disposto no caput deste artigo.

Art. 13. Os veiculos M2 e M3 em circulacéo, falilos até a data de publicacdo desta
Resolucdo, somente poderéo ter renovada a licengd, &orrespondente ao ano de 2010, quando
possuirem dispositivo refletivo afixado de acordmcas disposi¢cdes constantes do Apéndice do
Anexo IX desta Resolucao.

Art. 14. Os proprietarios e condutores de veicaloscirculacdo desprovidos dos requisitos
estabelecidos no caput do art. 11 ficam sujeitgeeasalidades constantes no art. 230, inciso IX do
Cdédigo de Transito Brasileiro, constituindo umaragfio grave a ndo observancia destes
requisitos.

Art. 15. Os veiculos M3 equipados com motor diantedle aplicacdo intermunicipal e
rodoviaria, cujo Peso Bruto Total seja maior quel libneladas, deverdo ser equipados com
dispositivo anti-intrusao traseira especificadcAmexo X desta Resolucéo.

Paragrafo unico. Os veiculos abrangidos pelo cdgsite artigo a serem produzidos a partir
de 01 de janeiro de 2010, deverdo atender aossrexpucontidos no Anexo X.

Art. 16. A carroceria dos veiculos M3 devera sentidicada pelo fabricante de carroceria
segundo as especificacbes do Anexo Xl desta Regmlug

Paragrafo Unico. Os veiculos M3 que possuam ckasairoceria produzidos pelo mesmo
fabricante, serao identificados somente atravésiduero VIN.

Art. 17. A verificacdo da existéncia dos requisitmnstantes nos incisos | ao IV deste
artigo passarao a fazer parte da Inspecéo Técrmeicaler.

| — Sistema de retencdo da cadeira de rodas essguia conforme Anexo VI, quando
aplicavel;

Il — Dispositivo para destruicdo dos vidros ouesist equivalente conforme Anexo VIII;



IIl — Dispositivo refletivo conforme Anexo IX;
IV — Protecéo anti-intruséo traseira conforme Angxquando aplicavel.

Art. 18. Esta Resolugao entra em vigor na dataudepsiblicagéo, produzindo efeitos a
partir de 01/07/2009, sendo facultado anteciparaslogdo total ou parcial, ficando convalidadas,
até esta data, as caracteristicas dos veiculosddbs de acordo com a Resolugdo n°® 811/96 -
CONTRAN, sendo estabelecidas as seguintes datasopatendimento dos novos projetos aos
referidos Anexos:

a) 01/01/2010: Anexo Il - Ensaio de estabilidade.

b) 01/01/2012: Anexo lll — Apéndice 3 - Procedineepara avaliacdo estrutural de
carrocarias de veiculos M2 - acima de 20 passagegweiculos M3
de aplicacdo rodoviéria e intermunicipal com PBPpesior a 10
(dez) toneladas.

c) 01/01/2010: Anexo X - Protecdo anti-intrusasérea para veiculos M3.
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Ministério da Saude
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Ministério do Meio Ambiente
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ANEXO |

CLASSIFICACAO DOS VEICULOS PARA O TRANSPORTE COLBAD DE PASSAGEIROS

2.1

221

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

OBJETIVO

Esse Anexo classifica os veiculos para o transpotetivo de passageiros conforme a sua
categoria, composicao e aplicacdo e estabelecpagasento minimo-necessario entre 0s
assentos (bancos/poltronas) de acordo com a aftichas veiculos.

DEFINICAO DE VEICULOS M2 E M3:

M2: veiculos para o transporte de passageiotadds de mais de 8 lugares além do
condutor, com Peso Bruto Total inferior ou iguél,@ toneladas;

M3: veiculos para o transporte de passageiros detdéd mais de 8 lugares além do
condutor, com Peso Bruto Total superior a 5,0 tutes.

COMPOSICAO:

SIMPLES: veiculo M2 ou M3 constituido por unia (nica unidade rigida, com motor
préprio e solidario e o compartimento de passagesituado em um piso Unico. O
compartimento do motorista pode ser ou nao inteocwravel com o compartimento de
passageiros.

ARTICULADO: veiculo M3 constituido por duas (2) dades rigidas, devidamente
acopladas, que permitam comunicacao entre elasnf@ios uma (1) unidade devera estar
dotada de tracdo. Pode ser de piso Unico ou de gigu.

BIARTICULADO: veiculo M3 constituido por tréS8)( unidades rigidas, devidamente
acopladas, que permitam comunicacao entre elas.niEios uma (1) unidade devera estar
dotada de tragdo. Somente sera permitido veicupisdesimples.

DUPLO PISO: veiculo M3 simples ou articuladosguindo dois (2) compartimentos de
passageiros, situados em pisos sobrepostos tofaroialmente, que comunicam-se entre
si por meio de escada(s). O compartimento do nstopode ser ou ndo intercomunicavel
com um dos compartimentos de passageiros.

COM REBOQUE: veiculo M3 constituido por duas (Znidades rigidas, ambas
basicamente do tipo 6nibus com piso Unico ou ddodpigo, e destinadas a acomodacao
dos passageiros e suas bagagens, interligadasrpsisiema de engate, sem possibilidade
de livre passagem entre elas, sendo somente aifaride¢éada de tracao.

APLICACAO:
URBANO: veiculo M2 ou M3 destinado ao transparletivo de passageiros em centros

urbanos, com assentos para passageiros e prodsipassageiros em pé conforme o tipo
de servigo.



41.1

4.2

42.1

4.3

O veiculo Urbano pode possuir versfes distipaira diferentes tipos de operacao e servigco
oferecido.

RODOVIARIO: veiculo M2 ou M3 destinado ao trpoge coletivo rodoviario de
passageiros exclusivamente sentados, para peraesoédias e longas distancias.

O veiculo Rodoviario pode possuir versdoesindés para diferenciar o tipo de servico
oferecido, como por exemplo, em aplicacbes INTERMTIRAIS que permitem o
transporte de passageiros em pé para percurs@sjdernas distancias.

ESCOLAR: veiculo M2 ou M3 destinado exclusivateeao transporte de escolares, com
caracteristicas especificas definidas pelo Codegordnsito brasileiro — CTB.

COMPATIBILIDADE DOS TIPOS DE VEICULOS DEFINIDOS P ELO CTB e
COM AS DEFINICOES DE M2 e M3 DO ITEM 2 DESTE ANEXO

Critério para enquadramento das caracteristicas

Compatibilizagdo com TIPO PBT COMPRIMENTO (m)

CTB

M2 e M3 (ton)

Microbnibus Microbnibus M2 £5 £6

Microbnibus Microdnibus M3 >5 £74

Onibus (Leve) Miniénibus M3 38 £9,6

Onibus (Médio) Midionibus M3 310 £11,5

Onibus (Pesado) Onibus M3 316 £ 14(")

Onibus (Extra Pes) Onibus Art. /Biart, >16 > 142)

M3

() O comprimento do veiculo pode chegar até 15 medgsd esteja equipado com o terceiro eixo
de apoio direcional

(® Veiculo articulado o comprimento maximo é 18,6 Weéculo Biarticulado o comprimento
maximo é 30 m

6

6.1

6.2

DISPOSICAO INTERIOR DOS ASSENTOS E LARGURA MINIMBRE CORREDOR
CONFORME APLICACAO E TIPO DE VEICULO

A disposicao interna dos assentos deve garantespacamento minimo entre 0s assentos
bem como a largura minima para os mesmos que @sfiiidos no Apéndice deste Anexo.

A largura minima do corredor de circulagdo dseguir as caracteristicas definidas no
Apéndice deste Anexo.



APENDICE

DISPOSICAO E REQUISITOS GERAIS PARA OS ASSENTOS B VEICULOS

Este Apéndice fixa os critérios e requisitosiimos para definicdo do espaco entre 0s
assentos, dimensdes dos assentos e largura doarode circulacdo nos veiculos M2 e

1
M2 e M3
11
M3.
2 CAMPO DE APLICACAO
2.1

Os veiculos M2 e M3 deverdao ser submetidosreqaisitos do presente Apéndice de
acordo a sua Aplicacao, conforme definido no itemo4ANEXO | desta Resolucéo. Os
critérios que diferenciam cada um estdo descridgstabelas 1 e 2 abaixo e representados

na figura ilustrativa.

3 REQUISITOS GERAIS E DIMENSOES PARA VEICULOS M2

Tabela 1 — Veiculos M2 - Aplicacao
Requisitos e dimensdes mininm(asm) Urbano Intermun.| Rodoviarip Escolar|

Espacamento entre a borda de um assepto e

o encosto da poltrona a sua frente |ou 300 300 300 250

antepard?)

Largura dos assentos (simples e duplg)mpl: 400 | simpl: 400 | simpl: 400 | simpl: 400

exceto os da ultima fila duplo:800 | duplo:800| duplo:800 | duplo:800
tripl: 1000

Altura dos assentos medida verticalmente

desde o piso até a borda superior exgceto 380 380 380 380

nas caixas de rod&y

Largura do corredor deve ser realizada a

300 mm acima da linha do assento, medida

horizontalmente em qualquer ponto do seu 350 350 350 300

percurso, entre as partes interiores mais

salientes

(1) Estas dimensfes devem ser tomadas na linha de dastpoltronas

Nota: Todas as medidas devem ser realizadas com a @olteoposicdo normal

4 REQUISITOS GERAIS E DIMENSOES PARA VEICULOS M3

Tabela 1 — Veiculos M3 - Aplicacao
Requisitos e dimensdes minin{asm) Urbano Intermun.| Rodoviario Escolar|

Espacamento entre a borda de um assento e

0 encosto da poltrona a sua frente [ou 300 300 300 ¢) 250

antepard?)




simpl: 400

duplo:800

Largura dos assentos (simples e dupl®BTE 10t | simpl: 430 | simpl: 430 | simpl: 400

exceto os da ultima fila simpl: 430 | duplo:860 | duplo:860 | duplo:800
duplo:860 @ tripl: 1000
PBT> 10t

Altura dos assentos medida verticalmente

desde o piso até a borda superior exgceto 380 380 380 380

nas caixas de rod&y

Largura do corredor deve ser realizada a350 @)

300 mm acima da linha do assento, medid2BTE 10t

horizontalmente em qualquer ponto do seu 350 350 ¢) () 300

percurso, entre as partes interiores maisgs0 €)

salientes PBT> 10t

(1) Estas dimensbes devem ser tomadas na linha de dastpoltronas

() Para veiculos com PBA 10t

(3) Para veiculos com PBY 10t

(*) Estas medidas podem variar em funcéo dos tiposrdics

(°) Veiculos dotados com mais de um corredor a langiinéma deve ser de 250mm

Nota: Todas as medidas devem ser realizadas com a @olieoposicdo normal

Y
S

Legenda:
Altura dos assentos
Espaco entre os assentos ou anteparos
Profundidade dos assentos
Altura do encosto

I

M
K
L

OBS: As caracteristicas definidas por K e L ndctam
nas tabelas 1 e 2, pois as mesmas estao defimdas e
normas especificas em funcao de caracteristicas

Figura llustrativa

do tipo dmsco.
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ANEXO Il

ENSAIO DE ESTABILIDADE
APENDICE 1

Campo de aplicacéo

1.1 Este requisito é obrigatorio para os veiculos M2 e M3 de aplicacdo rodoviaria

2.1

2.2

221

2.2.2

e opcional para os veiculos de aplicacdo urbana e escolar.

Especificacdes e requisitos gerais

A estabilidade dos veiculos deve ser tal que o ponto a partir do qual ocorre
0 capotamento ndo seja ultrapassado se a superficie sobre a qual se
encontra o veiculo for inclinada para ambos os lados, alternadamente, em
um angulo de 28 graus em relacao a horizontal.

Para a realizagdo do ensaio acima descrito, 0 veiculo deve apresentar-se
com a sua massa em ordem de marcha, definida como sendo a massa do
veiculo com carroceria (incluidos liquidos, ferramentas e estepe, se
instalados, o motorista e um membro da tripulacdo se o veiculo dispde de
assento para tal), acrescida de:

Cargas iguais a Q, de acordo com a tabela abaixo, colocadas em cada
lugar de passageiro. Se o veiculo se destinar a transportar passageiros em
pé ou se houver um membro da tripulagdo que ndo viaje sentado, os
centros de gravidade das cargas Q ou dos 75 kg que as representam
devem estar uniformemente distribuidos pela zona destinada aos
passageiros em pé ou pela zona da tripulacdo, respectivamente, a uma
altura de 875 mm. Se o veiculo estiver equipado para o transporte de
bagagem no teto, deve ser fixada neste Ultimo, em representacdo da
bagagem, uma massa declarada pelo fabricante, ndo inferior a 75 kg/m?
uniformemente distribuida. Os outros compartimentos para bagagem néo
devem conter qualquer bagagem.

Aplicacdo do Veiculo Carga Q (kg)
Urbano 68
Rodoviario 71 (%)
(*) Incluidos 3 kg de bagagem de méo

Se o veiculo tiver lotacdo variavel em lugares sentados e lugares em pé ou
estiver concebido para transportar uma ou mais cadeiras de rodas, em
gualquer area do compartimento dos passageiros em que ocorram essas
variaveis, a carga a usar nos termos do item 2.2.1 do presente Apéndice
deve ser a maior das seguintes:

10



2.2.2.1 massa representativa do numero de passageiros sentados que podem

ocupar a area em questdo, incluindo a massa dos eventuais bancos
desmontéveis; ou;

2.2.2.2 massa representativa do nimero de passageiros em pé que podem ocupar

a area em questao; ou

2.2.2.3 massas das cadeiras de rodas, com 0s respectivos usuarios, que podem

ocupar a area em questdo, a razdo de 250 kg cada, colocadas a uma altura
de 500 mm acima do piso, no centro de cada espaco destinado a uma
cadeira de rodas; ou

2.2.2.4 massa dos passageiros sentados, dos passageiros em pé e dos

2.3

2.4

2.5

251

2.5.2

2.5.3

254

255

2.5.6

2.5.7

utilizadores de cadeiras de rodas, e de qualquer combinagdo destes que
possa ocupar a area em questéao.

A altura dos degraus eventualmente utilizados para evitar que as rodas do
veiculo escorreguem lateralmente no equipamento utilizado para o ensaio
de inclinacdo nédo deve ser superior a dois tercos da distancia entre a
superficie em que o veiculo se encontra imobilizado antes de ser inclinado e
a parte da frente da roda mais proxima dessa superficie quando o veiculo
estiver carregado conforme previsto no item 2.2 do presente Apéndice.
Durante o ensaio, ndo podera haver contato entre quaisquer partes do
veiculo ndo destinadas a entrar em contato na utilizacdo normal. Também
ndo poderdo produzir-se danos ou avarias em qualquer parte do veiculo.
Em alternativa, podera recorrer-se a um método de calculo para demonstrar
gue o veiculo ndo sofre capotamento nas condi¢cbes descritas nos itens 2.1
e 2.2 do presente Apéndice. Um calculo desse tipo deve ter em conta os
seguintes parametros:
Massas e dimensdes;

Altura do centro de gravidade;
Flexibilidade da suspenséao;
Elasticidade vertical e horizontal dos pneumaéticos;
Caracteristicas da regulagem da presséo do ar na suspensao pneumatica;

Posicao do centro dos momentos;

Resisténcia da carrocaria a tor¢ao.
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APENDICE 2

VERIFICACAO DO LIMITE DE ESTABILIDADE EM CONDICOES ESTATICAS

1

POR APLICACAO DE UM METODO DE CALCULO

Campo de aplicagéo

1.1 Este requisito é obrigatorio para os veiculos M2 e M3 de aplicacdo rodoviaria

4.1

4.2

4.3

4.4

44.1

e opcional para os veiculos de aplicacdo urbana e escolar.

A verificacdo da conformidade de um veiculo com o0s requisitos
especificados no item 2 do Apéndice 1 do presente Anexo podera ser feita
através de um método de calculo. Todas as exigéncias contidas no
presente Anexo devem ser certificadas pelo fabricante que possui
capacitacdo técnica e laboratorial ou mediante ensaios reconhecidos por
autoridade competente, que por sua vez, emitira documento especifico
constando todos os valores registrados nos ensaios.

O 6rgédo técnico oficial responsavel pela aceitacdo dos ensaios podera
exigir a realizacdo de provas em determinadas partes do veiculo para
verificar os pressupostos do método de célculo.

