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RESOLUCAON° 445, 25 DE JUNHO DE 2013

Estabelece os requisitos de seguranca para
veiculos de transporte publico coletivo de
passageiros e transporte de passageiros tipos
micro-6nibus e Onibus, categoria M3 de
fabricacéo nacional e importado.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no uso das
atribuicdes legais que lhe confere o artigo 12, inciso I, da Lei n® 9.503, de 23 de
Setembro de 1997, que instituiu o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB, e conforme o
Decreto n° 4711, de 29 de maio de 2003, que trata da coordenacdo do Sistema Nacional
de Transito, e

CONSIDERANDO a melhor adequacdo do veiculo de transporte publico
coletivo de passageiros e transporte de passageiros a sua funcao, ao meio ambiente e ao
transito;

CONSIDERANDO o que consta no processo n° 80000.052085/2011-10;
RESOLVE:

Art. 1° Os veiculos de transporte pablico coletivo de passageiros e transporte de
passageiros tipos micro-06nibus e onibus, categoria M3, de fabricacdo nacional e
importados, fabricados a partir de 1° de janeiro de 2014, deverdo atender aos requisitos
da presente Resolucéo.

8 1° As novas solicitagdes para obtencdo do Certificado de Adequacdo a
Legislacdo de Transito-CAT, para os veiculos citados no caput deste artigo, deverao
atender as exigéncias constantes na presente Resolucdo, a partir da data de sua
publicacéo, sendo facultado antecipar a sua adocdo total ou parcial.

8§ 2° Para fins de entendimento desta Resolucdo, considera-se:

| - Veiculo para transporte publico coletivo de passageiros: Veiculo utilizado no
transporte remunerado de passageiros e com carater de linha, operado por pessoa
juridica, concessionarias e/ou permissionarias de servigo publico ou privado.

Il - Veiculo para transporte de passageiros: Veiculo utilizado no transporte de
passageiros e que ndo possui carater de linha, operado por pessoa juridica ou fisica, de
carater publico ou privado.

8 3° As definigdes M3 citadas no caput deste artigo compatibilizam-se com as
definicBes dos tipos micro-6nibus e 6nibus dadas pelo CTB de acordo com a lotagéo de
passageiros informada pelo fabricante, encarrogcador ou importador no ato do
requerimento do codigo de marca/modelo/versdo levando-se em consideracdo a
disposicao e requisitos gerais para os assentos definido no Apéndice do Anexo I.



8§ 4° Os requisitos de seguranca obrigatdrio para os veiculos de que trata esta
Resolucao estdo apresentados nos Anexos abaixo relacionados e serdo complementados
por outras Resolu¢des do CONTRAN, quando necessario:

Anexo |: Classificacdo dos veiculos para o transporte publico coletivo de
passageiros e transporte de passageiros, tipo micro-énibus e 6nibus, da categoria
M3.

Anexo IlI: Ensaio de estabilidade em veiculos das categorias M3 (obrigatério
para aplicacdo rodoviario, intermunicipal e particular).

Anexo I11: Procedimento para avaliacdo estrutural de carrocarias de veiculos
das  categorias M3 (observar requisitos na tabela, deste anexo).

Anexo IV: Prescri¢fes relativas aos bancos dos veiculos da categoria M3 no
que se refere as suas ancoragens (obrigatdrio para todas as classes de aplicacéo).

Anexo V: PrescricOes referentes a instalacdo de cintos de seguranca em veiculos
da categoria M3 (observar requisitos na tabela, deste anexo).

Anexo VI: Estabilidade e sistema de retencdo da cadeira de rodas e seu usuario
para veiculos da categoria M3 (obrigatorio somente para a aplicacdo urbana e escolar
quando aplicavel).

Anexo VII: Sistema tridimensional de planos de referéncia em veiculos da
categoria M3.

Anexo VIII: Dispositivo para destruicdo dos vidros em janelas de emergéncia
de veiculos da categoria M3.

Anexo IX: Utilizacdo de dispositivo refletivo em veiculos da categoria M3
novos e em circulacdo (obrigatdrio para todas as classes de aplicacéo).

Anexo X: Protecdo anti-intrusdo traseira para veiculos da categoria M3 com
motor dianteiro e PBT maior que 14,0 toneladas (obrigatdrio para classes de aplicacao

rodoviario, intermunicipal e particular) cuja altura do para choque exceda a 550
mm em relacdo ao solo.

Anexo Xl: Identificacdo da carroceria de veiculos da categoria M3 (somente
para veiculos encarrog¢ados).

Art. 2° Fica a critério do DENATRAN admitir, exclusivamente para 0s
requisitos especificados no 8§ 4° do artigo 1°, para efeito de comprovacdo do
atendimento as exigéncias desta Resolucdo, os resultados dos ensaios no exterior
obtidos por procedimentos equivalentes, realizados por organismos internacionais,
reconhecidos pela Comunidade Européia ou pelos Estados Unidos da América.



Art. 3° Os veiculos tipo micro-6nibus e 6nibus, da categoria M3, deverdo estar
dotados de corredor e area de acesso dos passageiros a todas as filas de bancos
disponiveis e também as portas e as saidas de emergéncia, atendendo as dimensdes
minimas estabelecidas no Apéndice do Anexo I.

Paragrafo Unico. Para cumprimento deste requisito, o corredor devera estar livre
de qualquer obstaculo permanente ou n&o.

Art. 4° Alem do disposto no 8 4° do art. 1°, os veiculos tipos 6nibus e micro-
onibus, da categoria M3, deverdo atender aos seguintes requisitos de seguranca:

| - Veiculos de aplicacdo urbana, quando destinados ao transporte coletivo de
passageiros: Resolugbes CONMETRO n° 14/2006, 06/2008 e 01/2009, ou
regulamentacédo que vier a substitui-las;

Il - Os veiculos de aplicacdo rodoviaria, intermunicipal, escolar ou particular,
poderdo ser dotados de mais de uma porta de acesso, ndo sendo obrigatério o
posicionamento de uma porta a frente do eixo dianteiro;

Il - Independentemente do seu Peso Bruto Total, os materiais de revestimento
interno do seu habitaculo deverdo estar de acordo com a Resolugdo CONTRAN n°
675/86 ou a que vier a substitui-la;

IV- Ser equipados com janelas de emergéncia dotadas de mecanismo de
abertura, sendo admitida a utilizagdo de dispositivo tipo martelo, conforme as
caracteristicas construtivas e de funcionamento exemplificadas no Anexo VIII, ou ainda
0 uso de outros dispositivos equivalentes de comprovada eficiéncia;

V - Ser equipado, no teto, de saidas de emergéncia do tipo basculante, ou dispor
de vidro temperado destrutivel com martelo de seguranca ou dispositivo equivalente;

VI - Atender integralmente aos requisitos da relacdo poténcia-peso estabelecidos
pelo INMETRO;

VIl - Possuir isolamento termo/aclstico no compartimento do sistema de
propulsdo, independentemente de sua localizacao;

VIII - Ser dotado de dispositivo refletivo afixado de acordo com as disposicdes
constantes do Apéndice do Anexo IX;

IX — Os veiculos equipados com motor dianteiro, com Peso Bruto Total maior
que 14 (quatorze) toneladas, deverdo ser equipados com dispositivo anti-intruséo
traseira especificado no Anexo X;

8 1° A quantidade de dispositivo tipo martelo ou dispositivo equivalente de que
trata o inciso IV sera em numero de 4 (quatro) para veiculos do tipo “micro-onibus” e
de 6 (seis) para veiculos do tipo “6nibus”, independentemente do tipo de aplicacéo,
mantidos em caixa violavel devidamente sinalizada e com indicagdes claras quanto ao
Seu uso.



8§ 2° As saidas de emergéncia, identificadas no veiculo por meio de cortinas ou
displays indicativos, poderdo ser inferiores ao numero de martelos indicados no § 1°
deste artigo, desde que o nimero minimo de janelas de emergéncia seja obedecido.

§ 3° Para cumprimento do disposto no inciso V, o veiculo deve possuir pelo
menos duas aberturas no teto cujas dimensbes resultem em uma area minima
correspondente de 0,35 m2 cada, com dimensdo minima de 0,50 m em seu menor lado,
exceto aqueles que estiverem equipados com ar condicionado e/ou possuirem
comprimento inferior ou igual a 12,5 metros, nos quais serd permitida apenas uma
abertura de mesmas dimensdes e areas.

§ 4° A comprovagdo da eficiéncia de outros dispositivos equivalentes aos
citados nos incisos IV e V deste artigo e no Anexo VIII dar-se-4& mediante a
apresentacdo dos resultados de ensaios, condicionada a aprovacdo do DENATRAN.

Art. 5° Os chassis dotados de motor traseiro ou central, destinados a fabricagédo
de veiculos M3, fabricados a partir de janeiro de 2014, deverdo possuir um sensor de
temperatura contra incéndio disposto no compartimento do motor com a finalidade de
alertar o condutor sobre principio de incéndio nesse compartimento, mediante sinal
visual e sonoro disposto na cabine do condutor.

Art. 6° Fica proibida a utilizacdo de pneus reformados, quer seja pelo processo
de recapagem, recauchutagem ou remoldagem, no eixo dianteiro, bem como rodas que
apresentem quebras, trincas, deformacbes ou consertos, em qualquer dos eixos dos
veiculos novos ou em circulagao.

Art. 7° Sem prejuizo do cumprimento das demais disposi¢des previstas nesta
Resolucdo, os veiculos de transporte publico coletivo de passageiros e transporte de
passageiros, independente de sua classificacdo, deverdo ser fabricados ou encarrogados,
e ainda circularem em via publica, atendendo aos seguintes requisitos:

| — Indicacdo da capacidade de passageiros sentados e em pé, este ultimo desde
que autorizado pelo poder concedente, visivel na parte frontal interna na regido do posto
do condutor;

Il — Sistema de bloqueio de portas que impeca 0 movimento do veiculo sem que
as portas estejam totalmente fechadas e que estas ndo possam ser abertas enquanto o
veiculo estiver em movimento, excetuando-se, neste caso, quando o veiculo estiver
parando para embarque e desembarque de passageiros e desde que a velocidade seja
inferior a 5 km/h;

Il — Dispositivo na porta de servico que permita, em caso de emergéncia, a
abertura manual, pelo interior do veiculo, devendo possuir informagdo visivel e
acessivel aos passageiros;

Art. 8° Os veiculos em circulagdo somente poderdo obter ou ter renovado o
licenciamento anual, quando possuirem dispositivo refletivo afixado de acordo com as
disposi¢des constantes do Apéndice do Anexo IX.



Art. 9° O transito dos veiculos de que trata o art. 1° em descumprimento as
disposicdes desta Resolucédo sujeita o infrator as penalidades e medidas administrativas
previstas nos incisos IX ou X do art. 230 do Cddigo de Tréansito Brasileiro — CTB,
conforme o caso.

Paragrafo Unico. Independente da ocorréncia do previsto no caput, o condutor
que transitar com o veiculo com a (s) porta (s) aberta (s) estard sujeito a penalidade
prevista no art. 169 do CTB.

Art. 10. Passara a fazer parte das inspecdes previstas nos arts. 104 e 106 do CTB
a verificacdo dos seguintes requisitos:

| - Sistema de retencdo da cadeira de rodas e seu usuario conforme Anexo VI,
quando aplicavel;

Il - Dispositivo para destruicdo dos vidros ou sistema equivalente conforme
Anexo VIII;

I11 - Dispositivo refletivo conforme Anexo IX;
IV - Protecdo anti-intruséo traseira conforme Anexo X, quando aplicével;
V — Sistema de bloqueio de portas.

Art. 11. Faculta-se aos fabricantes a adocdo desta Resolucdo a partir da data de
sua publicacéo.

Art. 12. Ficam revogadas, a partir de 1° de janeiro de 2014, as Resolucbes
CONTRAN n° 811/1996 e 316/2009.

Art. 13. Os Anexos desta Resolucdo encontram-se disponiveis no sitio eletrénico
www.denatran.gov.br

Art. 14. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.

Antdnio Claudio Portella Serra e Silva
Presidente

Jerry Adriane Dias Rodrigues
Ministério Da Justica

Davi Rodrigues de Oliveira
Ministério da Defesa
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Rone Evaldo Barbosa
Ministério dos Transportes

Thiago Cassio D’Avila Aratjo
Ministério da Educacéo

Luiz Otavio Maciel Miranda
Ministério da Salde

José Antonio Silvério
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Paulo Cesar de Macedo
Ministério do Meio Ambiente



ANEXO |

CLASSIFICA(;AO DOS VEICULOS PARA O TRANSPORTE COLETIVO
PUBLICO DE PASSAGEIROS E TRANSPORTE DE PASSAGEIRQOS,
CATEGORIA M3

1 OBJETIVO

Na forma do artigo 1°, este Anexo classifica os veiculos para o transporte coletivo
publico de passageiros e de transporte de passageiros conforme a sua categoria,
composicdo e aplicacdo e estabelece o espacamento minimo-necessario entre 0s
assentos (bancos / poltronas) de acordo com a classificacdo a seguir definida, para
efeito desta Resolucdo.

