RESOLUCAO N° 504 DE 29 DE OUTUBRO DE 2014.

Dispde sobre a utilizacdo obrigatéria de espelhos
retrovisores, equipamento do tipo camera-monitor ou
outro dispositivo equivalente, a ser instalado nos
veiculos destinados ao transporte coletivo de escolares.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO (CONTRAN), usando da
competéncia que lIhe confere o inciso | do art. 12 da Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de
1997, que instituiu o Cadigo de Transito Brasileiro (CTB), e conforme o Decreto n° 4.711,
de 29 de maio de 2003, que dispbe sobre a coordenacdo do Sistema Nacional de Transito
(SNT), e

Considerando a necessidade de garantir ao condutor de veiculos escolares a
completa visdo da area adjacente ao veiculo durante o embarque e o desembarque de
passageiros;

Considerando que os dispositivos para visdo indireta destinam-se a possibilitar
a observacdo da area de circulacdo de transito adjacente ao veiculo que pode ndo ser
observada por visdo direta;

Considerando o Processo Administrativo n°® 80000.022200/2009-07, instaurado
pelo Ministério Pdblico do Estado de Séo Paulo, e o Inquérito Civil n°
1.34.001.0009378/2009-71;

RESOLVE:

Art. 1° Esta Resolugdo dispbe sobre a utilizagdo obrigatéria de espelhos
retrovisores, equipamento do tipo camera-monitor ou outro dispositivo equivalente, a ser
instalado nos veiculos destinados ao transporte coletivo de escolares.

Art. 2° Os campos de visdo de que dispde esta Resolucdo deverdo ser obtidos
por meio de espelhos retrovisores, equipamentos do tipo cdmera-monitor, pela combinacao
desses equipamentos ou por outros dispositivos com comprovada eficiéncia técnica.

§ 1° Entende-se por outros dispositivos com comprovada eficiéncia técnica,
aqueles resultantes da inovacdo tecnolOgica, capazes de substituir os equipamentos
previstos nesta Resolugé&o.

§ 2° As especificacdes técnicas necessarias para 0 cumprimento dos requisitos
desta Resolucdo quanto a aplicacao, a fabricacdo e a instalacdo dos dispositivos para visdo
indireta estdo dispostas nos Anexos I, 1l e 1.

Art. 3° A partir de 1° de janeiro de 2016 todos os veiculos especialmente
destinados a conducdo coletiva de escolares, das categorias M1, M2 e M3, fabricados no
pais ou importados devem atender aos requisitos constantes desta Resolucéo.

Art. 4° Os veiculos fabricados ou importados antes de 1° de janeiro de 2016
devem atender os requisitos dispostos nesta Resolucdo até de 1° de janeiro de 2018.



Art. 5° Fica facultada a antecipacao dos prazos previstos nesta Resolucéo.

Art. 6° As modificacbes realizadas nos veiculos especialmente destinados a
conducéo coletiva de escolares, a fim de atender aos requisitos previstos nesta Resolucéo,
ndo serdo consideradas alteracdes de caracteristicas.

Art. 7° A nédo observancia do disposto nesta Resolucdo, sujeitara o infrator a
penalidade prevista no artigo 230, incisos I1X e X, do CTB.

Art. 8° Os anexos desta Resolucdo encontram-se disponiveis no sitio eletrénico
do www.denatran.gov.br.

Art. 9° Fica revogada a Resolucdo CONTRAN n° 439, de 17 de abril de 2013.

Art. 10 Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.
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ANEXO | i
OBJETIVO E APLICAGAO

Estabelecer requisitos para o desempenho e a fixagdo dos espelhos, tais que
proporcionem protecdo contra impactos além de prover ao condutor uma retrovisao
clara e desobstruida. Aplica-se a veiculos especialmente destinados a conducéo
coletiva de escolares das categorias M (veiculos utilitarios, camionetas, énibus e
micro-0nibus).

| - ESPELHOS RETROVISORES
1. DEFINICOES
Para fins deste Anexo, entende-se por:

1.1. “Dispositivos para visao indireta” designam dispositivos para observar a drea
de circulagdo de trénsito adjacente ao veiculo que ndo possa ser observada por
visdo direta. Podem ser espelhos convencionais, dispositivos do tipo camera-
monitor ou outros dispositivos susceptiveis de mostrar informacdo sobre o campo
de visdo indireta ao condutor.

1.1.1. “Espelho” designa qualquer dispositivo que ndo seja um sistema Optico
complexo tal como um periscopio, que se destine a proporcionar uma visibilidade
clara para a retaguarda ou para frente do veiculo dentro dos limites dos campos de
visdo definidos no item 5 do anexo IlI.

1.1.1.1. “Espelho interno” designa um dispositivo como definido no item 1.1, que
se destina a ser instalado no interior do habitaculo de um veiculo.

1.1.1.2. “Espelho externo” designa um dispositivo como definido no item 1.1, que
pode ser montado na superficie externa do veiculo.

1.1.1.3. “Espelho suplementar” designa um espelho diferente dos definidos no item
1.1.1 que pode ser instalado no interior ou no exterior do veiculo para assegurar
outros campos de visao além dos descritos no item 5 do anexo Il1.

1.1.1.4. “r” designa a média dos raios de curvatura medidos sobre a superficie
refletora segundo o método descrito no item 2 do apéndice 1 do anexo II.

1.1.1.5. “Raios de curvatura principais num ponto da superficie refletora (r1)”
designam os valores, obtidos com a ajuda da aparelhagem definida no apéndice 1
do anexo Il, medidos sobre o arco da superficie refletora que passa pelo centro
desta superficie e paralelo ao segmento “b”, como definido no item 2.2.1 do anexo
I1, e sobre o arco perpendicular a este segmento.

1.1.1.6. “Raio de curvatura num ponto da superficie refletora (rp)” designa a média
aritmética dos raios de curvatura principais “ri e "r'i”, OuU seja
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1.1.1.7. “Superficie esférica” designa uma superficie que tem um raio constante e
igual em todas as diregdes.

1.1.1.8. “Superficie asférica” designa uma superficie que tem um raio constante
apenas num dos planos.

1.1.1.9. “Espelhos asféricos” designam espelhos compostos por uma parte esférica
e outra asférica e em que a transicdo da superficie refletora da parte esférica para a
parte asférica tem de estar marcada. A curvatura do eixo principal do espelho é
definida, no sistema de coordenadas x/y, pelo raio da calota esférica principal
através da formula:

y=R—-V(R*—x) +k(x—a)

R : raio nominal na parte esférica
k : constante da variacdo de curvatura
a : constante da dimens&o esférica da calota esférica principal

1.1.1.10. “Centro da superficie refletora” designa o centro da &rea visivel da
superficie refletora.

1.1.1.11. “Raio de curvatura das partes constituintes do espelho” designa o raio “c”
do arco do circulo que mais se aproxima da forma arredondada da parte
considerada.

1.1.1.12. “Pontos oculares do condutor” designam dois pontos afastados 65 mm um
do outro, situados verticalmente 635 mm acima do ponto H relativo ao lugar do
condutor. A reta que os une é perpendicular ao plano vertical, longitudinal e médio
do veiculo. O ponto médio do segmento que tem por extremidades os dois pontos
oculares esta situado num plano vertical longitudinal que deve passar pelo centro do
assento do condutor, tal como definido pelo construtor do veiculo.

1.1.1.13. “Visdo ambinocular” designa a totalidade do campo de visdo obtido por
sobreposicdo dos campos monoculares do olho direito e do olho esquerdo (ver
figura 1 a sequir).
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Figura 1

1.1.1.14. “Classe de espelho” designa o conjunto de todos os dispositivos que
tenham em comum uma ou mais caracteristicas ou funcbes. A classificacdo é a
seguinte:

— classe I: “espelho retrovisor interno”, que permite obter o campo de visao
definido no item 5.1 do anexo Ill,

— classes II e III: “espelho retrovisor externo principal”, que permite obter os
campos de visao definidos nos itens 5.2 e 5.3 do anexo Ill,

— classe IV: “espelho externo grande angular”, que permite obter o campo de visao
definido no item 5.4 do anexo Ill,

— classe V: “espelho externo de aproximagdo”, que permite obter o campo de
viséo definido no item 5.5 do anexo Ill,

— classe VI: “espelho frontal”, que permite obter o campo de visdo definido no
item 5.6 do anexo IlI.

