ANEXO |
OBJETIVO E APLICAGAO

Estabelecer requisitos para o desempenho e a fixacao dos
espelhos, tais que proporcionem protecdo contra impactos além de prover
ao condutor uma retrovisdo clara e desobstruida. Aplica-se a veiculos
especialmente destinados a conducgado coletiva de escolares das categorias
M (veiculos utilitarios, camionetas, 6nibus e micro-6nibus).

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

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

1.1.1. “Espelho” designa qualquer dispositivo que ndo seja um
sistema o6ptico complexo tal como um periscépio, que se destine a
proporcionar uma visibilidade clara para a retaguarda ou para frente do
veiculo dentro dos limites dos campos de visao definidos no item 5 do anexo
[l.

1.1.1.1. “Espelho interno” designa um dispositivo como
definidonoitem1.1., que se destina a serinstalado nointerior do habitaculo
de um veiculo.

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

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

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

1.1.1.5. “Raios de curvatura principais num ponto da superficie
refletora (ri)” designam os valores, obtidos com a ajuda da aparelhagem



definida no Apéndice 1 do Anexo Il, medidos sobre o arco da superficie
refletora que passa pelo centro desta superficie e paralelo ao segmento “b”,
como definido no item 2.2.1. do Anexo Il, e sobre o arco perpendicular a
este segmento.

1.1.1.6. “Raio de curvatura num ponto da superficie refletora

(rp)” designa a média aritmética dos raios de curvatura principais “ri e "r'i”,
ou seja:
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1.1.1.7. “Superficie esférica” designa uma superficie que tem
um raio constante e igual em todas as dire¢des.

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

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

y=R-V(R’=x’) +k(x—a)

R: raio nominal na parte esférica;
k: constante da variacao de curvatura; e

a: constante da dimensao esférica da calota esférica principal.

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

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



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

1.1.1.13. “Visao ambinocular” designa a totalidade do campo
de visdo obtido por sobreposicao dos campos monoculares do olho direito
e do olho esquerdo (Figura 1 a seguir).

I oD
E = espelho retrovisor interno N’
0D, OE = pontos oculares do condutor

[D, IE = imagens virtuais monoculares T
| = imagem virtual ambinocular OE,
A = angulo de visio do olho esquerdo

B = angulo de visdo do olho direito

C = angulo de visdo binocular

D = angulo de visio ambinocular

Figura 1

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

- classe |: “espelho retrovisor interno”, que permite obter o
campo de visao definido no item 5.1. do Anexo IlI;

- classes Il e lll: “espelho retrovisor externo principal”, que
permite obter os campos de visdao definidos nos itens 5.2. e 5.3. do Anexo
[l;

- classe IV: “espelho externo grande angular”, que permite
obter o campo de visao definido no item 5.4. do Anexo lll;

- classe V: “espelho externo de aproximacao”, que permite
obter o campo de visao definido no item 5.5. do Anexo lll; e



- classe VI: “espelho frontal”, que permite obter o campo de
visao definido no item 5.6. do Anexo .

1.1.2. “Dispositivo do tipo Camera-Monitor (CM) para visao
indireta” designa um dispositivo tal como definido no item 1.1., em que o
campo de visdao é obtido através de uma combinacdao camera-monitor,
conforme estabelecido nos itens 1.1.2.1. e 1.1.2.2.

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

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

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

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

1.1.2.5. “Resolucao” designa o menor pormenor susceptivel de
ser diferenciado por um sistema perceptual; isto é, de ser percepcionado
separadamente do conjunto maior. A resolugao do olho humano é indicada
como “acuidade visual”.

1.1.2.6. “Objeto critico” designa um objeto circular com um
diametro DO =0,8 m (*).

(*) Um sistema para visao indireta destina-se a detectar os
usudrios das vias rodovidrias considerados relevantes. A relevancia de um
usudrio é definida pela sua posicdo e (potencial) velocidade. De modo mais
ou menos proporcional a velocidade do pedestre/ciclista/condutor de
ciclomotor, as dimensdes destes usudrios aumentam também. Para efeitos
de detecc¢do, um condutor de um ciclomotor (D = 0,8) a 40 m de distancia
seria idéntico a um pedestre (D = 0,5) a distancia de 25 m. Tendo em conta
as velocidades, o condutor do ciclomotor seria selecionado como o critério
para tamanho de deteccao; por essa razao, um objeto com a dimensao de
0,8 m sera utilizado para determinar o comportamento funcional de
deteccao.

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



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

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

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

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

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

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

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

- concepc¢ao, forma ou materiais do dispositivo, incluindo, se
for pertinente, a sua forma de fixagdo a carroceria;

- no caso de espelhos, a classe, a forma, as dimensdes e raios
de curvatura da superficie refletora do espelho; e

- no caso de dispositivos do tipo camera-monitor, a distancia
de deteccao e a amplitude de visao.

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

“Veiculo da categoria M1”: Veiculos para o transporte de
passageiros que nao contenham mais de oito assentos (lugares), além do
assento (lugar) do condutor.



“Veiculo da categoria M2”: Veiculos para o transporte de
passageiros com mais de oito assentos (lugares), além do assento (lugar) do
condutor, e peso bruto total ndo superior a 5 toneladas.

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

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

1.2.1.1. Tipo de dispositivo para visao indireta;

1.2.1.2. Caracteristicas da carroceria que reduzam o campo de
Vvisao;
1.2.1.3. Coordenadas do ponto H do assento do condutor; e

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

ANEXO Il

ESPECIFICAGOES DE FABRICAGAO DE UM DISPOSITIVO PARA VISAO
INDIRETA PARA OS VEICULOS ESPECIALMENTE DESTINADOS A CONDUGAO
COLETIVA DE ESCOLARES

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

1.2. O contorno da superficie refletora deve ser envolvido por
uma caixa de protecao (carcaca, etc.) que, no seu perimetro, deve ter um
valor “c” superior ou igual a 2,5 mm em todos os pontos e em todas as
direcOes. Se a superficie refletora ultrapassar a caixa de protecao, o raio de
curvatura “c” ao longo da parte do perimetro que ultrapassa a caixa de
protecao deve ser igual ou superior a 2,5 mm, devendo a superficie refletora
entrar na caixa de protecao sob uma forca de 50 N aplicada no ponto mais
saliente em relagdao a caixa de protecao, numa direcao horizontal e

aproximadamente paralela ao plano longitudinal médio do veiculo.

1.3. Com o espelho montado numa superficie plana, todas as
suas partes, em todas as posi¢oes de regulagem do dispositivo, assim como
as partes que continuem ligadas ao suporte depois do ensaio previsto no
item 4.2., e que sejam suscetiveis de serem contatadas em condi¢ao estatica



por uma esfera, de 165 mm de diametro para os espelhos internos, ou de
100 mm de didmetro para os espelhos externos, devem ter um raio de
curvatura “c” de, pelo menos, 2,5 mm.

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

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

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

1.6. No caso de partes de espelhos internos fabricadas com
material cuja dureza Shore A seja inferior a 50 e montadas sobre suportes
rigidos, os requisitos previstos nos itens 1.2. e 1.3. s6 sao aplicaveis aos
respectivos suportes.

2. Dimensodes
2.1. Espelhos retrovisores internos (classe I)

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

2.2. Espelhos retrovisores externos principais (classes Il e lll)

2.2.1. As dimensdes da superficie refletora devem ser tais que
nela se possa inscrever:
- um retangulo com 40 mm de altura e em que o comprimento

“wn,

da base, medida em milimetros, tenha o valor de “a”; e

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



2.2.2. Os valores minimos de “a” e “b” sao dados pelo quadro

seguinte:
Classe do ff..spellm a [mm] b [mm]
retrovisor
. 170 200
1 000
+ X
I
130
[11 1 000 70
1+ —r

2.3. Espelhos externos “grande angular” (classe 1V)

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

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

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

2.5. Espelhos frontais (classe VI)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de
dimensdes tais que a sua utilizacao permita obter o campo de visao descrito
no item 5.6. do Anexo lIl.

3. Superficie refletora e coeficientes de reflexao

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

3.2. Diferencgas entre os raios de curvatura dos espelhos

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

3.2.2. A diferenca entre cada um dos raios de curvatura (rp1,
rp2, e rp3) e r ndo deve exceder 0,15 r.

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



3.3. Requisitos relativos as partes dos espelhos asféricos

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

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

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

3.4.1. 1.200 mm para espelhos retrovisores internos (classe 1);

3.4.2. 1.200 mm para os espelhos retrovisores externos
principais das classes Il e lll;

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

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

3.5. O valor do coeficiente de reflexdo normal, determinado
segundo o método descrito no Apéndice 2 do Anexo I, ndo deve ser inferior
a 40%. No caso de superficies refletoras com um grau de reflexao regulavel,
a posicao de “dia” deve permitir reconhecer as cores dos sinais utilizados no
transito rodoviario. O valor do coeficiente de reflexao normal na posi¢ao
“noite” nao deve ser inferior a 4%.