2 DEFINICAO DE CATEGORIA DE VEICULOS M3:

Categoria M3: veiculos para o transporte coletivo publico de passeiros e de transporte
de passageiros dotados de mais de 8 lugares além do condutor, com Peso Bruto Total
superior a 5,0 toneladas.

3 COMPOSICAO:

3.1 SIMPLES: veiculo M3 constituido por uma (1) Unica unidade rigida, com motor
préprio e solidario e o compartimento de passageiros situado em um piso unico. O
compartimento do motorista pode ser ou ndo intercomunicavel com o compartimento
de passageiros.

3.2 ARTICULADO: veiculo M3 constituido por duas (2) unidades rigidas,
devidamente acopladas, que permitam comunicagdo entre elas. Pelo menos uma (1)
unidade deveré estar dotada de tracdo. Pode ser de piso Unico ou de duplo piso.

3.3 BIARTICULADO: veiculo M3 constituido por trés (3) unidades rigidas,
devidamente acopladas, que permitam comunicagdo entre elas. Pelo menos uma (1)
unidade deveré estar dotada de tracdo. Somente sera permitido veiculo de piso simples.

3.4 DUPLO PISO: veiculo M3 simples ou articulado, possuindo dois (2)
compartimentos de passageiros, situados em pisos sobrepostos total ou parcialmente,
gue comunicam-se entre si por meio de escada(s). O compartimento do motorista pode
ser ou ndo intercomunicével com um dos compartimentos de passageiros.

3.5 COM REBOQUE: veiculo M3 constituido por duas (2) unidades rigidas, ambas
basicamente do tipo Onibus com piso Unico ou de duplo piso, e destinadas a
acomodacdo dos passageiros e suas bagagens, interligadas por um sistema de engate,
sem possibilidade de livre passagem entre elas, sendo somente a primeira dotada de
tracédo.

4 APLICACAO:

4.1 TRANSPORTE COLETIVO PUBLICO DE PASSAGEIROS



4.1.1 URBANQO: veiculo M3 destinado ao transporte publico coletivo de passageiros
em centros urbanos, com assentos para passageiros € provisdo para passageiros em pé
conforme o tipo de servigo.

4.1.1.1 O veiculo Urbano pode possuir versdes distintas para diferentes tipos de
operacdo e servico oferecido.

4.1.2 RODOVIARIO: veiculo M3 destinado ao transporte publico coletivo rodoviario
de passageiros exclusivamente sentados, para percursos de médias e longas distancias.

4.1.2.2 O veiculo Rodoviario pode possuir versdes distintas para diferenciar o tipo de
servigo oferecido, como por exemplo, em aplicagdes INTERMUNICIPAIS que
permitem o transporte de passageiros em pé para percursos de pequenas distancias.

4.2 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

4.2.1 ESCOLAR: veiculo tipo micro-6nibus ou énibus, da categoria M3, destinado
exclusivamente ao transporte de escolares, com caracteristicas especificas definidas
pelo Cadigo de Transito Brasileiro — CTB.

4.2.2 PARTICULAR: veiculo tipo micro-dnibus ou 6nibus, da categoria M3, destinado
ao transporte de passageiros que inclui as modalidades de fretamento, turismo,
mercantil ou de uso privativo.

5> COMPATIBILIDADE DOS TIPOS DE VEICULOS DEFINIDOS PELO CTB ¢
COM AS DEFINICOES M3 DO ITEM 2 DESTE ANEXO

5.1 APLICACAO URBANO: De acordo com a ABNT NBR 15570.

5.2 DEMAIS APLICACOES:

Critério para enquadramento das caracteristicas dos veiculos definidos pelo CTB e
pelo Apéndice do Anexo | desta Resolucdo

Compatibilizagdo com o CTB ind. no Art. 1°da i
Resolucao CARACTERISTICAS
com a ind. da Categoria M3
Ti Complementacdo | Composicd | PBT (})) | COMPRIMENTO
ipo .
de Tipo 0 (ton) (m)

1 i -
Q.Mlcm Micro-6nibus Simples >5 -
onibus A Esta caracteristica

A Onibus Leve ou . sera tratada em
2
(*) Onibus Miniénibus Simples =1 norma especifica

A . Onibus Médio ou . para as demais
2
() Onibus Midibnibus Simples > 10 aplicagdes
(®) Onibus Onibus Pesado Simples > 16

(1) Micro-6nibus:

passageiros com lotacéo para até (vinte passageiros + condutor)

veiculo automotor de transporte publico coletivo de passageiros e de

(?) Onibus: veiculo automotor de transporte publico coletivo de passageiros e de
passageiros com lotacdo para mais de (vinte passageiros+ condutor), ainda que, em




virtude de adaptacdes com vista a maior comodidade destes, transporte niUmero menor

(3) PBT: Peso Bruto Total homologado do chassi/plataforma

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

6.1 A disposicdo interna dos assentos deve garantir um espacamento minimo entre 0s
assentos bem como a largura minima para 0s mesmos que estdo definidos no Apéndice
deste Anexo.

6.2 A largura minima do corredor de circulacdo deve seguir as caracteristicas definidas
no Apéndice deste Anexo.

APENDICE (Anexo I)

1 D’ISPOSICAO E REQUISITOS GERAIS PARA OS ASSENTOS EM
VEICULOS DA CATEGORIA M3

1.1 Este Apéndice fixa os critérios e requisitos minimos para definicdo do espaco entre
0s assentos, dimensdes dos assentos e largura do corredor de circulagdo nos
veiculos M3.

2 CAMPO DE APLICACAO

2.1 Os veiculos M3 deverdo ser submetidos aos requisitos do presente Apéndice de
acordo a sua Aplicacdo, conforme definido no item 4 no ANEXO I desta Resolucdo. Os
critérios que diferenciam cada um estdo descritos nas tabelas 1 e 2 abaixo e
representados na figura ilustrativa.

3 REQUISITOS GERAIS E DIMENSOES PARA VEICULOS M3

Tabela 1 — Veiculos categoria M3 — Transporte Publico Coletivo de
Passageiros

Requisitos e dimensdes
minimas (mm)
Espagamento entre a borda de

um assento e 0 encosto da %)

poltrona & sua frente ou
anteparo®
Largura dos assentos (simples
e duplo) exceto os da Ultima @
fila

Altura dos assentos medida

verticalmente desde o piso até @

a borda superior exceto nas

caixas de rodas ®

Largura efetiva do corredor

deve ser realizada entre as @

partes interiores mais
salientes, medida

Urbano Intermunicipal Rodoviario

300 300

simpl: 430

simpl: 430 duplo:860

duplo:860

380 380

350 350




horizontalmente em qualquer
ponto do seu percurso

@) Estas dimensées devem ser tomadas na linha de centro das poltronas

©) Para veiculos da classe Urbana devem-se observar os requisitos construtivos
estabelecidos pelas Resolugdes CONMETRO n° 14/2006; 06/2008 e 01/2009

) Veiculos dotados com mais de um corredor a largura minima deve ser de
250mm

Nota: Todas as medidas devem ser realizadas com a poltrona na posi¢do normal




Tabela 2 — Veiculos categoria M3 — Transporte de Passageiros
Requisitos e dimensdes

. Escolar Particular
minimas (mm)
Espagamento entre a borda de
um assento e 0 encosto da 250 250
poltrona & sua frente ou
anteparo®)
. simpl: 400 simpl: 400
e | duplso
P g tripl: 10009 tripl: 1200
Altura dos assentos medida
verticalmente desde o piso até 380 380

a borda superior exceto nas
caixas de rodas
Largura efetiva do corredor
deve ser realizada entre as
partes interiores mais 3
salientes, medida 300 300°”
horizontalmente em qualquer
ponto do seu percurso
@ Estas dimenses devem ser tomadas na linha de centro das poltronas
@ Considerado dupla em caso de ocupacdo por adulto
©) Veiculos dotados com mais de um corredor a largura minima deve ser de
250mm
Nota: Todas as medidas devem ser realizadas com a poltrona na posi¢do normal

ol o=

¥
Crr SIS S

Figura llustrativa

Legenda:

I = Altura dos assentos

M = Espaco entre 0s assentos ou anteparos

K = Profundidade do assento= minimo 350 mm
L = Altura do encosto

OBS: As caracteristicas definidas por K e L ndo constam nas tabelas 1 e 2, pois as
mesmas estdo definidas em normas especificas em funcdo de caracteristicas do tipo de
Servico.

Observacdo: Para a disposi¢édo a seguir deve ser respeitada a dimensdo minima indicada
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ANEXO 11
ENSAIO DE ESTABILIDADE

APENDICE 1 (Anexo 11)
1 CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este requisito é obrigatorio para os veiculos da categoria M3 das classes rodoviério,
intermunicipal, particular e opcional para os veiculos das classes urbano e escolar.

2 ESPECIFICACOES E REQUISITOS GERAIS

2.1 A estabilidade dos veiculos deve ser tal que o ponto a partir do qual ocorre o
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 relacdo a
horizontal.

2.2 Para a realizacdo do ensaio acima descrito, o 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, 0 motorista e um membro da
tripulacdo se o veiculo dispde de assento para tal), acrescida de:

2.2.1 Cargas iguais a Q de acordo com a tabela abaixo, colocadas no lugar de cada
passageiro. Se o veiculo for destinado a transportar passageiros em pé ou se houver um
membro da tripulacdo 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 Gltimo, em representacdo da bagagem, uma massa declarada pelo
fabricante, ndo inferior a 75 kg/m2? uniformemente distribuida. Os outros
compartimentos para bagagem nao devem conter qualquer bagagem.

Aplicagéo Q (kg) massa de um passageiro
Urbano e Escolar 68
Rodoviario 68"
Intermunicipal 68")
Particular 68"




®): Somar 3 kg para bagagem de mao, para veiculos com bagageiro sobre os assentos

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

2.2.2.1 massa representativa do numero de passageiros sentados que podem ocupar a
area em questdo, incluindo a massa dos eventuais bancos desmontaveis, ou;

2.2.2.2 massa representativa do numero 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 utilizadores de
cadeiras de rodas, e de qualquer combinacdo destes que possa ocupar a area em
questao.

2.3 A altura dos degraus eventualmente utilizados para evitar que as rodas do veiculo
escorreguem lateralmente no equipamento utilizado para o ensaio de inclinacdo nao
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 do aro da roda mais préxima dessa
superficie quando o veiculo estiver carregado conforme previsto no item 2.2 do
presente Apéndice.

2.4 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.

2.5 Em alternativa podera recorrer-se a um método de célculo para demonstrar que o
veiculo ndo sofre capotamento nas condi¢fes descritas nos itens 2.1 e 2.2 do presente
Apéndice. Um célculo desse tipo deve ter em conta 0s seguintes parametros:

2.5.1 Massas e dimensoes;

2.5.2 Altura do centro de gravidade;

2.5.3 Flexibilidade da suspensao;

2.5.4 Elasticidade vertical e horizontal dos pneumaticos;

2.5.5 Caracteristicas da regulagem da presséo do ar na suspensdo pneumatica;

2.5.6 Posicdo do centro dos momentos;

2.5.7 Resisténcia da carrocaria a torgao.



2.6 Para a comprovagéo do ensaio de estabilidade no item 1.1 - alternativamente seréo
aceitos os procedimentos e resultados dos testes conforme as Diretivas 2001/85/CE e
97/27/CE ou a norma CE R107.

APENDICE 2 (Anexo I1)

VERIFICACAO DO LIMITE DE ESTABILIDADE EM CONDICOES
_ ESTATICAS
POR APLICACAO DE UM METODO DE CALCULO

1 CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este requisito é obrigatério para os veiculos das categorias M3 das classes
rodovidrio, intermunicipal, particular e opcional para os veiculos das classes urbano e
escolar.

2 A verificacdo da conformidade de um veiculo com os 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.

3 O o6rgdo técnico oficial responsavel pela aceitacdo dos ensaios podera exigir a
realizacdo de provas em determinadas partes do veiculo para verificar 0s pressupostos
do método de célculo.

4 PREPARATIVOS PARA OS CALCULOS:
4.1 O veiculo deve ser representado por um sistema de eixos tridimensional.

4.2 Devido a posigdo do centro de gravidade da carrogaria do veiculo e as diferentes
flexibilidades da suspensdo e dos pneumaticos, a elevacdo dos eixos num dos lados do
veiculo em resultado de uma aceleracdo lateral ndo é, em geral, simultdnea. 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.

4.3 Para simplificar, pressupde-se que o centro de gravidade das massas nao suspensas
situa-se 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 suspensao pneumatica ndo sera considerado.

4.4 Os parametros a serem considerados sao, no minimo, o0s seguintes:

4.4.1 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 suspensdo do veiculo e ainda a nédo
linearidade, a elasticidade horizontal e vertical dos pneus, a tor¢do da superestrutura e a
posicao do centro de rolamento dos eixos.



5 VALIDADE DO METODO DE CALCULO

5.1 A validade do método de célculo deve ser estabelecida segundo os critérios do
6rgdo técnico oficial responsavel, por exemplo, com base no ensaio comparativo de um

veiculo similar.