1.1.2. “Dispositivo do tipo Camera-Monitor - (CM)para visdo indireta” designa um
dispositivo tal como definido no item 1.1, em que o campo de visdo é obtido
através de uma combinagdo camera-monitor, conforme estabelecido nos itens
1121el1.1.22.

1.1.2.1. “Camera” designa um dispositivo que transmite uma imagem do mundo
exterior, por meio de uma lente, a um detector eletrdnico fotossensivel, que, depois,
converte essa imagem num sinal de video.

1.1.2.2. “Monitor” designa um dispositivo que converte um sinal de video
normalizado em imagens transmitidas no espectro visivel.

1.1.2.3. “Detecgdo” designa a capacidade de distinguir um objeto do fundo/meio
envolvente a uma determinada distancia.

1.1.2.4. “Contraste” de luminancia designa a relagdo de brilho entre um objeto e o
fundo/meio imediatamente envolvente e que permite distinguir esse objeto do
fundo/meio envolvente.



1.1.2.5. “Resolugao” designa o menor pormenor susceptivel de ser diferenciado por
um sistema perceptual; isto €, de ser percepcionado separadamente do conjunto
maior. A resolu¢ao do olho humano ¢ indicada como “acuidade visual”.

1.1.2.6. “Objeto critico” designa um objeto circular com um didmetro DO = 0,8 m

(*).

(*) Um sistema para visdo indireta destina-se a detectar os usuarios das vias
rodoviarias considerados relevantes. A relevancia de um usuério é definida pela sua
posicdo e (potencial) velocidade. De modo mais ou menos proporcional a
velocidade do pedestre/ciclista/condutor de ciclomotor, as dimensfes destes
usuarios aumentam tambem. Para efeitos de deteccdo, um condutor de um
ciclomotor (D = 0,8) a 40 m de distancia seria idéntico a um pedestre (D = 0,5) a
distancia de 25 m. Tendo em conta as velocidades, o condutor do ciclomotor seria
selecionado como o critério para tamanho de detec¢do; por essa razdo, um objeto
com a dimensdo de 0,8 m serd utilizado para determinar o comportamento
funcional de deteccdo.

1.1.2.7. “Percepgao critica” designa o nivel de percep¢do que o olho humano ¢
geralmente capaz de atingir em condicdes diversas. Para as condicGes de trafego, o
valor-limite para a percepc¢éo critica é de 8 minutos de arco de angulo visual.

1.1.2.8. “Campo de visdo” — (CV)designa a secdo do espago tridimensional em que
um objeto critico pode ser observado e transmitido pelo sistema para visao indireta.
Tem como base a visdo ao nivel do solo proporcionada por um dispositivo e
poderd, eventualmente, ser limitada com base na distancia de deteccdo maxima do
dispositivo.

1.1.2.9. “Distancia de detec¢ao” designa a distancia medida ao nivel do solo entre o
ponto de referéncia da observacdo e o ponto extremo em que um objeto critico pode
a custo ser percepcionado (em que é dificilmente atingido o valor-limite de
percepcao critica).

1.1.2.10. “Campo de visdo critico” designa a area em que um objeto critico tem de
ser detectado por meio de um dispositivo para visao indireta e é definido por um
angulo e uma ou mais distancias de detecgéo.

1.1.2.11. “Ponto de observacao de referéncia” designa o ponto no veiculo com o
qual o campo de visdo prescrito esta relacionado. Esse ponto é a projecdo no solo
da intersecgé@o entre um plano vertical que passa pelos pontos oculares do condutor
e um plano paralelo ao plano longitudinal médio do veiculo situado a 20 cm para o
exterior do veiculo.

1.1.2.12. “Espectro visivel” designa luz com comprimentos de onda situados dentro
dos limites perceptuais da visdo humana: 380-780 nandmetros (nm).

1.1.3. “Outros Dispositivos para Visdo Indireta” — (ODVI) designam os
dispositivos definidos no item 1.1 em que o campo de visdo ndo é obtido por meio
de um espelho ou um dispositivo do tipo cdmera-monitor para visao indireta.



1.1.4. “Tipo de dispositivo para visdo indireta” designa um dispositivo que nao
difere entre si quanto as seguintes caracteristicas fundamentais:

— concepgéo, forma ou materiais do dispositivo, incluindo, se for pertinente, a sua
forma de fixacao a carroceria,

— no caso de espelhos, a classe, a forma, as dimens@es e raios de curvatura da
superficie refletora do espelho,

— no caso de dispositivos do tipo cdmera-monitor, & distancia de deteccdo e a
amplitude de viséo.

1.2 "Veiculos da categoria M", conforme definido a seguir:

“Veiculo da categoria M;”: Veiculos para o transporte de passageiros que nao
contenham mais de oito assentos (lugares), além do assento (lugar) do condutor.

“Veiculo da categoria M,”: Veiculos para o transporte de passageiros com mais de
oito assentos (lugares), alem do assento (lugar) do condutor, e peso bruto total ndo
superior a 5 toneladas.

“Veiculo da categoria M3”: Veiculos para o transporte de passageiros com mais de
oito assentos (lugares), além do assento (lugar) do condutor, e peso bruto total
superior a 5 toneladas.

1.2.1. “Modelo de veiculo no que respeita a visdo indireta” designa veiculos a
motor que nao apresentem diferencas entre si quanto as seguintes caracteristicas
essenciais:

1.2.1.1. Tipo de dispositivo para visao indireta;

1.2.1.2. Caracteristicas da carroceria que reduzam o0 campo de visao;

1.2.1.3. Coordenadas do ponto H do assento do condutor;

1.2.1.4. Posicdes prescritas de dispositivos obrigatorios e facultativos (se
instalados).



ANEXO 11
ESPECIFICACOES DE FABBICA(;AO DE UM DISPOSITIVO PARA VISAO
INDIRETA PARA OS VEICULOS ESPECIALMENTE DESTINADOS A
CONDUCAO COLETIVA DE ESCOLARES.

A. ESPELHOS
1. Requisitos gerais
1.1. Todos os espelhos devem ser regulaveis.

1.2. O contorno da superficie refletora deve ser envolvido por uma caixa de protecao
(carcaga, etc.) que, no seu perimetro, deve ter um valor “c” superior ou igual a 2,5 mm em
todos os pontos e em todas as direcBes. Se a superficie refletora ultrapassar a caixa de
prote¢ao, o raio de curvatura “c” ao longo da parte do perimetro que ultrapassa a caixa de
protecdo deve ser igual ou superior a 2,5 mm, devendo a superficie refletora entrar na caixa
de protecdo sob uma forca de 50 N aplicada no ponto mais saliente em relacéo a caixa de
protecdo, numa direcdo horizontal e aproximadamente paralela ao plano longitudinal
médio do veiculo.

1.3. Com o espelho montado numa superficie plana, todas as suas partes, em todas as
posicOes de regulagem do dispositivo, assim como as partes que continuem ligadas ao
suporte depois do ensaio previsto no item 4.2, e que sejam suscetiveis de serem contatadas
em condicéo estatica por uma esfera, de 165 mm de didmetro para os espelhos internos, ou
de 100 mm de diametro para os espelhos externos, devem ter um raio de curvatura “c” de,
pelo menos, 2,5 mm.

1.3.1. As bordas dos furos de fixagcdo ou das reentrancias cujo didmetro ou maior diagonal
seja inferior a 12 mm estdo isentas de obedecer aos critérios relativos ao raio previstos no
item 1.3, desde ndo apresentem arestas vivas.

1.4. O dispositivo de fixacdo dos espelhos ao veiculo deve ser concebido de tal forma que
um cilindro de 50 mm de raio e cujo eixo seja 0 eixo, ou um dos eixos, de rotacdo que
asseguram a retragao do dispositivo do espelho na direcdo considerada em caso de coliséo,
cruze ao menos em parte a superficie de fixacdo do dispositivo.

1.5. As partes dos espelhos externos referidos fabricadas com material cuja dureza Shore A
seja inferior ou igual a 60 ndo se aplicam as prescri¢fes dos itens 1.2 e 1.3.