3.6. A superficie refletora deve conservar as caracteristicas
prescritas no item 3.5., ainda que em exposicdo prolongada as intempéries
em condicdes normais de utilizacao.

4. Ensaios

4.1. Os espelhos serdao submetidos aos ensaios descritos no
item 4.2.

4.1.1. O ensaio previsto no item 4.2. nao sera exigido para os
espelhos retrovisores externos que possuirem todas as partes situadas
acima de 2 metros do solo, qualquer que seja a regulagem adotada, quando
o veiculo estiver com seu peso bruto total conforme especificado pelo
fabricante. Essa derrogacao também se aplica aos elementos de montagem
dos espelhos (placas de fixacao, bracos, rétulas, etc.) que se situem a menos
de 2m do solo e no interior da zona da largura total do veiculo, medidos no
plano transversal que passa pelos elementos de fixagdo mais baixos do
espelho ou por qualquer outro ponto a frente deste plano, se esta ultima
configuracdo produzir uma largura total maior. Nestes casos, deve ser
fornecida uma descricao que especifique que o espelho deve ser montado



de tal forma que a localizacdao dos seus elementos de montagem sobre o
veiculo esteja em conformidade com os requisitos anteriormente descritos.
Quando esta derrogacao for aplicada, o braco deve ser marcado de forma
indelével com o simbolo:

A
2m

4.2. Ensaio de resisténcia ao impacto

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

4.2.1. Descricao do dispositivo de ensaio

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

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

Prevé-se a existéncia de um dispositivo que permita
determinar o angulo maximo alcangado pelo brago no plano de langamento.
Um suporte rigidamente fixado a armacao do péndulo servira para a fixacao
das amostras nas condi¢des de impacto que sao descritas no item 4.2.2.6. A
Figura 2, abaixo, indica as dimensdes da instalacdo de ensaio e as
especificagcdes construtivas especiais.
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4.2.1.2. O centro de impacto do péndulo considera-se
coincidente com o centro da esfera que constitui o martelo. A sua distancia
“I” do eixo de oscilagdao no plano de lancamento é iguala 1l m 5 mm. A
massa reduzida do péndulo é mo = 6,8 £ 0,05 kg. A relagcdo de “mo” com a
massa total “m” do péndulo e com a distancia “d” entre o centro de
gravidade do péndulo e o seu eixo de rotacdo é expressa pela equagao:

m,=mXx —

I

4.2.2. Descricao do ensaio

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

4.2.2.2. Posicionamento do espelho para o ensaio

4.2.2.2.1. Os espelhos serao fixados no dispositivo de ensaio
com o péndulo de maneira a simular sua montagem no veiculo de acordo



com as prescricdes de montagem especificadas pelo fabricante do espelho
ou construtor do veiculo.

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

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

4.2.2.2.4. Quando a superficie refletora for mével dentro da
carcaga, a sua regulagem deve ser feita de tal modo que o seu canto superior
e mais afastado do veiculo esteja na posicdo mais saliente em relagao a
carcaga.

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

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

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

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

4.2.2.5. O ensaio consistira em fazer cair o martelo de uma
altura correspondente a um angulo de 60 graus do péndulo em relagao a
vertical, de modo que o martelo atinja o espelho no momento em que o
péndulo chegar a posicao vertical.

4.2.2.6. Os espelhos serao ensaiados nas diferentes condicdes:

4.2.2.6.1. Espelhos internos



- ensaio 1: o ponto de impacto sera o definido no item 4.2.2.3.
O impacto sera tal que o martelo atinja o espelho no lado da superficie
refletora; e

- ensaio 2: o ponto de impacto sera na borda da carcaga, de tal
forma que o impacto produzido forme um angulo de 452 com o plano da
superficie refletora e esteja situada no plano horizontal que passa pelo
centro dessa superficie. O impacto deve ocorrer no lado da superficie
refletora.

4.2.2.6.2. Espelhos externos

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

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

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

5. Resultados dos ensaios

5.1. Nos ensaios previstos no item 4.2., o péndulo deve
continuar o seu movimento de tal forma que a proje¢ao sobre o plano de
lancamento da posicdo adotada pelo braco forme um angulo de, pelo
menos, 202 com a vertical. A precisao da medicdao do angulo sera de + 19.

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

5.1.2. O angulo requerido com a vertical sera reduzido de 20°
para 10° para todos os espelhos retrovisores da classe Il e da classe IV e para
os espelhos retrovisores da classe Il que estejam fixados num braco comum
ao dos espelhos da classe IV.

5.2. No decorrer dos ensaios previstos no item 4.2. para os
espelhos retrovisores colados ao para-brisas, em caso de quebra do suporte
do espelho, a parte restante nao deve apresentar uma saliéncia em relagao
a base superior a 10 mm e a configuracdao apds o ensaio deve obedecer as
condi¢des definidas no item 1.3.



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

5.3.1. Os fragmentos adiram ao fundo da carcaca ou a uma
superficie solidamente ligada a esta; admitindo-se um descolamento parcial
do vidro, desde que n3o ultrapasse 2,5 mm de cada lado das fissuras. E
admissivel que pequenos fragmentos se destaquem da superficie do vidro
no ponto de impacto; ou

5.3.2. A superficie refletora seja de vidro de seguranca.

B. DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA QUE NAO SEJAM
ESPELHOS

1. Requisitos gerais

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

1.2. Se o dispositivo para visao indireta sé puder transmitir o
campo de visdo em questdo através do seu varrimento, a totalidade do
processo de varrimento, transmissdo e regresso a sua posi¢do inicial ndao
devera durar mais de 2 segundos.

2. Dispositivos do tipo camera-monitor para visao indireta
2.1. Requisitos gerais

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

2.1.2. As bordas dos furos de fixacao ou das reentrancias cujo
diametro ou maior diagonal seja inferior a 12 mm nao necessitam cumprir
as prescrigcOes relativas ao raio previstas no item 2.1.1., desde que nao
apresentem arestas vivas.

2.1.3. Quanto as partes da camera e do monitor fabricados com
um material cuja dureza Shore A seja inferior a 60 e montadas sobre um
suporte rigido, as disposicdes do item 2.1.1. s6 sdo aplicaveis aos respectivos
suportes.

2.2. Requisitos funcionais



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

2.2.2. O monitor devera dar um contraste minimo sob
diferentes condicdes de luz, tal como especificado no projeto de norma
internacional 1SO/DIS 15008 (Road vehicles - Ergonomic aspects of
transport information and control systems - Specifications and compliance
procedures for in-vehicle visual presentation).

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

2.2.4. As medigOes do contraste de luminancia serdao efetuadas
de acordo com a norma 1SO/DIS 15008.

3. Outros dispositivos para visdo indireta

z

E necessario provar que o sistema cumpre os seguintes
requisitos.

3.1. O sistema captara o espectro visivel e transmitira sempre
essa imagem sem a necessidade de conversao para o espectro visivel.

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

ANEXO I
APENDICE 1

PROCESSO DE DETERMINAGAO DO RAIO DE CURVATURA «R» DA
SUPERFICIE REFLETORA DE UM ESPELHO

1. Medicao



1.1. Equipamento

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

1.2. Pontos de medicao

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

1.2.2. Todavia, se as dimensdes da superficie refletora
tornarem impossivel a obtencdo das medi¢des nas direcdes definidas no
item 1.1.1.5. do Anexo |, os técnicos responsaveis pelos ensaios podem
proceder as medicdes nesse ponto em duas dire¢cdes perpendiculares, tao
proximas quanto possivel das prescritas acima.

2. Calculo do raio de curvatura "r"

"r'", expresso em milimetros, é calculado pela férmula:

rpl + rpl + r]ﬂ

3

r =

sendo:
lo1 : raio de curvatura do primeiro ponto de medigao;
ro2 : raio de curvatura do segundo ponto de medigao; e

ros : raio de curvatura do terceiro ponto de medicgao.



Figura 3 - Esferdmetro

ANEXO II
APENDICE 2
METODO DE ENSAIO PARA A DETERMINACAO DA REFLETIVIDADE

1. DEFINICOES

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

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

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

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

1.5. Visdo fotdpica (1): visao do olho normal quando adaptado
a niveis de luminancia de, pelo menos, varios cd/m?2.

(1) Definicoes retiradas da publicacao CIE 50 (45), “Vocabuldrio
eletrotécnico internacional”, grupo 45, iluminacao.