Preparativos para os célculos:

O veiculo deve ser representado por um sistema de eixos tridimensional.
Devido a posicado do centro de gravidade da carrocaria do veiculo e as
diferentes flexibilidades da suspensdo e dos pneumaticos, a elevacao dos
eixos num dos lados do veiculo em resultado de uma aceleracao lateral ndo
€, em geral, simultinea. Nestas circunstancias, a inclinacdo lateral da
carrocaria sobre cada eixo deve ser verificada considerando-se que as
rodas do eixo ou dos outros eixos permanecem no solo.

Para simplificar, pressupfe-se que o centro de gravidade das massas nao
suspensas se situa no plano longitudinal do veiculo, na reta que passa pelo
centro do eixo de rotacdo das rodas. O pequeno desvio do centro de
rolamento devido a deflexdo do eixo pode ser desprezado. O comando da
suspensdo pneumatica ndo sera considerado.

Os parametros a serem considerados sdo, no minimo, 0s seguintes:

Caracteristicas do veiculo, como a distancia entre-eixos, a largura dos
pneus, as massas suspensas/ndo suspensas, a posicdo do centro de
gravidade do veiculo, a contracdo, alongamento e a flexibilidade da
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5.1

suspenséo do veiculo e ainda a néo linearidade, a elasticidade horizontal e
vertical dos pneus, a torcdo da superestrutura e a posicdo do centro de
rolamento dos eixos.

Validade do método de calculo

A validade do método de calculo deve ser estabelecida segundo os critérios
do 6rgao técnico oficial responsavel, por exemplo com base no ensaio
comparativo de um veiculo similar.
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ANEXO Il

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO ESTRUTURAL DE CARROCARI AS DE
VEICULOS M2 E M3

1 CAMPO DE APLICACAO

1.1  Os veiculos M2 e M3 deverao ser submetidos aos requisitos do presente
Anexo de acordo a sua Aplicacao, conforme definidos no ANEXO | desta
Resolucdo. Os critérios que diferenciam cada um estdo descritos nas
tabelas 1 e 2 abaixo.

Tabela 1 - Veiculos M2 - Aplicacao
Urbano Intermunicipal Rodoviério Escolar

Requisito Requisito Requisito Requisito

obrigatério: 1.2 do | obrigatério: 1.2 do | obrigatério: 1.2 do | obrigatério: 1.2 do

Apéndice 1 Apéndice 1 Apéndice 1 Apéndice 1

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos

alternativos: alternativos: alternativos: alternativos:

Apéndice 3 Apéndice 3 Apéndice 3 Apéndice 3

Veiculos com lotacéo acima de 20 passageiros: requisitos obrigatorios do
Apéndice 3 a partir de primeiro de janeiro de 2012.

Tabela 2 - Veiculos M3 - Aplicacdo

Urbano Intermunicipal Rodoviario Escolar
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
obrigatorios: obrigatorios: obrigatorios: obrigatorios:

- 1.1 e 1.3 do | Apéndice 3 (¥ Apéndice 3 (*) - 11 e 13 do
Apéndice 1 e Apéndice 1 e
- Apéndice 2, item | Requisitos Requisitos - Apéndice 2, item
2; alternativos: alternativos: 2,
Para veiculos com | Para veiculos com
Requisitos PBT < 10t: PBT < 10t: Requisitos
alternativos: Apéndice 1, item | Apéndice 1, item | alternativos:
- Apéndice 3. 11 e item 1.3 e |11 e item 1.3 e |- Apéndice 3.
Apéndice 2 Apéndice 2

Até 31/12/11, para
veiculos com PBT
> 10t:

Apéndice 1, item
1.1 e item 1.3 e

Até 31/12/11, para
veiculos com PBT
> 10t:

Apéndice 1, item
1.1 e item 1.3 e
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Apéndice 2 Apéndice 2

(*) Somente para veiculos de piso Unico.

Nota: Quando o veiculo cumprir com os requisitos do Apéndice 3,
independentemente do PBT, o mesmo fica dispensado do atendimento dos
Apéndices 1 e 2.

Legenda:

Apéndice 1

item 1.1 = 50% PBT sobre o teto

item 1.2 = 100% PBT sobre o teto (Regulamento ECE R52)
Item 1.3 = tracao lateral

Apéndice 2
item 1 = impacto frontal
Item 2 = impacto lateral

Apéndice 3
Regulamento ECE R66

2.1

2.2

2.3

Generalidades quanto a estrutura

A estrutura da carrocaria poderad ser constituida de perfis metélicos ou
qgualquer outro material que ofereca resultado similar quanto a sua
resisténcia e seguranca,;

Qualquer que seja o material utilizado na estrutura da carrogaria do veiculo
devera apresentar, nas partes que a compdem, sélida fixacdo entre si
através de solda, de rebites ou de parafusos, visando evitar ruidos e
vibragdes do veiculo, quando em movimento, além de garantir, através dos
reforcos necessérios, resisténcia suficiente para suportar, nos pontos de
concentracao de carga (apoios, suportes, aberturas, unides, etc), a todo tipo
de esforcos a que venham ser submetidos;

Serd admitida a substituicio do conjunto chassis-carrogaria por uma
estrutura “autoportante” construida a base de reticulado de perfis ou tubos
metalicos. Essa estrutura devera conter iguais ou melhores caracteristicas
de solidez, resisténcia e seguranca que 0 conjunto chassis-carrocaria
original,
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2.4

2.5

Os veiculos M2 e M3 devem cumprir com as cdredigmpostas pelos ensaios de
resisténcia descritos nos Apéndices 1 e 2 do pieegerexo e de acordo com 0

campo de aplicacao.

Todas as exigéncias contidas no presente Anexo devem ser certificadas,
por parte do fabricante, mediante ensaios reconhecidos por autoridade
competente, que por sua vez emitird documento especifico constando todos
os valores registrados nos ensaios.
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11

111

1.1.2

1.1.3

114

1.15

1.2

121

1.3

APENDICE 1

CONDICOES DE RESISTENCIA FRENTE AO CAPOTAMENTO:
Carga vertical para os veiculos M3:

A estrutura da carrocaria devera ser projetada para resistir a uma carga
estatica, sobre o teto, equivalente a 50% do peso maximo admitido pelos
chassis (PBT) (PMAch), distribuido uniformemente ao longo do mesmo,
durante cinco (5) minutos, sem experimentar deformacfes, em qualquer
ponto, que superem 70 mm;

Para realizacdo do teste devera ser adotado, como médulo experimental, o
vao da estrutura correspondente ao maior passo de janelas que ela possua
com os respectivos prolongamentos até uma distancia equivalente a
metade do passo, a cada lado dos respectivos anéis de estrutura das
laterais e teto, desde o nivel do piso do veiculo até a parte superior da
estrutura (Figura 1). A amarracao da estrutura do piso, com a estrutura da
lateral, tratard de reproduzir-se fielmente, podendo-se colocar um tubo ou
perfil por baixo da estrutura da mesma seccao;

Se as diagonais do parapeito das janelas ndo tém estrutura intermediaria,
no centro dos passos serd colocada uma, da altura do correspondente
peitoril, para soldar, neste, a intersecéo da diagonal;

A carga sobre o médulo experimental se determinara multiplicando o peso
maximo admissivel dos chassis (PBT) (PMAch) por 0,5 e por duas vezes o
passo das janelas (pmax) e dividindo o valor encontrado pelo comprimento
total da carrocaria (Lt);

C = PMAch x 0,5 x 2 pmax
Lt

A carga se aplicara diretamente por meio de chapas de aco, de fina
espessura (maximo de 2mm), de forma transversal ao modulo, sobre os
arcos de cada anel da estrutura, dividida em duas (2) partes iguais. O
comprimento das chapas sera tal que alcance a largura total do teto do
maodulo;

Carga vertical para os veiculos M2:

Para os veiculos desta categoria, este requisito é verificado mediante
calculo ou por outro método apropriado, que a estrutura do veiculo é
suficientemente sélida para suportar uma carga estatica uniformemente
distribuida sobre o teto equivalente ao Peso Bruto Total do veiculo.

Carga lateral:
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1.3.1 Os anéis da estrutura ou pérticos devem estar desenhados, além do mais,

1.3.2

para suportar, como minimo, uma carga estatica horizontal igual a 15% do
peso maximo admissivel dos chassis (PMAch), distribuido uniformemente
sobre cada um dos elos, aplicado a altura do engate lateral com o teto,
sobre a janela, sem que o mesmo sofra um deslocamento horizontal maior
140mm. A carga deverad manter-se aplicada durante um intervalo de tempo
nao inferior a cinco (5) minutos;

Adotando-se o modulo anterior, a carga lateral se aplicara através de uma
estrutura secundaria, colocada no centro do modulo e soldada sobre os
tubos ou mao-francesa da estrutura. Com mecanismos pneumaticos,
hidraulicos ou com pesos suspensos, desde a estrutura secundaria no
centro do mddulo, se realizara uma forca de tracdo horizontal, sobre o
engaste na unido de duas (2) colunas de qualquer lateral. O valor da forca
lateral sobre cada coluna sera igual ao valor que resulte da multiplicacédo do
peso maximo admissivel do chassi (PMAch) por 0,15 e dividido pelo
numero de pérticos formados pelos arcos do teto com as colunas (a frente e
a traseira consideram-se como dois (2) pérticos mais);

T= PMAch x 0,15
N° DE PORTICOS

15 Pmax
Figura 1: Detalhe geral do médulo de ensaio

18



11

1.2

1.3

1.4

15

APENDICE 2

RESISTENCIA A IMPACTO FRONTAL E LATERAL

CONDICOES DE RESISTENCIA A IMPACTO FRONTAL

Os veiculos M3 de aplicacdo rodovidria ou intermunicipal,
independentemente da sua composicdao devem contar, em sua frente,
desde o nivel da plataforma do motorista até a altura da borda superior de
seu assento (medida minima de 400mm), uma chapa de a¢co de espessura
minima de 2mm com tolerancia de + 5% ou de condi¢cdes de resisténcia
equivalente, unida adequadamente as travessas superior e inferior e as
colunas esquerda e direita de unido entre a frente e as laterais.

As aberturas para porta de inspecéao, letreiros de destino, alojamento de
fardis, limpadores de para-brisa, etc., ndo podem exceder 25% da
superficie total a proteger, devendo, tais aberturas, serem
convenientemente reforcadas.

A chapa em referéncia pode ser colocada interna ou externamente a
estrutura frontal, e a travessa inferior da mencionada estrutura deve fixar-se
convenientemente as longarinas ou a estrutura dianteira do chassis.

A protecdo frontal em veiculos dotados de motor dianteiro pode ser
instalada somente do lado esquerdo, do lado frontal ao motorista, fixado
solidamente a uma das longarinas do chassis, ou estrutura equivalente,
guando razdes de ordem construtiva impegam sua colocagdo na extensao
total da frente do veiculo.

Quando disposi¢des construtivas ndo permitem a colocacédo da chapa de
aco, nas condicdes e na forma acima discriminadas, o fabricante deve
certificar o veiculo, mediante ensaio de péndulo, na condi¢éo de resisténcia
minima da frente da carrocaria, de acordo com que segue:

a) Modulo para ensaio: composto pela estrutura dianteira, o anel resistente
imediato e os elementos de unido entre ambos, que formam a parte integral
da carrocaria a ser ensaiada (testada). Para o caso de carrocarias
“autoportantes”, o0 modulo se estendera até o primeiro elemento resistente
transversal, posterior ao local destinado ao motorista;

b) Fixacdo do modulo: o modulo deve ser fixado de forma tal a se evitar
qualquer movimento do conjunto devendo, todos 0s movimentos,

corresponderem a deformacdo e/ou rupturas no moédulo e em suas
fixagcoes;

c) Dispositivo de ensaio: o dispositivo de ensaio deve ser composto de um
péndulo, com o menor fator de escorregamento possivel em suas
articulacdes, solidario ao dispositivo de fixacdo do mddulo que, em seu
percurso, o péndulo intercepte o0 moédulo frontalmente. O impacto deve
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151

2.1

2.2

2.3

ocorrer sobre a vertical do péndulo, com no maximo 3 graus de variacao,
anterior a linha vertical. A distancia do péndulo, a érea de impacto, deve ser
de 4.500 a 5.000 mm, a massa de 1.000 Kg, com uma area plana de
impacto de 700 mm x 700 mm;

d) Impacto: o impacto ocorre entre os pontos abaixo discriminados e o
centro da face de impacto da massa do péndulo;

d.1) Pontos de impacto:

d.1.1) Coordenada transversal coincide com o eixo do volante do veiculo, a
distancia entre 150 e 200mm do piso do assoalho, no posto do motorista;

d.1.2) Ponto simétrico entre d.1.1 e o eixo longitudinal do veiculo;

e) Método de ensaio: Elevar-se-4 a massa do péndulo em sua trajetoria
normal a uma altura de 2000 mm sobre o ponto de impacto e deixar-se-a
cair livremente, primeiro em d.1.1 e a seguir em d.1.2. Em ambos 0s casos
a trajetoria do péndulo deverd ser paralela ao eixo longitudinal do veiculo.

f) Resultado do ensaio: Apos efetuados os dois impactos, nenhum ponto da
estrutura veicular em ensaio podera sofrer deformacdo longitudinal
permanente superior a 200 mm. As deformacdes serdo medidas a partir de
uma referéncia solidaria ao dispositivo de ensaio.

A estrutura da carrocaria, para os veiculos com chassis independentes,
deve ser fixada ao chassis através de seus componentes originais da base,
e o0 chassis, propriamente dito, fixo ao modulo de ensaio.

CONDICOES DE RESISTENCIA A IMPACTOS NA LATERAL
ESQUERDA

Os veiculos onde piso dos assentos se encontra a menos de 1,5 m de
altura em relacdo ao nivel do solo devem contar com uma protecdo contra
impactos na lateral esquerda, nessas regifes, que cumpra com O0S
requisitos 2.2 a 2.4 a seguir.

Devera ser colocado em sentido longitudinal, a partir do nivel do assoalho
de fixacdo dos assentos e até uma altura ndo inferior a 250mm, uma chapa
de aco, de dois milimetros (2mm) de espessura, com tolerancia de + 5% ou
de condicdes de resisténcia similares, soldada a travessa inferior da lateral
ou travessa do assoalho ao suporte dianteiro da primeira fila de assentos e
ao suporte traseiro da ultima fila de assentos e a cada um dos suportes e
travessas na area do parapeito das respectivas janelas.

Se os assentos sdo fixados também ao painel lateral, por fixacdo do tipo

fusivel, a referida chapa de aco de 2 mm de espessura com tolerancia de +
5%, devera ser firmemente soldada ao perfil de fixagdo dos assentos.
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2.4

Ao invés desta protecdo, definida como TRAVESSA ESTRUTURAL DA
LATERAL ESQUERDA, podera instalar-se uma chapa externa ou interna de
aco de 1,25 mm de espessura e de 500 mm de altura, soldada em
condicdes similares a anterior.

APENDICE 3

RESISTENCIA DA SUPERESTRUTURA

1

11

1.2

1.3

1.4

2.1

2.11

2.1.2

2.2

2.3

Definicbes
Para efeitos do presente Apéndice, entende-se por:

Espacgo residual - o espagco que deve subsistir no compartimento dos
passageiros durante e depois de um dos ensaios da estrutura prescritos no
presente Anexo.

Superestrutura - a(s) parte(s) da estrutura do veiculo que contribue(m) para
a resisténcia deste em caso de acidente com capotamento.

Secdo da carrocaria - uma se¢ao que contenha pelo menos dois montantes
verticais idénticos de cada lado e seja representativa de uma ou mais
partes da estrutura do veiculo.

Energia total - a energia que se considera ser absorvida por toda a estrutura
do veiculo. Pode ser determinada conforme indicado no presente Anexo.

Especificacbes e requisitos gerais

A superestrutura do veiculo deve ter uma resisténcia suficiente para garantir
gue, durante e apés a aplicacdo de um dos métodos de ensaio ou de
calculo previstos no Item 3 seguinte:

Nenhuma parte do veiculo que tenha sido deslocada invada o espaco
residual especificado no item 4 do presente Apéndice, e

Nenhuma parte do espaco residual sobressaia da estrutura deformada.

Os requisitos do item 2.1 do presente Apéndice sdo aplicaveis ao veiculo
com todas as suas partes, elementos e painéis estruturais e todas as partes
rigidas salientes, como as bagageiras e 0 equipamento de ventilacdo.
Contudo, para os efeitos do item 2.1 do presente Apéndice, ndo seréo
considerados as anteparas, divisérias, arcos e outros elementos de reforco
da superestrutura do veiculo, nem equipamentos fixos como bares,
pequenas cozinhas ou instalagdes sanitarias.