1.6. No caso de partes de espelhos internos fabricadas com material cuja dureza Shore A
seja inferior a 50 e montadas sobre suportes rigidos, os requisitos previstos nos itens 1.2 e
1.3 506 sdo aplicaveis aos respectivos suportes.

2. Dimensdes

2.1. Espelhos retrovisores internos (classe I)

As dimensdes da superficie refletora devem ser tais que nela seja possivel inscrever um
retangulo com um lado igual a 40 mm e o outro igual a “a” mm de comprimento, sendo



a=150mm x
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e “r” o raio de curvatura.
2.2. Espelhos retrovisores externos principais (classes 1l e I11)
2.2.1. As dimensoes da superficie refletora devem ser tais que nela se possa inscrever:

— um retangulo com 40 mm de altura e em que o comprimento da base, medida em
milimetros, tenha o valor de “a”,

— um segmento paralelo a altura do retdngulo e cujo comprimento, expresso em
milimetros, tenha o valor de “b”.

2.2.2. Os valores minimos de “a” e “b” sdo dados pelo quadro seguinte:

Classe do espelho a [mm] b [mm]
retrovisor
170
I 1000 200
1+
r
130
Il 1000 0
1+ —

2.3. Espelhos externos “grande angular” (classe IV)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de dimensdes tais que a sua utilizacdo
permita, se necessario em conjuncdo com um espelho externo da classe Il, obter o campo
de visdo descrito no item 5.4 do anexo Ill.

2.4. Espelhos externos “de aproximacao” (classe V)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de dimensdes tais que a sua utilizacdo
permita obter o campo de visao descrito no item 5.5 do anexo llI.

2.5. Espelhos frontais (classe VI)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de dimensdes tais que a sua utilizacéo
permita obter o campo de visdo descrito no item 5.6 do anexo Ill.

3. Superficie refletora e coeficientes de reflexdo



3.1. A superficie refletora de um espelho deve ser plana ou esférico-convexa. Os espelhos
externos podem ser equipados com uma parte asférica suplementar, desde que o espelho
principal esteja em conformidade com os requisitos do campo de visdo indireta.

3.2. Diferencas entre os raios de curvatura dos espelhos

3.2.1. A diferenca entre ri ou r'i e rp em cada ponto de referéncia ndo deve exceder 0,15 r.

3.2.2. A diferenca entre cada um dos raios de curvatura (rpl, rp2, e rp3) e r ndo deve
exceder 0,15r.

3.2.3. Quando “r” for maior ou igual a 3.000 mm, o valor 0,15 r que figura nos pontos
3.2.1 e 3.2.2 seré substituido por 0,25 r.

3.3. Requisitos relativos as partes dos espelhos asféricos

3.3.1. Os espelhos asféricos devem ter as dimensdes e a configuracdo adequadas para
fornecerem informacdes Uteis ao condutor. Isto significa, em regra, uma largura minima de
30 mm em determinado ponto.

3.3.2. O raio de curvatura “ri” da parte asférica ndo devera ser inferior a 150 mm.

3.4. O valor de “r” para os espelhos esféricos ndo deve ser inferior a:

3.4.1. 1200 mm para espelhos retrovisores internos (classe I);

3.4.2. 1200 mm para os espelhos retrovisores externos principais das classes 1l e 11,

3.4.3. 300 mm para os espelhos externos “grande angular” (classe IV) e para os espelhos
externos “de aproximagao” (classe V);

3.4.4. 200 mm para os espelhos frontais (classe V1).

3.5. O valor do coeficiente de reflexdo normal, determinado segundo o método descrito no
apéndice 2 do Anexo I, ndo deve ser inferior a 40 %. No caso de superficies refletoras
com um grau de reflexdo regulavel, a posi¢do de “dia” deve permitir reconhecer as cores
dos sinais utilizados no transito rodoviario. O valor do coeficiente de reflexdo normal na

posicao “noite” ndo deve ser inferior a 4 %.

3.6. A superficie refletora deve conservar as caracteristicas prescritas no item 3.5, ainda
que em exposicao prolongada as intempéries em condi¢des normais de utilizacéo.

4. Ensaios
4.1. Os espelhos serdo submetidos aos ensaios descritos no item 4.2.

4.1.1. O ensaio previsto no item 4.2 ndo sera exigido para os espelhos retrovisores externos
gue possuirem todas as partes situadas acima de 2 metros do solo, qualquer que seja a



regulagem adotada, quando o veiculo estiver com seu peso bruto total conforme
especificado pelo fabricante. Essa derrogacdo também se aplica aos elementos de
montagem dos espelhos (placas de fixagéo, bracos, rotulas, etc.) que se situem a menos de
2 m do solo e no interior da zona da largura total do veiculo, medidos no plano transversal
que passa pelos elementos de fixacdo mais baixos do espelho ou por qualquer outro ponto
a frente deste plano, se esta ultima configuragdo produzir uma largura total maior. Nestes
casos, deve ser fornecida uma descricdo que especifique que o espelho deve ser montado
de tal forma que a localizacdo dos seus elementos de montagem sobre o veiculo esteja em
conformidade com os requisitos anteriormente descritos. Quando esta derrogacdo for
aplicada, o braco deve ser marcado de forma indelével com o simbolo

A
2m

4.2. Ensaio de resisténcia ao impacto

O ensaio definido neste ponto ndo deve ser efetuado quando se trate de dispositivos
integrados na carroceria do veiculo e que formem uma zona frontal de deflexdo com um
angulo menor ou igual a 45°, medido em relacdo ao plano longitudinal médio do veiculo,
ou dispositivos cuja saliéncia ndo ultrapasse 100 mm, medidos para além da carroceria
circundante do veiculo.

4.2.1. Descricdo do dispositivo de ensaio

4.2.1.1. O dispositivo de ensaio é composto por um péndulo que pode oscilar em torno de
dois eixos horizontais perpendiculares entre si, dos quais um é perpendicular ao plano que
contém a trajetdria de lancamento do péndulo.

A extremidade do péndulo contém um martelo constituido por uma esfera rigida com um
diametro de 165 + 1 mm revestida de borracha de dureza Shore A 50 com uma espessura
de 5 mm.

Prevé-se a existéncia de um dispositivo que permita determinar o angulo maximo
alcancado pelo braco no plano de langamento. Um suporte rigidamente fixado a armacéo
do péndulo servira para a fixacdo das amostras nas condi¢des de impacto que sdo descritas
no item 4.2.2.6. A figura 2, abaixo, indica as dimensfes da instalacdo de ensaio e as
especificacfes construtivas especiais.
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4.2.1.2. O centro de impacto do péndulo considera-se coincidente com o centro da esfera
que constitui o martelo. A sua distancia “I” do eixo de oscilagdo no plano de langamento ¢
igual a 1 m £ 5 mm. A massa reduzida do péndulo é mo = 6,8 + 0,05 kg. A relacdo de
“mo” com a massa total “m” do péndulo e com a distancia “d” entre o centro de gravidade
do péndulo e o seu eixo de rotagdo é expressa pela equacéo:

m,=mXx —



4.2.2. Descricéo do ensaio

4.2.2.1. O processo utilizado para fixar o espelho ao suporte serd o que for recomendado
pelo fabricante do espelho ou, quando aplicavel, pelo fabricante do veiculo.

4.2.2.2. Posicionamento do espelho para o ensaio

4.2.2.2.1. Os espelhos serdo fixados no dispositivo de ensaio com o péndulo de maneira a
simular sua montagem no veiculo de acordo com as prescricbes de montagem
especificadas pelo fabricante do espelho ou construtor do veiculo.

4.2.2.2.2. Quando um espelho for regulavel em relacédo a base, o ensaio deve ser efetuado
na posicdo mais desfavoravel ao seu funcionamento, dentro dos limites de regulagem
previstos pelo fabricante do espelho ou construtor do veiculo.

4.2.2.2.3. Quando o espelho possuir um dispositivo de regulagem da distancia em relacédo a
base, este dispositivo deve ser colocado na posicdo em que a distancia entre a carcaga e a
base seja a mais curta.

4.2.2.2.4. Quando a superficie refletora for movel dentro da carcaca, a sua regulagem deve
ser feita de tal modo que o seu canto superior e mais afastado do veiculo esteja na posi¢édo
mais saliente em relacéo a carcaca.