2. INSTRUMENTOS



2.1. Generalidades

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

2.2. Caracteristicas espectrais da fonte de luz e do receptor

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

2.3. CondigOes geométricas

O feixe de raios incidentes deve, de preferéncia, formar um
angulo (6) de 0,44 + 0,09 rad (25 * 52) com a perpendicular a superficie de
ensaio; este angulo ndao deve, contudo, ultrapassar o limite superior da
tolerancia (isto é, 0,53 rad ou 30°). O eixo do receptor deve fazer um angulo
(8) igual ao do feixe de raios incidentes com esta perpendicular (Figura 4). A
chegada a superficie de ensaio, o feixe incidente deve ter um diametro de,
pelo menos, 13 mm (0,5 polegadas). O feixe refletido ndo deve ser mais
largo que a superficie sensivel da célula fotoelétrica, ndo deve cobrir menos
de 50% desta superficie e deve, se possivel, cobrir a mesma porgao de
superficie que o feixe utilizado para a calibragem do instrumento.

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

2.4. Caracteristicas elétricas do conjunto célula-indicador



A poténcia da célula fotoelétrica lida no indicador deve ser uma
funcdo linear da intensidade luminosa da superficie fotossensivel. Devem
ser previstos meios (elétricos ou O6pticos, ou ambos) para facilitar a
reposicao a zero e as regulagens de calibragem. Estes meios ndo devem
afetar a linearidade ou as caracteristicas espectrais do instrumento.

2.5. Suporte da amostra

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

3. PROCEDIMENTO
3.1. Método de calibragem direto

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

3.2. Método de calibragem indireta

Este método de calibragem é aplicdvel aos instrumentos com
fonte e receptor de forma geométrica fixa. Necessita de um padrao de
reflexdo convenientemente calibrado e conservado. Este padrao sera, de
preferéncia, um espelho retrovisor plano cujo coeficiente de reflexao seja
tao préximo quanto possivel ao das amostras ensaiadas.

3.3. Medicdao em espelhos retrovisores planos

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

1. 3.4. Medicdo em espelhos ndo planos (convexos)



A medicao do coeficiente de reflexao de espelhos retrovisores
nao planos (convexos) requer a utilizacdo de instrumentos que contenham
uma esfera de Ulbricht no receptor (Figura 5). Se o aparelho de leitura da
esfera com um espelho padrao de coeficiente de reflexdao E % indicar nx
divisdes, com um espelho desconhecido nx divisdes corresponderdao a um
coeficiente de reflexao X % dado pela féormula:

Iy
X=En—c

Indicador com regulagem

L // x, ) Coehciente de
) _1‘ O

ol !
{ o = eflexdo em %
- <

ragulagem da
calibracao
|
\\: // Brago de receptor em posigio
- para uma calibragem direta
v
Recepror de célula fotoelétrica
om I‘lhl\'lll para |‘IIJ",||_.|II \
\ /
¢ calibragem indireta —'\\\7
J

Figura 4 - Esquema geral da aparelhagem de medicao da refletividade
pelos dois métodos de calibracao
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/J - reflexio em %
Regulagem do zems %@ @— ragulagan da
calitracio

celula fotoelétrica

Suporic da amostra

Figura 5 - Esquema geral da aparelhagem de medicao da refletividade com
esfera de Ulbricht no receptor

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

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



oam x (k) k) z2{h)
380 00014 00000 00065
300 00042 0.0001 00201
400 00143 00004 00679
410 00435 00012 0.2074
420 01344 00040 06456
430 02839 00116 13856
440 03483 00230 1,7471
450 03362 00350 17721
460 02908 0.0600 16682
470 01954 00910 12876
480 0.09%6 01390 08130
490 00320 02080 04652
00 00049 03230 02720
510 00093 05030 01582
520 00633 0.7100 00752
530 0.165% 08620 00422
540 02904 0.9540 00203
530 04334 0.9950 00087
560 05945 0.9950 00039
570 0.7621 0.9520 00021
S8R0 09163 08700 00017
500 10263 0.7570 00011
] 10622 06310 00008
a0 10026 05030 00003
620 08544 03810 00002
630 06424 0.2650 0.0000
G40 04479 01750 00000
630 02835 01070 0.0000
G0 0.1649 00610 00000
670 00874 0.0320 0.0000
aR0 00468 00170 00000
690 00227 00082 0.0000
00 00014 00041 00000
700 00058 00021 00000
730 00029 00010 00000
730 00014 00005 0.0000
740 00007 L0002 {*) 000
740 00003 0.0001 0.0000
760 0.0002 0.0001 00000
770 0.0001 00000 00000
TRO 0.0000 00000 00000

* Modificado em 1966 (de 3 para 2).
1) Craadro sinitico. Os valores de (2) = V (&) foram amedondados 2o quario algansne depois da virgala

ANEXO Il

REQUISITOS RELATIVOS A INSTALAGCAO DE ESPELHOS E OUTROS
DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA EM VEICULOS ESPECIALMENTE
DESTINADOS A CONDUGCAQ COLETIVA DE ESCOLARES

Generalidades

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

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

1.3. Os campos de visao a seguir definidos devem ser obtidos
em visao ambinocular, com os olhos do observador nas posi¢cdes dos
“pontos oculares do condutor”, conforme definido no item 1.1.1.12. do
presente Anexo. Os campos de visao determinam-se com o veiculo em
ordem de marcha, ou seja, o peso do veiculo sem ocupantes nem carga,



porém com adicdao de 75 kg referente ao peso do condutor, o peso do
combustivel correspondente a 90% da capacidade do tanque especificada
pelo fabricante, e o peso do liquido de refrigeracao, dos lubrificantes, das
ferramentas e do estepe (quando aplicdveis). Devem ser obtidos através de
vidros cujo fator total de transmissdo luminosa, medido normalmente em
relacdo a superficie, seja pelo menos de 70%.

Espelhos, Cameras-Monitor ou Outro Dispositivo
2. Combinagdes
2.1. Combinacgdes aceitas por categoria de veiculos.

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

Quadro das Combinagdes Possiveis

cvi | cv2 | cv3 | cva cVs5 cV6 V7
Categoria Veicul EREPC | EREPC |EEGAC EEAC- “M© gpc CMo Mo
° BRICT o v v U v Mgl M
obvI obvI obvI
CENTR Ll
T T Tt T e e e N e e e
ol — ol —
— | o = o
o* F 0 F 0 - O — =1 0
o — |ol —
V1 — o = o
o* F 0 F - 0 O — =1 0
ol - |o| -
~ | o |- o
0* F 0 0 - - o1 - =10
ol - |o| -
- o |- o
F 0 - F 0 - O ; ; O
M2eM3 — —
ol - |o| -
- o |- o
F 0 - F - o o - |- o



- 0 - 0
F o | - 0 - ol - |- ©
— O O —
Siglas e abreviaturas do “Quadro das Combinacgdes Possiveis”
cvi1 Campo de Visao 1
Cv2 Campo de Visdo 2
Ccv3 Campo de Visao 3
Ccv4 Campo de Visao 4
CV5 Campo de Visdo 5
CVe6 Campo de Visdo 6
cv7 Campo de Visao 7
ERIC-I Espelhos Retrovisores Internos Classe |
EREPC-II Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe Il
EREPC-III Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe Il
EEGAC-IV Espelhos Externos Grande Angular Classe IV
EEAC-V Espelhos Externos de Aproximacgao Classe V
EFC-VI Espelhos Frontais Classe VI
CE Combinacdo de Espelhos com o emprego das Classes (lI, I, IV, V, VI)
cM Camera-Monitor
obvI Outros Dispositivos de Visdao Indireta
LC Lado do Condutor
LP Lado do Passageiro
F Facultativo
Obrigatério
O* Obrigatorio, exceto se o espelho ndo proporcionar visibilidade para a retaguarda
M1 Definicdo no Anexo | - item 1.2.
M2
M3

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



2.2. As disposi¢des da presente Resolu¢ao nao sao aplicaveis
aos espelhos suplementares definidos no item 1.1.1.3. do presente Anexo.
Todavia, os espelhos externos “de aproximacao”, se instalados, devem ser
fixados, pelo menos, a uma altura de 2 m acima do solo, quando o veiculo
estiver com seu peso bruto total conforme especificado pelo fabricante.

3. Posicao

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

3.2. Os espelhos externos devem ser visiveis através dos vidros
laterais ou através da parte do para-brisas varrida pelo(s) limpador(es) do
para-brisas. Nao obstante, por razdes de concepc¢ao e fabricagao, esta
ultima disposicdo (ou seja, as disposicoes relativas a parte limpador(es) do
para-brisas) ndo é aplicavel a:

- espelhos externos do lado do passageiro para os veiculos das
categorias M2 e M3; e

- espelhos da classe VI.

3.3. Para qualquer veiculo que, na ocasido dos ensaios de
medicdo do campo de visao, se encontrar no estado de chassi com cabina,
as larguras minimas e maximas da carrogaria devem ser indicadas pelo
fabricante e, se for caso, simuladas por painéis ficticios. Todas as
configuracdes de veiculo e de espelhos retrovisores tomados em
consideracdao quando dos ensaios devem ser registrados no relatério de
ensaio.