Tratando-se de um veiculo articulado, ambas as partes deste devem
satisfazer os requisitos do item 2.1.

Métodos de ensaio
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.2

4.1

4.2

5.1

Cada modelo de veiculo deve ser examinado com base num dos métodos a
seguir numerados (a escolha do fabricante) ou num método alternativo
aprovado pela autoridade competente:

Ensaio de capotamento de um veiculo completo, descrito no item 6.1 do
presente Apéndice;

Ensaio de capotamento de uma ou mais secdes da carrocaria
representativas de um veiculo completo, descrito no item 6.2 do presente
Apéndice;

Ensaio com um péndulo de uma ou mais secdes da carrocaria, descrito no
item 6.3 do presente Apéndice; ou

Verificacdo da resisténcia da superestrutura por aplicacdo de um método de
célculo, descrita no item 6.4 do presente Apéndice.

Se o0s métodos previstos nos itens 3.1.2, 3.1.3 e 3.1.4 ndo permitirem ter
em conta determinadas diferencas importantes registradas entre duas
secdes do veiculo (por exemplo, devido & presenca de equipamento de ar
condicionado no teto), devem ser propostos ao servico técnico célculos ou
métodos de ensaio complementares. Na falta desses elementos
complementares, pode ser exigido que o veiculo seja ensaiado pelo método
previsto no item 3.1.1.

Espaco residual

Para os efeitos do item 1.1 do presente Apéndice, entende-se por espaco
residual o volume definido no compartimento dos passageiros ao
movimentar-se em linha reta o plano transversal vertical representado na
figura 1(a) de modo que o ponto R representado na figura seja deslocado
da posicdo do ponto R do banco lateral mais recuado para a posi¢cdo do
ponto R do banco lateral de passageiros mais avancado, passando nesse
trajeto pelo ponto R de todos os bancos laterais intermediarios.

Os pontos R representados na figura 1(b) consideram-se situados a uma
altura de 500 mm acima do piso por debaixo dos pés dos passageiros, a
300 mm da face interior da parede lateral do veiculo e 100 mm para a frente
do encosto do banco correspondente, no eixo médio do banco lateral em
guestao.

Interpretacdo dos resultados dos ensaios

Se forem ensaiadas secfes da carrocaria, 0 servico técnico responsavel
pela realizacdo dos ensaios deve certificar-se de que o veiculo satisfaz as
condicdes especificadas no item 6.3.5 do presente Apéndice, que
descrevem os requisitos aplicaveis a distribuicdo das partes principais da
superestrutura do veiculo no que respeita a absorcdo de energia.
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6 Descricdo dos métodos de ensaio

6.1 Ensaio de capotamento de um veiculo completo

6.1.1 Condi¢Oes de realizacdo dos ensaios

6.1.1.1

6.1.1.2

6.1.1.3

Mesmo que o veiculo ndo tenha necessariamente de se encontrar na
sua forma totalmente acabada, deve ser representativo dos veiculos
produzidos no que respeita a massa do veiculo em ordem de marcha,
ao centro de gravidade e a distribuicdo da massa declarados pelo
fabricante.

Se forem regulaveis, os encostos dos bancos do condutor e dos
passageiros devem ser ajustados o0 mais proximo possivel da posicao
vertical. Se for regulavel, a altura dos bancos deve ser a mais elevada
possivel.

As portas do veiculo e as janelas do mesmo que possam ser abertas
devem ser todas fechadas, mas ndo trancadas. As janelas e as
anteparas ou painéis envidracados podem apresentar-se com ou sem a
vidraga respectiva, a escolha do fabricante. Se as vidragas néo
estiverem colocadas, devem ser instaladas no veiculo massas
equivalentes, nas posi¢cfes apropriadas.
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6.1.1.4

6.1.1.5

6.1.1.6

Os pneus devem ser calibrados na pressao prescrita pelo fabricante do
veiculo. Se o veiculo estiver equipado com um sistema de suspensao
pneumatico, deve ser assegurada a alimentacdo de ar ao sistema
pneumatico. Se o veiculo dispuser de um sistema de nivelamento
automatico, este deve ser regulado no nivel especificado pelo fabricante
com o veiculo posicionado numa superficie horizontal plana. Os
amortecedores devem funcionar normalmente.

O combustivel, o acido das baterias e os outros produtos combustiveis,
explosivos ou corrosivos podem ser substituidos por outros produtos,
desde que sejam satisfeitas as condi¢cdes do item 6.1.1.1 do presente
Apéndice.

A zona de impacto deve ser de concreto ou de outro material rigido.

6.1.2 Metodo de ensaio (ver a figura 1)

6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.2.2.1

6.1.2.2.2

6.1.2.2.3

6.1.2.2.4

6.1.2.2.5

6.1.2.3

6.1.2.4

6.1.2.5

Coloca-se o veiculo numa plataforma, obrigando-o seguidamente, a
capotar para um dos lados. O lado em questao deve ser especificado
pelo fabricante.

A posicao do veiculo na plataforma deve ser tal que, quando esta estiver
na posicao horizontal:

O eixo de rotacao seja paralelo ao eixo longitudinal do veiculo;

O eixo de rotacéo diste 0 a 200 mm da face vertical do degrau entre os
dois niveis;

O eixo de rotacdo diste 0 a 100 mm da face exterior do pneumatico, no
eixo mais largo;

O eixo de rotacéo diste 0 a 100 mm, para baixo, do plano horizontal no
gual os pneumaticos se encontram inicialmente apoiados; e

O desnivel entre o plano horizontal de partida e o plano horizontal
inferior no qual tem lugar o impacte ndo seja inferior a 800 mm.

O veiculo deve ser impedido de se deslocar segundo 0 seu eixo
longitudinal por meios adequados.

O equipamento utilizado no ensaio deve dispor de muretas laterais, para
gue 0s pneumaticos ndo possam deslizar lateralmente no sentido do
capotamento.

O equipamento utilizado no ensaio deve produzir uma elevagéo
simultanea de todos os eixos do veiculo.

25



6.1.2.6 O veiculo deve ser inclinado até capotar sem balangcos nem outros
efeitos dindmicos. A velocidade angular do movimento ndo deve
exceder 5°por segundo (0,087 rad/s).

6.1.2.7 Para verificar se os requisitos do item 2.1 do presente Apéndice foram
satisfeitos, utilizar-se-do um sistema de fotografia ultra-rapida, gabaritos
deforméveis ou outros meios adequados. Esta verificacdo deve ser
efetuada em pelo menos duas posi¢cdes (em principio, na parte dianteira
e na parte traseira do compartimento dos passageiros), cuja localizacao
exata fica ao critério do servigo técnico. Os gabaritos devem ser fixados
a partes praticamente indeforméaveis da estrutura.

J'é‘llﬁl I
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6.2 Ensaio de capotamento de uma sec¢do de carrocari a
6.2.1 Condi¢Oes de realizacdo dos ensaios

6.2.1.1 A sec¢do de carrocaria deve representar uma secdo do veiculo sem
carga.
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6.2.1.2 A geometria da sec¢do de carrocaria, 0 eixo de rotacdo e a posi¢cao do
centro de gravidade nas direcOes vertical e transversal devem ser
representativos do veiculo completo.

6.2.1.3 O fabricante deve especificar a massa da secao de carrocaria na forma
de uma percentagem da massa sem carga em ordem de marcha do
veiculo.

6.2.1.4 O fabricante deve especificar a energia a absorver pela secéo de
carrocaria na forma de uma percentagem da energia total que seria
absorvida por um veiculo completo.

6.2.1.5 A percentagem da energia total referida no item 6.2.1.4 do presente
Apéndice ndo deve ser inferior & percentagem da totalidade da massa
do veiculo em ordem de marcha total referida no item 6.2.1.3 do
presente Apéndice.

6.2.1.6 Sao aplicaveis as condi¢des de realizacdo dos ensaios especificadas no
item 6.1.1.6 e nos itens 6.3.2.1 a 6.3.2.6 do presente Apéndice.

6.2.2 Meétodo de ensaio

6.2.2.1 O método de ensaio € idéntico ao descrito no item 6.1.2 do presente
Apéndice, com a diferenca de que, em vez do veiculo completo, se
utiliza a secdo de carrogaria acima referida.

6.3 Ensaio com um péndulo de uma secao de carrocari a

6.3.1 Energia e direcdo de impacto

6.3.1.1 A energia a transmitir a uma secao determinada da carrocaria deve ser
a soma das energias declaradas pelo fabricante para cada um dos arcos
transversais de reforco que fazem parte da secdo de carrocaria em
guestao.

6.3.1.2 Por meio de um péndulo, aplicar-se--a secdo de carrocaria em questao
a fracdo apropriada da energia prevista no item 6.4 do presente
Apéndice, de modo que, no momento do impacto, o angulo da direcao
de movimento do péndulo com o plano médio vertical de orientagédo
longitudinal da referida secdo de carrocaria seja de 25°(+ 0°- 59. O
fabricante deve especificar o angulo exato dentro do intervalo de
variagcdo admitido.

6.3.2 Condi¢Oes de realizacdo dos ensaios

6.3.2.1 O 6rgao técnico oficial responsavel pela realizacdo dos ensaios efetuara
0 numero de ensaios que considerar suficiente para comprovar que 0s
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6.3.2.2

6.3.2.3

6.3.2.4

6.3.2.5

6.3.2.6

6.3.2.7

6.3.2.8

requisitos especificados no item 2.1 do presente Apéndice sé&o
satisfeitos.

As secbes de carrocaria devem ser constituidas pelas secbes da
estrutura normal correspondentes ao piso, ao quadro, as paredes
laterais e ao teto compreendidas entre os montantes em questéo.
Também devem ser incluidas as secOes correspondentes aos
bagageiros, condutos de ventilacao, etc., caso existam.

As portas da secdo de carrogaria e as janelas da mesma que possam
ser abertas devem ser todas fechadas, mas néo trancadas. As janelas e
0S anteparos ou painéis envidracados podem apresentar-se com ou
sem a vidraga respectiva, a escolha do fabricante.

Nos casos em que tal se justifique, fica ao critério do fabricante a
inclusdo ou ndo dos bancos, na sua posicdo normal em relacdo a
estrutura da secéo de carrocaria em causa. Os elementos de fixacédo e
de unido de todos os elementos estruturais e acessorios normalmente
existentes devem estar no seu lugar. Se forem regulaveis, os encostos
dos bancos devem ser ajustados 0 mais préximo possivel da posicao
vertical e a altura dos bancos deve ser a mais elevada possivel.

A escolha do lado da secéo de carrocaria que sofrerd o impacto fica ao
critério do fabricante. Se for necessario ensaiar mais do que uma secao
de carrogaria, o impacto deve dar-se do mesmo lado em todas essas
secoes.

Para verificar se os requisitos do item 2.1 do presente Apéndice foram
satisfeitos, utilizar-se-do um sistema de fotografia ultra-rapida, gabaritos
deformaveis ou outros meios adequados. Os gabaritos devem ser
fixados a partes praticamente indeformaveis da estrutura.

A secdo de carrocaria a ensaiar deve ser fixada com firmeza e
seguranca ao suporte por meio das travessas do mesmo ou dos
elementos que as substituam, de tal modo que o suporte e os elementos
de fixacdo ndo absorvam uma quantidade de energia significativa
durante o impacto.

O péndulo deve ser lancado de uma altura que Ihe permita atingir a
secao de carrocaria com uma velocidade compreendida entre 3 e 8 m/s.

6.3.3 Descricao do péndulo

6.3.3.1

A superficie de impacto do péndulo deve ser de ago, com 20 mm £ 5
mm de espessura, e a massa do péndulo deve estar uniformemente
distribuida. A superficie de impacto deve ser retangular e plana; a sua
largura ndo deve ser inferior a largura da secdo de carrocaria ensaiada
e a altura nao deve ser inferior a 800 mm. Os seus angulos devem ser
arredondados com um raio de curvatura minimo de 15 mm.
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6.3.3.2 O corpo do péndulo deve estar firmemente ligado a duas barras rigidas.
O eixo das barras ndo podera distar mais de 3 500 mm do centro
geométrico do péndulo.

6.3.4 Célculo da energia total (E*)

I

|
5} —7
AN *

Lt PRI e by

A RN A#',
E Y,
| 7
' g
| SIS

Hipoteses:

1. Considera-se que a secao transversal da carrécagiangular;

2. Considera-se que o sistema de suspensao se eniboadi@a de uma forma
rigida;

3. Considera-se que movimento da secdo da carrocamaaérotacdo perfeita

~em torno do ponto “A”
CALCULO DA ENERGIA TOTAL (E*)

Se o centro de gravidade (h) for determinado pdodos gréaficos, E* podera ser
dado pela férmula:

E* = 0,75 M.g.h. (Nm)

Alternativamente, E* pode ser calculado mediargequinte formula:
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Onde:

M = massa do veiculo vazio em ordem de marcha;
G =98mj

W = largura total do veiculo (m);

Hs = altura do baricentro do veiculo vazio (m);

H = altura do veiculo (m).

6.3.5 REQUISITOS APLICAVEIS A DISTRIBUICAO DAS PART ES PRINCIPAIS
DA SUPERESTRUTURA NO QUE RESPEITA A ABSORCAO DE
ENERGIA

6.3.5.1Devera ser executado um numero de provasiesué para convencer O Servico
técnico encarregado das provas de que os requestabelecidos no item 2.1 do
presente Apéndice foram satisfeitos. Isto ndo Bagnnecessariamente que se deva
executar mais de uma prova;

6.3.5.2Se, apesar de as duas secOes de carrogarissemnem idénticas, muitas das
caracteristicas estruturais de uma determinad® skx;@arrocaria forem comuns as
de uma secdo de carrocaria ensaiada anteriormpotiera demonstrar-se a
aceitabilidade da primeira através de calculos doise nos dados obtidos nos
ensaios desta ultima.

6.3.5.30 fabricante deve indicar quais sdo os mbegada superestrutura que considera
contribuirem para a resisténcia da mesma e tamb§oatidade de energia (Ei)
gue esta previsto que cada montante absorva. @semtes fornecidos devem
satisfazer os seguintes critérios:

Ly THETET Onde “m” é o nimero total de indicado pelo fabrtean

iﬁﬂ 4 - ( / Tk 7z r - S

& Bgss G B Onde “n” é o nimero total de montantes situadasrité do
centro de gravidade do veiculo;

I=p

> E.p,= 04 E+= Onde"“p”é ondmero total de montantes situaddsato
=1 centro de gravidade do veiculo;

(3) LF = 041f SO é aplicavel se ‘dmax’ exceder a 0,8 vezes araeficao
(4) LR = 041r maxima permitida sem que haja invasdo do espaighuets

gy BEBR o
dmin

Onde
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“Ei” € a quantidade de energia que pode ser absorvida pelo montante i da
superestrutura indicada pelo fabricante;

“EiF” é a quantidade de energia que pode ser absorvida pelo montante i
situado para a frente do centro de gravidade do veiculo indicada pelo
fabricante;

“EiR” é a quantidade de energia que pode ser absorvida pelo montante i
situado para a retaguarda do centro de gravidade do veiculo indicada pelo
fabricante;

“E*” é a energia total absorvida pela estrutura completa do veiculo;

“dmax” € @ maior deformacdo medida na direcdo do impacto numa das
secOes da estrutura da carrocaria depois de absorvida a energia de
impacto correspondente indicada pelo fabricante;

“dmin” € a menor deformacdo medida na direcdo do impacto (no mesmo
ponto do espaco entre montantes que para dmax) Nhuma das secdes da
estrutura da carrocaria depois de absorvida a energia de impacto
correspondente indicada pelo fabricante;

i:Z“ (EiF lif) € a distancia média ponderada a qual se encontsammamtantes

situados para frente do centro de gravidade daileindicados pelo

e 1] =
L= i=n __fabricante;
Y EiF
i=l
l§p (EiF liy € a distancia média ponderada a qual se encontsamanmtantes
1F= i=l _ situados para tras do centro de gravidade do weiodicados pelo
i=n _. fabricante;
Yy ER
i=l
Onde:

‘' € a distancia do centro de gravidade do veicalomantante i situado para a
frente do centro de gravidade;

‘' € a distancia do centro de gravidade do veicolonantante i situado para
tras do centro de gravidade;

‘L € adistancia do centro de gravidade do veicdéra dianteira do mesmo;
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6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

‘Lr’ € adistancia do centro de gravidade do veicdéra traseira do mesmo.

liF lir
il
lce
OO
L

VERIFICASZAO DA RESISTENCIA DA SUPERESTRUTURA POR
APLICACAO DE UM METODO DE CALCULO

A verificagdo da conformidade de uma superestrutura ou de sec¢des de uma
superestrutura com os requisitos do item 2.1 do presente Apéndice podera
ser feita através de um método de calculo aprovado pelo servi¢co técnico
responsavel pela realizagdo dos ensaios.