4.2.2.3. Com excec¢do do ensaio 2 para os espelhos internos (ver o item 4.2.2.6.1), quando
0 péndulo estiver na posicdo vertical, os planos horizontal e longitudinal vertical que
passam pelo centro do martelo devem passar pelo centro da superficie refletora, tal como
definido no item 1.1.1.10 deste Anexo. A dire¢do longitudinal de oscilagdo do péndulo
deve ser paralela ao plano longitudinal médio do veiculo.

4.2.2.4. Quando, nas condi¢bes de regulagem previstas nos itens 4.2.2.1 e 4.2.2.2,
elementos do espelho limitarem o retorno do martelo, o ponto de impacto deve ser
deslocado numa direcdo perpendicular ao eixo de rotacdo considerado. Esta deslocacdo
deve ser a estritamente necessaria para a realizacdo do ensaio, devendo ser limitada de
modo que:

— ou a esfera que delimita o martelo continue, pelo menos, tangente ao cilindro
definido no item 1.4,

— ou 0 contato do martelo se produza a uma distancia de, pelo menos, 10 mm do
contorno da superficie refletora.

4.2.2.5. O ensaio consistirda em fazer cair o martelo de uma altura correspondente a um

angulo de 60 graus do péndulo em relacdo a vertical, de modo que o martelo atinja o
espelho no momento em que o péndulo chegar a posicéo vertical.

4.2.2.6. Os espelhos serdo ensaiados nas diferentes condicoes:



4.2.2.6.1. Espelhos internos

— ensaio 1: o ponto de impacto seré o definido no item 4.2.2.3. O impacto ser4 tal
que o martelo atinja o espelho no lado da superficie refletora,

— ensaio 2: o0 ponto de impacto serd na borda da carcaca, de tal forma que o
impacto produzido forme um angulo de 45° com o plano da superficie refletora e
esteja situada no plano horizontal que passa pelo centro dessa superficie. O
impacto deve ocorrer no lado da superficie refletora.

4.2.2.6.2. Espelhos externos

— ensaio 1: o ponto de impacto sera o definido nos itens 4.2.2.3 ou 4.2.2.4, e 0
impacto sera tal que o martelo atinja o espelho no lado da superficie refletora,

— ensaio 2: 0 ponto de impacto sera o definido nos itens 4.2.2.3 ou 4.2.2.4, e 0
impacto serd tal que o martelo atinja o espelho no lado oposto a superficie
refletora.

No caso de espelhos retrovisores da classe Il ou da classe 111, quando fixados num braco
comum a espelhos retrovisores da classe IV, 0s ensaios acima descritos serdo efetuados no
espelho retrovisor inferior. Todavia, 0 técnico responsavel pelos ensaios pode, se for
necessario, repetir um ou ambos 0s ensaios no espelho retrovisor superior, se este estiver
situado a menos de 2 metros do solo.

5. Resultados dos ensaios

5.1. Nos ensaios previstos no item 4.2, o péndulo deve continuar o seu movimento de tal
forma que a projecdo sobre o plano de langamento da posicdo adotada pelo brago forme
um angulo de, pelo menos, 20 ° com a vertical. A precisdo da medicao do angulo sera de +
1°.

5.1.1. Este requisito ndo se aplica aos espelhos fixados por colagem ao para-brisas, aos
quais sera aplicado, apds o ensaio, o requisito previsto no item 5.2.

5.1.2. O angulo requerido com a vertical serd reduzido de 20° para 10° para todos os
espelhos retrovisores da classe 1l e da classe IV e para os espelhos retrovisores da classe 111
que estejam fixados num brago comum ao dos espelhos da classe IV.

5.2. No decorrer dos ensaios previstos no item 4.2 para os espelhos retrovisores colados ao
para-brisas, em caso de quebra do suporte do espelho, a parte restante ndo deve apresentar
uma saliéncia em relacdo a base superior a 10 mm e a configuracdo ap0s o ensaio deve
obedecer as condic6es definidas no item 1.3.

5.3. No decorrer dos ensaios previstos no item 4.2, a superficie refletora ndo deve partir-se.
Todavia, admite-se que a superficie refletora se parta, caso se verifique uma das duas
condigdes:

5.3.1. Os fragmentos adiram ao fundo da carcaca ou a uma superficie solidamente ligada a
esta; admitindo-se um descolamento parcial do vidro, desde que n&o ultrapasse 2,5 mm de



cada lado das fissuras. E admissivel que pequenos fragmentos se destaquem da superficie
do vidro no ponto de impacto;

5.3.2. A superficie refletora seja de vidro de seguranca.

B. DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA QUE NAO SEJAM ESPELHOS.
1. Requisitos gerais

1.1. Se for necessario que o usuario proceda a sua regulagem, o dispositivo para visdo
indireta devera ser regulavel sem o uso de ferramentas.

1.2. Se o dispositivo para visao indireta s6 puder transmitir o campo de visdo em questéo
através do seu varrimento, a totalidade do processo de varrimento, transmissao e regresso a
sua posicao inicial ndo devera durar mais de 2 segundos.

2. Dispositivos do tipo cAmera-monitor para visdo indireta
2.1. Requisitos gerais

2.1.1. Com o dispositivo de tipo camera-monitor para visdo indireta montado numa
superficie plana, todas as suas partes, em todas as posicdes de regulagem do dispositivo,
susceptiveis de entrarem em contacto estadtico com uma esfera, quer de 165 mm de
didametro, no caso de um monitor, quer de 100 mm de diametro, no caso de uma camera,
devem ter um raio de curvatura “c” de, pelo menos, 2,5 mm.

2.1.2. As bordas dos furos de fixagéo ou das reentrancias cujo didmetro ou maior diagonal
seja inferior a 12 mm ndo necessitam cumprir as prescricdes relativas ao raio previstas no
item 2.1.1, desde que nédo apresentem arestas vivas.

2.1.3. Quanto as partes da camera e do monitor fabricados com um material cuja dureza
Shore A seja inferior a 60 e montadas sobre um suporte rigido, as disposic¢des do item 2.1.1
SO sao aplicaveis aos respectivos suportes.

2.2. Requisitos funcionais

2.2.1. A camera devera funcionar bem em condic¢des de baixa luz solar. A camera devera
dispor de um contraste de luminancia de pelo menos 1:3 em condic¢des de sol baixo numa
zona exterior da parte da imagem em que a fonte luminosa é reproduzida (condicdo
definida na norma EN 12368:8.4). A fonte luminosa deve iluminar a cdmera com 40.000
Ix. O angulo entre a normal do plano do sensor e a linha que liga o ponto médio do sensor
e a parte luminosa devera ser de 10°.

2.2.2. O monitor devera dar um contraste minimo sob diferentes condi¢des de luz, tal como
especificado no projeto de norma internacional ISO/DIS 15008 (Road vehicles -



Ergonomic aspects of transport information and control systems - Specifications and
compliance procedures for in-vehicle visual presentation).

2.2.3. Deveré ser possivel regular a luminancia média do monitor, quer manual quer
automaticamente, as condi¢cdes ambientes.

2.2.4. As medicOes do contraste de luminancia serdo efetuadas de acordo com a norma
ISO/DIS 15008.

3. Outros dispositivos para visdo indireta
E necessario provar que o sistema cumpre 0s seguintes requisitos.

3.1. O sistema captard o espectro visivel e transmitird sempre essa imagem sem a
necessidade de conversdo para o0 espectro visivel.

3.2. A funcionalidade sera garantida nas condicfes de utilizagdo em que o sistema deve ser
posto em servico. Em fungdo da tecnologia utilizada para obter e apresentar imagens, o
item 2.2 serd aplicavel na totalidade ou em parte. Em outros casos, existe a possibilidade
de verificar e demonstrar que, por meio de um sistema de sensibilidade analogo ao previsto
no item 2.2, é garantido um funcionamento comparéavel ou melhor do que o exigido, e de
demonstrar que é garantida uma funcionalidade equivalente ou melhor do que a exigida
para os espelhos ou dispositivos do tipo camera-monitor para visdo indireta.