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

3.5. Os espelhos ndao devem ficar salientes em relagao a
carrogaria do veiculo mais do que o necessario para satisfazer os requisitos
relativos ao campo de visao estabelecidos no item 5.

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



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

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

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

4. Regulagens

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

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

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

5. Campos de Visao:
5.1. Campo de Visdaon2 1 - (CV 1).
Espelhos retrovisores internos (classe I) - (ERIC-I)

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

5.2. Campo de Visdo n2 2 - (CV 2).
Espelhos retrovisores externos principais (classe Il) - (EREPC I1)

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

5.2.2. Espelho retrovisor externo do lado do passageiro

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

5.3. Campo de Visdao n2 3 - (CV 3).
Espelhos retrovisores externos principais (classe lll)
5.3.1. Espelho retrovisor externo do lado do condutor

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

5.3.2. Espelho retrovisor exterior do lado do passageiro

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

5.4. Campo de Visdao n2 4 - (CV 4).
Espelhos externos «grande angular» (classe V)
5.4.1. Espelho externo “grande angular” do lado do condutor

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

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

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



situado 1,5 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos
oculares do condutor (Figura 9).
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Figura 9 - Campo de visao correspondente a espelhos grande angular da
classe IV

5.5. Campo de Visdao n2 5 - (CV 5).
Espelhos externos “de aproximacao” (classe V) - (EEAC-V)

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

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



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

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

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

5.5.5. No caso do campo de visao descrito na Figura 10a e 10b
poder ser compreendido através da combina¢ao do campo de visdao de um
espelho grande angular da classe IV e do de um espelho frontal da classe VI,
a instalagcao de um espelho de aproximacao da classe V nao é necessaria.
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Figura 10a e 10b - Campo de visao correspondente a espelhos de
aproximacao da classe V

5.6. Campo de Visdo n2 6 - (CV 6).
Espelhos frontais (classe VI) - (EFC-VI)

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

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

- um plano transversal e vertical situado 2.000 mm a frente do
veiculo;

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

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

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

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

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

5.8. Obstrucdes
5.8.1. Espelhos retrovisores internos (classe 1)

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

5.8.2. Espelhos externos (classes Il, Ill, IV, V e VI)

Nos campos de visdo acima prescritos, obstrucdes devidas a
presenca de dispositivos tais como macanetas, lanternas delimitadoras,
lanternas de identificacao, lanternas indicadoras de direcao, extremidades
do para-choque traseiro, limpador do vidro traseiro e elementos de
aquecimento, sdo autorizadas; desde que o conjunto desses dispositivos
nao encubram mais do que 15% do campo de visao prescrito.

5.9. Método de ensaio

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

Dispositivos para visao indireta que nao sejam espelhos

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



7. A obstrucdao da visao direta do condutor causada pela
instalacdo de um dispositivo para visao indireta deverd ser limitada ao
minimo.

8. Para determina¢ao da distancia de detec¢dao, no caso de
dispositivos de tipo camera-monitor para visao indireta, sera aplicado o
procedimento definido no Apéndice do presente Anexo.

9. Requisitos de instalacao para o monitor

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

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

10.1. O Campo de Visao n2 7 - (CV 7), detalhado na Figura 12,
deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area horizontal
e plana de estrada, delimitada por:

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

- um plano vertical paralelo ao plano anterior e situado a uma
distancia de 2.000 mm deste (em relagado a retaguarda do veiculo); e

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

10.2. Se os veiculos destas categorias ndao puderem preencher
0s requisitos previstos no ponto 10.1 mediante a utilizagdo de um
dispositivo do tipo camera-monitor, devem ser instalados outros
dispositivos para visao indireta, que deverdao permitir a deteccao de
um objeto de 50 cm de altura e 30 cm de diametro dentro do campo de
visao definido no ponto 10.1.

Pontos oculares do condutor



Figura 12 - Campo de visao dos dispositivos para visao indireta instalados a
retaguarda

APENDICE
CALCULO DA DISTANCIA DE DETECCAO

1. DISPOSITIVO PARA VISAO INDIRETA DO TIPO CAMERA-
MONITOR

1.1. Limiar de resolucao da camera

O limiar de resolucao de uma camera é definido pela seguinte
formula:

w. =60
2N

sendo:

wc: o limiar de resolucdo da camera (minutos de arco);
Bc: 0 angulo de visao da camera (°); e

Nc: o numero de linhas video da camera (#).

O fabricante devera fornecer os valores para c e N..

1.2. Determinag¢ao da distancia de visualizagao critica do
monitor

Para um monitor com determinadas dimensdes e
propriedades, pode ser calculada a distancia até ao monitor, no ambito da
gual a distancia de deteccao depende apenas do comportamento funcional
da camera. Esta distancia de visualizagao critica rm ¢ é definida por:



graus.

HF?‘I
N, .2.tan|——

rm.:: -
ﬂ!Fm

2,6

sendo:

m,c: @ distancia de visualizagdo critica (m);

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

Nm: 0 nimero de linhas video do monitor (-); e

Wolho: O limiar de resolucdo do observador (minutos de arco).

O numero 60 é utilizado para conversao de minutos de arco em

O fabricante fornecera os valores de Hm e Nn.

Wolho = 1

1.3. Calculo da distancia de detecgao

1.3.1. Distancia de deteccao maxima no ambito da distancia de

visualizacao critica. Quando, devido a instalacao, a distancia olhos-monitor
for menor que a distancia de visualizagao critica, a distancia de deteccao
maxima atingivel devera ser definida pela seguinte formula:

D, D,

(fﬁ

Yy =

tan(2] ¢
an|—— an
60

sendo:

rq: a distancia de detecgao (m);

Do: o diametro do objeto (m);

f: o fator de multiplicagao do limiar

We, Bce Ncem conformidade com o ponto 1.1

Do= 0,8 m



f=8

1.3.2. Distancia de deteccdo maior que a distancia de
visualizacao critica. Quando, devido a instalacao, a distancia olhos-monitor
for maior que a distancia de visualizacao critica, a distancia de detecgao
maxima atingivel devera ser definida pela seguinte formula:

DI_}

fﬁt N, W kg

' ‘Tm.tan
2N. 0,01524.D,, 760

r:l

tan

sendo:

rm: @ distancia de visualizacdo do monitor (m);
Dm: a diagonal da tela do monitor (polegadas);
nm: 0 numero de linhas do monitor (-);

B.e Ncem conformidade com o ponto 1.1.

Nm e Wolho €m conformidade com o ponto 1.2

2. Requisitos funcionais secundarios

Com base nas condi¢cOes de instalacdo, devera ser efetuada
uma verificagdo para detectar se o dispositivo completo continua ainda a
cumprir os requisitos funcionais enumerados no Anexo Il, especialmente no
tocante a correcao dos reflexos e a luminancia maxima e minima do
monitor. Deverd também se determinar o grau a que a corre¢ao dos reflexos
sera resolvida e o angulo sob o qual a luz solar podera incidir sobre um
monitor e comparar-se-ao estes valores com os resultados das medi¢des
correspondentes provenientes das medi¢des do sistema.

Isto podera ser realizado por base ou um modelo gerado
através de CAD, uma determinac¢ao dos angulos de luz do dispositivo quando
montado no veiculo em questdao ou medi¢des pertinentes realizadas no
veiculo em questdao em conformidade com o ponto 3.2 da parte B do Anexo
Il.

ANEXO IV



OBIJETIVO E APLICACAO

Estabelecer requisitos para o desempenho e a fixacdao dos
espelhos, tais que proporcionem protecao contra impactos além de prover
ao condutor uma retrovisdao clara e desobstruida. Aplica-se a veiculos
especialmente destinados a conduc¢ao coletiva de escolares das categorias
M (veiculos utilitdrios, camionetas, 6nibus e micro-6nibus).

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

1.1. “Dispositivos para visdao indireta” designam dispositivos
para observar a area de circulagao de transito adjacente ao veiculo que nao
possa ser observada por visdao direta. Podem ser espelhos convencionais,
dispositivos do tipo camera-monitor ou outros dispositivos susceptiveis de
mostrar informacado sobre o campo de visao indireta ao condutor.

1.1.1. “Espelho” designa qualquer excluindo periscépicos, que
se destine a proporcionar uma visibilidade clara para a retaguarda, para o
lado ou para a frente do veiculo dentro dos limites dos campos de visao
definidos no item 5 do Anexo VI.

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

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

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

1.1.1.4. “Sistema de apoio a visao” designa um sistema que
permite ao condutor detectar e/ou ver objetos na area adjacente ao veiculo.

1.1.1.5. “r” designa a média dos raios de curvatura medidos
sobre a superficie refletora de acordo com o método descrito no Anexo
V Apéndice 1.