ANEXO 111

CARROCARIAS DE
VEICULOS DA CATEGORIA M3

1 CAMPO DE APLICACAO

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO ESTRUTURAL DE

1.1 Os veiculos da categoria M3 deverdo ser submetidos aos requisitos do
presente Anexo de acordo a sua classe de aplicacdo, conforme definidos no
ANEXO | desta Resolugdo. Os critérios que diferenciam cada um estéo
descritos nas tabelas abaixo.

Tabela — Veiculos M3

Transporte Publico Coletivo de Passageiros

Transporte de Passageiros

Urbano Intermunicipal Rodoviario Escolar Particular
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
obrigatorios: obrigatorios: obrigatorios: obrigatorios: obrigatorios:
-1l1el2do - Apéndice 3 (*) | - Apéndice 3 (*) -11el2do - Apéndice 3 (*)
Apéndice 1 e - Apéndice 2, | - Apéndice 2, item | Apéndicele - Apéndice 2,
- Apéndice 2, item 1 1 - Apéndice 2, item 1
item 2 item 2
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
alternativos: alternativos: alternativos: alternativos: alternativos:

- Apéndice 3 - Apéndice 3

Para veiculos
com PBT<10t:
Apéndice 1, item
lleiteml.2e
Apéndice 2

Até 31/12/2013
Para veiculos
com PBT>10t:
Apéndice 1, item
lleiteml.2e
Apéndice 2

Para veiculos com
PBT<10t:
Apéndice 1, item
lleiteml.2e
Apéndice 2

Até 31/12/2013
Para veiculos com
PBT>10t:
Apéndice 1, item
lleiteml.2e
Apéndice 2

Para veiculos
com PBT<10t:
Apéndice 1, item
lleitem1l.2e
Apéndice 2

Até 31/12/2013
Para veiculos
com PBT>10t:
Apéndice 1, item
lleiteml.2e
Apéndice 2

(*) Somente para veiculos de piso Unico

Nota: quando o veiculo atender com o Apéndice 3, independentemente do PBT, o mesmo fica
dispensado do atendimento do Apéndice 1 e item 2 do Apéndice 2.

Legenda:
Apéndice 1

item 1.1 = 50% PBT sobre o teto
Item 1.2 = tracéo lateral

Apéndice 2

item 1 = impacto frontal




Item 2 = condicdes de resisténcia a impactos na lateral esquerda

Apéndice 3
Regulamento ECE R66

2 GENERALIDADES QUANTO A ESTRUTURA

2.1 A estrutura da carrogaria podera ser constituida de perfis metélicos ou qualquer
outro material que ofereca resultado similar quanto a sua resisténcia e seguranca;

2.2 Qualquer que seja o material utilizado na estrutura da carrocaria 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 vibracbes do veiculo, quando em
movimento, além de garantir, através dos reforcos necessarios, resisténcia suficiente
para suportar, nos pontos de concentracgdo de carga (apoios, suportes, aberturas, unides,
etc), a todo tipo de esforcos a que venham ser submetidos;

2.3 Sera admitida a substituicdo do conjunto chassis-carrogaria por uma estrutura
‘autoportante' construida a base de reticulado de perfis ou tubos metalicos. Essa
estrutura deverd conter iguais ou melhores caracteristicas de solidez, resisténcia e
segurancga que o conjunto chassis-carrocaria original;

2.4 Os veiculos da categoria M3 devem cumprir com as condi¢bes impostas pelos
ensaios de resisténcia descritos nos Apéndices 1 e 2 do presente Anexo e de acordo
com o campo de aplicacéo.

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



APENDICE 1 (Anexo I11)

1 CONDICOES DE RESISTENCIA FRENTE AO CAPOTAMENTO:
1.1 CARGA VERTICAL PARA OS VEICULOS DA CATEGORIA M3:

1.1.1 A estrutura da carrocaria devera ser projetada para resistir a uma carga estatica,
sobre o teto, equivalente a 50% do peso mé&ximo admitido pelos chassis (PMAch)
(PBT), distribuido uniformemente ao longo do mesmo, durante cinco (5) minutos, sem
experimentar deformac6es, em qualquer ponto, que superem 70 mm;

1.1.2 Para realizacdo do teste devera ser adotado, como médulo experimental, o vao da
estrutura correspondente ao maior passo de janelas que ela possua com 0s 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, tratara de reproduzir-se fielmente, podendo-se colocar um tubo ou perfil por
baixo da estrutura da mesma secc¢ao;

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

1.1.4 A carga sobre o modulo experimental serd determinada multiplicando-se o peso
méaximo admissivel dos chassis (PMAch) (PBT) por 0,5 e por duas vezes 0 passo das
janelas (pmax) e dividindo o valor encontrado pelo comprimento total da carrocaria
(LY);

C =PMAch x 0,5 x 2 pmax
Lt

1.1.5 A carga se aplicara diretamente por meio de chapas de aco, de fina espessura
(maximo de 2mm), de forma transversal ao mddulo, 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 médulo;

1.2 CARGA LATERAL:

1.2.1 Os anéis da estrutura ou poérticos devem estar desenhados, além do mais, para
suportar, como minimo, uma carga esttica horizontal igual a 15% do peso méximo
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 devera manter-se aplicada durante
um intervalo de tempo néo inferior a cinco (5) minutos;

1.2.2 Adotando-se o modulo anterior, a carga lateral se aplicara atraves de uma
estrutura secundaria, colocada no centro do médulo e soldada sobre os tubos ou méo-
francesa da estrutura. Com mecanismos pneumaticos, hidraulicos ou com pesos
suspensos, desde a estrutura secundéria no centro do maédulo, se realizard 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 méximo admissivel do chassi (PMAch) por 0,15 e dividido pelo nimero de
porticos formados pelos arcos do teto com as colunas (a frente e a traseira consideram-
se como dois (2) porticos mais);

T=_PMAchx 0,15
N° DE PORTICOS

2 Pmasx

Pmas

1% Pmax

Figura 1: Detalhe geral do mddulo de ensaio



APENDICE 2 (Anexo I11)
RESISTENCIA A IMPACTO FRONTAL E LATERAL
1 CONDICOES DE RESISTENCIA A IMPACTO FRONTAL

1.1 Os veiculos da categoria M3, das classes de aplicagdo rodoviario, intermunicipal e
particular independentemente da sua composicdo 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 aco de espessura minima de 2mm com tolerancia de
+ 5% ou de condigBes de resisténcia equivalente, unida adequadamente as travessas
superior e inferior e as colunas esquerda e direita de unido entre a frente e as laterais.

1.2 As aberturas para porta de inspecdo, 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.

1.3 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.

1.4 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, quando razdes de ordem construtiva
impegam sua colocagdo na extensdo total da frente do veiculo.

1.5 Quando disposicOes construtivas ndo permitem a colocacdo da chapa de aco, nas
condicdes e na forma acima discriminadas, o fabricante deve certificar o veiculo,
mediante ensaio de péndulo, na condigdo de resisténcia minima da frente da carrocaria,
de acordo com que segue:

a) Mddulo para ensaio: composto pela estrutura dianteira, o anel resistente imediato e
0s elementos de unido entre ambos, que formam a parte integral da carrogaria a ser
ensaiada (testada). Para o caso de carrocarias ‘autoportantes', o0 modulo se estendera até
0 primeiro elemento resistente transversal, posterior ao local destinado ao motorista;

b) Fixa¢do do mddulo: o médulo deve ser fixado de forma tal a se evitar qualquer
movimento do conjunto devendo, todos os movimentos, corresponderem a deformacéo
e/ou rupturas no mddulo e em suas fixacoes;

c) Dispositivo de ensaio: o dispositivo de ensaio deve ser composto de um péndulo,
com o menor fator de escorregamento possivel em suas articulagdes, solidario ao
dispositivo de fixacdo do modulo que, em seu percurso, o0 péndulo intercepte 0 médulo
frontalmente. O impacto deve ocorrer sobre a vertical do péndulo, com no maximo 3
graus de variacdo, anterior a linha vertical. A distancia do péndulo, a area 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 0s 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 os casos a trajetdria do péndulo devera 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.

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

2 CONDICOES DE RESISTENCIA A IMPACTOS NA LATERAL ESQUERDA

2.1 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 regides, que cumpra com 0s requisitos 2.2 a 2.4 a seguir.

2.2 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 condigdes de resisténcia
similares, fixada por meio de trava mecanica ou quimica 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.

2.3 Se 0s assentos sdo fixados também ao painel lateral, por fixa¢do do tipo fusivel, a
referida chapa de aco de 2 mm de espessura com tolerancia de * 5%, devera ser
firmemente fixada por meio de trava mecanica ou quimica ao perfil de fixacdo dos
assentos.

2.4 Ao invés desta protecdo, definida como TRAVESSA ESTRUTURAL DA
LATERAL ESQUERDA, poderéa instalar-se uma chapa externa ou interna de aco de
1,25 mm de espessura e de 500 mm de altura, fixada por meio de trava mecanica ou
quimica em condicdes similares a anterior.

2.5 Alternativamente aos itens 2.2 ao 2.4, o fabricante da carroceria pode desenvolver e
aplicar outros conceitos e/ou elementos construtivos, desde que este apresente
resisténcia estrutural equivalente que atenda os requisitos de ensaio do Apéndice 3.



APENDICE 3 (Anexo I11)
RESISTENCIA DA SUPERESTRUTURA
1 DEFINICOES
Para efeitos do presente Apéndice, entende-se por:

1.1 Espaco residual - 0 espaco que deve subsistir no compartimento dos passageiros
durante e depois de um dos ensaios da estrutura prescritos no presente Anexo.

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

1.3 Secéo da carrogaria - uma sec¢ao que contenha pelo menos dois montantes verticais
idénticos de cada lado e seja representativa de uma ou mais partes da estrutura do
veiculo.

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

2 ESPECIFICACOES E REQUISITOS GERAIS

2.1 A superestrutura do veiculo deve ter uma resisténcia suficiente para garantir que,
durante e ap6s a aplicagdo de um dos métodos de ensaio ou de célculo previstos no
Item 3 seguinte:

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

2.1.2 Nenhuma parte do espaco residual sobressaia da estrutura deformada.

2.2 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 o equipamento de ventilagdo. Contudo, para os efeitos do item 2.1 do
presente Apéndice, ndo serdo considerados as anteparas, divisorias, arcos e outros
elementos de reforco da superestrutura do veiculo, nem equipamentos fixos como
bares, pequenas cozinhas ou instalagdes sanitarias.

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

3 METODOS DE ENSAIO
3.1 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:

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



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

3.1.3 Ensaio com um péndulo de uma ou mais sec¢des da carrocaria, descrito no item
6.3 do presente Apéndice; ou

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

3.2 Se os 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 se¢fes do veiculo (por
exemplo, devido & presenca de equipamento de ar condicionado no teto), devem ser
propostos ao servico técnico calculos 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.

4 ESPACO RESIDUAL

4.1 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 posi¢do do ponto R do banco lateral mais
recuado para a posicdo do ponto R do banco lateral de passageiros mais avangado,
passando nesse trajeto pelo ponto R de todos os bancos laterais intermediarios.

4.2 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 questao.

5 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

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



Figura 1

ESPACO RESIDUAL (dimansdes em mm)
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6 DESCRICAO DOS METODOS DE ENSAIO



6.1 ENSAIO DE CAPOTAMENTO DE UM VEICULO COMPLETO
6.1.1 Condicdes de realizacdo dos ensaios

6.1.1.1 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.

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

6.1.1.3 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 envidragados
podem apresentar-se com ou sem a vidraca respectiva, a escolha do fabricante. Se as
vidracas ndo estiverem colocadas, devem ser instaladas no veiculo massas equivalentes,
nas posicdes apropriadas.

6.1.1.4 Os pneus devem ser calibrados na pressao prescrita pelo fabricante do veiculo.
Se o veiculo estiver equipado com um sistema de suspensdo 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.

6.1.1.5 O combustivel, o &cido das baterias e 0s outros produtos combustiveis,
explosivos ou corrosivos podem ser substituidos por outros produtos, desde que sejam
satisfeitas as condigdes do item 6.1.1.1 do presente Apéndice.

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

6.1.2Método de ensaio (ver a figura 1)

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

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

6.1.2.2.1 O eixo de rotacdo seja paralelo ao eixo longitudinal do veiculo;

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

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

6.1.2.2.4 O eixo de rotacdo diste 0 a 100 mm, para baixo, do plano horizontal no qual
0S pneumaticos se encontram inicialmente apoiados; e



6.1.2.2.5 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.