ANEXO 11
Apéndice 1

Processo de determinagdo do raio de curvatura «r» da superficie refletora de um
espelho

1. Medicéao
1.1. Equipamento

E utilizado um “esferometro” semelhante ao representado na figura 3 com as distancias
indicadas entre a ponta do apalpador do instrumento de medicao e os pés fixos da barra.

1.2. Pontos de medicao

1.2.1. A medicdo dos raios principais de curvatura sera efetuada em trés pontos situados
tdo proximo quanto possivel de um terco, da metade e de dois tercos do arco da superficie
refletora que passa pelo centro dessa superficie e é paralelo ao segmento b, ou do arco que
passa pelo centro da superficie refletora e que Ihe é perpendicular, se este Gltimo arco for o
mais longo.

1.2.2. Todavia, se as dimensdes da superficie refletora tornarem impossivel a obtencdo das
medicOes nas dire¢des definidas no item 1.1.1.5 do anexo I, os técnicos responsaveis pelos
ensaios podem proceder as medigOes nesse ponto em duas dire¢Oes perpendiculares, tdo
proximas quanto possivel das prescritas acima.



2. Célculo do raio de curvatura “r
“r”, expresso em milimetros, ¢ calculado pela formula:

I, + Ty + Ty

3
sendo:
fp1 : raio de curvatura do primeiro ponto de medicéo,
'p2 © raio de curvatura do segundo ponto de medicéo,
fps : raio de curvatura do terceiro ponto de medigéo.

T =

Figura 3: esferometro

- 5>
+s

ANEXO 11
Apéndice 2

Método de ensaio para a determinacao da refletividade
1. DEFINICOES

1.1. lluminante padrdo CIE A (1): iluminante colorimétrico, que representa o0 corpo negro a
T68 = 2.855,6 K.

1.2. Fonte normalizada CIE A (1): ldmpada de filamento de tungsténio em atmosfera
gasosa, funcionando a uma temperatura de cor proxima de T68 = 2.855,6 K.

1.3. Observador de referéncia colorimétrico CIE 1931 (1): receptor de radiacdo, cujas
caracteristicas colorimétricas correspondem aos valores dos componentes tricromaticos
espectrais (A), (A), (A) (ver quadro).

1.4. Valores dos componentes tricromaticos espectrais CIE (1): valores dos componentes
tricromaticos, no sistema CIE (XYZ), dos elementos monocromaticos de um espectro de
energia igual.



1.5. Visdo fotopica (1): visdo do olho normal quando adaptado a niveis de luminancia de,
pelo menos, varios cd/m2.

(1) Definicdes retiradas da publicagio CIE 50 (45), “Vocabulario -eletrotécnico
internacional”, grupo 45, iluminacao.

2. INSTRUMENTOS
2.1. Generalidades

A aparelhagem deve incluir uma fonte de luz, um suporte para a amostra, um receptor de
célula fotoelétrica e um indicador (ver figura 4), assim como 0s meios necessarios para
suprimir os efeitos da luz parasita. O receptor pode compreender uma esfera de Ulbricht
para facilitar a medicdo do coeficiente de reflexdo dos espelhos retrovisores néo planos
(convexos) (ver figura 5).

2.2. Caracteristicas espectrais da fonte de luz e do receptor

A fonte de luz deve ser uma fonte normalizada CIE A associada a um sistema Optico que
permita obter um feixe de raios luminosos quase paralelos. E recomendado um
estabilizador de tensdo para manter uma tensdo fixa da lampada durante todo o
funcionamento da aparelhagem. O receptor deve compreender uma célula fotoelétrica cuja
resposta espectral seja proporcional a funcdo de luminosidade fotopica do observador de
referéncia colorimétrico CIE (1931) (ver quadro). Pode igualmente ser adotada qualquer
outra combinacdo iluminante-filtro-receptor que dé um equivalente global do iluminante
normalizado CIE A e de visdo fotopica. Se o receptor compreender uma esfera de Ulbricht,
a superficie interna da esfera deve ser revestida por uma camada de pintura branca
(difusora) e ndo espectralmente seletiva.

2.3. CondicGes geométricas

O feixe de raios incidentes deve, de preferéncia, formar um angulo (0) de 0,44 + 0,09 rad
(25 £ 5°) com a perpendicular a superficie de ensaio; este angulo ndo deve, contudo,
ultrapassar o limite superior da tolerancia (isto 1, 0,53 rad ou 30°). O eixo do receptor deve
fazer um angulo (0) igual ao do feixe de raios incidentes com esta perpendicular (ver figura
4). A chegada a superficie de ensaio, o feixe incidente deve ter um didmetro de, pelo
menos, 13 mm (0,5 polegadas). O feixe refletido ndo deve ser mais largo que a superficie
sensivel da célula fotoelétrica, ndo deve cobrir menos de 50% desta superficie e deve, se
possivel, cobrir a mesma porcéo de superficie que o feixe utilizado para a calibragem do
instrumento.

Se o receptor compreender uma esfera de Ulbricht, esta deve ter um didmetro minimo de
127mm (5 polegadas). As aberturas feitas na parede da esfera para a amostra e para o feixe
incidente devem ser de tamanho suficiente para deixar passar totalmente os feixes
luminosos incidente e refletido. A célula fotoelétrica deve ser colocada de maneira a ndo
receber diretamente a luz do feixe incidente ou do feixe refletido.

2.4. Caracteristicas elétricas do conjunto célula-indicador



A poténcia da célula fotoelétrica lida no indicador deve ser uma funcdo linear da
intensidade luminosa da superficie fotossensivel. Devem ser previstos meios (elétricos ou
oOpticos, ou ambos) para facilitar a reposicdo a zero e as regulagens de calibragem. Estes
meios ndo devem afetar a linearidade ou as caracteristicas espectrais do instrumento.

2.5. Suporte da amostra

O mecanismo deve permitir colocar a amostra de tal maneira que o eixo do braco da fonte
e 0 do braco do receptor se cruzem ao nivel da superficie refletora. Esta superficie refletora
pode encontrar-se no interior do espelho-amostra ou nos dois lados deste, conforme se trate
de um espelho retrovisor de superficie primaria, de superficie secundaria ou de um espelho
retrovisor prismatico de tipo “flip”.

3. PROCEDIMENTO
3.1. Método de calibragem direto

Tratando-se do método de calibragem direto, o padrdo de referéncia utilizado é o ar. Este
método é aplicavel com instrumentos construidos de modo a permitir uma calibragem a
100% da escala, orientando o receptor diretamente no eixo da fonte luminosa (ver figura
4). Este método permite, em certos casos (para medir, por exemplo, superficies de fraca
refletividade), tomar um ponto de calibragem intermediario (entre 0 e 100 % da escala).
Nestes casos, é necessario intercalar, na trajetoria dptica, um filtro de densidade neutra e de
fator de transmissdo conhecido e regular o sistema de calibragem até que o indicador
marque a percentagem de transmissdo correspondente ao filtro de densidade neutra. Este
filtro deve ser retirado antes de se executarem as medicOes de refletividade.

3.2. Método de calibragem indireta

Este método de calibragem € aplicavel aos instrumentos com fonte e receptor de forma
geométrica fixa. Necessita de um padrdo de reflexdo convenientemente calibrado e
conservado. Este padrédo serd, de preferéncia, um espelho retrovisor plano cujo coeficiente
de reflexdo seja tdo proximo quanto possivel ao das amostras ensaiadas.

3.3. Medicdo em espelhos retrovisores planos

O coeficiente de reflexdo das amostras de espelho plano pode ser medido com
instrumentos que funcionem com base no principio da calibragem direta ou indireta. O
valor do coeficiente de reflexdo € lido diretamente no quadrante do indicador do
instrumento.