1.1.1.6. “Raios de curvatura principais num ponto da superficie
refletora (ri)” designam os valores, obtidos com a ajuda da aparelhagem
definida Anexo V Apéndice 1, medidos sobre o arco da superficie refletora



gue passa pelo centro desta superficie paralelamente ao segmento “b”, tal
como é definido no item 2.2.1. do Anexo V, e sobre o arco perpendicular a
este segmento.

1.1.1.7. “Raio de curvatura num ponto da superficie refletora

(rp)” designa a média aritmética dos raios de curvatura principais “ri e "r'i”,
ou seja:

T + r 'I.
L

1.1.1.8. “Superficie esférica” designa uma superficie que tem
um raio constante e igual em todas as dire¢des.

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

1.1.1.10. “Espelho asférico” designa um espelho composto por
uma parte esférica e outra asférica e em que a transicao da superficie
refletora da parte esférica para a parte asférica tem de estar marcada. A
curvatura do eixo principal do espelho é definida, no sistema de
coordenadas x/y, pelo raio da calota esférica principal através da formula:

y =R-V(R*—x°) +k(x—a)
R: raio nominal na parte esférica;

k: constante da variacao de curvatura; e

a : constante da dimensao esférica da calota esférica principal.

1.1.1.11. “Centro da superficie refletora” designa o centro da
area visivel da superficie refletora.

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



1.1.1.13. “Visao ambinocular” designa a totalidade do campo
de visao obtido por sobreposicao dos campos monoculares do olho direito
e do olho esquerdo (Figura 1).

E espelho retrovisor interno

0D, OE = pontos oculares do condutor =N

ID, IE = imagens virtuais monoculares T
| = imagem virtual ambinocular OE’
A = angulo de visio do olho esquerdo

B = angulo de visio do olho direito

C = angulo de visdo binocular

D = angulo de visio ambinocular

Figura 1

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

1.1.1.15. “Classe de espelho” designa o conjunto de todos os
dispositivos que tenham em comum uma ou mais caracteristicas ou fungdes.
Sao agrupados do seguinte modo:

a) Classe I: “Espelho retrovisor interno”, que permite obter o
campo de visao definido no item 5.1. do Anexo VI;

b) Classes Il e Ill: “Espelho retrovisor externo principal”, que
permite obter os campos de visdao definidos nos itens 5.2. e 5.3. do Anexo
VI;

c) Classe IV: “Espelho externo grande angular”, que permite
obter o campo de visao definido no item 5.4. do Anexo VI;

d) Classe V: “Espelho externo de aproximacao”, que permite
obter o campo de visao definido no item 5.5. do Anexo VI; e

e) Classe VI: “Espelho frontal”, que permite obter o campo de
visdo definido no item 5.6. do Anexo VI.

1.1.2. “Dispositivo do tipo Camera-Monitor - (CM) para visao
indireta” designa um dispositivo tal como definido no item 1.1., em que o



campo de visao é obtido através de uma combinacdao camera-monitor,
conforme estabelecido nos itens 1.1.2.1. e 1.1.2.2.

1.1.2.1. “Camera” designa um dispositivo que fornece uma
imagem do mundo exterior, convertendo-a em seguida num sinal (por
exemplo, num sinal de video).

1.1.2.2. “Monitor” desigha um dispositivo que converte um
sinal em imagens transmitidas no espectro visivel.

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

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

1.1.2.5. “Resolucao” designa o menor pormenor susceptivel de
ser diferenciado por um sistema perceptual; isto é, de ser percepcionado
separadamente do conjunto maior. A resolucao do olho humano é indicada
como “acuidade visual”.

1.1.2.6. “Objeto critico” designa um objeto circular com uma
altura de 0,50 m e um diametro de 0,30 m.

1.1.2.7. “Percepcao critica” designa o nivel de percep¢ao so
pode ser obtido sob condicOes criticas, através do sistema de visualizacao
utilizado. Isto corresponde a situacdao em que a escala representativa do
objeto critico é varias vezes maior do que o menor detalhe que pode ser
percebido através do sistema de visualizagao.

1.1.2.8. “Campo de visao” - (CV) designa a se¢dao de espacgo
tridimensional que é monitorizada por meio de um dispositivo para visao
indireta. Salvo indicacdao em contrario, o campo de visao é baseado na visao
em nivel do solo proporcionada por um dispositivo, ou por dispositivos que
nao sejam espelhos. Este pode ser limitado pela distancia maxima de
deteccao do objeto critico.

1.1.2.9. “Distancia de deteccao” designa a distancia medida a
partir do centro da lente da camara para o ponto em que um objeto critico
pode a custo ser percepcionado (tal como definido pela percepcgao critica).

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

1.1.2.11. “Dispositivo de vigilancia com camera, monitor e
gravador” designa uma camera e um monitor ou um aparelho de gravacao
distinto do dispositivo do tipo camera-monitor definido no item 1.1.2.



susceptivel de ser montado no interior ou no exterior do veiculo a fim de
possibilitar a obtencao de campos de visao distintos dos definidos no item 5
do Anexo VI ou proporcionar um sistema de segurang¢a no interior ou em
torno do veiculo.

1.1.2.12. "Smear" é uma barra brilhante vertical exibida no
monitor enquanto a luz do sol ou luz de outras fontes de luz brilhante esta
atingindo diretamente a lente da camera. Smear é um artefato optico.

1.1.3. “Outros Dispositivos para Visao Indireta” -(ODVI)
designa os dispositivos definidos no item 1.1. em que o campo de visao nao
€ obtido por meio de um espelho ou um dispositivo do tipo camera-monitor
para visao indireta.

1.1.4. “Tipo de dispositivo para visdao indireta” designa
dispositivos que nao diferem entre si quanto as seguintes caracteristicas
fundamentais:

a) concepcao, do dispositivo, incluindo, se for pertinente, a sua
forma de fixagao a carroceria;

b) no caso de espelhos, a classe, a forma, as dimensdes e raios
de curvatura da superficie refletora do espelho; e

c¢) no caso de dispositivos do tipo camera-monitor, a distancia
de deteccao e o campo de visao.

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

“Veiculo da categoria M1”: Veiculos para o transporte de
passageiros que nao contenham mais de oito assentos (lugares), além do
assento (lugar) do condutor.

“Veiculo da categoria M2”: Veiculos para o transporte de
passageiros com mais de oito assentos (lugares), além do assento (lugar) do
condutor, e peso bruto total ndo superior a 5 toneladas.

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

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

1.2.1.1. Tipo de dispositivo para visao indireta;
1.2.1.2. Caracteristicas da carroceria que reduzam o campo de
Visao;

1.2.1.3. Coordenadas do ponto H do assento do condutor; e



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

1.3. “Comando avan¢ado” designa uma configuracdao na qual
mais de metade do comprimento do motor se encontra atras do ponto mais
avancado da base do para-brisas e o cubo do volante se encontra no quarto
dianteiro do comprimento do veiculo.

ANEXO V

ESPECIFICACOES DE FABRICACAO DE UM DISPOSITIVO PARA VISAO
INDIRETA PARA OS VEICULOS ESPECIALMENTE DESTINADOS A CONDUCAO
COLETIVA DE ESCOLARES

A. ESPELHOS

1. Prescricdes Gerais

1.1. Todos os espelhos devem ser reguldveis.
1.2.

a) Espelhos retrovisores externos (Classes Il a VI)

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

b) Espelhos retrovisores internos (Classe 1)

Nos casos em que a borda da superficie refletora é envolvido
por uma caixa de protecdo (carcaga, etc.), o raio de curvatura "c" no seu
perimetro nao deve ser inferior a 2,5 mm em todos os pontos e em todas as
direcdes. Nos casos em que a borda da superficie refletora ultrapassar a

caixa de protecao, este requisito aplica-se a borda da parte saliente.

1.3. Com o espelho montado numa superficie plana, todas as
suas partes, em todas as posicdes de regulacao do dispositivo, assim como
as partes que continuem ligadas ao suporte depois do ensaio previsto no
item 4.2., e que sejam susceptiveis de serem contatadas em condi¢ao
estdtica por uma esfera, de 165 mm de diametro para os espelhos internos,



ou de 100 mm de diametro para os espelhos exteriores, devem ter um raio
de curvatura “c” de, pelo menos, 2,5 mm.

1.4. Os requisitos dos itens 1.2 e 1.3 ndo se aplicam as partes
da superficie externa cuja saliéncia seja inferior a 5 mm, mas as partes
salientes dessas pecas devem ser arredondadas, exceto no caso de tais
pecas estarem salientes a menos de 1,5 mm. Para determinar a dimensao
da saliéncia, os seguintes métodos devem ser aplicados:

1.4.1. A dimens3do da projecdao de um componente que é
montado sobre uma superficie convexa pode ser determinada quer
diretamente ou por referéncia de uma seccao de um desenho deste
componente, na sua condic¢ao instalada.
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Figura 2 - Exemplo de procedimento de medicao

1.5 As bordas dos furos de fixacdo ou das reentrancias cujo
diametro ou maior diagonal seja inferior a 12 mm estao isentas de obedecer
aos critérios relativos ao raio previstos no item 1.3., desde que nao
apresentem arestas vivas.