6.1.2.3 O veiculo deve ser impedido de se deslocar segundo o0 seu eixo longitudinal por
meios adequados.

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

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

6.1.2.6 O veiculo deve ser inclinado até capotar sem balancos 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-80 um sistema de fotografia ultra-rapida, gabaritos deforméaveis
ou outros meios adequados. Esta verificacdo deve ser efetuada em pelo menos duas
posicdes (em principio, na parte dianteira e na parte traseira do compartimento dos
passageiros), cuja localizacdo exata fica ao critério do servigo técnico. Os gabaritos
devem ser fixados a partes praticamente indeformaveis da estrutura.
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6.2 ENSAIO DE CAPOTAMENTO DE UMA SECAO DE CARROCARIA

6.2.1 CondicoOes de realizacédo dos ensaios

6.2.1.1 A secdo de carrocaria deve representar uma se¢do do veiculo sem carga.

6.2.1.2 A geometria da secdo de carrogaria, 0 eixo de rotagédo e a posi¢éo 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 se¢éo 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 secdo 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 a 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 Sdo aplicaveis as condicOes 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 Método de ensaio

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

6.3 ENSAIO COM UM PENDULO DE UMA SEQAO DE CARROCARIA
6.3.1 Energia e dire¢do de impacto

6.3.1.1 A energia a transmitir a uma secdo determinada da carrogaria 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 questao.

6.3.1.2 Por meio de um péndulo, aplicar-se--& secdo de carrocaria em questdo a fracdo
apropriada da energia prevista no item 6.4 do presente Apéndice, de modo que, no
momento do impacto, o angulo da direcdo de movimento do péndulo com o plano
médio vertical de orientacdo longitudinal da referida secdo de carrocaria seja de 25° (+
0° - 5°). O fabricante deve especificar o angulo exato dentro do intervalo de variagdo
admitido.

6.3.2 Condicdes de realizacdo dos ensaios

6.3.2.1 O 6rgdo técnico oficial responsavel pela realizacdo dos ensaios efetuard o
nimero de ensaios que considerar suficiente para comprovar que 0S requisitos
especificados no item 2.1 do presente Apéndice sdo satisfeitos.

6.3.2.2 As secOes de carrocaria devem ser constituidas pelas se¢des da estrutura normal
correspondentes ao piso, ao quadro, as paredes laterais e ao teto compreendidas entre 0s
montantes em questdo. Também devem ser incluidas as se¢fes correspondentes aos
bagageiros, condutos de ventilacao, etc., caso existam.

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



6.3.2.4 Nos casos em que tal se justifique, fica ao critério do fabricante a inclusdo ou
ndo dos bancos, na sua posicdo normal em relacéo a estrutura da sec¢éo de carrogaria em
causa. Os elementos de fixacdo 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 o mais proximo possivel da posicéo vertical e
a altura dos bancos deve ser a mais elevada possivel.

6.3.2.5 A escolha do lado da secdo de carrocaria que sofrera o impacto fica ao critério
do fabricante. Se for necessario ensaiar mais do que uma se¢édo de carrocaria, 0 impacto
deve dar-se do mesmo lado em todas essas secdes.

6.3.2.6 Para verificar se os requisitos do item 2.1 do presente Apéndice foram
satisfeitos, utilizar-se-d0 um sistema de fotografia ultra-rapida, gabaritos deformaveis
ou outros meios adequados. Os gabaritos devem ser fixados a partes praticamente
indeformaveis da estrutura.

6.3.2.7 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.

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

6.3.3 Descricdo do péndulo

6.3.3.1 A superficie de impacto do péndulo deve ser de aco, 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 ndo deve ser inferior a 800 mm. Os seus angulos
devem ser arredondados com um raio de curvatura minimo de 15 mm.

6.3.3.2 O corpo do péndulo deve estar firmemente ligado a duas barras rigidas. O eixo
das barras ndo poderéa distar mais de 3 500 mm do centro geométrico do péndulo.

6.3.4 Célculo da energia total (E*)
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1 Considera-se que a secdo transversal da carrocaria é retangular;

2 Considera-se que o sistema de suspensao se encontra fixado de uma forma rigida;

3 Considera-se que movimento da secdo da carrocaria € uma rotacdo perfeita em torno
do ponto ‘A’

CALCULO DA ENERGIA TOTAL (E*)

Se o centro de gravidade (h) for determinado por métodos graficos, E* podera ser dado
pela formula:
E =0,75xMxgxh, em (Nm)

Alternativamente, E* pode ser calculado mediante a seguinte formula:

2
E"=0,75xMxgx (ﬂj +H? W e -0,8? +0,8i , em (Nm)
2 2H H
Onde:
M = massa do veiculo vazio em ordem de marcha (kg);
g=9,8 m/s%;

W = largura total do veiculo (m);
H, = altura do baricentro do veiculo vazio (m);
H = altura do veiculo (m).

6.3.5 REQUISITOS APLICAVEIS A DISTRIBUIQAQ DAS PARTES
PRINCIPAIS DA SUPERESTRUTURA EM RESPEITO A ABSORCAO DE
ENERGIA

6.3.5.1 Deveréa ser executado um nimero de provas suficiente para convencer o0 servico
técnico encarregado das provas de que 0s requisitos estabelecidos no item 2.1 do
presente Apéndice foram satisfeitos. Isto ndo significa necessariamente que se deva
executar mais de uma prova;

6.3.5.2 Se, apesar de as duas secBes de carrocaria ndo serem idénticas, muitas das
caracteristicas estruturais de uma determinada secdo de carrogaria forem comuns as de
uma secao de carrocaria ensaiada anteriormente, poderd demonstrar-se a aceitabilidade
da primeira através de célculos baseados nos dados obtidos nos ensaios desta ultima.

6.3.5.3 O fabricante deve indicar quais sdo 0s montantes da superestrutura que
considera contribuirem para a resisténcia da mesma e também a quantidade de energia
(Ei) que esta previsto que cada montante absorva. Os elementos fornecidos devem
satisfazer os seguintes critérios:

(1) E -E Onde “m” ¢ o niimero total de montantes indicado
= pelo fabricante;



< . Onde “n” ¢ o numero total de montantes situados a
2a Er >0,4E : ;
(22) ; i frente do centro de gravidade do veiculo
(2b) & E >04E Onde “p” € o numero total de montantes situados
R para tras do centro de gravidade do veiculo
(3) L. >0,41f
S6 € aplicavel se “dmax exceder a 0,8 vezes a
(4) Ly 20,41r deformacgdo maxima permitida sem que haja invaséo
d do espaco residual

<25
©) ;

Onde:

'Ej' é a quantidade de energia que pode ser absorvida pelo montante i da superestrutura
indicada pelo fabricante;

'Ei' € 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' € 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*' € a energia total absorvida pela estrutura completa do veiculo;

'dmax € @ maior deformacédo medida na direcdo do impacto numa das se¢des da estrutura
da carrocaria depois de absorvida a energia de impacto correspondente indicada pelo
fabricante;

'dmin’ € @ menor deformacdo medida na dire¢do do impacto (no mesmo ponto do espaco
entre montantes que para dmax) NUMa das se¢des da estrutura da carrogaria depois de
absorvida a energia de impacto correspondente indicada pelo fabricante;

Erli) E a distancia média ponderada a qual se encontram
0s montantes situados para frente do centro de

E: gravidade do veiculo indicados pelo fabricante
i=1
i=p .
Erl,) E a distancia média ponderada a qual se encontram
Le =05 0s montantes situados para tras do centro de
Ex gravidade do veiculo indicados pelo fabricante

Onde:



'lif € a disténcia do centro de gravidade do veiculo ao montante i situado a frente do
centro de gravidade;

'lii' é a distancia do centro de gravidade do veiculo ao montante i situado para tras do
centro de gravidade;

'If é a distancia do centro de gravidade do veiculo a face dianteira do mesmo;

'I;' é a distancia do centro de gravidade do veiculo a face traseira do mesmo.

6.4 VERIEICAQAO DA RESISTENCIA DA SUPERESTRUTURA POR
APLICACAO DE UM METODO DE CALCULO

6.4.1 A verificacdo da conformidade de uma superestrutura ou de se¢bes de uma
superestrutura com o0s requisitos do item 2.1 do presente Apéndice podera ser feita
através de um método de célculo aprovado pelo servico técnico responsavel pela
realizacéo dos ensaios.

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

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

6.4.4 Preparativos para os calculos

6.4.4.1 Os calculos s serdo iniciados depois de analisada a estrutura e definido um
modelo matematico. Esta analise comporta a identificacdo dos elementos estruturais a
ter em conta e a identificagdo dos pontos de possivel articulacdo plastica. Devem ser
indicadas as dimensfes dos elementos estruturais e as propriedades dos materiais
utilizados. Para determinar a relagdo entre a forca (momento) aplicada e a deformacéo
plastica produzida, dados essenciais para os calculos, serdo realizados ensaios fisicos



nos pontos de articulacdo plastica. Também seré necessario determinar a velocidade e a
tensdo de deformacdo correspondente. Se 0 método de célculo ndo permitir prever a
ocorréncia de fraturas importantes, serd essencial investigar, experimentalmente ou
através de uma analise especifica ou de ensaios dinamicos apropriados, a ocorréncia de
tais fraturas. Sera ainda necessario indicar a distribuicdo de cargas ao longo do
comprimento do veiculo.

6.4.4.2 O método de célculo deve ter em conta as deformacgdes dos materiais até aos
limites de elasticidade respectivos e identificar os pontos onde as articula¢fes plasticas
terdo lugar preferencialmente e poderdo ocorrer subsequentemente, salvo se os pontos e
a sequéncia de ocorréncia das articulacdes plasticas forem conhecidos antecipadamente.
O método deve ainda ter em conta as modificacdes que tém lugar na geometria da
estrutura, pelo menos enquanto as deformacdes ndo ultrapassarem os limites aceitaveis.
Os célculos devem simular a energia e a direcdo 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 método de calculo sera comprovada por
comparacgdo com os resultados de ensaios fisicos reais. N&o é indispensavel que estes
tenham sido efetuados no quadro da recepcéao do veiculo em causa.

6.4.5 Ensaio de se¢des da superestrutura

Quando se utilizar um metodo de célculo para uma secdo de uma superestrutura
completa, as condi¢des acima especificadas para um veiculo completo continuarao a ser
aplicaveis.

ANEXO IV

PRESCRICOES RELATIVAS AOS BANCOS DOS VEICULOS DA
CATEGORIA M3 NO QUE SE REFERE AS SUAS ANCORAGENS

1 CAMPO DE APLICACAO

1.1. Este Anexo se aplica aos bancos dos veiculos tipo micro-6nibus e 6nibus da
categoria M3.

1.1.1 Os bancos para 0s passageiros voltados para frente;

1.1.2 As ancoragens dos bancos presentes no veiculo e destinados aos bancos citados
no item 1.1 do presente Anexo ou qualquer outro tipo de banco que pode ser fixado a
estas ancoragens;

1.1.3 Para a comprovacgdo dos ensaios referentes as prescricdes relativas aos Bancos
dos veiculos no que se refere as suas ancoragens, alternativamente serdo aceitos 0s
procedimentos e resultados dos testes conforme ECE R80.

2 DEFINIGOES ESPECIFICAS
2.1 Homologagdo de um banco: a homologagdo de um tipo de banco enquanto

componente, no contexto da protecdo dos ocupantes dos bancos voltados para frente, no
que se refere as suas resisténcias e a conformacao dos encostos;



2.2 Homologacéo de um veiculo: a homologacdo de um tipo de veiculo no que se refere
a resisténcia das partes da estrutura do veiculo as quais vao fixados os bancos e também
a montagem dos mesmos;

2.3 Tipo de banco: bancos gque nédo diferem substancialmente entre si no que se refere
as seguintes caracteristicas que podem incidir sobre suas resisténcia e periculosidade:

2.3.1 Estrutura, forma, dimensdes e materiais das partes que suportam a carga;
2.3.2 Tipos e dimensdes dos sistemas de regulagem e de bloqueio dos encostos;

2.3.3 Dimensdes, estrutura e materiais das ancoragens e dos suportes (por exemplo, 0s
pés).

2.4 Tipo de veiculo: veiculos que ndo diferem substancialmente entre si no que se
refere as seguintes caracteristicas:

2.4.1 as caracteristicas construtivas relevantes aos objetivos do presente Anexo;

2.4.2 o0 eventual tipo ou tipos de bancos que obtiveram homologacdo instalados sobre o
veiculo;

2.5 Banco: uma estrutura suscetivel de ser ancorada a estrutura do veiculo, com os seus
acabamentos e acessorios, destinada a ser usada em um veiculo e a acolher um ou mais
ocupantes adultos sentados;

2.6 Banco individual: um banco projetado e construido para acolher um passageiro
sentado;

2.7 Banco duplo: um banco projetado e construido para acolher dois passageiros
sentados lado-a-lado; dois bancos ndo unidos entre si sdo considerados como dois
bancos individuais;

2.8 Fila de bancos: os bancos projetados e construidos para acolher pelo menos trés
passageiros lado-a-lado; varios bancos de um lugar ou de dois lugares lado-a-lado nao
séo considerados como uma fila de bancos;

2.9 Assento do banco: a parte do banco colocada quase na horizontal e destinada a
sustentar um passageiro sentado;

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

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

2.12 Dispositivo de deslocamento: um dispositivo que permite um deslocamento lateral
ou longitudinal ou uma rotagdo do banco ou de uma parte sua, sem posicoes
intermedidrias fixas, para facilitar 0 acesso aos passageiros;



2.13 Dispositivo de bloqueio: um dispositivo que assegura a manutencdo da posicédo de
uso do banco e das suas partes;

2.14 Ancoragem: uma parte do chassi ou carroceria do veiculo a qual pode ser fixado
um banco;

2.15 Fixacdo: os parafusos ou outros elementos empregados para fixar o banco ao
veiculo;

2.16 Tren6: o aparelno de prova construido e empregado para reproduzir
dinamicamente os acidentes de estrada causados por impacto frontal;

2.17 Banco auxiliar: um banco para 0 manequim, montado sobre o treno atras do banco
submetido a prova. Este banco deve ser representativo daquele que no veiculo €
colocado atras do banco submetido a prova;

2.18 Plano de referéncia: o plano que contém os pontos de contato dos calcanhares do
manequim, empregado para determinar o ponto H e o angulo real do busto para os
bancos dos veiculos segundo as prescricdes do Apéndice 6 do presente Anexo;

2.19 Altura de referéncia: a altura da parte superior do banco em relacdo ao plano de
referéncia;

2.20 Manequim: um manequim que corresponde as especificacbes definidas para os
tipos Hybrid 11 e I11;

2.21 Zona de referéncia: o espaco entre dois planos verticais longitudinais distantes 400
mm e simétricos em relacdo ao ponto H, e definido pela rotacdo do sentido vertical para
o0 horizontal do dispositivo simulador de cabeca, descrito do Anexo 1 do Regulamento
ECE R 21. O dispositivo serd posicionado conforme o indicado no anexo do
Regulamento ECE R 21 e fixado na sua maxima extensdo de 840 mm e na sua largura
minima de 736 mm no que se refere a limitacdo residual do dito espaco;

2.22 Distancia entre os bancos: a distancia horizontal entre dois bancos sucessivos,
medida a uma altura de 620 mm em relacdo ao pavimento, entre a parte anterior do
encosto de um banco e a parte posterior do encosto do banco situado imediatamente a
frente.