Se for previsivel que a estrutura venha a ser sujeita a deformacdes que
excedam o limite de elasticidade dos materiais utilizados, os calculos
devem simular o comportamento da estrutura quando sujeita a grandes
deformacdes plasticas.

Para verificar as hipoteses assumidas nos calculos, o servico técnico
responsavel pela realizacdo dos ensaios poderd exigir o ensaio de
determinados elementos de unido ou de partes especificas da estrutura.

Preparativos para os calculos

6.4.4.1 Os calculos s6 serao iniciados depois de analisada a estrutura e definido

um modelo matematico. Esta andalise comporta a identificacdo dos
elementos estruturais a ter em conta e a identificacdo dos pontos de
possivel articulacdo plastica. Devem ser indicadas as dimensdes dos
elementos estruturais e as propriedades dos materiais utilizados. Para
determinar a relacdo entre a forca (momento) aplicada e a deformagéo
plastica produzida, dados essenciais para os célculos, serdo realizados
ensaios fisicos nos pontos de articulagdo plastica. Também sera
necessario determinar a velocidade e a tensdo de deformacgéo
correspondente. Se o método de calculo ndo permitir prever a
ocorréncia de fraturas importantes, sera essencial investigar,
experimentalmente ou através de uma anélise especifica ou de ensaios
dindmicos apropriados, a ocorréncia de tais fraturas. Serd ainda
necessario indicar a distribuicdo de cargas ao longo do comprimento do
veiculo.
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6.4.4.2

O método de célculo deve ter em conta as deformagfes dos materiais
até aos limites de elasticidade respectivos e identificar os pontos onde
as articulacdes plasticas terdo lugar preferencialmente e poderédo
ocorrer subsequentemente, salvo se 0s pontos e a sequéncia de
ocorréncia das articulacoes plasticas forem conhecidos
antecipadamente. O método deve ainda ter em conta as modificacdes
gue tém lugar na geometria da estrutura, pelo menos enquanto as
deformacdes ndo ultrapassarem os limites aceitaveis. Os calculos
devem simular a energia e a direcao de impacto a que a superestrutura
em questdo estaria sujeita se fosse submetida ao ensaio de
capotamento descrito no item 6.3.1 do presente Apéndice. A validade do
meétodo de calculo serd comprovada por comparagdo com os resultados
de ensaios fisicos reais. Nao € indispensavel que estes tenham sido
efetuados no quadro da recepc¢ao do veiculo em causa.

6.4.5 Ensaio de se¢des da superestrutura

Quando se utilizar um método de célculo para uma secdo de uma
superestrutura completa, as condicdes acima especificadas para um veiculo
completo continuaréo a ser aplicaveis.
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ANEXO IV

PRESCRICOES RELATIVAS AOS BANCOS DOS VEICULOS M2 E M3
NO QUE SE REFERE AS SUAS ANCORAGENS

1.

1.1.

111

1.1.2

2.1

2.2

2.3

23.1

2.3.2

2.3.3

2.4

24.1

2.4.2

2.5

CAMPO DE APLICACAO

Este Anexo se aplica aos bancos dos veiculbbe M3, com excec¢édo dos veiculos
de aplicacdo urbana destinados ao transporte dessage@ros em pe, no que se
refere;

0s bancos para os passageiros voltados para frente;

as ancoragens dos bancos presentes no veiddlstinados aos bancos citados no
item 1.1 do presente Anexo ou qualquer outro tipdanco que pode ser fixado a
estas ancoragens;

DEFINICOES ESPECIFICAS

Homologacdo de um banco: a homologacdao de pm de banco enquanto
componente, no contexto da protecdo dos ocupamgsbancos voltados para
frente, no que se refere as suas resisténcias@rmacao dos encostos;

Homologacédo de um veiculo: a homologacéo déporde veiculo no que se refere
a resisténcia das partes da estrutura do veicutpuais vao fixados os bancos e
também a montagem dos mesmos;

Tipo de banco: bancos que néo diferem subsiamente entre si no que se refere as
seguintes caracteristicas que podem incidir salas esisténcia e periculosidade:

Estrutura, forma, dimensdes e materiais deepgue suportam a carga,
Tipos e dimensdes dos sistemas de regulagienblequeio dos encostos;

Dimensdes, estrutura e materiais das anawagelos suportes (por exemplo, 0s
pés).

Tipo de veiculo: veiculos que ndo diferem s@arsalmente entre si no que se refere
as seguintes caracteristicas:

as caracteristicas construtivas relevantes aotvagealo presente Anexo;

0 eventual tipo ou tipos de bancos que af@imenomologacéo instalados sobre o
veiculo;

Banco: uma estrutura suscetivel de ser ancaragd&rutura do veiculo, com os seus
acabamentos e acessorios, destinada a ser usaaga egiculo e a acolher um ou
mais ocupantes adultos sentados;
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2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

Banco individual: um banco projetado e condtrupara acolher um passageiro
sentado;

Banco duplo: um banco projetado e construid@ @eolher dois passageiros
sentados lado-a-lado; dois bancos ndo unidos sng8&o considerados como dois
bancos individuais;

Fila de bancos: os bancos projetados e codssryjara acolher pelo menos trés
passageiros lado-a-lado; varios bancos de um lugate dois lugares lado-a-lado
ndo séo considerados como uma fila de bancos;

Assento do banco: a parte do banco colocadsequa horizontal e destinada a
sustentar um passageiro sentado;

Encosto: a parte do banco que é quase verdiesiinada a sustentar as costas, 0s
ombros e eventualmente a cabeca do passageiro;

Dispositivo de regulagem: o dispositivo quenp regular o banco ou suas partes
em uma posicao adequada ao passageiro sentado;

Dispositivo de deslocamento: um dispositive garmite um deslocamento lateral
ou longitudinal ou uma rotacdo do banco ou de umdepsua, sem posicoes
intermediarias fixas, para facilitar o acesso assageiros;

Dispositivo de blogueio: um dispositivo queeggira a manutengao da posicao de
uso do banco e das suas partes;

Ancoragem: uma parte do chassi ou carrocerigttulo a qual pode ser fixado um
banco;

Fixacdo: os parafusos ou outros elementos egagos para fixar o banco ao
veiculo

Trend: o aparelho de prova construido e emagegara reproduzir dinamicamente
os acidentes de estrada causados por impactolfronta

Banco auxiliar: um banco para o manequim, admsobre o treno atrds do banco
submetido a prova. Este banco deve ser representdiquele que no veiculo é
colocado atras do banco submetido a prova;

Plano de referéncia: o plano que contém osopatte contato dos calcanhares do
manequim, empregado para determinar o ponto Hregol@real do busto para os
bancos dos veiculos segundo as prescricdes do kpé&hdo presente Anexo;

Altura de referéncia: a altura da parte sopatdo banco em relacdo ao plano de
referéncia,

Manequim: um manequim que corresponde asiéspedes definidas para os tipos
Hybrid 1l e 11I;
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2.21

2.22

3.1

3.2

3.3

4.1

41.1

4.1.2

4.2

4.3

4.4

4.5

Zona de referéncia: o espaco entre dois pla@isais longitudinais distantes 400
mm e simétricos em relacdo ao ponto H, e definela ptacdo do sentido vertical
para o horizontal do dispositivo simulador de cabefescrito do Anexo 1 do
Regulamento ECE R 21. O dispositivo sera posicionazhforme o indicado no
anexo do Regulamento ECE R 21 e fixado na sua naéextensdo de 840 mm e na
sua largura minima de 736 mm no que se refereitaiio residual do dito espaco;

Distancia entre os bancos: a distancia haarcentre dois bancos sucessivos,
medida a uma altura de 620 mm em relacdo ao patomemntre a parte anterior do

encosto de um banco e a parte posterior do endodtanco situado imediatamente
a frente.

PRESCRICOES RELATIVAS AOS BANCOS

Sob pedido do construtor, cada tipo de banta ®geito as prescricdes de prova
estabelecidas no Apéndice 1 (prova dinamica) ou Ay&ndices 5 e 6 (prova
estatica).

Cada dispositivo de regulagem ou de movimeatdede incorporar um sistema de
bloqueio que entre em funcionamento automaticamente

N&o é necessario assegurar que os dispoditvosgulagem ou de movimentacgao e
bloqueio estejam em perfeito estado de funcionamdepois da realizacdo das
provas.

PRESCRICOES RELATIVAS AS ANCORAGENS DOS BANCOS DE UM
TIPO DE VEICULO

As ancoragens dos bancos de um tipo de vedewtem ser capazes de atender:
a prova prescrita no Apéndice 2 do presentxé;

ou, se o0 banco € montado sobre a parte ddaueatdo veiculo objeto de prova, as
provas prescritas no Apéndice 1 do presente Anexo.

A deformacgédo permanente, incluida a rupturaumk@ ancoragem ou da zona
circundante € permitida, desde que a forca prassej mantida por todo o periodo
previsto;

No caso em que no veiculo exista mais de um dg ancoragem, e para que a
homologacéo seja obtida, cada variagéo tipo deveubenetido a prova;

Uma Unica prova pode ser utilizada para honaslsgnultaneamente um banco e
um veiculo;

Se considerara que as ancoragens de um bam@yeztn com o disposto nos itens

4.1 e 4.2 se todas as ancoragens do(s) cinto(Segeranca deste banco estdo
incorporadas diretamente a ele, e ndo a estrutungetulo em que a banco sera
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4.6

5.1

5.1.1

5.1.2

5.2

5.2.1

5.2.2

instalado, e estas ancoragens cumprem com os itegui® item 3 do Anexo V
desta Resolucéo.

Nos veiculos em que esteja previsto um espaco especial para cadeira de
rodas, o sistema de retencdo da mesma deve cumprir com 0s requisitos
especificados no Apéndice 9.

PRESQRICC)ES RELATIVAS A MONTAGEM DOS BANCOS EM UM TIPO
DE VEICULO

Todos os bancos voltados a frente montadose sobrveiculo devem ser
homologados conforme as prescri¢cdes do item 3 elgepte Anexo e apresentarem
as seguintes caracteristicas:

O banco deve ter uma altura de referéncpeltermenos um metro;

A altura do ponto H do banco situado imediataie atrds do banco em prova néo
deve superar 72 mm em relacéo ao ponto H do bangoreva; se a diferenca for
maior que 72 mm, o banco posterior deve ser subdmatprova e homologado para
a montagem nesta posicao.

Se a homologacao é baseada sobre o Apéndsegdb, realizadas as provas 1 e 2,
com as seguintes excecoes:

N&ao se executa a prova 1 quando a parterjpostee um banco ndo pode ser
atingida por um passageiro ndo protegido por urtoaie seguranca (ou seja se
imediatamente atrds do banco a ser submetido a p@w existir um banco voltado
a frente);

N&o se executa a prova 2:

5.2.2.1  Se a parte posterior do banco ndo podatisgiida por um passageiro com o

cinto de seguranca travado, ou

5.2.2.2 Se o banco esta de acordo com as prexrogistantes no Apéndice 6 do

5.3

5.3.1

5.3.2

presente Anexo.

Se as homologagfes séo feitas conforme os A@&n8 e 6 do presente Anexo,
devem ser executadas todas as provas, com astesgeroecoes:

A prova indicada no Apéndice 5 ndo é exeeutpchndo a parte posterior de um
banco ndo pode ser atingida por um passageiro r@egmo por um cinto de
seguranca (ou seja se imediatamente atrds do lzaseo submetido a prova néo
existir um banco voltado a frente);

A prova indicada no Apéndice 6 ndo € exeeutad
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5.3.2.1  Se a parte posterior do banco ndo podatisgida por um passageiro com o
cinto de seguranca travado.
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APENDICE 1

PROCEDIMENTO DE PROVA PARA BANCOS MENCIONADOS NO IT EM 3
E/OU ANCORAGENS MENCIONADAS NO ITEM 4.1.2 DO PRESENTE ANEXO

1 PRESCRICOES
1.1  As provas devem determinar:

1.1.1 Se o ocupante ou 0s ocupantes estdo corrggpesos ao banco ou aos bancos
situados a frente dos eixos e/ou dos cintos dazeca:

1.1.1.1 tal condicdo € considerada atendida sewinmeato a frente de qualquer parte
da cabeca ou do tronco do manequim néo ultrapagkmo transversal vertical
situado a uma distancia de 1,6 m do ponto R dodanxiliar;

1.1.2 se o ocupante ou os ocupantes do banco odergfos gravemente;

1.1.2.1  esta prescricdo é considerada atendidacseespeitados os seguintes critérios
de aceitabilidade biomecéanica relativos ao manequunido de instrumentos,
definido em conformidade com o Apéndice 4, ou seja:

1.1.2.1.1 o critério de aceitabilidade da cabegal )& inferior a 500;

1.1.2.1.2 o critério de aceitabilidade do térax TOA € inferior a 30g com excecao de
periodos em totais inferiores a 3ms (g = 9,8hm/s

1.1.2.1.3 o critério de aceitabilidade do fémur E}& inferior a 10kN e o valor de 8 kN
nao é superado por periodos em total superior@sm@s2

1.1.3 o0 banco e os seus suportes sao suficientemesistentes;
1.1.3.1  Tal prescri¢édo é considerada atingida se:

1.1.3.1.1 durante a prova, nenhuma parte do bate suportes ou dos acessorios se
solta completamente;

1.1.3.1.2 o0 banco permanece firmemente ancorademmee uma ou mais ancoragens
soltam-se parcialmente, e todos os sistemas deuditbgpermanecem fixos
durante toda a prova;

1.1.3.1.3 depois da prova, nenhuma parte estrudorabnco ou dos acessorios apresenta
rupturas ou cantos vivos ou pontiagudos que po$sa@anos ocupantes.

1.2 Todos os elementos que constituem a parte rposti banco e 0s respectivos
acessorios devem ser construidos de tal modo apr@mcar ferimentos nos
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121

1.2.2

2.1

211

2.1.2

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.1

passageiros em caso de impacto. Esta prescricdmséderada atendida se cada
parte que pode entrar em contato com uma esfet@5mm de didmetro apresentar
um raio de curvatura de pelo menos 5 mm;

Se uma parte qualquer dos elementos ou dess@ms cuja superficie seja
constituida de um material de dureza inferior &B0re A sobre um suporte rigido,
as prescricdes indicadas no item 1.1.3.1.3 apl®ame suporte rigido;

As partes do encosto, bem como os dispositd® regulagem do banco e os
acessorios, ndo estdo sujeitos as prescricfesadaticno item 1.1.3.1.3 se, em
posicdo de repouso, encontram-se abaixo de um plarmzontal situado 400 mm
acima do plano de referéncia, também no caso deupaate poder entrar em
contato com estes componentes.

PREPARACAO DO BANCO DE PROVA

O banco a ser submetido a prova deve ser namntad

sobre uma plataforma de prova representddiva@arroceria do veiculo;

ou sobre uma plataforma rigida de prova.