1.6. O dispositivo de fixacdo dos espelhos ao veiculo deve ser
concebido de tal forma que um cilindro de 70 mm de raio e cujo eixo seja o
eixo, ou um dos eixos, de rotacao que asseguram a retracao do dispositivo
do espelho na direcao considerada em caso de colisdo, cruze pelo menos
parcialmente a superficie de fixacdo do dispositivo.

1.7. As partes dos espelhos externos referidos nos itens 1.2. e
1.3. fabricadas com material cuja dureza Shore A seja inferior ou igual a 60
nao necessitam cumprir com as disposicoes aplicaveis.

1.8. No caso de partes de espelhos internos fabricadas com
material cuja dureza Shore A seja inferior a 50 e montadas sobre suportes
rigidos, os requisitos previstos nos itens 1.2. e 1.3 s6 sao aplicaveis aos
respectivos suportes.

2. PRESCRIGOES ESPECIAIS



2.1 Dimensodes
2.1.1. Espelhos retrovisores internos (Classe 1)

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

1 000
Tor

a=150mmx

o n

e “r” oraio de curvatura.

2.1.2. Espelhos retrovisores externos principais (Classes Il e 1)

2.1.2.1. As dimensdes da superficie refletora devem ser tais
que nela se possa inscrever:

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

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

2.1.2.2. Os valores minimos de “a” e “b” sdao dados pelo quadro
seguinte:

Classe do espelho
1'r:tmri:,£- a [mm] b [mm]
1 000 &
:
130 )
m 1 000 70
1+ -

2.1.3. Espelhos externos “grande angular” (Classe V)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de
dimensdes tais que a sua utilizacdo permita, se necessario em conjunc¢ao



com um espelho externo da classe Il, obter o campo de visdao descrito no
item 5.4. do Anexo VI.

2.1.4. Espelhos externos “de aproximacao” (Classe V)

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

2.1.5. Espelhos frontais (Classe VI)

A superficie refletora deve ser de contorno simples e de
dimensdes tais que a sua utilizacao permita obter o campo de visao descrito
no item 5.6. do Anexo VI.

3. Superficie refletora e coeficientes de reflexao

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

3.2. Desvios entre os raios de curvatura dos espelhos

3.2.1. O desvio entreri ou r'i e rp em cada ponto de referéncia
nao deve exceder 0,15r.

3.2.2. A diferenga entre cada um dos raios de curvatura (rpl,
re2 € rp3) e r nao deve exceder 0,15r.

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

3.3. Requisitos relativos as partes dos espelhos asféricos

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

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

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

3.4.1. 1.200 mm para espelhos retrovisores internos (classe |);

3.4.2. 1.200 mm para os espelhos retrovisores externos
principais das classes Il e lll;

3.4.3. 300 mm para os espelhos externos “grande angular”
(classe 1V) e para os espelhos externos “de aproximacao” (classe V); e



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

3.5. O valor do coeficiente de reflexao normal, determinado
segundo o método descrito no Apéndice 2 do Anexo V, ndo deve ser inferior
a 40%. No caso de superficies refletoras com um grau de reflexao regulavel,
a posicao de “dia” deve permitir reconhecer as cores dos sinais utilizados no
transito rodoviario. O valor do coeficiente de reflexdao normal na posicao
“noite” nao deve ser inferior a 4%.

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

4. Ensaios

4.1. Os espelhos das Classes | a VI serdao submetidos aos ensaios
descritos no item 4.2.

4.1.1. O ensaio previsto no item 4.3.2. ndo sera requerido no
caso de um espelho externo em que nenhuma das partes, em todas as
posicdes de regulacao possiveis, esteja situada a menos de 2 m do solo, com
o veiculo com a carga correspondente a sua massa maxima tecnicamente
admissivel.

Esta derrogacdo também se aplica aos elementos de
montagem dos espelhos (placas de fixacdo, bracos, rétulas, etc.) que se
situem a menos de 2 m do solo e no interior da zona da largura total do
veiculo, medidos no plano transversal que passa pelos elementos de fixacao
mais baixos do espelho ou por qualquer outro ponto a frente deste plano,
se esta Ultima configuracao produzir uma largura total maior.

Nestes casos, deve ser fornecida uma descricao que precise
gue o espelho deve ser montado de modo a que a localizagao dos seus
elementos de montagem sobre o veiculo esteja em conformidade com os
requisitos antes descritos.

Quando esta derrogacao for aplicada, o braco deve ser
marcado de forma indelével com o simbolo

A
2m

4.2. Ensaio de resisténcia ao impacto



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

4.2.1. Descricao do dispositivo de ensaio

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

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

Prevé-se a existéncia de um dispositivo que permita
determinar o angulo maximo alcangado pelo braco no plano de langamento.
Um suporte rigidamente fixado a armacao do péndulo servira para a fixagao
das amostras nas condicdes de impacto que sdo descritas no item 4.2.2.6. A
Figura 3 indica as dimensdes (em mm) da instalacdo de ensaio e as
especificacdes construtivas especiais.
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Figura 3 - Dimensodes das instalagdes de ensaio e especificagdes
construtivas gerais

4.2.1.2. O centro de percussao do péndulo considera-se
coincidente com o centro da esfera que constitui o martelo. A sua distancia
“I” do eixo de oscilagdao no plano de lancamento é iguala 1l m 5 mm. A
massa reduzida do péndulo é mo = 6,8 £ 0,05 kg. A relacdao de “mo” com a
massa total “m” do péndulo e com a distancia “d” entre o centro de
gravidade do péndulo e o seu eixo de rotacao é expressa pela equacao:

m,=mX —

I

4.2.2. Descricao do ensaio

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



4.2.2.2. Orientacao do espelho para o ensaio

4.2.2.2.1. Os espelhos serao orientados no dispositivo de
ensaio com o péndulo de modo a que os eixos que sdo horizontal e vertical,
guando o espelho estiver instalado num veiculo de acordo com as
disposicdes de montagem previstas pelo requerente.

4.2.2.2.2. Quando um espelho for regulavel em relagao a base,
o ensaio deve ser efetuado na posicao mais desfavoravel ao seu
funcionamento, dentro dos limites de regulacao previstos pelo requerente.

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

4.2.2.2.4. Quando a superficie refletora for mével dentro da
caixa, a sua regulagem deve ser feita de tal modo que o seu canto superior
e mais afastado do veiculo esteja na posicao mais saliente em relagao a
caixa.

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

4.2.2.4. Quando, nas condicdes de regulagem previstas nos
itens 4.2.2.1. e 4.2.2.2., elementos do espelho limitarem o retorno do
martelo, o ponto de impacto deve ser deslocado numa diregao
perpendicular ao eixo de rotag¢ao considerado. Este deslocamento deve ser
o estritamente necessario para a realizacdo do ensaio. Deve ser limitada de
tal forma que:

a) ou a esfera que delimita o martelo continue, pelo menos,
tangente ao cilindro definido no item 1.4.6; ou

b) o contato com o martelo se produza a uma distancia de, pelo
menos, 10 mm do contorno da superficie refletora.

4.2.2.5. O ensaio consistira em fazer cair o martelo de uma
altura correspondente a um angulo de 60° do péndulo em relagao a vertical,
de modo que o martelo atinja o espelho no momento em que o péndulo
chegar a posicao vertical.

4.2.2.6. Os espelhos serdao ensaiados nas diferentes condi¢des
seguintes:



4.2.2.6.1. Espelhos internos

a) Ensaio 1: o ponto de impacto sera o definido no item 4.2.2.3.
O impacto sera tal que o martelo atinja o espelho no lado da superficie
refletora; e

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

4.2.2.6.2. Espelhos externos

a) Ensaio 1: o ponto de impacto serd o definido nos itens
4.2.2.3.0u4.2.2.4. Oimpacto sera tal que o martelo atinja o espelho no lado
da superficie refletora; e

b) Ensaio 2: o ponto de impacto sera o definido nos itens
4.2.2.3. ou 2.2.4. O impacto sera tal que o martelo atinja o espelho no lado
oposto a superficie refletora.

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

5. Resultados dos ensaios

5.1. Nos ensaios previstos no item 4.2., o péndulo deve
continuar o seu movimento de tal forma que a proje¢ao sobre o plano de
lancamento da posicdo adotada pelo braco forme um angulo de, pelo
menos, 20 ° com a vertical. A precisao da medi¢ao do anguloserade £ 1°.