3 PRESCRICOES RELATIVAS AOS BANCOS

3.1 Sob pedido do construtor, cada tipo de banco esta sujeito as prescrigdes de prova
estabelecidas no Apéndice 1 (prova dinamica) ou nos Apéndices 5 e 6 (prova estatica).

3.2 Cada dispositivo de regulagem ou de movimentagédo deve incorporar um sistema de
bloqueio que entre em funcionamento automaticamente;

3.3 Ndo € necessario assegurar que os dispositivos de regulagem ou de movimentacao e
blogqueio estejam em perfeito estado de funcionamento depois da realizagédo das provas.



4 PRESCRIQOES RELATIVAS AS ANCORAGENS DOS BANCOS DE UM
TIPO DE VEICULO

4.1 As ancoragens dos bancos de um tipo de veiculo devem ser capazes de atender:
4.1.1 a prova prescrita no Apéndice 2 do presente Anexo;

4.1.2 ou, se o banco € montado sobre a parte da estrutura do veiculo objeto de prova, as
provas prescritas no Apéndice 1 do presente Anexo.

4.2 A deformacdo permanente, incluida a ruptura, de uma ancoragem ou da zona
circundante é permitida, desde que a forca prescrita seja mantida por todo o periodo
previsto;

4.3 No caso em que no veiculo exista mais de um tipo de ancoragem, e para que a
homologacédo seja obtida, cada variacao tipo deve ser submetida a prova;

4.4 Uma Unica prova pode ser utilizada para homologar simultaneamente um banco e
um veiculo;

4.5 Se considerara que as ancoragens de um banco cumprem com o disposto nos itens
4.1 e 4.2 se todas as ancoragens do(s) cinto(s) de seguranca deste banco estdo
incorporadas diretamente a ele, e ndo a estrutura do veiculo em que a banco serd
instalado, e estas ancoragens cumprem com 0s requisitos do item 3 do Anexo V desta
Resolucao.

4.6 Nos veiculos em que esteja previsto um espago especial para cadeira de rodas, o
sistema de retencdo da mesma deve cumprir com o0s requisitos especificados no Anexo
VI.

5 PRESCRICOES RELATIVAS A MONTAGEM DOS BANCOS EM UM TIPO
DE VEICULO

5.1 Todos os bancos voltados a frente montados sobre o veiculo devem ser
homologados conforme as prescri¢cdes do item 3 do presente Anexo e apresentarem as
seguintes caracteristicas:

5.1.1 O banco deve ter uma altura de referéncia de pelo menos um metro;

5.1.2 A altura do ponto H do banco situado imediatamente atrds do banco em prova nao
deve superar 72 mm em relagdo ao ponto H do banco em prova; se a diferenca for
maior que 72 mm, o banco posterior deve ser submetido a prova e homologado para a
montagem nesta posicao.

5.2 Se a homologacao ¢é baseada sobre o Apéndice 1, serdo realizadas as provas 1 e 2,
com as seguintes excecoes:

5.2.1 Nao se executa a prova 1 quando a parte posterior de um banco ndo pode ser
atingida por um passageiro ndo protegido por um cinto de seguranga (ou seja se



imediatamente atras do banco a ser submetido a prova nao existir um banco voltado a
frente);

5.2.2 Nd&o se executa a prova 2:

5.2.2.1 Se a parte posterior do banco ndo pode ser atingida por um passageiro com o
cinto de seguranga travado, ou

5.2.2.2 Se 0 banco esta de acordo com as prescri¢des constantes no Apéndice 6 do
presente Anexo.

5.3 Se as homologacdes sdo feitas conforme os Apéndices 5 e 6 do presente Anexo,
devem ser executadas todas as provas, com as seguintes excecoes:

5.3.1 A prova indicada no Apéndice 5 ndo € executada quando a parte posterior de um
banco ndo pode ser atingida por um passageiro ndo protegido por um cinto de
seguranca (ou seja se imediatamente atras do banco a ser submetido a prova ndo existir
um banco voltado a frente);

5.3.2 A prova indicada no Apéndice 6 ndo é executada:

5.3.2.1 Se a parte posterior do banco ndo pode ser atingida por um passageiro com 0
cinto de seguranga travado.



APENDICE 1 (Anexo 1V)

PROCEDIMENTO DE PROVA PARA BANCOS MENCIONADOS NO ITEM 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 corretamente presos ao banco ou aos bancos
situados a frente dos eixos e/ou dos cintos de seguranca;

1.1.1.1 tal condicdo é considerada atendida se 0 movimento a frente de qualquer parte
da cabeca ou do tronco do manequim ndo ultrapassa o plano transversal vertical situado
a uma distancia de 1,6 m do ponto R do banco auxiliar;

1.1.2 se 0 ocupante ou 0s ocupantes do banco nédo sao feridos gravemente;

1.1.2.1 esta prescricdo é considerada atendida se sdo respeitados 0s seguintes critérios
de aceitabilidade biomecanica relativos ao manequim munido de instrumentos, definido
em conformidade com o Apéndice 4, ou seja:

1.1.2.1.1 o critério de aceitabilidade da cabeca (CAT) ¢ inferior a 500;

1.1.2.1.2 o critério de aceitabilidade do térax (CATo) € inferior a 30g com excecdo de
periodos em totais inferiores a 3ms (g = 9,81m/s2);

1.1.2.1.3 o critério de aceitabilidade do fémur (CAF) ¢ inferior a 10kN e o valor de 8
kN néo é superado por periodos em total superiores a 20 ms;

1.1.3 0 banco e os seus suportes sao suficientemente resistentes;
1.1.3.1 Tal prescricdo é considerada atingida se:

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

1.1.3.1.2 o banco permanece firmemente ancorado, mesmo se uma ou mais ancoragens
soltam-se parcialmente, e todos os sistemas de bloqueio permanecem fixos durante toda
a prova;

1.1.3.1.3 depois da prova, nenhuma parte estrutural do banco ou dos acessorios
apresenta rupturas ou cantos vivos ou pontiagudos que possam ferir 0s ocupantes.

1.2 Todos os elementos que constituem a parte posterior do banco e os respectivos
acessorios devem ser construidos de tal modo a ndo provocar ferimentos nos
passageiros em caso de impacto. Esta prescri¢cdo é considerada atendida se cada parte
que pode entrar em contato com uma esfera de 165 mm de didmetro apresentar um raio
de curvatura de pelo menos 5 mm,;



1.2.1 se uma parte qualquer dos elementos ou dos acessorios cuja superficie seja
constituida de um material de dureza inferior a 50 Shore A sobre um suporte rigido, as
prescricdes indicadas no item 1.1.3.1.3 aplicam-se ao suporte rigido;

1.2.2 As partes do encosto, bem como os dispositivos de regulagem do banco e os
acessorios, ndo estdo sujeitos as prescri¢des indicadas no item 1.1.3.1.3 se, em posicdo
de repouso, encontram-se abaixo de um plano horizontal situado 400 mm acima do

plano de referéncia, também no caso de o ocupante poder entrar em contato com estes
componentes.

2 PREPARACAO DO BANCO DE PROVA

2.1 O banco a ser submetido a prova deve ser montado:

2.1.1 sobre uma plataforma de prova representativa da carroceria do veiculo;

2.1.2 ou sobre uma plataforma rigida de prova.

2.2 As ancoragens colocadas sobre a plataforma de prova para o(s) banco(s) devem ser
idénticas ou ter as mesmas caracteristicas daquelas utilizadas no veiculo ao qual o
banco é destinado;

2.3 O banco a ser submetido a prova deve estar completo, com estofamento e
acessorios. Se o banco é munido de mesinha, este deve encontrar-se na posi¢do
recolhida;

2.4 Sendo regulavel lateralmente, o0 banco deve estar em sua extensdo maxima;

2.5 Sendo regulavel, o encosto deve estar regulado de modo que a inclinacdo do tronco
do manequim usado para determinar o ponto H e o angulo real de inclinagdo do tronco
para 0s bancos seja a mais proxima possivel daquela recomendada pelo construtor para
utilizacdo normal ou, na falta de instrucdes precisas da parte do construtor, 0 mais

préximo possivel a 25° para tras em relacédo a vertical,

2.6 Se 0 encosto é munido de apdia-cabeca regulavel em altura, este deve encontrar-se
na posi¢ao mais baixa;

3 PROVAS DINAMICAS

3.1 PROVA1

A plataforma de prova deve estar montada sobre um treno;

3.2 Banco auxiliar

O banco auxiliar pode ser do mesmo tipo daquele submetido a prova e deve ser

colocado diretamente atrds deste, na posicdo paralela; os dois bancos devem ser
instalados na mesma altura e regulados em modo idéntico, a uma distancia de 750 mm;



3.3 Manequim

3.3.1 0 manequim, livre de qualquer sistema de retengéo, deve ser colocado sobre o
banco auxiliar de modo que o seu plano de simetria corresponda ao do banco em
questéo;

3.3.2 as mdos do manequim deverdo estar apoiadas sobre suas coxas com 0s Seus
ombros tocando no encosto; as pernas devem estar estendidas ao maximo e, se possivel,
paralelas; os calcanhares deveréo estar apoiados sobre o pavimento;

3.3.3 O manequim deve ser colocado sobre o banco de acordo com 0 seguinte
procedimento;

3.3.3.1 O manequim deve ser colocado sobre 0 banco na posi¢cdo mais préxima possivel
daquela desejada;

3.3.3.2 Uma superficie plana rigida de 76 mm x 76 mm deve ser colocada na posicao
mais baixa possivel contra a parte anterior do tronco do manequim;

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

3.3.3.3.1 o tronco deve ser movido & frente pelos cotovelos até que atinja uma posicao
vertical apoiado no encosto; esta operacdo deve ser repetida duas vezes;

3.3.3.3.2 sem mover o tronco, deve-se colocar a cabeca em posicdo tal que a superficie
que sustenta os instrumentos de medicdo montados na cabeca esteja em posicao
horizontal e que o plano médio da cabeca seja paralelo a aquele do veiculo;

3.3.3.4 a superficie plana deve ser removida com precaucao;

3.3.3.5 0 manequim deve ser movimentado a frente sobre o banco, repetindo o
procedimento anterior;

3.3.3.6 se necessario, deve-se corrigir a posicdo dos membros inferiores;

3.3.3.7 os instrumentos de medigéo instalados ndo devem de maneira alguma incidir
sobre 0 movimento do manequim durante o impacto;

3.3.3.8 a temperatura dos instrumentos de medicao deve ser estabilizada antes da prova
e mantida entre 19°C e 26°C.