3.4. Medicdo em espelhos ndo planos (convexos)

A medicdo do coeficiente de reflexdo de espelhos retrovisores ndo planos (convexos)
requer a utilizacdo de instrumentos que contenham uma esfera de Ulbricht no receptor (ver
figura 5). Se o aparelho de leitura da esfera com um espelho padrdo de coeficiente de
reflexdo E % indicar nx divisdes, com um espelho desconhecido nx divisGes
corresponderdo a um coeficiente de reflexdo X % dado pela formula:
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Figura 4: Esquema geral da aparelhagem de medicéo da refletividade pelos dois métodos
de calibracéo
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Figura 5: Esquema geral da aparelhagem de medicéo da refletividade com esfera de
Ulbricht no receptor

Valores dos componentes tricromaticos espectrais do observador de referéncia
colorimétrico CIE 193 (1)



Este quadro é extraido da publicacédo CIE 50 (45) (1970)

) nm X (V) y () Z (L)
380 0,0014 0,0000 0,0065
390 0,0042 0,0001 0,0201
400 0,0143 0,0004 0,0679
410 0,0435 0,0012 0,2074
420 0,1344 0,0040 0,6456
430 0,2839 0,0116 1,3856
440 0,3483 0,0230 1,7471
450 0,3362 0,0380 1,7721
460 0,2908 0,0600 1,6692
470 0,1954 0,0910 1,2876
480 0,0956 0,1390 0,8130
490 0,0320 0,2080 0,4652
500 0,0049 0,3230 0,2720
510 0,0093 0,5030 0,1582
520 0,0633 0,7100 0,0782
530 0,1655 0,8620 0,0422
540 0,2904 0,9540 0,0203
550 0,4334 0,9950 0,0087
560 0,5945 0,9950 0,0039
570 0,7621 0,9520 0,0021
580 0,9163 0,8700 0,0017
590 1,0263 0,7570 0,0011
600 1,0622 0,6310 0,0008
610 1,0026 0,5030 0,0003
620 0,8544 0,3810 0,0002
630 0,6424 0,2650 0,0000
640 0,4479 0,1750 0,0000
650 0,2835 0,1070 0,0000
660 0,1649 0,0610 0,0000
670 0,0874 0,0320 0,0000
680 0,0468 0,0170 0,0000
690 0,0227 0,0082 0,0000
700 0,0114 0,0041 0,0000
710 0,0058 0,0021 0,0000
720 0,0029 0,0010 0,0000
730 0,0014 0,0005 0,0000
740 0,0007 0,0002 (*) 0,0000
750 0,0003 0,0001 0,0000
760 0,0002 0,0001 0,0000
770 0,0001 0,0000 0,0000
780 0,0000 0,0000 0,0000

* Modificado em 1966 (de 3 para 2).

(1) Quadro sintético. Os valores de (A) = V (A) foram arredondados ao quarto algarismo depois da virgula.



ANEXO 111

REQUISITOS RELATIVOS A INSTALACAO DE ESPELHOS E OUTROS
DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA EM VEICULOS ESPECIALMENTE
DESTINADOS A CONDUCAO COLETIVA DE ESCOLARES.

Generalidades

1.1. Os espelhos e outros dispositivos para viséo indireta devem ser instalados de modo
que ndo se desloguem a ponto de modificar sensivelmente o campo de visdo, tal como este
foi medido, nem vibrem a ponto de o condutor interpretar erroneamente a natureza da
imagem percepcionada.

1.2. As condicdes definidas no item 1.1 devem manter-se quando o veiculo circular a
velocidades até 80 % da sua velocidade maxima prevista, mas sem ultrapassar 150 km/h.

1.3. Os campos de visdo a seguir definidos devem ser obtidos em visdo ambinocular, com
os olhos do observador nas posi¢des dos “pontos oculares do condutor”, conforme definido
no item 1.1.1.12 do presente Anexo. Os campos de visdo determinam-se com o veiculo em
ordem de marcha, ou seja, 0 peso do veiculo sem ocupantes nem carga, porém com adi¢do
de 75 kg referente ao peso do condutor, o peso do combustivel correspondente a 90% da
capacidade do tanque especificada pelo fabricante, e o peso do liquido de refrigeracdo, dos
lubrificantes, das ferramentas e do estepe (quando aplicaveis). Devem ser obtidos através
de vidros cujo fator total de transmissdo luminosa, medido normalmente em relacdo a
superficie, seja pelo menos de 70 %.

Espelhos, Cameras-Monitor ou Outro Dispositivo.

2. Combinages

2.1. Combinacdes aceitas por categoria de veiculos.

2.1.1. Os campos de visdo prescritos no item 5 e no item 10 devem ser obtidos por
compatibilidade de combinac6es de espelhos constante do quadro a seguir.



Quadro das Combinaces Possiveis.

Cvl | Cv2 cvs3 cv4 Cv5 Ccveé cv7
Categoria EREPC- CMou | EFC- [ CMou CM ou
Veiculo ERIC-I | EREPC-1I m EEGAC-IV | EEAC-V oDV Vi oDV CE oDV
CENTRO | LC | LP LC LP LC LP LC LP | LC | LP — —_ — —
0] — 0] -
— 0] — 0]
o* F 0] F -
0] — — 0]
- 0 0 -
0] — 0] -
— 0] — 0]
M1 O* F 0] F 0
0] — — 0]
- e 0 -
0] - 0] -
- 0] - 0]
o* F 0] 0] -
0] - - 0]
- 0 0 -
0] - 0] -
- 0] - 0]
F 0] - F -
0] - - 0]
- 0 0 -
0] - 0] -
- 0] - 0]
M2eM3 F 0] - F 0
¢ o - | -0
- e 0 -
0] - 0] -
- 0] - 0]
F 0] - 0] -
0] - - 0]
- e 0 -

Siglas e abreviaturas do “Quadro das Combinagdes Possiveis”.

CV1 |CampodeVisaol

CV2 |Campo de Visao 2

CV3 |Campo de Visdo 3

CV4 | Campode Visdo 4

CV5 |Campo de Visao 5

CV6 |Campode Visdo 6

CV7 |Campode Visao7

ERIC-I | Espelhos Retrovisores Internos Classe |

EREPC-II | Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe Il

EREPC-III | Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe Ill




EEGAC-IV | Espelhos Externos Grande Angular Classe IV

EEAC-V |Espelhos Externos de Aproximacdo Classe V
EFC-VI | Espelhos Frontais Classe VI
CE Combinacgdo de Espelhos com o emprego das Classes (lI, Ill, IV, V, VI)

CM Camera-Monitor

ODVI | Qutros Dispositivos de Visdo Indireta

LC Lado do Condutor
LP Lado do Passageiro

F Facultativo

0 Obrigatdrio
Oo* Obrigatdrio, exceto se o espelho ndo proporcionar visibilidade para a retaguarda.
M1
M2 Definicdo no Anexo | - item 1.2
M3

2.1.2. No caso do campo de visdo de um espelho frontal previsto no item 5.6 poder ser
obtido por um outro dispositivo para visdo indireta e montado em conformidade com as
disposi¢des desse anexo, podera ser utilizado esse sistema ao invés do espelho frontal. No
caso de ser utilizado um sistema de tipo camera-monitor, 0 monitor devera exibir
exclusivamente o campo de visao prescrito no item 5.6, quando o veiculo circular a uma
velocidade até 30 km/h. No caso do veiculo circular a uma velocidade mais elevada ou em
marcha-ré, o monitor poderéa ser utilizado para exibir o campo de viséo de outras cameras
instaladas no veiculo.

2.2. As disposicdes da presente Resolucdo ndo sdo aplicaveis aos espelhos suplementares
definidos no item 1.1.1.3 do presente Anexo. Todavia, os espelhos externos “de
aproximagao”, se instalados, devem ser fixados, pelo menos, a uma altura de 2 m acima do
solo, quando o veiculo estiver com seu peso bruto total conforme especificado pelo
fabricante.

3. Posicéo

3.1. Os espelhos devem ser colocados de maneira a permitir ao condutor, sentado no seu
lugar na posicdo normal de conducdo, obter uma visdo clara da estrada a retaguarda e a
frente do(s) lado(s) do veiculo.

3.2. Os espelhos externos devem ser visiveis através dos vidros laterais ou através da parte
do para-brisas varrida pelo(s) limpador(es) do para-brisas. N&do obstante, por razdes de
concepgdo e fabricacdo, esta Gltima disposicdo (ou seja, as disposicOes relativas a parte
limpador(es) do para-brisas) néo é aplicavel a:

— espelhos externos do lado do passageiro para os veiculos das categorias M2 e M3,
— espelhos da classe VI.