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

5.1.2. O angulo com a vertical requerido sera reduzido de 20°
para 10° para todos os espelhos retrovisores da classe Il e da classe IV e para
os espelhos retrovisores da classe Il que estejam fixados num braco comum
ao dos espelhos da classe IV.

5.2. No decorrer dos ensaios previstos no item 4.2. para os
espelhos retrovisores colados ao para-brisas, em caso de quebra do suporte
do espelho, a parte restante ndo deve apresentar uma saliéncia em relacao



a base superior a 10 mm e a configuracdao apos o ensaio deve obedecer as
condi¢des definidas no item 1.3.

5.3. No decorrer dos ensaios previstos no item 4.2., a superficie
refletora ndo deve partirse. Todavia, admite-se que a superficie refletora se
parta, caso se verifigue uma das duas condicdes seguintes:

5.3.1. Os fragmentos adiram ao fundo da carcaca ou a uma
superficie solidamente ligada a esta; admitindo-se um descolamento parcial
do vidro, desde que n3o ultrapasse 2,5 mm de cada lado das fissuras. E
admissivel que pequenos fragmentos se destaquem da superficie do vidro
no ponto de impacto; ou

5.3.2. A superficie refletora seja de vidro de seguranga.

B. DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA QUE NAO SEJAM
ESPELHOS

1. Requisitos gerais

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

1.2. Se o dispositivo para visao indireta sé puder transmitir o
campo de visdao em questao através do seu varrimento, a totalidade do
processo de varrimento, transmissdo e regresso a sua posi¢do inicial nao
deverd durar mais de 2 segundos.

2. Dispositivos para visao indireta do tipo camera-monitor
2.1. Requisitos gerais

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

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

2.1.3. Quanto as partes da camera e do monitor fabricados com
um material cuja dureza Shore A seja inferior a 60 e montadas sobre um



suporte rigido, as disposi¢cdes do item 2.1.1. s6 sdo aplicaveis aos respectivos
suportes.

2.2. Requisitos funcionais

2.2.1. A camera devera funcionar bem em condi¢cdes em que a
luz solar esteja incidente a camera. A area de saturacao, definida como a
area em que a relacdo de contraste de luminancia (C = Lw/Lb) de alto
contraste caia abaixo de 2,0, ndao deve cobrir mais que 15% da imagem
exibida sobre as condi¢des dos itens 2.2.1.1. até 2.2.1.4. No caso em que o
sistema de camera. O exibir mudancgas dinamicas na area de florescéncia
durante o teste, a drea maxima de florescéncia deve cumprir as seguintes
exigéncias:

2.2.1.1. Um padrao de teste Branco e Preto, possuindo relagao
de minimo contraste de 20 deve ser posicionada em frente a camera.

O padrao de teste deve ser iluminado uniformemente por uma
iluminagcao de 3.000 + 300 Lx.

O padrao de teste deve ser cinza médio, em média, e cobrir
completamente a area de visdao da camera; a visao dada pela camera nao
deve visualizar outros objetos sendo o padrao de teste.

2.2.1.2. A camera deve ser atingida por uma luz de 40 kLx
(simulando a luz do sol), abrangendo um angulo entre 0,6 e 0,9 graus, com
um angulo de elevacao de 10 graus (diretamente ou indiretamente através
de um espelho) removido do eixo éptico do sensor.

A fonte de luz deve:
a) Tem um espectro D65 com tolerancia de £ 1.500 K; e

b) Ser homogéneo em espaco e tempo dentro de uma
tolerancia de 2 kLx.

A emissao da fonte de luz em infravermelho deve ser
insignificante.

2.2.1.3. N3o deve haver iluminacao ambiente do monitor
durante o teste.

2.2.1.4. Um exemplo de configuracao de teste é dado na Figura
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Figura 4 - Diagrama da configuracao de medicao de florescéncia

1: Padrao de teste Preto e Branco;

2: Lampadas para iluminar uniformemente o padrao de teste;
3: Espelho;

4: Luz com alta intensidade;

5: Camera; e

6: Monitor.

2.2.2. O monitor devera dar um contraste minimo sob
diferentes condicdes de luz, tal como especificado na norma SO
15008:2003.

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

2.2.4. As medi¢Oes do contraste de luminancia serao efetuadas
de acordo com a norma I1SO 15008:20089.

3. Outros dispositivos para visao indireta

E necessario provar que os dispositivos cumprem os requisitos
seguintes.

3.1. Os dispositivos captardao o espectro visivel e transmitirdao
sempre essa imagem sem a necessidade de conversao para o espectro
visivel.

3.2. A funcionalidade sera garantida nas condi¢cdes de
utilizacdo em que o sistema deve ser posto em servico. Em fung¢ao da



tecnologia utilizada para obter e apresentar imagens, o item 2.2. sera
aplicavel na totalidade ou em parte. Noutros casos, existe a possibilidade de
verificar e demonstrar que, por meio de um sistema de sensibilidade
analogo ao previsto no item 2.2, é garantido um funcionamento
comparavel ou melhor do que o exigido, e de demonstrar que é garantida
uma funcionalidade equivalente ou melhor do que a exigida para os
espelhos ou dispositivos do tipo camera-monitor para visao indireta.

ANEXO V
APENDICE 1

PROCESSO DE DETERMINAGAO DO RAIO DE CURVATURA «R» DA
SUPERFICIE REFLETORA DE UM ESPELHO

1. Medicao
1.1. Equipamento

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

1.2. Pontos de medicao

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

1.2.2. Todavia, se as dimensdes da superficie refletora
tornarem impossivel a obtencdo das medi¢des nas direcdes definidas no
item 1.1.1.5. do anexo IV, os técnicos responsaveis pelos ensaios podem
proceder as medicdes nesse ponto em duas direcdes perpendiculares, tao
proximas quanto possivel das prescritas acima.

“
r

2. Calculo do raio de curvatura

"r", expresso em milimetros, é calculado pela formula:

o rpl + rpl + r]ﬁ

e 3




sendo:
ro1 : raio de curvatura do primeiro ponto de medigao;
ro2 : raio de curvatura do segundo ponto de medic¢ao; e

ros : raio de curvatura do terceiro ponto de medigao.

| M—

Figura 3 - Esferometro

ANEXO V
APENDICE 2
METODO DE ENSAIO PARA A DETERMINACAO DA REFLETIVIDADE

1. DEFINICOES

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

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

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

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



1.5. Visdo fotdpica (1): visdo do olho normal quando adaptado
a niveis de luminancia de, pelo menos, varios cd/m?2.

(1) Defini¢des retiradas da publicacao CIE 50 (45), “Vocabuldrio
eletrotécnico internacional”, grupo 45, iluminacao.

2. INSTRUMENTOS
2.1. Generalidades

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

2.2. Caracteristicas espectrais da fonte de luz e do receptor

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

2.3. CondigOes geométricas

O feixe de raios incidentes deve, de preferéncia, formar um
angulo (6) de 0,44 + 0,09 rad (25 + 5°) com a perpendicular a superficie de
ensaio; este angulo nao deve, contudo, ultrapassar o limite superior da
tolerancia (isto é, 0,53 rad ou 30°). O eixo do receptor deve fazer um angulo
(8) igual ao do feixe de raios incidentes com esta perpendicular (Figura 4). A
chegada a superficie de ensaio, o feixe incidente deve ter um diametro de,
pelo menos, 13 mm (0,5 polegadas). O feixe refletido ndo deve ser mais
largo que a superficie sensivel da célula fotoelétrica, nao deve cobrir menos
de 50% desta superficie e deve, se possivel, cobrir a mesma porcao de
superficie que o feixe utilizado para a calibragem do instrumento.

Se o receptor compreender uma esfera de Ulbricht, esta deve
ter um diametro minimo de 127 mm (5 polegadas). As aberturas feitas na
parede da esfera para a amostra e para o feixe incidente devem ser de



tamanho suficiente para deixar passar totalmente os feixes luminosos
incidente e refletido. A célula fotoelétrica deve ser colocada de maneira a
nao receber diretamente a luz do feixe incidente ou do feixe refletido.

2.4. Caracteristicas elétricas do conjunto célula-indicador

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

2.5. Suporte da amostra

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

3. PROCEDIMENTO
3.1. Método de calibragem direto

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

3.2. Método de calibragem indireta

Este método de calibragem é aplicdvel aos instrumentos com
fonte e receptor de forma geométrica fixa. Necessita de um padrao de
reflexdo convenientemente calibrado e conservado. Este padrao sera, de
preferéncia, um espelho retrovisor plano cujo coeficiente de reflexao seja
tao préximo quanto possivel ao das amostras ensaiadas.

3.3. Medicdao em espelhos retrovisores planos

O coeficiente de reflexao das amostras de espelho plano pode
ser medido com instrumentos que funcionem com base no principio da



calibragem direta ou indireta. O valor do coeficiente de reflexao é lido
diretamente no quadrante do indicador do instrumento.