3.4 SIMULACAO DE IMPACTO

3.4.1 A velocidade de impacto do trend deve estar situada entre 30 e 32 km/h;

3.4.2 A desaceleracdo do trend durante a prova de impacto € determinada conforme
figura 1. Exceto para os intervalos de duracdo total inferior a 3ms, a evolugéo temporal

da desaceleracédo do treno deve estar compreendida entre os limites das curvas da figura
1;



3.4.3 A desaceleracdo média deve ser compreendida entre 6,5 e 8,5 g;

3.5 PROVA 2

3.5.1 A prova 1 é repetida com o manequim sentado sobre o banco auxiliar; o
manequim deve ser preso por um cinto de seguranca montado e regulado segundo as
instrucdes do construtor. 3.5.2 O banco auxiliar pode ser do mesmo tipo submetido a
prova ou de um tipo diferente, cujas caracteristicas devem ser registradas;
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APENDICE 2 (Anexo 1V)

PROCEDIMENTO DE PROVA - ANCORAGENS DE UM VEICULO
1 APARELHAGEM DE PROVA
1.1 As partes da estrutura a ser submetida a prova é fixada, utilizando elementos de
fixacdo fornecidos pelo construtor, uma estrutura rigida suficientemente representativa
do banco a ser montado no veiculo;
1.2 Se sobre a mesma ancoragem podem ser montados outros tipos de bancos diferentes
entre si no que se refere a distancia que separa as extremidades anteriores e posteriores
das guias, a prova deve ser realizada utilizando a menor distancia indicada.
2 PROCEDIMENTO DE PROVA
2.1 Uma forca F deve ser aplicada:
2.1.1 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.

2.1.2 Na direcdo horizontal e no sentido de marcha do veiculo;

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

2.2 A forca F é determinada pela seguinte formula:

F = (5000 + 50)X |

Sendo 'F' expressa em Newtons (N) e 'i' representando o0 nimero de assentos para 0S
quais as ancoragens estdo sendo ensaiadas.



APENDICE 3 (Anexo 1V)

MEDIQ@ES A SEREM EFETUADAS
1 Todas as medicGes necessarias devem ser efetuadas com sistemas de medigdo que
atendam as especificacdes da Norma Internacional 1SO 6487 "Técnicas de Medicdo em
Ensaios de Impacto: Instrumentacdo', publicada em 1987 (a qual corresponde a NBR
7335:1982).
2 ENSAIO DINAMICO
2.1 MEDICOES NO TRENO
As caracteristicas de desaceleracdo do tren0 devem ser obtidas com base nas
aceleracdes medidas na sua estrutura rigida, utilizando-se sistemas de ensaios com CFC
(classe de frequiéncia) igual a 60.
Definicdo de CFC (classe de fregiiéncia do canal de medicéo): seu valor é equivalente a
maxima freqiéncia em Hz, na qual o canal de medicdo possui uma resposta de
frequiéncia com atenuacdo maxima de 1dB e ganho méaximo de 0,5 dB.

2.2 MEDICOES NOS MANEQUINS

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

2.2.1 CABECA:

A aceleracdo triaxial resultante, do centro de gravidade I'r (1), deve ser medida com
uma CFC igual a 600.

(1) Expressa em g = 9,81 m/s2 cujo valor escalar é calculado aplicando a seguinte
formula:

Yl =Yi+YL YL

Onde:
y, = valor instantaneo de aceleracéo longitudinal;

y,= Vvalor instantaneo de aceleragao vertical;
y, = valor instantaneo de aceleragéo transversal.

2.2.2 TORAX
A aceleracéo resultante no baricentro deve ser medida com uma CFC de 180.
2.2.3 FEMUR

A forca de compresséo axial deve ser medida com uma CFC de 600.



APENDICE 4 (Anexo 1V)
DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE ACEITABILIDADE
1 DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO INDICE DE LESAO
CRANIANA (HIC) (HIC = HEAD INJURY CRITERION)
1.1 Este indice de lesdo craniana (HIC) é calculado com base da aceleracéo triaxial

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

25
HIC = (t, —t, 1 jtlvr dt
t2 - tl t2

Onde:

- t; e t, representam qualquer valor de tempo expresso em segundos durante o ensaio,
sendo HIC o valor mé&ximo durante o intervalo ty, t,.
- Os valores de t; e t, sdo expressos em segundos;

2 CRITERIO DE AVALIACAO PARA O TORAX (ThAC)

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

3 CRITERIO DE AVALIACAO PARA O FEMUR (FAC)
3.1 Este critério é determinado pela carga de compressdo 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.



APENDICE 5 (Anexo 1V)
PRESCRICOES E PROCEDIMENTO RELATIVOS A PROVA ESTATICA
1 PRESCRICOES

1.1 As prescri¢des relativas aos bancos submetidos a prova segundo o presente
apéndice visam verificar:

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

1.1.2 Se os ocupantes do banco nédo séo feridos gravemente;
1.1.3 Se 0 banco e os seus suportes séo suficientemente resistentes.

1.2 As prescrigOes citadas no item 1.1.1 s&o consideradas atingidas se o deslocamento
méaximo do ponto central de aplicacdo de qualquer forca conforme 2.2.1, medido no
plano horizontal e no plano mediano longitudinal da regido considerada, ndo supera
400 mm;

1.3 As prescric@es citadas no item 1.1.2 sdo consideradas atingidas quando as seguintes
condigdes sdo verificadas:

1.3.1 O deslocamento maximo do ponto central de aplicacdo de cada uma das forcas
citadas no item 2.2, medido conforme item 1.2, ndo é inferior a 100 mm;

1.3.2 O deslocamento maximo do ponto central de aplicacdo de cada uma das forcas
citadas no item 2.2.2, medido conforme item 1.2, ndo é inferior a 50 mm;

1.3.3 Todos os elementos que constituem o encosto do banco e os seus acessorios
devem ser projetados de modo a ndo provocar ferimentos nos passageiros em caso de
impacto. Esta prescricdo é considerada atendida se cada parte que pode entrar em
contato com uma esfera de 165 mm de didmetro apresenta um raio de curvatura de pelo
menos 5 mm,;

1.3.4 Se qualquer parte dos elementos ou dos acessorios acima é constituida de um
material de dureza inferior a 50 Shore A sobre suporte rigido, as prescri¢des citadas em
1.3.3 se aplicam somente ao suporte rigido;

1.3.5 As partes do encosto, bem como os dispositivos de regulagem do banco e dos
acessorios, ndo sdo submetidos as prescri¢es constantes em 1.3.3 se, em posi¢do de
repouso, encontram-se abaixo de um plano horizontal situado a 400 mm acima do plano
de referéncia, mesmo no caso em que 0 ocupante possa entrar em contatos com estas
partes;

1.4 As prescrigdes do item 1.1.3 sdo consideradas atendidas se:

1.4.1 Nenhuma parte do banco, dos seus suportes ou acessorios, se destacam
completamente durante a prova;



1.4.2 O banco permanece firmemente ancorado, mesmo se uma ou mais ancoragens sao
parcialmente destacadas, e todos os sistemas de blogueio permanecem travados durante
toda a prova;

1.4.3 Depois da prova, nenhuma parte estrutural do banco ou dos seus acessorios
podera apresentar rupturas ou cantos vivos ou angulos agudos que possam causar
lesGes.

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 posicao 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 néo inferior a 80 Shore A.

2.1.3 Cada superficie cilindrica deve ser equipada com pelo menos um dinamémetro
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 forga 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 diregdo 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.

2.2.3 Durante a aplicagdo das forgas 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.



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

2.2.5 A posicéo inicial da poltrona deve ser determinada encostando-se os aparatos de
ensaio na poltrona e aplicando-se uma forca de no minimo 20 N.

2.2.6 As forcas 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 deformacéo.

2.2.7 Se o ensaio for realizado com uma ou mais for¢as maiores que as especificadas
nos itens 2.2.1 e 2.2.2 (porém, todas as forgas ndo podem ser simultaneamente maiores
que as especificadas) e a poltrona atender aos requisitos, 0 ensaio sera considerado
satisfatorio.

L--—4- 164

| 320
(dimensdes em mm)




APENDICE 6 (Anexo 1V)

CARACTERISTICAS DE ABSORCAO DE EN ERGIA DA PARTE
POSTERIOR DO ENCOSTO DOS BANCOS DOS VEICULOS DA
CATEGORIAS M3

Os elementos da parte posterior dos encostos situados na zona de referéncia, conforme
definicdo do item 2.21 do presente Anexo, podem ser verificados a critério do
fabricante em conformidade com as prescri¢es de absorcdo de energia previstas no
Anexo 4 do Regulamento ECE R 21. Para tal finalidade, todos os acessérios devem ser
submetidos a prova em todas as posi¢des de uso, exceto as mesinhas que sao
examinadas em posicéo recolhida.

APENDICE 7 (Anexo 1V)

PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO PONTO 'H' E DO ANGULO
REAL DO TORSO PARA OS BANCOS DOS VEICULOS

1 FINALIDADE

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

2 DEFINICOES

Neste Anexo sdo utilizados os seguintes termos:

2.1 PARAMETROS DE REFERENCIA:

Uma ou mais caracteristicas relacionadas a cada assento;

2.1.1 O ponto 'H', 0 ponto 'R’ e a relagdo entre 0S mesmos;

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

2.2 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;

2.3 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 visualiza¢do 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 sera considerado fixo em relacdo a almofada do assento, movendo-se
junto com o mesmo, quando este é deslocado.



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

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

2.6 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 medicao do angulo dorsal no dispositivo
tridimensional (tolerancias admissiveis, ver item 3.2.2).

2.7 Angulo projetado do torso: angulo entre a linha vertical que passa pelo ponto 'R' e a
linha do torso, medido na posi¢do do encosto estabelecida pelo fabricante.

Nota: Para maiores detalhes consultar NBR 6549/2008.

2.8 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.

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

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

2.11 Posicdo de medicao do veiculo: posic¢do do veiculo pelas coordenadas das marcas
de referéncia no sistema de referéncia tridimensional.

3 REQUISITOS
3.1 Apresentacdo dos resultados

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

3.1.1 As coordenadas do ponto 'R’ no sistema de referéncia tridimensional;
3.1.2 O angulo projetado do torso;

3.1.3 Todas as indica¢des necessarias para o ajuste da poltrona (se esta for ajustavel) na
posicao de medicdo definida no item 4.3 deste apéndice.

3.2 Relagbes entre os dados medidos e as especificacdes de projeto.

3.2.1 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.



3.2.2 O ponto 'H' deve localizar-se num quadrado de lado igual a 50mm, cujas
diagonais se cruzam no ponto R. O &ngulo real do torso pode deferir em até 5 graus em
relacdo ao angulo projetado do torso.

3.2.3 Se estas condi¢des forem atendidas, o ponto 'R' e o angulo projetado do torso
devem ser utilizados para demonstrar a conformidade com as disposicGes deste
documento.

3.2.4 Se o 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 medicOes atendem aos requisitos, entdo aplica-se o item 3.2.3.

3.2.5 Se os resultados de pelo menos duas das trés medicbes definidas no item 3.2.4
n&do atendem aos requisitos do item 3.2.2, ou se a verificacdo ndo puder ser efetuada em
virtude da falta de especificacdes 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 os casos onde o ponto 'R' e o angulo projetado do torso sdo
mencionados.

4 PROCEDIMENTO PARA DETERMINACAO DO PONTO 'H' E DO
ANGULO REAL DO TORSO.

4.1 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 que 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 instalacdo do dispositivo tridimensional.

4.2 O veiculo deve estar na posi¢do de medicdo definida no item 2.11.

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

4.4 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
algodéo liso com 18,9 fios por cm2 e pesando 0,228 kg/m2, ou outro tecido com as
mesmas caracteristicas). Se o ensaio é realizado em uma poltrona fora do veiculo, o
piso no qual a poltrona é colocada deve ter as mesmas caracteristicas essenciais
(dngulos de inclinacédo, diferentes alturas de fixacdo da poltrona, textura superficial,
etc.) do piso do veiculo.

4.5 O assento e dorso do dispositivo tridimensional devem ser dispostos de tal maneira
gue o plano mediano do ocupante (PMO) coincida com o plano mediano do dispositivo.



A pedido do fabricante, o dispositivo tridimensional 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.

46 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.

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

4.7.1 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 0s pés ocupem suas posi¢oes naturais do assoalho, se necessaria, entre 0s
pedais. Se possivel, os pés devem situar-se aproximadamente a mesma medida
distancia do plano mediano do dispositivo tridimensional. O nivel de bolha de ar para
ajuste da inclinagdo transversal do dispositivo tridimensional deve permanecer
horizontal, se necessario, deve reajustar-se ao assento do dispositivo ou deslocar-se 0s
conjuntos de pé e perna para trés. A reta que passa através das marcas de visualizacao
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 0 pé
esquerdo ndo puder ser suportado pela estrutura, este devera ser motivo até encontrar
apoio. O alinhamento das marcas de visualiza¢do do ponto 'H' deve ser mantido.

4.7.2 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.

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

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

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

4.9.1 Se o dispositivo tridimensional tende a escorregar para trés, deve-se deixa-lo
deslizar para trés até que uma forca de retencéo 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.



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

4.10 Uma forca de 100N + 10N deve ser aplicada ao dispositivo tridimensional, na
interseccdo da escala de medicao do angulo dos quadris e do alojamento da barra em T.
A direcdo da forca 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.

4.11 Colocar os lastros esquerdos e direitos das nadegas e em seguida, alternadamente,
0S 0ito pesos para o torso. Manter o dispositivo tridimensional nivelado.

4.12 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 balango, a barra
em T do dispositivo tende a apresentar uma diferenca em relacdo ao alinhamento
horizontal e vertical especificado. Por isso, a barra em T deve ser retida aplicando-se
uma forca lateral apropriada durante o balanco. Deve-se assegurar que a barra em 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 o0s pés alterarem sua posicdao, eles assim deverdo permanecer.