3.3. Para qualquer veiculo que, na ocasido dos ensaios de medi¢do do campo de viséo, se
encontrar no estado de chassi com cabina, as larguras minimas e maximas da carrocaria



devem ser indicadas pelo fabricante e, se for caso, simuladas por painéis ficticios. Todas as
configuracdes de veiculo e de espelhos retrovisores tomados em consideracdo quando dos
ensaios devem ser registrados no relatério de ensaio.

3.4. O espelho externo instalado no veiculo do lado do condutor deve ficar situado de
modo que o angulo entre o plano vertical, longitudinal e médio do veiculo e o plano
vertical que passa pelo centro do espelho e pelo centro da linha reta de 65 mm de
comprimento que une os dois pontos oculares do condutor ndo exceda 55°.

3.5. Os espelhos ndo devem ficar salientes em relagdo a carrocaria do veiculo mais do que
0 necessario para satisfazer os requisitos relativos ao campo de visao estabelecidos no item
5.

3.6. No caso da aresta inferior de um espelho externo ficar a menos de 2 metros do solo
com o veiculo carregado de modo a atingir o peso bruto total conforme especificado pelo
fabricante, esse espelho ndo deve sobressair-se mais de 250 mm em relagdo a largura
méaxima do veiculo medida sem espelhos.

3.7. Os espelhos da classe V e da classe VI, se instalados, devem ser fixados de maneira
que, em todas as posicOes de regulagens possiveis, nenhum ponto desses espelhos ou dos
seus suportes esteja a uma altura inferior a 2 m do solo, estando o veiculo com o peso bruto
total conforme especificado pelo fabricante.

3.7.1 Os veiculos destinados a conducdo coletiva de escolares que ndo atendam as
especificacbes técnicas do item 3.7, devem ser equipados com dispositivo para visao
indireta do tipo camera-monitor ou outro dispositivo para visao indireta.

3.8. Sob reserva do cumprimento dos requisitos constantes dos itens 3.5, 3.6 e 3.7, 0s
espelhos podem ficar salientes em relacdo a largura maxima admissivel dos veiculos.

4. Regulagens

4.1. O espelho interno deve ser regulavel pelo condutor na sua posicao de conducéo.

4.2. O espelho externo colocado do lado do condutor deve ser regulavel do interior do
veiculo com a porta fechada, embora a janela possa estar aberta. O blogueamento numa
dada posicéo pode, todavia, ser efetuado do exterior.

4.3. Os espelhos externos que, depois de terem sido rebatidos sob o efeito de uma pancada,
possam ser repostos em posicdo sem regulagem ndo sdo abrangidos pelos requisitos
previstos no item 4.2.

5. Campos de Visao:

5.1. Campo de Visaon°1 - (CV 1).

Espelhos retrovisores internos (classe 1) — (ERIC-1)



O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 20 metros de largura, centrada com o plano vertical,
longitudinal e médio do veiculo, estendendo-se de 60 metros a retaguarda dos pontos
oculares do condutor (figura 6) até a linha do horizonte.

20m Zona de
visibilidade no solo

Pontos oculares do condutor

60 M

Figura 6: Campo de visdo correspondente a espelhos da classe |

5.2. Campo de Visdao n° 2 - (CV 2).
Espelhos retrovisores externos principais (classe I1) — (EREPC I1)

5.2.1. Espelho retrovisor externo do lado do condutor

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 5 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo do
lado do condutor, estendendo-se de 30 m a retaguarda dos pontos oculares do condutor até
ao horizonte. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade sobre uma area de estrada
com 1m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio
que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que comeca a partir de um ponto
situado 4 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos oculares do condutor
(ver figura 7).

5.2.2. Espelho retrovisor externo do lado do passageiro

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 5 m de largura, limitada, do lado do passageiro, por um
plano paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais
saliente do veiculo do lado do passageiro, estendendo-se de 30 m a retaguarda dos pontos
oculares do condutor até ao horizonte. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade
sobre uma &rea de estrada com 1 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que
comeca a partir de um ponto situado 4 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos
pontos oculares do condutor (ver figura 7).
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Figura 7: Campo de visdo correspondente a espelhos da classe Il

5.3. Campo de Visdo n® 3 - (CV 3).
Espelhos retrovisores externos principais (classe I1I)
5.3.1. Espelho retrovisor externo do lado do condutor

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 4 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo do
lado do condutor, estendendo-se de 20 m a retaguarda dos pontos oculares do condutor até
ao horizonte. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade sobre uma area de estrada
com 1 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio
que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que comeca a partir de um ponto
situado 4 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos oculares do condutor
(ver figura 8).

5.3.2. Espelho retrovisor exterior do lado do passageiro

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 4 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo do
lado do passageiro, estendendo-se de 20 m a retaguarda dos pontos oculares do condutor
até ao horizonte. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade sobre uma area de
estrada com 1 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano vertical, longitudinal
e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que comeca a partir de um
ponto situado 4 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos oculares do
condutor (ver figura 8).
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Figura 8: Campo de visdo correspondente a espelhos da classe 111
5.4. Campo de Visdon® 4 - (CV 4).
Espelhos externos «grande angular» (classe 1V)
5.4.1. Espelho externo “grande angular” do lado do condutor

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal com 15 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio do veiculo que passa pelo ponto externo e mais saliente do
veiculo do lado do condutor, estendendo-se de, pelo menos, 10 m até 25 m a retaguarda
dos pontos oculares do condutor. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade sobre
uma éarea de estrada com 4,5 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que
comega a partir de um ponto situado 1,5 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos
pontos oculares do condutor (ver figura 9).

5.4.2. Espelho externo «grande angular» do lado do passageiro

O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area de
estrada plana e horizontal de 15 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio do veiculo e que passa pelo ponto externo mais saliente do
veiculo do lado do passageiro e estendendo-se de, pelo menos, 10 m até 25 m a retaguarda
dos pontos oculares do condutor. Além disso, o condutor deve poder ter visibilidade sobre
uma area de estrada com 4,5 m de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical, longitudinal e médio que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo e que
comeca a partir de um ponto situado 1,5 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos
pontos oculares do condutor (ver figura 9).
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Figura 9: Campo de visdo correspondente a espelhos grande angular da classe IV
5.5. Campo de Visdo n°5 - (CV 5).
Espelhos externos “de aproximagio” (classe V) — (EEAC-V)

O campo de visao deve ser tal que o condutor possa ver, do lado externo do veiculo, uma
area de estrada plana e horizontal delimitada pelos seguintes planos verticais (ver figuras
10a e 10b):

5.5.1. Pelo plano paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio do veiculo que passa pelo
ponto externo mais saliente da cabina do veiculo do lado do passageiro;

5.5.2. Na direcdo transversal, pelo plano paralelo que passa a distancia de 2 m a frente do
plano mencionado no item 5.5.1;

5.5.3. Na retaguarda, pelo plano paralelo ao plano vertical que passa pelos pontos oculares
do condutor e situado 1,75 m a retaguarda deste ultimo plano;

5.5.4. Na dianteira, pelo plano paralelo ao plano vertical que passa pelos pontos oculares
do condutor e se situa 1 m a frente deste ultimo plano. Se o plano transversal e vertical que
passa pelo bordo de ataque do para-choque do veiculo estiver situado a menos de 1 m a
frente do plano vertical que passa pelos pontos oculares do condutor, o0 campo de viséo
devera ser limitado a este plano.



5.5.5. No caso do campo de visdo descrito na figura 10a e 10b poder ser compreendido
através da combinacgdo do campo de visdo de um espelho grande angular da classe 1V e do
de um espelho frontal da classe VI, a instalacdo de um espelho de aproximacéo da classe V
ndo é necessaria.
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Figuras 10a e 10b: Campo de viséo correspondente a espelhos de aproximacéo da classe V
5.6. Campo de Visdao n°6 - (CV 6).
Espelhos frontais (classe VI) — (EFC-VI)

5.6.1. O campo de visdo deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area
horizontal e plana de estrada, delimitada por:

— um plano transversal e vertical que passa pelo ponto externo mais saliente da
cabine do veiculo,

— um plano transversal e vertical situado 2.000 mm a frente do veiculo,

— um plano vertical e longitudinal paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio
que passa pelo lado externo mais saliente do veiculo do lado do condutor, e

— um plano vertical longitudinal paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio
situado a 2.000 mm do lado externo mais saliente do veiculo e oposto ao lado do
condutor.