As ancoragens colocadas sobre a plataformaogta para o(s) banco(s) devem ser
idénticas ou ter as mesmas caracteristicas daquidliaadas no veiculo ao qual o
banco é destinado;

O banco a ser submetido a prova deve estar lemmpom estofamento e
acessorios. Se o banco é munido de mesinha, esteetheontrar-se na posicao
recolhida;

Sendo regulavel lateralmente, o banco deve estaua extensdo maxima;

Sendo regulavel, o encosto deve estar reguladonodo que a inclinagdo do tronco
do manequim usado para determinar o ponto H e al@mrgal de inclinagdo do
tronco para os bancos seja a mais proxima posdagliela recomendada pelo
construtor para utilizacdo normal ou, na falta n&trucdes precisas da parte do
construtor, 0 mais préximo possivel a 25° paragmselacéo a vertical,

Se o0 encosto € munido de apoia-cabeca regudévelltura, este deve encontrar-se
na posicao mais baixa;

PROVAS DINAMICAS
PROVA 1

A plataforma de prova deve estar montada sobreem;t
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3.2 Banco auxiliar

O banco auxiliar pode ser do mesmo tipo daquelenstido a prova e deve ser
colocado diretamente atras deste, na posi¢ao [zrake dois bancos devem ser
instalados na mesma altura e regulados em modtiddga uma distancia de 750
mm;

3.3  Manequim

3.3.1 o manequim, livre de qualquer sistema de¢éte deve ser colocado sobre o banco
auxiliar de modo que o seu plano de simetria cpareda ao do banco em questao;

3.3.2 as méos do manequim deverdo estar apoiades s coxas com 0S seus ombros
tocando no encosto; as pernas devem estar esteraiddemaximo e, se possivel,
paralelas; os calcanhares deverdo estar apoiadmsspavimento;

3.3.3 O manequim deve ser colocado sobre o bancacdedo com o seguinte
procedimento;

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.3.3

3.3.3.3.1

3.3.3.3.2

3.3.34

3.3.35

3.3.3.6

3.3.3.7

3.3.3.8

O manequim deve ser colocado sobre o baposicdo mais proxima possivel
daquela desejada,;

Uma superficie plana rigida de 76 mm x 76 deve ser colocada na posi¢ao
mais baixa possivel contra a parte anterior dactra@o manequim;

A superficie plana deve ser apoiada howoente contra o tronco do
manequim exercendo uma forca entre 250 e 350 N;

o tronco deve ser movido a frente petiievelos até que atinja uma posicao
vertical apoiado no encosto; esta operacédo devepetida duas vezes;

sem mover o tronco, deve-se colocar aggabm posicao tal que a superficie
gue sustenta os instrumentos de medicdo montadcsbega esteja em posicao
horizontal e que o plano médio da cabeca sejaglaralaquele do veiculo;

a superficie plana deve ser removida c@&TapICa0;

0 manequim deve ser movimentado a frentgeso banco, repetindo o
procedimento anterior;

se necessario, deve-se corrigir a posigaongmbros inferiores;

os instrumentos de medigéo instalados e&end de maneira alguma incidir
sobre o movimento do manequim durante o impacto;

a temperatura dos instrumentos de mede@® sker estabilizada antes da prova
e mantida entre 19°C e 26°C.
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3.4

3.4.1

3.4.2

SIMULACAO DE IMPACTO
A velocidade de impacto do trend deve egttzada entre 30 e 32 km/h;

A desaceleracao do trend durante a provanpacdto € determinada conforme figura
1. Exceto para os intervalos de duracao totaliofer 3ms, a evolucdo temporal da
desaceleracdo do tren6é deve estar compreendida estlimites das curvas da
figura 1;

3.4.3 A desaceleracdo média deve ser compreendlica5 e 8,5 g;
35 PROVA2
3.5.1 A prova 1 é repetida com 0 manequim sentadoeso banco auxiliar; o manequim
deve ser preso por um cinto de seguranca monteetyuéado segundo as instrucées
do construtor.
3.5.2 O banco auxiliar pode ser do mesmo tipo stidmex prova ou de um tipo
diferente, cujas caracteristicas devem ser redasra
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APENDICE 2

PROCEDIMENTO DE PROVA — ANCORAGENS DE UM VEICULO

1

11

1.2

2.1

211

2.1.2

2.1.3

2.2

APARELHAGEM DE PROVA
As partes da estrutura a ser submetida a provaaddi utilizando elementos de

fixacdo fornecidos pelo construtor, uma estruturigida suficientemente
representativa do banco a ser montado no veiculo;

Se sobre a mesma ancoragem podem ser montados tjpdsode bancos diferentes
entre si no que se refere a distancia que sepamxtesmidades anteriores e
posteriores das guias, a prova deve ser realizéiizando a menor distancia
indicada.

PROCEDIMENTO DE PROVA

Uma forca F deve ser aplicada:

A uma altura de 0,75 m acima do plano de referéncia e num plano vertical
contendo o centro geométrico da superficie limitada pelo poligono cujos
vértices constituem os pontos de ancoragem ou, se for o caso pelas
ancoragens extremas da poltrona, por intermédio da estrutura rigida
definida no item 1.1 deste apéndice.

Na direcdo horizontal e no sentido de marcha do veiculo;

De forma rapida, devendo ser mantida no valor especificado por pelo
menos 0,2 s.

A forca F é determinada pela seguinte formula:
F = (5000 + 50)x i

Sendo “F” expressa em Newtons (N) e “i” representando o numero de
assentos para 0s quais as ancoragens estdo sendo ensaiadas.
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APENDICE 3

MEDICOES A SEREM EFETUADAS

2.1

2.2

221

2.2.2

2.2.3

Todas as medi¢cdes necessarias devem ser efetuadas com sistemas de
medicdo que atendam as especificagbes da Norma Internacional 1SO 6487
"Técnicas de Medicdo em Ensaios de Impacto: Instrumentacéo”, publicada
em 1987 (@ qual corresponde a NBR 7335:1982).

ENSAIO DINAMICO

MEDICOES NO TRENO

As caracteristicas de desaceleracdo do tren6 devem ser obtidas com base
nas aceleracfes medidas na sua estrutura rigida, utilizando-se sistemas de
ensaios com CFC (classe de frequiéncia) igual a 60.

Definicdo de CFC (classe de freqliéncia do canal de medicdo): seu valor €
equivalente a maxima freqiéncia em Hz, na qual o canal de medicdo possui
uma resposta de frequéncia com atenuacdo maxima de 1dB e ganho
maximo de 0,5 dB.

MEDICOES NOS MANEQUINS

As leituras dos aparelhos de medicdo devem ser registradas através de
canais de dados independentes, com as seguintes CFC:

CABECA:
A aceleracdo triaxial resultante, do centro de gravidade g (%), deve ser
medida com uma CFC igual a 600.

(1) Expressa em g = 9,81 m/s? cujo valor escalar é calculado aplicando a

seguinte formula:
2

t

=thJ
|

i
y :}r-l-+}.r ,+ }.r

-

Onde: g = valor instantaneo de aceleracao longitudinal;
g, = valor instantaneo de aceleracgéo vertical,
g = valor instantaneo de aceleracéo transversal.

TORAX
A aceleragao resultante no baricentro deve sr medida com uma CFC de
180.

FEMUR
A forca de compresséao axial deve ser medida com uma CFC de 600.
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APENDICE 4

DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE ACEITABILIDADE

11

2.1

3.1

DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO INDICE DE LESAO
CRANIANA (HIC) (HIC = HEAD INJURY CRITERION)

Este indice de lesdo craniana (HIC) é calculado com base da aceleracdo

triaxial resultante expressa em g, medida conforme o item 2.2.1 do
Apéndice 3, por meio da seguinte expresséao:

20

= [ | t1
HIC = (t2 -tl) Yr dt
12 -t Ii2

Onde:

tl e t2 representam qualquer valor de tempo expresso em segundos
durante o ensaio, sendo HIC o valor maximo durante o intervalo t1, t2.
Os valores de t1 e t2 s&o expressos em segundos;

CRITERIO DE AVALIACAO PARA O TORAX (ThAC)

Este critério é determinado pelo valor absoluto da aceleracéo resultante,
expresso em g e medido de acordo com o item 2.2.2 do apéndice 3 e pelo
periodo de aceleracédo expresso em ms.

CRITERIO DE AVALIACAO PARA O FEMUR (FAC)

Este critério € determinado pela carga de compressao expressa em kN,
exercida axialmente sobre cada fémur do manequim e medida de acordo

com o item 2.2.3 do apéndice 3 e pelo tempo de duracdo da carga de
compressao expressa em ms.

Nota: Para maiores detalhes consultar NBR 7335: de 1982.
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APENDICE 5

PRESCRICOES E PROCEDIMENTO RELATIVOS A PROVA ESTATI CA

11

111

1.1.2

1.1.3

1.2

1.3

131

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.35

1.4

141

PRESCRICOES
As prescrigcbes relativas aos bancos submetidos a prova segundo o
presente apéndice visam verificar:

Se os ocupantes do banco estdo corretamente presos aos bancos situados
a frente dos eixos;

Se o0s ocupantes do banco ndo séo feridos gravemente;
Se 0 banco e o0s seus suportes sao suficientemente resistentes.

As prescri¢des citadas no item 1.1.1 s&do considsratingidas se o deslocamento
maximo do ponto central de aplicacdo de qualgueafoonforme 2.2.1, medido no
plano horizontal e no plano mediano longitudinatelgido considerada, ndo supera
400 mm,;

As prescri¢des citadas no item 1.1.2 s&o considsratingidas quando as seguintes
condicdes séo verificadas:

O deslocamento maximo do ponto central de aplicatfi@ada uma das forcas
citadas no item 2.2, medido conforme item 1.2, é&derior a 100 mm;

O deslocamento maximo do ponto central de aplicatfi@eada uma das forcas
citadas no item 2.2.2, medido conforme item 1., é&ferior a 50 mm;

Todos os elementos que constituem o encosto dmleans seus acessorios devem
ser projetados de modo a n&o provocar ferimentsspagsageiros em caso de
impacto. Esta prescricdo é considerada atendidads parte que pode entrar em
contato com uma esfera de 165 mm de didmetro ayppeesen raio de curvatura de
pelo menos 5 mm;

Se qualquer parte dos elementos ou dos acess@iips & constituida de um
material de dureza inferior a 50 Shore A sobre gap@gido, as prescri¢des citadas
em 1.3.3 se aplicam somente ao suporte rigido;

As partes do encosto, bem como os dispositivosedalagem do banco e dos
acessorios, ndo sédo submetidos as prescricbesctassem 1.3.3 se, em posicao de
repouso, encontram-se abaixo de um plano horizeittaeddo a 400 mm acima do
plano de referéncia, mesmo no caso em que 0 o®&pasta entrar em contatos
com estas partes;

As prescricdes do item 1.1.3 s&o consideradasidtense:

nenhuma parte do banco, dos seus suportes ou ®oessée destacam
completamente durante a prova;
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1.4.2 o banco permanece firmemente ancorado, mesmo se@wm®is ancoragens sao
parcialmente destacadas, e todos o0s sistemas deelopermanecem travados
durante toda a prova;

1.4.3 depois da prova, nenhuma parte estrutural do banaios seus acessorios podera
apresentar rupturas ou cantos vivos ou angulosoagyee possam causar lesoes.

2 PROVAS ESTATICAS
2.1 APARATOS DE ENSAIO

2.1.1 Os aparatos de ensaio consistem de corpos cilindricos com um raio de
curvatura igual a 82 mm + 3mm e

2.1.1.1 Para o aparato superior, uma largura que seja pelo menos igual a largura
do encosto de cada posi¢cado da poltrona a ser ensaiada;

2.1.1.2 Para o aparato inferior, uma largura de 320mm - Omm + 10mm conforme a
figura 1 deste Apéndice;

2.1.2 A superficie voltada contra as partes da poltrona deve consistir de um
material com dureza nao inferior a 80 Shore A.

2.1.3 Cada superficie cilindrica deve ser equipada com pelo menos um
dinamometro para medir as forcas aplicadas na direcdo definida no item
2.2.1.1 deste apéndice.

2.2 PROCEDIMENTO DE ENSAIO:

2.2.1 Uma forca de ensaio de 1000/H1 + 50 N deve ser aplicada com aparato
descrito no item 2.1 deste apéndice, sobre a parte traseira da poltrona
correspondente a cada assento.

2.2.1.1 A direcdo da forca deve situar-se no plano médio vertical do assento,
ser horizontal e aplicada no sentido de marcha do veiculo.

2.2.1.2 Esta direcdo na qual a forca é aplicada deve situar-se na altura H1,
entre 0,70 m e 0,80 m acima do plano de referéncia. A altura exata deve
ser determinada pelo fabricante.

2.2.2 Uma forca de ensaio de (2000/H2) + 100 N deve ser aplicada
simultaneamente sobre a posterior da poltrona correspondente a cada
assento, no mesmo plano vertical, com a mesma direcéo e sentido a altura
H2, entre 0,45 e 0,55 m acima do plano de referéncia, com o aparato
conforme o item 2.1 deste apéndice. A altura exata deve ser determinada
pelo fabricante.
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2.2.3

224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

Durante a aplicagdo das forcas especificadas nos itens 2.2.1 e 2.2.2 deste
apéndice, os aparatos de ensaio devem, na medida do possivel, ser
mantidos em contato com a traseira da poltrona, devendo também ser
capazes de girar num plano horizontal.

No caso de uma poltrona dupla ou mdltipla, as for¢as correspondentes a
cada assento devem ser aplicadas simultaneamente, devendo haver um
aparato superior e um inferior para cada assento.

A posicao inicial da poltrona deve ser determinada encostando-se o0s
aparatos de ensaio na poltrona e aplicando-se uma for¢ca de no minimo 20
N.

As forgas indicadas nos itens 2.2.1 e 2.2.2 devem ser aplicadas de modo
rapido e mantidas simultaneamente nos valores especificados por pelo
menos 0,2 segundo, independentemente do tipo da deformacéao.

Se o0 ensaio for realizado com uma ou mais forcas maiores que as
especificadas nos itens 2.2.1 e 2.2.2 (porém, todas as forcas ndo podem
ser simultaneamente maiores que as especificadas) e a poltrona atender
aos requisitos, o ensaio sera considerado satisfatorio.

| 320 |

Figura 1
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APENDICE 6

CARACTERISTICAS DE ABSORCAO DE ENERGIA DA PARTE POS TERIOR
DO ENCOSTO DOS BANCOS DOS VEICULOS DAS CATEGORIAS M2 E M3

Os elementos da parte posterior dos encostos sfuad zona de referéncia,
conforme definicdo do item 2.21 do presente Angxadem ser verificados a
critério do fabricante em conformidade com as pieSes de absor¢cdo de energia
previstas no Anexo 4 do Regulamento ECE R 21. Rdréinalidade, todos os
acessorios devem ser submetidos a prova em todagsg®es de uso, exceto as
mesinhas que sdo examinadas em posi¢ao recolhida.
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APENDICE 7

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO PONTO “H” E DO AN GULO
REAL DO TORSO PARA OS BANCOS DOS VEICULOS

1

2.1

211

2.1.2

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

FINALIDADE

Este procedimento destina-se a determinar a posi¢cao do ponto "H" e do
angulo real do torso para assentos de um ou mais lugares em um veiculo, e
a verificar as especificagdes do projeto fornecidas pelo fabricante.

DEFINICOES

Neste Anexo sao utilizados os seguintes termos:

PARAMETROS DE REFERENCIA:

Uma ou mais caracteristicas relacionadas a cada assento;

O ponto "H", o ponto "R" e a relacdo entre 0s mesmos;

O angulo real, o angulo projetado do torso e a relagao entre 0s mesmos;

Dispositivo tridimensional do ponto H (Dispositivo 3 DH): dispositivo
utilizado para determinar o ponto "H" e o angulo real do torso. Este
dispositivo é descrito no Apéndice 1 do presente Anexo;

Ponto H: centro de rotacdo entre o torso e as coxas do dispositivo
tridimensional instalado no assento do veiculo conforme item 4 deste
apéndice. O ponto "H" situa-se no centro do eixo deste dispositivo, que
passa entre as marcas de visualizagdo do ponto "H" em cada lado do
dispositivo tridimensional. O ponto "H" corresponde teoricamente ao ponto
"R" (tolerancias admissiveis, ver o item 3.2.2 deste apéndice). Uma vez
determinado o ponto "H" de acordo com o procedimento descrito no item 4
deste apéndice, ele serd considerado fixo em relacdo a almofada do
assento, movendo-se junto com 0 mesmo, quando este é deslocado.

Ponto R ou ponto de referéncia do ocupante sentado: ponto definido de
acordo com o projeto do fabricante para cada assento, estabelecido com
relacdo ao sistema de referéncia tridimensional.

Linha do torso: eixo da régua graduada do dispositivo tridimensional na
posicao totalmente recuada.

Angulo real do torso: angulo medido entre uma linha vertical que passa pelo

ponto "H" e a linha do torso, utilizando-se a escala de medicdo do angulo
dorsal no dispositivo tridimensional (tolerancias admissiveis, ver item 3.2.2).
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2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

3.1

3.1.1
3.1.2

3.1.3

3.2

3.2.1

3.2.2

Angulo projetado do torso: angulo entre a linha vertical que passa pelo
ponto "R" e a linha do torso, medido na posicdo do encosto estabelecida
pelo fabricante.

Nota: Para maiores detalhes consultar NBR 6055, de out/89.

Plano mediano do ocupante (PMO): plano mediano do dispositivo
tridimensional colocado sobre um assento. E definido pelas coordenadas do
ponto "H" no eixo Y. Para poltronas individuais, o plano mediano da
poltrona coincide com o plano mediano do ocupante. Para as demais
poltronas, o plano mediano da poltrona coincide com o plano do ocupante.
Para as demais poltronas, o plano mediano do ocupante pode ser
especificado pelo fabricante.

Sistema de referéncia tridimensional: sistema conforme descrito no Anexo
VII.