Retornar cuidadosamente o dorso do dispositivo ao encosto, e verificar se ambos 0s
niveis de bolha de ar estdo na posicdo zero. Caso tenha ocorrido qualquer 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 sera
aplicada nenhuma forca lateral ou no sentido de marcha do veiculo. Quando cada pé for
recolocado na posicdo inferior, o calcanhar devera estar em contato com a estrutura
prevista para tal finalidade. Verificar se o nivel de bolha de ar para ajuste da inclinacéo
lateral se encontra na posicdo 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.

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

a) Retornar o dorso do dispositivo tridimensional ao encosto.

b) Aplicar e liberar alternadamente uma forga 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¢do do angulo
dos quadris indicar que uma posicdo estavel foi atingida sem aplicagdo da forca. Deve-



se cuidar para que 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.

4.14 Todas as medicOes 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 é efetuada na escala de medicdo do angulo
dorsal do dispositivo tridimensional, com a régua graduada em sua posi¢cdo mais
recuada possivel.

4.15 Desejando-se repetir o procedimento da instalacéo do dispositivo tridimensional, o
assento do mesmo deve permanecer sem carga por um periodo minimo de 30 minutos
antes da reinstalagéo. O dispositivo tridimensional ndo deve permanecer com os lastros
por um tempo maior do que 0 necessario a execucdo do ensaio.

4.16 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:

4.16.1 A poltrona do motorista, no caso de fileira dianteira;
4.16.2 O assento junto a janela, no caso das fileiras traseiras.
APENDICE 8 (Anexo 1V)
DESCRIQAO DO DISPOSITIVO TRIDIMENSIONAL DO PONTO 'H'
1 ELEMENTOS REPRESENTATIVOS DO TORSO E DAS NADEGAS

Estes elementos sdo construidos de material pléastico 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 0
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 medicdo do angulo dos quadris.

2 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 € uma extensdo lateral da barra ajustavel da coxa. As pernas
possuem escalas para medir os angulos dos joelhos. Os pés sdo graduados para medir o
angulo dos mesmos. Dois niveis de bolha de ar permitem que o dispositivo seja
posicionado no espago. Lastros sdo 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 6549/2008.



Figura: COMPONENTES DO DISPOSITIVO TRIDIMENSIONAL
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Figura: DIMENSOES E MASSA DO DISPOSITIVO TRIDIMENSIONAL

Variivel de 108 mm atdé 424mm’

Sentido, direcio e
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ca

COMPONENTE MASSAS (kg)
Elementos representativos do torso e das nadegas 16,6
Massas do torso —a 31,2
Massas das nadegas —b 7,8
Massas das coxas —C 6,8
Massas das pernas —d 13,2

Total

75,6




ANEXO V

PRESCRICOES REFERENTES A INSTALACAO DE CINTOS DE
SEGURANCA EM VEICULOS DA CATEGORIA M3

1 CAMPO DE APLICACAO

1.1 Os cintos de seguranca dos veiculos da categoria M3 deverdo ser submetidos aos
requisitos do presente Anexo de acordo a sua classe de aplicacdo, conforme defini¢Ges
no Anexo | desta Resolucdo. Os critérios que diferenciam cada um estdo descritos nas
tabelas abaixo.

1.1.1 Veiculos M3 devem ser equipados com 0s seguintes tipos e quantidades de cintos
de seguranca, de acordo com a sua aplicacao:

Tabela — Veiculos da categoria M3
Transporte Publico Coletivo de Transporte de
Passageiros Passageiros

Urbano | Intermunicipal | Rodoviario Escolar | Particular
Banco do condutor:Cinto de 3 pontos conforme item 3.1.
Banco simples do acompanhante:Cinto de 3 pontos conforme 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 Banco de Banco de Banco de Banco de
passageiro: | passageiro: uso | passageiro: | passageiro: | passageiro:
ndo se opcional cinto cinto de 2 cinto de 2 cinto de 2
aplica de 2 pontos pontos pontos pontos
conforme item | conforme conforme conforme
3.2oude3 item3.20u |item 3.2 item 3.2
pontos de 3 pontos
conforme item | conforme
3.1 item 3.1
Banco de cobrador: nao
aplicavel
2 DEFINICOES

2.1 Neste documento, a nomenclatura adotada sera conforme a que constar nas normas
adotadas para prescrever os requisitos referentes a instalagdo dos cintos de seguranca
em veiculos de transporte de passageiros, que estao listadas no item 3 a seguir.

3 REQUISITOS DE RESISTENCIA E MONTAGEM

3.1 Cinto de seguranca de 3 pontos:

3.1.1 Caracteristicas do componente:



3.1.1.1 Devera ser retratil e atender a norma NBR 7337/2011 ‘Veiculos Rodoviarios
automotores — ancoragem de cintos de seguranca — requisitos e ensaios. Esta-norma
prescreve as caracteristicas desejaveis para a construcdo do cinto de seguranga como
componente.

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

3.1.2 Caracteristicas da ancoragem do cinto de 3 pontos:

3.1.2.1 A resisténcia da ancoragem do cinto de seguranca de 3 pontos devera atender ao
prescrito na norma NBR 6091- 2009 'Veiculos rodoviarios - Ancoragem de cintos de
seguranca - Localizacdo e resisténcia a tracao'.

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

3.2  Cinto de seguranca de 2 pontos:
3.2.1 Caracteristicas do componente:

3.2.1.1 Devera atender a norma NBR 7337/2011 ‘Veiculos Rodoviarios automotores —
ancoragem de cintos de seguranca — requisitos e ensaios. Esta norma prescreve as
caracteristicas desejaveis para a construcdo do cinto de seguranga como componente.

3.2.1.2 Alternativamente, poderdo ser utilizados cintos de seguranga que estejam em
conformidade com a Diretiva 2000/3/CE, ou mesmo com a norma ECE R16.

3.2.2 Caracteristicas da ancoragem do cinto de 2 pontos:

3.2.2.1 A resisténcia da ancoragem do cinto de seguranca de 2 pontos devera atender ao
prescrito na norma NBR 6091-2009 'Veiculos rodoviarios - Ancoragem de cintos de
seguranca - Localizacdo e resisténcia a tracao'.

3.2.2.2 Alternativamente, a resisténcia da ancoragem podera estar em conformidade
com a Diretiva 96/38/CE, ou mesmo com a horma ECE R14

3.3 Localizacao das ancoragens:

3.3.1 O cinto poderéa 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 6091-2009 ou alternativamente na
Diretiva 96/38/CE ou na norma ECE R14.

3.3.2 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 seré instalada, e estas
ancoragens cumprem com 0s requisitos descritos nos itens 3.1.2 e 3.2.2 do presente
Anexo, se considerard que as ancoragens de dita poltrona cumprem com o disposto no
item 4.1 do Anexo IV da presente Resolucéo.



ANEXO VI

ESTABILIDADE E SISTEMA DE RETENCAO DA CADEIRA DE RODAS E
SEU USUARIO PARA VEICULOS DA CATEGORIA M3

1 Campo de Aplicacao

1.1 Este Anexo aplica-se aos veiculos da categoria M3, das classes urbano, dotados de
area reservada para cadeira de rodas, os quais devem atender também aos requisitos
estabelecidos no item 2.1.

1.2 Nos demais veiculos da categoria M3, com &rea reservada para cadeira de rodas,
deve haver um sistema de retencdo da cadeira de rodas e do seu usuario que cumpra
com os requisitos dispostos no item 3.1.

1.3 Para a comprovagdo dos ensaios referentes a estabilidade e sistema de retencéo de
cadeira de rodas e seu usudrio, alternativamente serdo aceitos o0s procedimentos e
resultados dos testes conforme a Diretiva 2001/85/CE, Avexo VII item 3.8 ou a norma
CE R107, Anexo VIII item 3.8.

2 Estabilidade das cadeiras de rodas.

2.1 O espaco para cadeira de rodas serd 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 14022:2011 e suas atualizagdes.

3 Sistema de retencdo da cadeira de rodas e usuario:

3.1 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 seguranga para passageiros.

Sera realizado um ensaio estatico conforme o disposto a seguir:

a) serdo aplicadas as forgas 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 deformagdo permanente,
desgaste ou ruptura parcial. Mas, quando aplicavel, o dispositivo de desblogueio para
liberacdo 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 M3



a) 7400 N = 200 N no caso de cinto sub-abdominal. Aplicar-se-4 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 ndo esteja fixado ao piso do veiculo. Se o sistema
estiver fixado ao piso do veiculo, se aplicard a forca em um angulo de 45° + 10° em
relacdo a horizontal e no sentido de marcha do veiculo;

b) 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;

c) 11300 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 forgas serdo aplicadas simultaneamente.

3.1.2 Para frente, no caso de sistemas combinados de retencdo da cadeira de rodas e de
Seu usuario:

3.1.2.1 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 usuério da cadeira de rodas no caso de um cinto
sub-abdominal;

b) 4500 N £ 200 N em um angulo de 45° + 10° em relagdo 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;

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

d) As forcas serdo aplicadas simultaneamente.
3.1.3 Para trés:

a) 8100 N = 200 N em um angulo de 45° + 10° em relacdo 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, 0 espaco para cadeira de rodas sera
concebido de forma que seu usuério permaneca na area reservada, com a cadeira de
rodas voltada para a traseira (contraria ao sentido de marcha do veiculo) e apoiada em
um suporte ou encosto, em conformidade com as seguintes disposicoes:

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

b) no extremo dianteiro do espago para cadeira de rodas devera ser previsto um suporte
ou encosto perpendicular ao eixo longitudinal do veiculo;



C) o0 suporte ou encosto devera ser concebido de forma que as rodas ou as costas da
cadeira de rodas fiquem apoiadas no suporte ou encosto, a fim de evitar que a cadeira
de rodas tombe;

d) o suporte ou encosto da fila de poltronas a frente devera poder resistir a uma forca de
2500 N = 200 N por cadeira de rodas. A forca sera aplicada no plano horizontal do
veiculo e no sentido de marcha do veiculo, no meio do suporte ou encosto. A forca sera
mantida durante um periodo néo inferior a 1,5 segundos.

e) deverd ser instalado no lado ou na parede do veiculo um corrimao ou pega-méos, de
forma a permitir que o usuério da cadeira de rodas se agarre ao mesmo facilmente;



ANEXO VII

SISTEMA TRIDIMENSIONAL DE PLANOS DE REFERENCIA EM
VEICULOS DA CATEGORIA M3

1 CAMPO DE APLICACAO

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

2 DEFINIC;()ES E PROCEDIMENTOS

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

2.2 O ponto de medicéo do veiculo € 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.

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

2.4 O sistema de referéncia corresponde ao sistema definido na norma NBR ISO
4130:2007, ou a norma CE R80, Anexo IV Apéndice 2.

Flano " 2" zero

Plano "x" zero Flano"Y" zero

o o {plano de refe-
(plano de referéncia (plano de referéncia o )
transversal vertical) longitudinal wertical} réncia horizontal)

- e

7

+ X

-Z Superficie de apoio
Figura 1: Sistema de Referéncia Tridimensional



APENDICE 1 (Anexo VII)

1 CODIFICAGAO DOS PARAMETROS DE REFERENCIA

Os parametros de referéncia sdo enumerados consecutivamente para cada assento. Estes
assentos sdo identificados por um codigo 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 maiuscula que designa o
assento numa fileira; observando-se o sentido de marcha do veiculo, devem ser usados
0S seguintes caracteres:

L = esquerda

C =centro

R = direita

2 DESCRICAO DA POSICAO DE MEDICAO DO VEICULO

2.1 Coordenadas das marcas de referéncia

3 RELACAO DOS DADOS DE REFERENCIA
G N TSY=T (o

3.1.1 Coordenadas do ponto 'R":

3.1.2 Angulo projetado do torso:

3.1.3 Especificacdes para o ajuste das poltronas *)



Riscar 0 que néo se aplica
Nota: Relacionar os dados de referéncia para outros assentos usando-se a numeragao
3.2, 3.3, etc.

ANEXO VIII

DISPOSITIVO PARA DESTRU[(;AO DOS VIDROS EM JANELAS DE
EMERGENCIA DE VEICULOS DA CATEGORIA M3

1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer os critérios a serem observados na construcao do dispositivo Martelo de
Seguranca, ou outro dispositivo equivalente, para veiculos da categoria M3 definidos
no Anexo | desta Resolugdo, com vistas a garantir condi¢des 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 fécil acesso ao alcance
dos passageiros. Sua instalacdo ndo deve oferecer nenhuma dificuldade para sua
utilizacdo, entretanto deve impedir seu acionamento acidental ou involuntario no
interior do veiculo.