A frente deste campo de visdo oposto ao lado do condutor poderd ser arredondada com um
raio de 2.000 mm (ver figura 11).

Se os veiculos dessas categorias com outras caracteristicas de construcdo relativas a
carroceria ndo puderem preencher os requisitos utilizando um espelho frontal, podera ser
utilizado um dispositivo do tipo cdmera-monitor. Se nenhuma destas opc¢des proporcionar
0 campo de visdo adequado, poderé ser utilizado outro dispositivo para visdo indireta. Este
dispositivo, se instalado, devera ser capaz de detectar um objeto de 50 cm de altura, com
um diametro de 30 cm, dentro do campo de visdo definido na figura 11.
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Figura 11: Campo de visao correspondente a espelhos frontais da classe VI

5.7. No caso de espelhos compostos por vérias superficies refletoras que possuem ou uma
curvatura diferente ou formam entre si um angulo, pelo menos uma das superficies
refletoras deve permitir obter o campo de viséo e ter as dimensGes (ver o item 2.2.2 do
anexo Il) prescritas para a classe a qual pertencem.

5.8. Obstrucoes
5.8.1. Espelhos retrovisores internos (classe I)

O campo de visdo podera ser reduzido devido a presenca de apoios de cabeca e de
dispositivos tais como para-séis, limpador do vidro traseiro, elementos de aquecimento e
luz de freio elevada, ou por componentes da carroceria, como colunas das janelas das
portas traseiras com dois batentes, desde que ndo encubram mais de 15 % do campo de
visdo prescrito, quando projetados sobre um plano vertical e perpendicular ao plano
longitudinal e médio do veiculo. O grau de obstrucdo serd medido com os apoios de cabeca
na sua posicao mais baixa possivel e com os para-sois totalmente levantados.

5.8.2. Espelhos externos (classes I, 11, 1V, V e VI)

Nos campos de visdo acima prescritos, obstrucdes devidas a presenca de dispositivos tais
como maganetas, lanternas delimitadoras, lanternas de identificacéo, lanternas indicadoras



de direcdo, extremidades do para-choque traseiro, limpador do vidro traseiro e elementos
de aquecimento, séo autorizadas; desde que o conjunto desses dispositivos ndo encubram
mais do que 15% do campo de visdo prescrito.

5.9. Método de ensaio

O campo de visdo sera determinado pela colocacdo de fontes luminosas potentes nos
pontos oculares e por exame da luz refletida num painel vertical de controle. Podem ser
utilizados outros métodos equivalentes.

Dispositivos para visdo indireta que ndo sejam espelhos

6. Um dispositivo para visdo indireta deve ter um comportamento funcional de forma que
um objeto critico possa ser observado no ambito do campo de visdo descrito, tendo em
conta a percepcao critica.

7. A obstrucédo da viséo direta do condutor causada pela instalacdo de um dispositivo para
visdo indireta devera ser limitada ao minimo.

8. Para determinacdo da distancia de deteccdo, no caso de dispositivos de tipo camera-
monitor para visdo indireta, sera aplicado o procedimento definido no apéndice do presente
anexo.

9. Requisitos de instalacdo para o monitor

9.1 A direcdo de visualizacdo do monitor devera ser preferencialmente a mesma direcdo do
espelho principal.

10. Os veiculos das categorias M1, M2 e M3, destinados a conducao coletiva de escolares,
que ndo obtiverem o campo de visdo da figura 12 por combinacdo de espelhos, devem
incorporar na retaguarda da carrogaria um dispositivo para visao indireta que ndo seja um
espelho a fim de garantir esse campo de visao.

10.1. O Campo de Visdo n° 7 — (CV 7), detalhado na figura 12, deve ser tal que permita ao
condutor ver, pelo menos, uma area horizontal e plana de estrada, delimitada por:

— um plano vertical alinhado pelo ponto extremo da retaguarda do veiculo
completo e perpendicular ao plano longitudinal vertical médio do veiculo,

— um plano vertical paralelo ao plano anterior e situado a uma distancia de 2.000
mm deste (em relacdo a retaguarda do veiculo),

— dois planos longitudinais verticais paralelos ao plano longitudinal vertical médio
do veiculo, e passando pelos pontos extremos de ambos os lados do veiculo.

10.2. Se os veiculos destas categorias ndo puderem preencher os requisitos previstos no
ponto 10.1 mediante a utilizacdo de um dispositivo do tipo camera-monitor, devem ser
instalados outros dispositivos para visdo indireta, que deverdo permitir a deteccdo de um



objeto de 50 cm de altura e 30 cm de didmetro dentro do campo de visdo definido no ponto
10.1.
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Figura 12: Campo de visao dos dispositivos para visao indireta instalados a retaguarda

APENDICE
Célculo da distancia de deteccao
1. DISPOSITIVO PARA VISAO INDIRETA DO TIPO CAMERA-MONITOR
1.1. Limiar de resolucédo da camera

O limiar de resolucéo de uma cadmera é definido pela seguinte formula:

L.
wc — 60 o
ON.

sendo:

oc : 0 limiar de resolucéo da camera (minutos de arco),
Bc : 0 angulo de visdo da camera (°),

N : 0 nimero de linhas video da camera (#).

O fabricante devera fornecer os valores para 3¢ € Nc.

1.2. Determinacdo da distancia de visualizagdo critica do monitor

Para um monitor com determinadas dimensdes e propriedades, pode ser calculada a
distancia até ao monitor, no ambito da qual a distancia de deteccdo depende apenas do



comportamento funcional da cdmera. Esta distancia de visualizacao critica rp ¢ é definida
por:

H,
N, .2.tan

( olho ]
2,60
sendo:

rm,c - @ distancia de visualizacdo critica (m),

Hm: a altura da imagem do monitor (m),

Nm: 0 numero de linhas video do monitor (-),

Wolho - O limiar de resolugéo do observador (minutos de arco).

O numero 60 é utilizado para conversdo de minutos de arco em graus.

O fabricante fornecera os valores de Hy, € Ny,
Wolho = 1

1.3. Célculo da distancia de deteccéo
1.3.1. Distancia de deteccdo méxima no ambito da distancia de visualizacdo critica.
Quando, devido a instalagdo, a distancia olhos-monitor for menor que a distancia de

visualizacdo critica, a distancia de deteccdo maxima atingivel devera ser definida pela
seguinte formula:

D, D,

Fg =
fo. f?
tan|—— 0 tan|—— SN
sendo:
ry: a disténcia de deteccao (m),
Do,: o diametro do objeto (m),
f: o fator de multiplicacdo do limiar
o, Bc € N em conformidade com o ponto 1.1
D,=0,8m
f=8

1.3.2. Distancia de detec¢do maior que a distancia de visualizacao critica. Quando, devido
a instalacdo, a distancia olhos-monitor for maior que a distancia de visualizacdo critica, a
distancia de deteccdo maxima atingivel devera ser definida pela seguinte formula:



D,

) fﬁc Nm Wino
tan . .
2N. '0,01524.D, ™60

T4

sendo:

Mm: a distancia de visualizacdo do monitor (m),
Dn:  adiagonal da tela do monitor (polegadas),
Nm: 0 numero de linhas do monitor (-),

Bc e N em conformidade com o ponto 1.1.

Nm € wolno €M conformidade com o ponto 1.2

2. Requisitos funcionais secundarios

Com base nas condicOes de instalacdo, deveréa ser efetuada uma verificacdo para detectar se
o0 dispositivo completo continua ainda a cumprir os requisitos funcionais enumerados no
Anexo Il, especialmente no tocante a correcdo dos reflexos e a luminancia méaxima e
minima do monitor. Devera também se determinar o grau a que a correcdo dos reflexos
sera resolvida e o angulo sob o qual a luz solar podera incidir sobre um monitor e
comparar-se-d0 estes valores com o0s resultados das medi¢cdes correspondentes
provenientes das medigdes do sistema.

Isto podera ser realizado por base ou um modelo gerado através de CAD, uma
determinacédo dos angulos de luz do dispositivo quando montado no veiculo em questdo ou
medicdes pertinentes realizadas no veiculo em questdo em conformidade com o ponto 3.2
da parte B do anexo Il.