Marcas de referéncia: pontos externos (furos, superficies, marcas ou
entalhes) aplicados na carrocaria do veiculo, conforme definido pelo
fabricante.

Posicdo de medicdo do veiculo: posi¢do do veiculo pelas coordenadas das
marcas de referéncia no sistema de referéncia tridimensional.

REQUISITOS
Apresentacao dos resultados

Os seguintes parametros de referéncia para cada assento devem ser
apresentados de acordo com o Apéndice 1 do Anexo VII.

As coordenadas do ponto "R" no sistema de referéncia tridimensional;
O angulo projetado do torso;

Todas as indicagBes necessérias para o ajuste da poltrona (se esta for
ajustavel) na posicédo de medicao definida no item 4.3 deste apéndice.

Relacbes entre os dados medidos e as especifica  ¢bes de projeto.

As coordenadas do ponto "H" e o valor do angulo real do torso, obtido pelo
procedimento descrito no item 4, devem ser comparados, respectivamente,
com as coordenadas do ponto "R" e o valor do angulo projetado do torso,
indicado pelo fabricante do veiculo.

O ponto "H" deve localizar-se num quadrado de lado igual a 50mm, cujas

diagonais se cruzam no ponto R. O angulo real do torso pode deferir em até
5 graus em relag&o ao angulo projetado do torso.
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3.2.3

3.24

3.2.5

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Se estas condi¢fes forem atendidas, o ponto "R" e o angulo projetado do
torso devem ser utilizados para demonstrar a conformidade com as
disposicoes deste documento.

Se o0 ponto "H" ou angulo real do torso ndo atendem aos requisitos do item
3.2.2, eles devem ser determinados mais duas vezes (trés ao todo). Se os
resultados de duas das trés medi¢cOes atendem aos requisitos, entéo aplica-
se o item 3.2.3.

Se os resultados de pelo menos duas das trés medi¢des definidas no item
3.2.4 ndo atendem aos requisitos do item 3.2.2, ou se a verificagdo néo
puder ser efetuada em virtude da falta de especificagbes do fabricante
(ponto "R" e o angulo projetado do torso), os valores médios dos trés
pontos e dos trés angulos medidos devem ser utilizados em todos 0s casos
onde o ponto "R" e o0 angulo projetado do torso sdo mencionados.

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO PONTO "H" E DO
ANGULO REAL DO TORSO.

O veiculo deve ser pré-condicionado a uma temperatura definida pelo
fabricante, situada entre 10 graus C e 30 graus C, a fim de se assegurar
gue o material das poltronas atinja a temperatura ambiente. Se a poltrona a
ser ensaiada nunca foi utilizada, uma pessoa ou um dispositivo de 70 a
80Kg deve sentar-se duas vezes na mesma por um minuto, para comprimir
a almofada do assento e o encosto. A pedido do fabricante, as poltronas
devem permanecer sem carga por um periodo minimo de 30 minutos antes
da instalagao do dispositivo tridimensional.

O veiculo deve estar na posicdo de medicdo definida no item 2.11.

Se ajustavel, a poltrona deve ser colocada na posi¢cao normal mais recuada,
indicada pelo fabricante do veiculo, considerando-se somente o ajuste
longitudinal da poltrona e excluindo-se os ajustes da poltrona que néo
sejam da sua posicdo normal de utilizagdo. Outros tipos de ajuste da
poltrona (vertical, angular, do encosto, etc.), devem seguir as
especificagbes do fabricante. Para poltronas com suspensdo, a poltrona
deve ser travada na posicao normal de utilizacdo, definida pelo fabricante.

A superficie da poltrona em contato com o dispositivo tridimensional deve
ser coberta com tecido de musselina de tamanho suficiente e textura
apropriada (tecido de algodao liso com 18,9 fios por cm? e pesando 0,228
kg/m?, ou outro tecido com as mesmas caracteristicas). Se 0 ensaio é
realizado em uma poltrona fora do veiculo, o piso no qual a poltrona &
colocada deve ter as mesmas caracteristicas essenciais (angulos de
inclinacao, diferentes alturas de fixacdo da poltrona, textura superficial, etc.)
do piso do veiculo.

O assento e dorso do dispositivo tridimensional devem ser dispostos de tal
maneira que o plano mediano do ocupante (PMO) coincida com o plano
mediano do dispositivo. A pedido do fabricante, o dispositivo tridimensional
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4.6

4.7

4.7.1

pode ser movido para dentro em relacdo ao PMO, caso o dispositivo esteja
posicionado tdo externamente que a borda do assento ndo permita o ajuste
horizontal do dispositivo tridimensional.

As pernas devem ser fixadas ao assento do dispositivo tridimensional
individualmente a uma barra em T interligando as mesmas. A reta passando
pelas marcas de visualizacdo do ponto "H" deve estar paralela ao piso e
perpendicular ao plano longitudinal médio da poltrona.

As posicdes dos pés e das pernas do dispositivo tridimensional devem ser
ajustadas como a seguir:

Assento do motorista e do acompanhante junto a janela dianteira.

4.7.1.1 Ambos os conjuntos de pé e perna devem ser movidos para a frente de

tal maneira que os pés ocupem suas posi¢des naturais do assoalho, se
necessaria, entre os pedais. Se possivel, os pés devem situar-se
aproximadamente a mesma medida distdncia do plano mediano do
dispositivo tridimensional. O nivel de bolha de ar para ajuste da
inclinacdo transversal do dispositivo tridimensional deve permanecer
horizontal, se necessério, deve reajustar-se ao assento do dispositivo ou
deslocar-se 0s conjuntos de pé e perna para trds. A reta que passa
através das marcas de visualizagcdo do ponto "H" deve ser mantida

perpendicular ao plano longitudinal médio da plataforma.

4.7.1.2 Se a perna esquerda ndo puder ser mantida paralela a perna direita e o

4.7.2

4.7.3

4.8

4.9

pé esquerdo ndo puder ser suportado pela estrutura, este devera ser
motivo até encontrar apoio. O alinhamento das marcas de visualizagcdo
do ponto "H" deve ser mantido.

Assentos localizados na extremidade traseira do veiculo:

Nas poltronas traseiras ou auxiliares, as pernas ficam dispostas conforme
especificado pelo fabricante. Se os pés repousam em partes do assoalho
com niveis diferentes, entdo o pé ao tocar primeiro na poltrona da frente
como referéncia, sendo que o outro pé deve ser disposto de tal maneira que
o nivel de bolha de ar para ajuste da inclinacdo transversal do dispositivo
esteja horizontal.

Outros assentos:

Deve ser adotado o procedimento do item 4.7.1, exceto que 0s pés devem
ser dispostos conforme especificados pelo fabricante.

Colocar os pesos relativos as pernas e as coxas, e nivelar o dispositivo
tridimensional.

Inclinar o dorso para a frente contra o batente dianteiro e afastar o
dispositivo tridimensional do encosto por meio da barra em T. Em seguida o
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49.1

49.2

4.10

411

412

dispositivo deve ser reposicionado na poltrona por meio de um dos
seguintes meétodos:

Se o dispositivo tridimensional tende a escorregar para tras, deve-se deixa-
lo deslizar para tras até que uma forga de retencdo horizontal voltada para
frente, aplicada sobre a barra em T ndo seja mais necessaria, isto €, até a
base do assento tocar no encosto. Se necessario, reposicionar a perna.

Se o dispositivo tridimensional ndo escorregar para tras, desliza-lo para tras
aplicando-se sobre a barra em T uma forca horizontal voltada para tras, até
0 assento do dispositivo tocar no encosto (ver fig. 2 do Apéndice 8).

Uma forca de 100N + 10N deve ser aplicada ao dispositivo tridimensional,
na interseccdo da escala de medicdo do angulo dos quadris e do
alojamento da barra em T. A direcdo da forga deve coincidir com a reta que
passa por essa interseccdo e pelo ponto acima do alojamento da barra da
coxa (ver fig. 2 do Apéndice 8). Em seguida, retornar cuidadosamente o
dorso do dispositivo ao encosto. Durante o restante do procedimento, deve-
se evitar que o dispositivo tridimensional deslize para a frente.

Colocar os lastros esquerdos e direitos das nadegas e em seguida,
alternadamente, os o0ito pesos para o0 torso. Manter o dispositivo
tridimensional nivelado.

Inclinar o dorso do dispositivo para a frente, a fim de aliviar a tensdo no
encosto. Balancar o dispositivo tridimensional de um lado para outro num
arco de 10 graus (5 graus para cada lado do plano vertical médio) por trés
ciclos completos, para eliminar qualquer atrito acumulado entre o dispositivo
e 0 assento. Durante o balanco, a barra em T do dispositivo tende a
apresentar uma diferenca em relagdo ao alinhamento horizontal e vertical
especificado. Por isso, a barra em T deve ser retida aplicando-se uma forga
lateral apropriada durante o balanco. Deve-se assegurar que a barraem T
seja retida durante o balanco do dispositivo tridimensional, e que nenhuma
forca externa seja aplicada inadvertidamente no sentido vertical ou
longitudinal.

O movimento dos pés do dispositivo tridimensional ndo deve ser restringido
durante essa etapa. Se os pés alterarem sua posicéo, eles assim deveréao
permanecer.

Retornar cuidadosamente o dorso do dispositivo ao encosto, e verificar se
ambos os niveis de bolha de ar estdo na posicao zero. Caso tenha ocorrido
gualquer movimento dos pés durante o balanco do dispositivo
tridimensional, eles devem ser reposicionados como segue:

Levantar alternadamente cada pé somente até ndo haver mais nenhum
movimento dos mesmos. Durante esta operacdo os pés devem girar
livremente, ndo podendo serd aplicada nenhuma forca lateral ou no sentido
de marcha do veiculo. Quando cada pé for recolocado na posigéo inferior, o
calcanhar deverd estar em contato com a estrutura prevista para tal
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4.13

4.14

finalidade. Verificar se o nivel de bolha de ar para ajuste da inclinagdo
lateral se encontra na posi¢ao zero; se necessario, aplicar uma forca lateral
na parte superior do dorso do dispositivo, suficiente para nivelar o assento
do dispositivo tridimensional sobre assento da poltrona.

Para reter a barra em T, a fim de impedir o deslizamento para frente do
dispositivo tridimensional sobre 0 assento da poltrona, deve-se proceder da
seguinte forma:

a) Retornar o dorso do dispositivo tridimensional ao encosto.

b) Aplicar e liberar alternadamente uma forca horizontal e com sentido
contrario ao de marcha do veiculo, ndo superior a 25 N, sobre a régua
graduada do angulo dorsal a uma altura aproximadamente do centro lastros
do torso, até a escala de medi¢cdo do angulo dos quadris indicar que uma
posicao estavel foi atingida sem aplicacdo da forca. Deve-se cuidar para
gue nenhuma forca externa lateral ou vertical para baixo seja aplicada
sobre o dispositivo tridimensional. Se for necessario novo ajuste do nivel do
dispositivo, inclinar o dorso do mesmo para a frente, nivelar novamente e
repetir o procedimento descrito no item 4.12.

Todas as medi¢cOes devem ser efetuadas como segue:

4.14.1 As coordenadas do ponto "H" sdo medidas com base num sistema de

referéncia tridimensional.

4.14.2 A leitura do angulo real do torso € efetuada na escala de medicdo do

4.15

4.16

4.16.1

4.16.2

angulo dorsal do dispositivo tridimensional, com a régua graduada em sua
posicao mais recuada possivel.

Desejando-se repetir o procedimento da instalacdo do dispositivo
tridimensional, o assento do mesmo deve permanecer sem carga por um
periodo minimo de 30 minutos antes da reinstalacdo. O dispositivo
tridimensional ndo deve permanecer com os lastros por um tempo maior do
gue o necessario a execuc¢ao do ensaio.

Caso as poltronas de uma fileira possam ser consideradas semelhantes,
somente um ponto "H" e um angulo real do torso devem ser determinados
para cada fileira. O dispositivo tridimensional deve ser posicionado no lugar
considerado caracteristico para esta fileira. Este lugar deve ser:

A poltrona do motorista, no caso de fileira dianteira;

O assento junto a janela, no caso das fileiras traseiras.
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APENDICE 8
DESCRICAO DO DISPOSITIVO TRIDIMENSIONAL DO PONTO "H "
ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DO TORSO E DAS NADEGAS

Estes elementos sdo construidos de material plastico reforcado e metal,
simulando do torso e das coxas de um ser humano e sendo articulados
mecanicamente no ponto "H". Uma escala circular e fixada a régua
graduada acoplada ao ponto "H" para medir o angulo real do torso. A barra
ajustavel da coxa, fixada ao elemento representativo das nadegas,
estabelece a linha de centro das coxas e serve de linha de referéncia para a
escala de medicao do angulo dos quadris.

ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DO CORPO E DAS PERNAS

As pernas sdo conectadas ao elemento representativo das nadegas pela
barra em T que une os joelhos, que é uma extensdo lateral da barra
ajustavel da coxa. As pernas possuem escalas para medir os angulos dos
joelhos. Os pés sao graduados para medir o angulo dos mesmos. Dois
niveis de bolha de ar permitem que o dispositivo seja posicionado no
espaco. Lastros sédo colocados nos respectivos centros de gravidade, com o
objetivo de simular uma pessoa adulta de 76kg sentada. Todas as unibes
articuladas do dispositivo tridimensional devem movimentar-se livremente,
sem encontrar nenhum atrito significativo.

Nota: Para maiores detalhes consultar NBR 6059, de out/89.
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Figura 1: COMPONENTES DO DISPOSITIVO TRIDIMENSIONAL
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Figura 2: DIMENSOES E MASSA DO DISPOSITIVO TRIDIMEN SIONAL

MASSAS
COMPONENTE (KG)
Elementos representativos do torso e das nadegas 16,6
[Massas do torso —a 31,2
Massas das nadegas -b 7,8
IMassas das coxas -c 6,8
[Massas das pernas -d 13,2
Total 75,6
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PRESCRIC@ES REFERENTES A INSTALAGAO DE CINTOS DE SE GURANCA
EM VEICULOS M2 E M3 DE TRANSPORTE COLETIVO DE PASSA GEIROS

1 CAMPO DE APLICACAO

11

Os cintos de seguranca dos veiculos M2 e M3 deverao ser submetidos aos

requisitos do presente Anexo de acordo a sua Aplicagdo, conforme
definicbes no Anexo | desta Resolucdo. Os critérios que diferenciam cada
um estdo descritos nas tabelas abaixo.

1.1.1 Veiculos M2 devem ser equipados com 0s seguintes tipos e quantidades de
cintos de seguranca, de acordo com a sua aplicacao:

Tabela 01 - Veiculos M2

Urbano

Intermunicipal

Rodoviario

Escolar

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

1.1.2 Veiculos M3 devem ser equipados com 0s seguintes tipos e quantidades de
cintos de seguranca, de acordo com a sua aplicacéo:
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Tabela 02 - Veiculos M3

Urbano

Intermunicipal

Rodoviario

Escolar

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
cobrador: ndo se
aplica.

Banco de
passageiro: nao se
aplica.

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
cobrador: ndo se
aplica.

Banco de
passageiro: uso
opcional cinto de 2
pontos conforme
item 3.2

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

Banco do
condutor: cinto de
3 pontos conforme
item 3.1

Banco simples do
acompanhante:

cinto de 3 pontos
conforme item 3.1

Banco duplo de
acompanhante:
cinto de 3 pontos
para
acompanhante
lateral conforme
item 3.1 e cinto de
2 pontos para
acompanhante
central conforme
item 3.2

Banco de
passageiro: cinto
de 2 pontos
conforme item 3.2

2 DEFINICOES

2.1

Neste documento, a nomenclatura adotada sefé@rcee a que constar nas normas

adotadas para prescrever os requisitos refereiietagacdo dos cintos de

seguranca em veiculos de transporte de passaggirsstao listadas no item 3 a

sequir.
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3

3.1

REQUISITOS DE RESISTENCIA E MONTAGEM

Cinto de seguranca de 3 pontos:

3.1.1 Caracteristicas do componente:

3.1.1.1

3.1.1.2

Devera ser retrétil e atender as normas NBR 7337-1998 “Veiculos
rodoviarios automotores — Cintos de segurangca — Requisitos” e NBR
7338-1998 “Veiculos rodoviarios automotores — Cintos de seguranca —
Ensaios”. Estas normas prescrevem as caracteristicas desejaveis para a
construcao do cinto de seguranga como componente.

Alternativamente, poderdo ser utilizados cintos de seguranca que
estejam em conformidade com a Diretiva 2000/3/CE, ou mesmo com a
norma ECE R16 (ambas européias).