2.2 A janela de emergéncia de vidro destrutivel estando ou ndo identificada por cortina
ou display deve ter um adesivo instrutivo nela fixado, indicando a posicdo onde esta
montado o dispositivo de segurancga 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 ou composto com polimero e ago
3.1.2 Peso minimo:
- Para martelo de aco: duzentos e noventa e cinco gramas (295 g)

- Para martelo com material composto: setenta gramas (70 g)

3.1.3 Dimensdes aproximadas para o martelo de aco: As dimensdes estdo indicadas na
tabela 1 e conforme figura ilustrativa a seguir:



Martelo de ago ABNT 1010 ou 1020
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Tabela 1: dimensdes para martelo de aco

3.1.4 Dimensdes aproximadas para 0 martelo com material composto: As dimensdes

estdo indicadas na tabela 2, conforme figuras ilustrativas a seguir:

Martelo composto com polimero e ago
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Obs.: o tipo do cabo pode variar em funcdo do modelo e composi¢éo do martelo.



Dimenséo aproximada do martelo composto com
polimero e ago (mm)
Referéncia Minimo Maximo
A 148 250
C 75 110
D 55 90
E D16 225
G 8 25
H 15 40
J 8 25
K 20 30

Tabela 2: dimensdes para martelo composto com polimero

3.2 A cabeca do martelo de seguranca deverd ser pontiaguda conforme indicada na
tabela 3, pelo menos em uma extremidade, podendo ser provida de inserto metalico
e/ou em material que permita o tratamento térmico com a finalidade de romper os
vidros com facilidade;

X

Saolda / K
B

] |
/ H - / J/ |
/ N ZEaN Solda |

Referéncia Dimensdo minima Dimensdo maxima
F 90° 130°

Tabela 3: referéncias dimensionais para a inclinagdo da cabeca do martelo de
seguranca

3.3 O cabo do martelo de seguranca devera ser dotado de superficie antideslizante,
preferencialmente recartilhado em sua extremidade inferior;

3.3.1 Outras formas geométricas poderdo ser adotadas como alternativa para o cabo do
martelo, principalmente relacionadas com a empunhadura, desde que cumpram com as
recomendacdes indicadas nas figuras ilustrativas e das tabelas 1 e 2 deste anexo.

3.4 A unido entre o cabo e a cabeca do martelo de seguranca devera ser do tipo
ajuste mecanico firmemente soldada. Se o martelo de seguranca for de material
composto a unido entre o cabo e a cabeca do martelo sera através de encaixe por ajuste
mecanico.



3.4.1 O angulo formado entre o cabo e cabega do martelo podera ser diferente de 90°.
4 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA EQUIVALENTES

4.1  Para os martelos indicados nos itens 3.1.3 e 3.1.4, outras formas geométricas e
dimensionais poderdo ser adotadas como alternativa tanto para a cabeca e para o cabo
do martelo desde que cumpram com as demais condigdes estabelecidas neste anexo.

4.2  Alternativamente ao martelo de seguranca descrito no item 3, podera ser
utilizado um outro dispositivo de seguranca para funcdo equivalente, com
caracteristicas distintas, apresentando formato, material, dimensdes, peso e
funcionamento diferentes ao estabelecido;

4.3 A comprovacdo da eficiéncia para o uso de outros dispositivos de seguranca
equivalentes citado no item 4.2 deste Anexo se dard mediante a apresentacdo de ensaios
laboratoriais pelo fabricante desde que acompanhados por uma terceira parte
reconhecida pelo Denatran ou Inmetro ou por laboratério devidamente credenciado, ou
ainda conforme citado no Art 2° desta Resolucao.

ANEXO IX

APLICACAO DE DISPOSITIVO REFLETIVO EM VEI’NCULOS DA
CATEGORIA M3 NOVOS E EM CIRCULACAO

1 OBJETIVO

1.1 Este anexo estabelece os critérios para aplicacdo de dispositivo refletivo para prover
melhores condicdes de visibilidade diurna e noturna em veiculos de transporte puablico
coletivo de passageiros e transporte de passageiros novos e em circulacao.

2 CAMPO DE APLICACAO

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

2.1.1 Veiculo de aplicacdo urbana (Transporte Publico Coletivo de Passageiros): deve
cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do Apéndice; o item 2.4 do Apéndice € facultativo;

2.1.2 Veiculo de aplicacdo intermunicipal (Transporte Publico Coletivo de
Passageiros): deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do Apéndice; o item 2.4 do Apéndice
é facultativo;

2.1.3 Veiculo de aplicagdo rodoviaria (Transporte Publico Coletivo de Passageiros):
deve cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo;

2.1.4 Veiculos de aplicagdo escolar e particular (Transporte de Passageiros): deve
cumprir com os itens 2.2 e 2.3 do Apéndice; o item 2.4 do Apéndice é facultativo.



APENDICE (Anexo 1X)
1 REQUISITOS E PROCEDIMENTOS

1.1 Este Apéndice fixa os critérios e requisitos minimos para aplicacdo de dispositivo
refletivo nos veiculos da categoria M3 definidos no Anexo | desta Resolucgéo.

2 LOCALIZACAO

2.1 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 indicado nas figuras 1 e 2.

2.2 Nas laterais: Os dispositivos deverdo ser afixados, no sentido horizontal, ao longo
das laterais, a uma altura ndo inferior a 500mm e n&o 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 balango traseiro;

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

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

-dois dispositivos refletivos no balango dianteiro;
-quatro dispositivos refletivos distribuidos simetricamente no entre eixos;
-dois dispositivos refletivos no balango traseiro

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

2.3 No para-choque traseiro: Dois dispositivos refletivos deverdo ser afixados no para-
choque traseiro, um em cada extremidade, e a cor vermelha direcionada para a lateral
do veiculo disposto horizontalmente a uma altura ndo inferior a 500 mm.

2.3.1 Nos casos onde o para-choque esteja situado a uma altura inferior a 500mm ou
ndo seja possivel a instalacdo, os dois dispositivos refletivos previstos em 2.3 poderao
ser instalados na traseira do veiculo.

2.4 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 500 mm do solo, sempre
dispostos simetricamente, inclusive, podendo ser 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 especificacbes 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:
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Figura 1

Veiculos de comprimento acima de 9 metros:
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Figura 2

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 SEGURANCA

4.1 Retrorefletor



a) Dimensdes

——] B0+ 2. Smirrr -] S0 2 S e +
VERMELHO ErRANCO 50+Tmm
e 3004+5mm - *

b) EspecificacGes de cor (diurna)

X Y X Y X v 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 |0.315]0.569)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 Il 0/45 spectrocolorimeter' com op¢cdo CMR559. Computacéo realizada de
acordo com E-308.

c) Especificagdo do coeficiente minimo de retrorefletividade em candelas por Lux por
metro quadrado (orientacdo 0 e 90°).

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

Angulo de [Angulo de|Branco |Vermelho

Observacao| 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 Resolucéo,
atestada por uma entidade reconhecida pelo DENATRAN e devera exibir em sua
constru¢do uma marca de seguranca comprobatoria desse laudo com a gravacdo das
palavras APROVADO DENATRAN, com 3mm. de altura e 50mm. de comprimento
em cada segmento da cor branca do retrorrefletor.



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

a) Especificacdo dos limites de cor (diurna)

1 2 3 4

X Y X Y X Vi 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 11 0/45 spectrocolorimeter’ com op¢do CMR559. Computacdo realizada de
acordo com E-308.

b) Especificacdo do coeficiente minimo de retrorefletividade em candelas por Lux por
metro quadrado (orientacdo 0 e 90°).

Os coeficientes de retrorefletividade ndo deverdo ser inferiores aos valores minimos
especificados. As medicdes serdo feitas de acordo com o método ASTME-810. Todos
0s angulos de entrada, devem ser medidos nos angulos de observagéo de 0,1°, 0,2° e
0,5°. A orientacdo 90° ¢é definida com a fonte de luz girando na mesma direcdo em que
o dispositivo seré 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
ANEXO X

PROTECAO ANTI-INTRUSAO TRASEIRA PARA VEICULOS DA
CATEGORIA M3 COM MOTOR DIANTEIRO E PBT MAIOR QUE 14,0
TONELADAS

1 OBJETIVO

1.1 Este Anexo fixa os requisitos dimensionais e 0 método de ensaio para verificagdo
da resisténcia de dispositivo de protecdo anti-intrusdo traseiro a ser instalado nos
veiculos da categoria M3 das classes rodoviario, intermunicipal e particular equipados
com motor dianteiro, cujo Peso Bruto Total seja igual ou maior que 14 toneladas.




1.2 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.

2 DEFINICOES
2.1 Dispositivo de protecdo anti-intruséo traseira (DPAT):

Dispositivo especifico para protecdo anti-intrusdo traseira ou parte da carroceria ou
elementos do chassi ou outros elementos que por suas caracteristicas pode-se
considerar que cumprem a funcédo do dispositivo de protecdo anti-intrusdo traseiro.

3 REQUISITOS ESPECIFICOS

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

3.2 Todo veiculo cumprira com a condicgdo descrita no item 3.1:

- Se cumpre com as condigdes descritas no item 3.3; ou,

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

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

3.3 Um dispositivo de protecdo contra a intrusdo traseira consistird, por regra geral, em
uma travessa e elementos de conexao as longarinas do chassi ou a estrutura semelhante.

Este dispositivo devera apresentar as seguintes caracteristicas:

3.3.1 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.

3.3.2 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 que deve ser levada em conta é a do eixo mais
largo.

3.3.3 A altura do perfil da travessa devera ser no minimo 100 mm. Os extremos laterais
da travessa ndo deverdo estar curvados para trds, nem apresentar nenhuma borda
cortante projetada ao exterior; esta condicdo serd considerada cumprida quando os



extremos laterais da travessa apresentem um exterior arredondado, com um raio de
curvatura minimo de 2,5 mm.

3.3.4 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.

Seré 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 o0 extremo da parte traseira do veiculo ndo 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 unido 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 serd determinada pelo
fabricante. A distancia do solo dos pontos P1 e P2 sera 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 serd 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
maximo de 2,5 x 10* N.

3.3.4.3 Aos pontos P2 devera ser aplicada sucessivamente uma forca horizontal igual a
50% da massa total admissivel do veiculo, com um méximo 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 poderéa especificar a ordem em que se aplicardo tais forcas.

3.3.4.5 Quando for feito um teste pratico para a comprovacdo das prescrigdes
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.

3.3.45.2 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 200 mm 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.



550 3e maiar que 330mm, deve passuir
l dispositive antiintrusdo.

ANEXO XI
IDENTIFICACAO DA CARROCERIA DE VEICULOS M3
1 OBJETIVO

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

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

2 CONDICOES GERAIS

2.1 Para identificagdo das carrocarias, somente serdo usados 0s caracteres numericos
e/ou alfabéticos conforme especificado abaixo:

a) Numéricos-1,2,3,4,5,6,7,8,9,0
b) Alfabéticos-ABCDEFGHJKLMNPRSTUVWXY Z

Nota: as letras I, O e Q ndo podem ser usadas.

2.2 Disposi¢cdes do numero de identificacdo das carrogarias Quando gravada ou
impressa tal numeragdo, deverd estar disposta em uma Unica linha sem espacos em
branco e sem divisores entre cada algarismo.

2.3 Caracteristicas da plagueta e localizagéo

2.3.1 Localizacéo / fixagédo

O numero de identificacdo devera ser gravado a critério do fabricante, na carrogaria ou
em plaqueta fixada na parte frontal interna na regido do posto do condutor.



2.3.2 Profundidade de gravacdo e altura

Os digitos alfanuméricos deverdo 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.

3 CONDICOES ESPECIFICAS
3.1 Contetdo bésico da identificacéo
O numero de identificacdo serd composto de 4 se¢des 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, indicard as caracteristicas especificas da
carrocaria (SDC) (do 4. ao 11. digitos).

c) A terceira secdo, composta de 6 digitos indicard a numeracao sequiencial de producdo
(SSP) (do 12. ao 17. digitos).

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

3.2 Identificacdo do produto (BUS)

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

3.3 Secéo descritiva (SDC)

3.3.1 E composta de 8 caracteres, cada um dos quais alfabéticos ou numéricos e deve
identificar as caracteristicas gerais da carrocaria. Tais como: Tipo de 6nibus, carrocgaria
quanto a utilizacdo e comprimento.

3.3.2 A codificagdo e a sequiéncia desta secdo sdo estabelecidas pelo Departamento
Nacional de Transito, devendo conter na descricdo os itens que identificam o
comprimento e o tipo de veiculo de transporte publico coletivo de passageiros e

transporte de passageiros.

Os espacos ndo 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;

CcODI CcODI CcODI coODI
ANO GO ANO GO ANO gy ANO 50




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 \% 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

3.4 Secdo Sequencial de Producao (SSP)

3.4.1 E composto de 6 caracteres numéricos: do 12 ao 17, seguindo a numeragéo
sequencial de producéo da carrocaria.

3.5 Identificador do Fabricante da Carrocaria (IFC)

3.5.1 E composto de quatro caracteres, do18 ao 21, cada um dos quais alfabéticos ou
numéricos, com a funcdo de identificar o encarrogador.

3.5.2 O codigo IFC designado a um fabricante sera determinado pelo Departamento
Nacional de Transito, ndo devendo ser concedida a qualquer outro fabricante, pelo
menos durante trinta anos ap6s 0 mesmo ter sido usado pela Gltima vez