3.1.2 Caracteristicas da ancoragem do cinto de 3 pontos:

3.1.2.1

3.1.2.2

A resisténcia da ancoragem do cinto de seguranca de 3 pontos devera
atender ao prescrito na norma NBR 6091-1999 “Veiculos rodoviarios —
Ancoragem de cintos de seguranca — Localizacdo e resisténcia a
tracao”.

Alternativamente, a resisténcia da ancoragem podera estar em
conformidade com a Diretiva 96/36/CE, ou mesmo com a norma ECE
R14 (ambas européias).

3.2 Cinto de seguranca de 2 pontos:

3.2.1 Caracteristicas do componente:

3.2.1.1

3.2.1.2

Devera atender as normas NBR 7337-1998 “Veiculos rodoviarios
automotores — Cintos de seguranca — Requisitos” e NBR 7338-1998
“Veiculos rodoviarios automotores — Cintos de seguranca — Ensaios”.
Estas normas prescrevem as caracteristicas desejaveis para a
construcao do cinto de segurangca como componente.

Alternativamente, poderdo ser utilizados cintos de seguranca que
estejam em conformidade com a Diretiva 2000/3/CE, ou mesmo com a
norma ECE R16 (ambas européias).

3.2.2 Caracteristicas da ancoragem do cinto de 2 pontos:

3.221

A resisténcia da ancoragem do cinto de seguranca de 2 pontos devera
atender ao prescrito na norma NBR 6091-1999 “Veiculos rodoviarios —
Ancoragem de cintos de seguranca — Localizacdo e resisténcia a
tracao”.
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3.2.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

Alternativamente, a resisténcia da ancoragem podera estar em
conformidade com a Diretiva 96/38/CE, ou mesmo com a norma ECE
R14 (ambas européias).

Localizagéao das ancoragens:

O cinto podera ser fixado em sua totalidade na estrutura do veiculo, ou
dividida entre pontos na estrutura do veiculo e pontos na propria poltrona,
ou por fim todos os pontos podem estar fixados diretamente na poltrona.
Para cada um destes casos, devera ser levado em conta o prescrito na
norma NBR 6091 — 1999 ou alternativamente na Diretiva 96/38/CE ou na
norma ECE R14.

Se as ancoragens do(s) cinto(s) de seguranca da poltrona estdo
incorporadas diretamente a ela, e ndo a estrutura do veiculo em que a
poltrona sera instalada, e estas ancoragens cumprem com 0S requisitos
descritos nos itens 3.1.2 e 3.2.2 do presente Anexo, se considerara que as
ancoragens de dita poltrona cumprem com o disposto no item 4.1 do Anexo
IV da presente Resolucéo.
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11

1.2

2.1

3.1

ANEXO VI

Campo de Aplicacéo

Este Anexo aplica-se exclusivamente aos veiculos M2 e M3 de aplicacdo
urbana dotados de area reservada para cadeira de rodas.

Nos veiculos com area reservada para cadeira de rodas, deve haver um
sistema de retencdo da cadeira de rodas e 0 seu USUario que cumpram com
0s requisitos dispostos dos itens 3.1.

Estabilidade das cadeiras de rodas.

O espaco para cadeira de rodas sera concebido de forma que seu usuario
permaneca na area reservada, com a cadeira de rodas voltada para frente,
ou alternativamente contraria ao sentido de marcha do veiculo e apoiada
em um suporte ou encosto, conforme previsto na norma NBR 14022:2006.

Sistema de retencdo da cadeira de rodas e usuario

Cadeira de rodas voltada para frente (sentido de marcha do veiculo): O
sistema de retencdo e suas ancoragens devem resistir a forcas
equivalentes as quais devem resistir as poltronas normais e cintos de
seguranca para passageiros.

Seréa realizado um ensaio estatico conforme o disposto a seguir:

a) serdo aplicadas as forgcas mencionadas para frente e para tras, de
forma separada e no préprio sistema de retencao;

b) as forcas devem ser mantidas pelo menos por 0,2 segundos;

c) o sistema de retencdo deve resistir o ensaio. O sistema sera
considerado aprovado se resistir a forca pelo tempo estipulado,
mesmo se houver deformagcdo permanente, desgaste ou ruptura
parcial. Mas, quando aplicavel, o dispositivo de desbloqueio para
liberagdo da cadeira deve poder ser acionado manualmente apos a
retirada da forca.

3.1.1 Para frente, no caso de sistemas separados de retencdo da cadeira de

rodas e de seu usuario:

3.1.1.1 Para veiculos da categoria M2
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3.1.1.2

3.1.2

3.1.2.1

a)

b)

d)

11100 N £ 200 N no caso de cinto sub-abdominal. Aplicar-se-a a forca
sobre o sistema de retencdo do usuario da cadeira de rodas no plano
horizontal do veiculo no sentido de marcha caso o sistema néo esteja
fixado ao piso do veiculo. Se o sistema estiver fixado ao piso do
veiculo, se aplicara a forca em um angulo de 45° + 10° em relagédo a
horizontal e no sentido de marcha do veiculo;

6750 N + 200 N no plano horizontal no sentido de marcha sobre a
parte sub-abdominal e 6750 N = 200 N no plano horizontal no sentido
de marcha sobre a parte abdominal do cinto quando trata-se de um
cinto com trés pontos de ancoragem,;

17150 N + 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacdo a horizontal
no sentido de marcha sobre o sistema de retencédo da cadeira de
rodas.

As forcas serao aplicadas simultaneamente.

Para veiculos da categoria M3

a)

b)

d)

7400 N = 200 N no caso de cinto sub-abdominal. Aplicar-se-&4 a forga
sobre o sistema de retencdo do usuario da cadeira de rodas no plano
horizontal do veiculo no sentido de marcha caso o sistema ndo esteja
fixado ao piso do veiculo. Se o sistema estiver fixado ao piso do
veiculo, se aplicara a forca em um angulo de 45° + 10° em relacdo a
horizontal e no sentido de marcha do veiculo;

4500 N £ 200 N no plano horizontal no sentido de marcha sobre a
parte subabdominal e 4500 N £ 200 N no plano horizontal no sentido
de marcha sobre a parte abdominal do cinto quando trata-se de um
cinto com trés pontos de ancoragem,;

11300 N £ 200 N em um angulo de 45° £ 10° em relagéo a horizontal
no sentido de marcha sobre o sistema de retencédo da cadeira de
rodas.

As forcas serao aplicadas simultaneamente.

Para frente, no caso de sistemas combinados de retencédo da cadeira de
rodas e de seu usuario:

Para veiculos da categoria M2

a)

11100 N = 200 N em um angulo de 45° £ 10° em relacéo a horizontal e
no sentido de marcha sobre o sistema de retencdo do usuario da
cadeira de rodas no caso de um cinto subabdominal,
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b) 6750 N £ 200 N em um angulo de 45° £ 10° em relacdo a horizontal no
sentido de marcha sobre a parte subabdominal e 6750 N + 200 N no
plano horizontal no sentido de marcha sobre a parte abdominal do
cinto quando trata-se de um cinto com trés pontos de ancoragem;

c) 17150 N = 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacdo a horizontal
no sentido de marcha sobre o sistema de retencdo da cadeira de
rodas.

d) As forcas serdo aplicadas simultaneamente.
3.1.2.2 Para veiculos da categoria M3

a) 7400 N £ 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacdo a horizontal e
no sentido de marcha sobre o sistema de retencdo do usuario da
cadeira de rodas no caso de um cinto sub-abdominal;

b) 4500 N £ 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacdo a horizontal no
sentido de marcha sobre a parte sub-abdominal e 4500 N + 200 N no
plano horizontal no sentido de marcha sobre a parte abdominal do
cinto quando trata-se de um cinto com trés pontos de ancoragem;

c) 11300 N + 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacéo a horizontal
no sentido de marcha sobre o sistema de retencédo da cadeira de
rodas.

d) As forcas serdo aplicadas simultaneamente.

3.1.3 Para tras:

a) 8100 N £ 200 N em um angulo de 45° + 10° em relac&o a horizontal
no sentido contrario de marcha do veiculo sobre o sistema de
retencdo da cadeira de rodas.

3.2 Em alternativa aos requisitos do item 3.1, paes para cadeira de rodas sera
concebido de forma que seu usudrio permaneca aaegservada, com a cadeira de
rodas voltada para a traseira (contraria ao sediédmarcha do veiculo) e apoiada
em um suporte ou encosto, em conformidade comgasrges disposicoes:

a) um dos lados do espaco longitudinal para a adie rodas devera estar
apoiado e um lado ou a uma parede do veiculo;

b) no extremo dianteiro do espaco para cadeiradiEsrdevera ser previsto um
suporte ou encosto perpendicular ao eixo longialdio veiculo;

C) 0 suporte ou encosto deverd ser concebido aeafaue as rodas ou as
costas da cadeira de rodas fiqguem apoiadas notsupoencosto, a fim de
evitar que a cadeira de rodas tombe;
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d)

f)

0 suporte ou encosto da fila de poltronas adrdevera poder resistir a uma
forca de 2500 Nt 200 N por cadeira de rodas. A forca sera aplicaaa
plano horizontal do veiculo e no sentido de mahaeiculo, no meio do
suporte ou encosto. A forga sera mantida durant@eniodo ndo inferior a
1,5 segundos.

devera ser instalado no lado ou na parede d@olgeim corrimdo ou pega-
maos, de forma a permitir que o usuario da cadkiraodas se agarre ao
mesmo facilmente;

devera ser colocado um corrimdo retratil ou uspasitivo equivalente no
lado oposto ao do espaco para a cadeira de rogl&snda a restringir toda e
gualquer oscilacdo lateral da cadeira de rodagpermaitir que o respectivo
usuario se agarre ao mesmo facilmente;
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2.1

2.2

2.3

2.4

Campo de aplicacéo

Este Anexo se aplica aos veiculos M3 que ndo possuam chassi e carroceria
produzidos pelo mesmo fabricante.

Definigbes e procedimentos

E definido por trés planos ortogonais estabelecidos pelo fabricante na fase
de anteprojeto do veiculo, para determinar a posicdo de qualquer ponto
relativo ao veiculo (ver fig. 1).

O ponto de medicdo do veiculo é determinado posicionando-se 0 mesmo
sobre a superficie de apoio de tal maneira que as coordenadas das marcas
de referéncia correspondam aos valores indicados pelo fabricante.

As coordenadas dos pontos "H" e "R" sdo determinadas em funcéo das
marcas de referéncia definidas pelo fabricante do veiculo.

O sistema de referéncia corresponde ao sistema definido na norma 1SO
4130-1978/NBR 6069:1980.
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Figura 1: Sistema de Referéncia Tridimensional
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2.1

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

APENDICE 1

Codificacéo dos parametros de referéncia

Os parametros de referéncia sdo enumerados consecutivamente para cada
assento. Estes assentos sdo identificados por um cédigo composto de dois
caracteres. O primeiro caracter € um algarismo arabico e designa a fileira
de poltronas, contando da frente para a traseira do veiculo. O segundo
caracter constitui uma letra maildscula que designa o assento numa fileira;
observando-se o sentido de marcha do veiculo, devem ser usados o0s

seguintes caracteres:

L = esquerda

C =centro

R = direita

DESCRICAO DA POSICAO DE MEDICAO DO VEICULO

Coordenadas das marcas de referéncia

RELACAO DOS DADOS DE REFERENCIA

F AN ISY <] 0] (0 J PP

Coordenadas do ponto "R":

Angulo projetado do torso:

EspecificagOes para o ajuste das poltronas *)

Riscar o que ndo se aplica

Nota: Relacionar os dados de referéncia para outros assentos usando-se a

numeracgao 3.2, 3.3, etc.
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DISPOSITIVO PARA DESTRUIC}AO DOS VIDROS EM JANELAS D E
EMERGENCIA DE VEICULOS M2 E M3

1 OBJETIVO

1.1  Estabelecer os critérios a serem observados na construcdo do dispositivo
Martelo de Seguranca, ou outro dispositivo equivalente, para veiculos M2 e
M3 definidos no Anexo | desta Resolucédo, com vistas a garantir condicbes
de seguranca e funcionamento.

2 CONDICOES GERAIS

2.1 Tais dispositivos para destruicdo dos vidros deverdo estar localizados nas
proximidades das janelas de emergéncia, em locais visiveis e de facil
acesso ao alcance dos passageiros. Sua instalacdo ndo deve oferecer
nenhuma dificuldade para sua utilizagcdo, entretanto deve impedir seu
acionamento acidental ou involuntério no interior do veiculo.

2.2  Ajanela de emergéncia de vidro destrutivel estando ou nédo identificada por
cortina ou display deve ter um adesivo instrutivo nela fixado, indicando a
posicao onde estd montado o dispositivo de seguranca e com instrucdes de
como acessa-lo e utiliza-lo, em caso de necessidade.

3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS MARTELO DE SEGURANCA

3.1 O martelo de seguranca, para atuar como dispositivo de emergéncia, deve
apresentar as seguintes caracteristicas:

3.1.1 Material: aco ABNT 1010 ou 1020;
3.1.2 Peso minimo: duzentos e noventa e cinco gramas (295 Q);
3.1.3 Dimensdes:
a) Comprimento total: 220mm (duzentos e vinte milimetros);
b) Cabeca: didametro entre 22,5mm (vinte e dois e meio milimetros)
e 25mm (vinte e cinco milimetros);
c) Cabo: doze milimetros (12mm) de diametro.
3.2 A cabeca do martelo de seguranca devera ser pontiaguda, pelo menos em

uma extremidade, provida de inserto metalico em material que permita o
tratamento térmico com a finalidade de romper os vidros com facilidade;
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3.3 O cabo do martelo de seguranca deverd ser dotado de superficie
antideslizante, preferencialmente recartilhado em sua extremidade inferior.

3.4 A unido entre o cabo e a cabeca do martelo de seguranca devera ser do
tipo ajuste mecanico firmemente soldada. (Ver figura ilustrativa abaixo);

3.4.1 O angulo formado entre o cabo e cabeca do martelo podera ser diferente de
90°.

4 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA EQUIVALENTES

Alternativamente ao martelo de seguranca descrito no item 3, podera ser utilizado
um dispositivo de seguranca equivalente, com caracteristicas distintas,
apresentando material, dimensfes e peso diferentes ao estabelecido; a sua
eficiéncia e funcionalidade devem ser previamente comprovadas pelo seu
fabricante perante o DENATRAN mediante a apresentacdo de certificado de
homologacéo junto ao(s) 6rgao(s) autorizado(s), nacional ou internacional.
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2.1

211

2.1.2

2.1.3

2.14

ANEXO IX
APLICACAO DE DISPOSITIVO REFLETIVO EM VEICULOS
M2 E M3 NOVOS E EM CIRCULACAO

OBJETIVO

Este anexo estabelece os critérios para aplicacdo de dispositivo refletivo
para prover melhores condigbes de visibilidade diurna e noturna em
veiculos de transporte de passageiros novos e em circulagao.

CAMPO DE APLICACAO

Os veiculos M2 e M3 definidos no Anexo | desta Resolucdo deverdo ser
submetidos aos requisitos do Apéndice do presente Anexo, conforme 0s
seguintes critérios:

Veiculo de aplicagdo urbana: deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do
Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo;

Veiculo de aplicacdo intermunicipal: deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do
Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo;

Veiculo de aplicacdo rodoviaria: deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do
Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo;

Veiculo de aplicacdo escolar. deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do
Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo.
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2.1

2.2

2.3

2.4

REQUISITOS E PROCEDIMENTOS

Este Apéndice fixa os critérios e requisitos minimos para aplicacdo de
dispositivo refletivo nos veiculos M2 e M3 definidos no Anexo | desta
Resolugéo.

LOCALIZACAO

Os dispositivos refletivos deverdo ser afixados nas laterais e no para-
choque traseiro do veiculo, alternando os segmentos de cores vermelha e
branca, dispostos horizontalmente, distribuidos de forma uniforme,
conforme exemplificado nas figuras 1 e 2.

Nas laterais: Os dispositivos deverdo ser afixados, no sentido horizontal,
ao longo das laterais a uma altura n&o inferior a 500mm e nao superior a
1500mm do solo, observando as seguintes quantidades minimas em cada
lateral:

a) para veiculos com comprimento até 9 metros — ver exemplo figura 1 :

- um dispositivo refletivo no balango dianteiro;

- trés dispositivos refletivos distribuidos simetricamente no
entre-eixos;

- dois dispositivos refletivos no balanco traseiro;

NOTA: Quando o espaco disponivel na regido do balanco traseiro for
menor ou igual a 700mm, sera admitido um dispositivo refletivo.

b) para veiculos com comprimento acima de 9 metros - ver exemplo
figura 2 :

- dois dispositivos refletivos no balanco dianteiro;

- quatro dispositivos refletivos distribuidos simetricamente no
entre eixos;

- dois dispositivos refletivos no balanco traseiro

No para-choque traseiro: Dois dispositivos refletivos deveréo ser afixados
no para-choque traseiro, um em cada extremidade, dispostos
horizontalmente a uma altura ndo inferior a 500 mm.

Na Traseira: Este requisito ndo é obrigatorio.

Caso existente(s) nos veiculos, o(s) dispositivo(s) deve(m) ser afixado(s) na
traseira, horizontalmente ou verticalmente, a uma altura ndo inferior a
500mm do solo, sempre dispostos simetricamente, inclusive, podendo ser
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de uma unica cor (faixa continua vermelha de no minimo 35mm de altura),
cobrindo no minimo 70% (setenta por cento) da largura ou altura da
traseira.

2.4.1 As especificagBes de cor (diurna) para o dispositivo refletivo (faixa continua
vermelha), preferencialmente, devem seguir o item 4.2 do Apéndice.

Veiculos de comprimento até 9 metros

P — 1 —

o=

3 refletivos
o no entre eixos
MO XIMO
I refletivo no balanco dianteiro —
minimo S00mm e maximo 1500mm MaxiMmo

c w@?{@tiyog Lmemo% ou igual a 700mm
na traseira acmite-se | refletivo

minimo S00mm e maximo 1500mm

-igura 1
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Veiculos de comprimento acima cde 9 metros

o
E
| |
| 4 refletivos no entre eixos
Mmaximo
— 2 refletivos no balango traseiro 2 refletivos no balango dianteiro—
minimo 500mm e maximo 1500mm maximo

2 refletivos na traseira

Figura ¢

3 AFIXACAO

3.1 Nos veiculos, cujas superficies sejam lisas nos locais de afixacdo e que
garantam perfeita aderéncia, os dispositivos refletivos podem ser auto
adesivados e opcionalmente colados diretamente na superficie da
carroceria.

4 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS DISPOSITIVOS DE SEGU RANCA

4.1 Retrorefletor

a) Dimensdes
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~=—1 5012 . 5mnr === 50+ 2. Smm—=— ‘

VERMELHDO BRANCO 50£Tmm

e 300+ bmm ———— %

b) Especificacdes de cor (diurna)

1 2 3 4

X Y X Y X y X Y Min. | Max.

Branca |0.305 |0.305 |0.355 [0.355]0.355|0.375]0.285|0.325 |15 -

Vermelha |0.690 |0.310 [0.595 |0.3150.569|0.341[0.655|0.345[2,5 15

Os quatro pares de coordenadas de cromaticidade deverdo determinar a cor
aceitavel nos termos da CIE 1931 sistema colorimétrico estandar, de padrdo com
iluminante D65. Método ASTME - 1164 com valores determinados em um
equipamento “Hunter Lab Labscan 1l 0/45 spectrocolorimeter” com opcao
CMR559. Computacéao realizada de acordo com E-308.

c) Especificacdo do coeficiente minimo de retrorefletividade em candelas por Lux
por metro quadrado (orientacdo 0 e 909.

Os coeficientes de retrorefletividade ndo deverdo ser inferiores aos valores
minimos especificados. As medi¢bes serdo feitas de acordo com o método
ASTME-810. Todos os angulos de entrada, deverdo ser medidos nos angulos de
observacao de 0,2°e 0,5° A orientacdo 90°é defin ida com a fonte de luz girando
na mesma diregcdo em que o dispositivo sera afixado no veiculo.

Angulo de |Angulo de | Branco | Vermelho
Observacdo| Entrada

0.2 -4 500 100
0.2 + 30 300 60
0.2 + 45 85 17
0.5 -4 100 20
0.5 + 30 75 15
0.5 + 45 30 6

d) O retrorrefletor deverd ter suas caracteristicas, especificadas por esta
Resolucdo, atestada por uma entidade reconhecida pelo DENATRAN e devera
exibir em sua constru¢cdo uma marca de seguranca comprobatéria desse laudo
com a gravacao das palavras APROVADO DENATRAN, com 3mm. de altura e
50mm. de comprimento em cada segmento da cor branca do retrorrefletor.

4.2 Alternativa de especificacbes
de cor (diurna) para o dispositivo
refletivo (faixa continua vermelha),
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indicada no item 2.4 do Apéndice.

a) Especificacéo dos limites de cor (diurna)

1 2 3 4

X Y X Y X y X Y Min. | Max.

| Vermelha| 0.305 | 0.305 | 0.355 | 0.355 | 0.355|0.375/0.285]0.325| 15 -

Os quatro pares de coordenadas de cromaticidade deverdo determinar a cor
aceitavel nos termos da CIE 1931 sistema colorimétrico standard padrdo com
iluminante D65. Método ASTME - 1164 com valores determinados em um
equipamento “Hunter Lab Labscan Il 0/45 spectrocolorimeter” com opcéo
CMR559. Computacéao realizada de acordo com E-308.

b) Especificacdo do coeficiente minimo de retrorefletividade em candelas por
Lux por metro quadrado (orientacdo 0 e 909.

Os coeficientes de retrorefletividade ndo deverdo ser inferiores aos valores
minimos especificados. As medi¢bes serdo feitas de acordo com o método
ASTME-810. Todos os angulos de entrada, devem ser medidos nos angulos de
observacado de 0,1° 0,2°e 0,5° A orientacdo 90°é definida com a fonte de luz
girando na mesma dire¢cdo em que o dispositivo sera afixado no veiculo.

Angulo de |Angulo de | Vermelha
Observacdo| Entrada
0.1 -4 200
0.1 + 30 74
0.2 -4 15
0.2 + 30 48
0.5 -4 55
0.5 + 30 27
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PROTECAO ANTIINTRUSAO TRASEIRA PARA VEICULOS M3 COM MOTOR

11

1.2

2.1

3.1

3.2

3.2.1

3.3

DIANTEIRO E PBT MAIOR QUE 14,0 TONELADAS
OBJETIVO

Este Anexo fixa os requisitos dimensionais e 0 método de ensaio para
verificacdo da resisténcia de dispositivo de protecdo antiintrusao traseiro a
ser instalado nos veiculos M3 de aplicacdo rodoviaria e intermunicipal
equipados com motor dianteiro, cujo Peso Bruto Total seja igual ou maior
que 14 toneladas.

Excluem-se os veiculos militares e aqueles veiculos de uso rodoviario que
trafegam em estradas do tipo cross (off - road), além daqueles destinados
ao transporte coletivo urbano de passageiros e de transporte de escolares,
das exigéncias constantes deste Anexo.

DEFINICOES

Dispositivo de protecao antiintrusao traseira (DPAT): Dispositivo especifico
para protecdo antiintruséo traseira ou parte da carroceria ou elementos do
chassi ou outros elementos que por suas caracteristicas pode-se considerar
gue cumprem a fungéo do dispositivo de protecdo antiintrusdo traseiro.

REQUISITOS ESPECIFICOS

Todo veiculo definido no item 1.1 com caracteristicas construtivas
relevantes aos objetivos do presente Anexo, devera estar construido e/ou
equipado de maneira que ofereca em toda sua largura uma protecéo eficaz
contra a intrusdo dos veiculos das categorias M1 e N1 que se choquem em
sua traseira.

Todo veiculo cumprira com a condi¢cdo descrita no item 3.1:

- Se cumpre com as condic¢des descritas no item 3.3; ou,

- Se a altura livre sobre o solo da parte traseira do veiculo, em ordem de
marcha, ndo € maior que 550mm, estendendo-se por uma largura menor
gue a do eixo traseiro no maximo de 100mm de cada lado (excluindo-se a
dilatacdo do pneu na proximidade do solo).

Quando existirem varios eixos traseiros, a largura que deve ser considerada
€ a do eixo mais largo. Esta disposicdo devera ser respeitada a partir de
uma distancia de 450 mm medida do extremo traseiro do veiculo.

Um dispositivo de protecdo contra a intrusdo traseira consistira, por regra
geral, em uma travessa e elementos de conex&o as longarinas do chassi ou
a estrutura semelhante.

Este dispositivo devera apresentar as seguintes caracteristicas:
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3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

O dispositivo devera ser montado o mais proximo possivel da traseira do
veiculo. Quando o veiculo estd em ordem de marcha, nenhum ponto da
borda inferior do dispositivo devera estar a uma altura superior a 550 mm
do solo.

A largura do dispositivo ndo devera superar em nenhum ponto a largura do
eixo traseiro, medida nos pontos extremos das rodas, excluindo-se a
dilatacdo dos pneus em proximidade ao solo, nem ser inferior a esta em
mais de 100 mm de cada lado. Se existem varios eixos traseiros, a largura
gue deve ser levada em conta é a do eixo mais largo.

A altura do perfil da travessa devera ser no minimo 100 mm. Os extremos
laterais da travessa ndo deverdo estar curvados para tras, nem apresentar
nenhuma borda cortante projetada ao exterior; esta condicdo sera
considerada cumprida quando os extremos laterais da travessa apresentem
um exterior arredondado, com um raio de curvatura minimo de 2,5 mm.

O dispositivo devera fornecer uma resisténcia suficiente as forcas aplicadas
paralelamente ao eixo longitudinal do veiculo e deve estar fixado as
longarinas do chassi ou a estrutura semelhante.

Sera considerado cumprido este requisito quando se demonstre que nem
durante e nem depois da aplicacdo de tais forcas, a distancia horizontal
entre a parte traseira do dispositivo e o extremo da parte traseira do veiculo
nao supera 400 mm em nenhum dos pontos P1, P2 e P3.

3.3.4.1 Os pontos P1 estardo situados a uma distancia de 300 mm dos planos

longitudinais tangentes aos lados exteriores das rodas do eixo traseiro;
0s pontos P2, que se encontrardo na linha de unidao dos pontos P1,
estardo dispostos simetricamente com relacdo ao plano longitudinal
mediano do veiculo, a uma distancia entre si compreendida entre 700 e
1000 mm. Sua posicdo exata sera determinada pelo fabricante. A
distancia do solo dos pontos P1 e P2 ser& determinada pelo fabricante
dentro das linhas que delimitem horizontalmente o dispositivo.
Entretanto, esta altura, com o veiculo em ordem de marcha, ndo devera
superar os 600 mm. O ponto P3 ser4 o centro do segmento da reta P2-
P2. (Ver Figura abaixo)

3.3.4.2 Aos dois pontos P1 e ao ponto P3 devera ser aplicada sucessivamente

uma forca horizontal igual a 12,5% da massa total tecnicamente
admissivel do veiculo, com um méaximo de 2,5 x 10* N.

3.3.4.3 Aos pontos P2 devera ser aplicada sucessivamente uma forga horizontal

igual a 50% da massa total admissivel do veiculo, com um maximo de
10 x 10" N.

3.3.4.4 As forcas indicadas nos itens 3.3.4.2 e 3.3.4.3 deverdo ser aplicadas

separadamente. O fabricante podera especificar a ordem em que se
aplicardo tais forcas.
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3.3.4.5 Quando for feito um teste pratico para a comprovacao das prescricdes
anteriores, as seguintes condicdes deverdo ser cumpridas:

3.3.4.5.1 O dispositivo devera estar fixado as longarinas do chassi do veiculo ou a
estrutura semelhante.

3.3.4.5.2 As forcas indicadas deverdo ser aplicadas por meio de dispositivos
convenientemente articulados, paralelamente ao plano longitudinal
médio do veiculo, através de uma superficie de altura maxima de 250
mm (a altura exata devera ser indicada pelo fabricante) e de 200mm de
largura, cujas bordas verticais tenham um raio de curvatura de 5mm = 1
mm e cujo centro esteja situado sucessivamente nos P1, P2 e P3.

\ 300 ¢- - 300

7 \/ Za 7 7l
700 mi
Se maior que 550mm, deve possuir N 3%“}00 mr;‘omx% [ﬂm“l 600

J dispositivo antiintrusdo.
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1.2

2.1

2.2

2.3

23.1

2.3.2

3.1

IDENTIFICACAO DA CARROCERIA DE VEICULOS M3
OBJETIVO

Este procedimento fixa os critérios de identificacdo das carrocarias dos
veiculos M3, conforme definicdo dada no Anexo | desta Resolucéo.

Para os veiculos M3 que possuam chassi e carroceria produzidos pelo
mesmo fabricante, a identificagcdo sera feita somente através do numero
VIN.

CONDICOES GERAIS

Para identificacdo das carrocarias, somente serdo usados 0s caracteres
numeéricos e/ou alfabéticos conforme especificado abaixo:

a) Numeéricos-1,2,3,4,5,6,7,8,9,0

b) Alfabéticos-ABCDEFGHJKLMNPRSTUVWXYZ

Nota: as letras I, O e Q ndo podem ser usadas.
Disposi¢des do numero de identificagdo das carrocgarias

Quando gravada ou impressa tal numeracao, devera estar disposta em uma
Unica linha sem espacgos em branco e sem divisores entre cada algarismo.

Caracteristicas da plaqueta e localizacdo

Localizagao / fixacao

O numero de identificacdo devera ser gravado a critério do fabricante, na
carrogaria ou em plaqueta fixada na parte frontal interna acima do para-
brisa ou na parte superior da divisoria da cabina de comando, ao lado do
condutor.

Profundidade de gravagéo e altura

Os digitos alfanuméricos deverao ter no minimo 0,2mm de profundidade e
2,4mm de altura, podendo ser em alto ou baixo relevo sem a necessidade
de contraste de cor.

CONDICOES ESPECIFICAS

Conteudo bésico da identificacédo

O numero de identificacdo sera composto de 4 secdes sendo:

a) A primeira secdo, composta de trés digitos (BUS) usados para
identificacdo da categoria do produto.

b) A segunda secdo, composta de 8 digitos, indicara as caracteristicas
especificas da carrocaria (SDC) (do 4. ao 11. digitos).
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3.2

3.2.1

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.4

3.4.1

3.5

3.5.1

c) A terceira secdo, composta de 6 digitos indicara a numeragao
sequencial de producéo (SSP) (do 12. ao 17. digitos).

d) A quarta seg¢do, composta de 4 digitos, designard o identificador do
fabricante da carrocaria (IFC) (do 18. ao 21. digitos).

Identificacdo do produto (BUS)

E composto de 3 caracteres sendo 0 1. a letra B, 0 2. a letra U e 0 3. a letra
S, indicando tratar-se de veiculos de transporte coletivo de passageiros.

Secéao descritiva (SDC)

E composta de 8 caracteres, cada um dos quais alfabéticos ou numéricos e
deve identificar as caracteristicas gerais da carrocaria. Tais como: Tipo de
Onibus, carrocaria quanto a utilizacdo e comprimento.

A codificacdo e a sequéncia desta secdo sdo estabelecidas pelo
Departamento Nacional de Transito, devendo conter na descricdo os itens
gue identificam o comprimento e o tipo de veiculo de transporte coletivo de
passageiros.

Os espacos nao usados deverdo ser preenchidos por caracteres
alfanuméricos da escolha do fabricante.

O décimo caractere que compde a secdo SDC corresponderd ao ano de
fabricacdo ou ano modelo da carrogaria, conforme tabela abaixo;

ANO |[CODIGO| ANO |CODIGO| ANO [CODIGO| ANO |CODIGO
2001 1 2011 B 2021 M 2031 1
2002 2 2012 C 2022 N 2032 2
2003 3 2013 D 2023 P 2033 3
2004 4 2014 E 2024 R 2034 4
2005 5 2015 F 2025 S 2035 5
2006 6 2016 G 2026 T 2036 6
2007 7 2017 H 2027 V 2037 7
2008 8 2018 J 2028 W 2038 8
2009 9 2019 K 2029 X 2039 9
2010 A 2020 L 2030 Y 2040 A

Secao Sequencial de Producao (SSP)

E composto de 6 caracteres numéricos: do 12 ao 17, seguindo a
numeracao sequencial de producao da carrocaria.

Identificador do Fabricante da Carrocaria (IFC)

E composto de quatro caracteres, do 18 ao 21, cada um dos quais

alfabéticos ou numéricos, com a fungéo de identificar o encarrocador.
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3.5.2 O cobdigo IFC designado a um fabricante serd determinado pelo
Departamento Nacional de Transito, ndo devendo ser concedida a qualquer outro
fabricante, pelo menos durante trinta anos apdés o mesmo ter sido usado pela
dltima vez.
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