3.4. Medicdao em espelhos ndo planos (convexos)

A medicao do coeficiente de reflexdao de espelhos retrovisores
nao planos (convexos) requer a utilizacdo de instrumentos que contenham
uma esfera de Ulbricht no receptor (Figura 5). Se o aparelho de leitura da
esfera com um espelho padrao de coeficiente de reflexao E % indicar nx
divisdes, com um espelho desconhecido nx divisdes corresponderdao a um
coeficiente de reflexao X % dado pela férmula:

Iy
X=En—c

Indicador com regulagem
> | % ™
»\
o { /\‘mn Coehciente de
Rec < o eflexdo em
—~ &
t ~
sgulagem do zero Lo Ay
regulagem oo \\1/4 \\, —r— ragulagem d:
. ~ _ calibracho

«“e  Fonte de luz e colimador

Brago de receptor em posicio

para uma calibragem direta

Recepror de célula fotoelétrica
€M POSICAO para meagicao X S
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Figura 4 - Esquema geral da aparelhagem de medicao da refletividade
pelos dois métodos de calibracao
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Figura 5 - Esquema geral da aparelhagem de medicao da refletividade com
esfera de Ulbricht no receptor

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

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



oam x (k) k) z2{h)
380 00014 00000 00065
300 00042 0.0001 00201
400 00143 00004 00679
410 00435 00012 0.2074
420 01344 00040 06456
430 02839 00116 13856
440 03483 00230 1,7471
450 03362 00350 17721
460 02908 0.0600 16682
470 01954 00910 12876
480 0.09%6 01390 08130
490 00320 02080 04652
00 00049 03230 02720
510 00093 05030 01582
520 00633 0.7100 00752
530 0.165% 08620 00422
540 02904 0.9540 00203
530 04334 0.9950 00087
560 05945 0.9950 00039
570 0.7621 0.9520 00021
S8R0 09163 08700 00017
500 10263 0.7570 00011
] 10622 06310 00008
a0 10026 05030 00003
620 08544 03810 00002
630 06424 0.2650 0.0000
G40 04479 01750 00000
630 02835 01070 0.0000
G0 0.1649 00610 00000
670 00874 0.0320 0.0000
aR0 00468 00170 00000
690 00227 00082 0.0000
00 00014 00041 00000
700 00058 00021 00000
730 00029 00010 00000
730 00014 00005 0.0000
740 00007 L0002 {*) 000
740 00003 0.0001 0.0000
760 0.0002 0.0001 00000
770 0.0001 00000 00000
TRO 0.0000 00000 00000

* Modificado em 1966 (de 3 para 2).
1) Craadro sinitico. Os valores de (2) = V (&) foram amedondados 2o quario algansne depois da virgala

ANEXO VI

REQUISITOS RELATIVOS A INSTALAGCAO DE ESPELHOS E OUTROS
DISPOSITIVOS PARA VISAO INDIRETA EM VEICULOS ESPECIALMENTE
DESTINADOS A CONDUGCAQ COLETIVA DE ESCOLARES

Generalidades

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

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

1.3. Os campos de visao a seguir definidos devem ser obtidos
em visao ambinocular, com os olhos do observador nas posicdes dos
“pontos oculares do condutor”, conforme definido no item 1.1.1.12. do
presente Anexo. Os campos de visao determinam-se com o veiculo em
ordem de marcha, ou seja, o peso do veiculo sem ocupantes nem carga,



porém com adicao de 75 kg referente ao peso do condutor, o peso do
combustivel correspondente a 90% da capacidade do tanque especificada
pelo fabricante, e o peso do liquido de refrigeracao, dos lubrificantes, das
ferramentas e do estepe (quando aplicdveis). Devem ser obtidos através de
vidros cujo fator total de transmissdo luminosa, medido normalmente em
relacdo a superficie, seja pelo menos de 70%.

Espelhos, Cameras-Monitor ou Outro Dispositivo
2. Combinagdes
2.1. Combinacgdes aceitas por categoria de veiculos.

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

Quadro das Combinagdes Possiveis

cvi | cv2 | cv3 | cva cVs cV6 cv7
categm(')ave'c”' eric | EREPC | EREPC | EEGAC EEAC- c'\l’:° EFC C'\S° C C“S°
-l -t -V V' loovi V' opbwi B opw

CENTR Lt
o lCPICIPIC P Lol = == =
o — o —
— 0o = o
o* F 0 F o | - 9 = =0
o — o —
— o — o

M 1

o* F 0 F - | o 9 = =0
o - |o| -
- o - o0
o* F o o |- -0 - -0
o - o -
- o - o
F 0 - F 0 - ol - 1-10
M2eM3 0] - 0 -
- o - o0
F 0 - F - o o - -] o
o - o -



Siglas e abreviaturas do “Quadro das Combinacgdes Possiveis”

cvi1 Campo de Visao 1
Cv2 Campo de Visao 2
Cv3 Campo de Visdo 3
cv4 Campo de Visao 4
CV5 Campo de Visao 5
CVe6 Campo de Visdo 6
cv7 Campo de Visdo 7
ERIC-I Espelhos Retrovisores Internos Classe |
EREPC-II Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe Il
EREPC-III Espelhos Retrovisores Externos Principais Classe llI
EEGAC-IV Espelhos Externos Grande Angular Classe IV
EEAC-V Espelhos Externos de Aproximacao Classe V
EFC-VI Espelhos Frontais Classe VI
CE Combinagao de Espelhos com o emprego das Classes (ll, I, IV, V, VI)
cM Camera-Monitor
obvI Outros Dispositivos de Visdo Indireta
LC Lado do Condutor
LP Lado do Passageiro
F Facultativo
0] Obrigatério
O* Obrigatorio, exceto se o espelho ndo proporcionar visibilidade para a retaguarda
M1
M2 Definicdo no Anexo | - item 1.2.
M3

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



2.2. As disposi¢des da presente Resolu¢ao nao sao aplicaveis
aos espelhos suplementares definidos no item 1.1.1.3. do presente Anexo.
Todavia, os espelhos externos “de aproximacao”, se instalados, devem ser
fixados, pelo menos, a uma altura de 2 m acima do solo, quando o veiculo
estiver com seu peso bruto total conforme especificado pelo fabricante.

3. Posicao

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

3.2. Os espelhos externos devem ser visiveis através dos vidros
laterais ou através da parte do para-brisas varrida pelo(s) limpador(es) do
para-brisas. Nao obstante, por razdes de concepc¢ao e fabricagao, esta
ultima disposicdo (ou seja, as disposicoes relativas a parte limpador(es) do
para-brisas) ndo é aplicavel a:

a) espelhos externos do lado do passageiro para os veiculos das
categorias M2 e M3; e

b) espelhos da classe VI.

3.3. Para qualquer veiculo que, na ocasido dos ensaios de
medicdo do campo de visao, se encontrar no estado de chassi com cabina,
as larguras minimas e maximas da carrocaria devem ser indicadas pelo
fabricante e, se for caso, simuladas por painéis ficticios. Todas as
configuracdes de veiculo e de espelhos retrovisores tomados em
consideracdao quando dos ensaios devem ser registrados no relatério de
ensaio.

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

3.5. Os espelhos ndao devem ficar salientes em relagao a
carrogaria do veiculo mais do que o necessario para satisfazer os requisitos
relativos ao campo de visao estabelecidos no item 5.

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



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

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

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

4. Regulagens

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

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

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

5. Campos de Visao:
5.1. Campo de Visdaon2 1 - (CV 1).
Espelhos retrovisores internos (classe I) - (ERIC-I)

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

5.2. Campo de Visdo n2 2 - (CV 2).
Espelhos retrovisores externos principais (classe Il) - (EREPC I1)

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

5.2.2. Espelho retrovisor externo do lado do passageiro

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

5.3. Campo de Visdao n2 3 - (CV 3).
Espelhos retrovisores externos principais (classe Ill)
5.3.1. Espelho retrovisor externo do lado do condutor

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

5.3.2. Espelho retrovisor exterior do lado do passageiro

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

5.4. Campo de Visdao n2 4 - (CV 4).
Espelhos externos «grande angular» (classe V)
5.4.1. Espelho externo “grande angular” do lado do condutor

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

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

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



situado 1,5 m a retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos
oculares do condutor (Figura 9).
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Figura 9 - Campo de visao correspondente a espelhos grande angular da
classe IV

5.5. Campo de Visdao n2 5 - (CV 5).
Espelhos externos “de aproximacao” (classe V) - (EEAC-V)

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

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



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

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

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

5.5.5. No caso do campo de visao descrito na Figura 10a e 10b
poder ser compreendido através da combina¢ao do campo de visao de um
espelho grande angular da classe IV e do de um espelho frontal da classe VI,
a instalagcao de um espelho de aproximacao da classe V nao é necessaria.
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Figura 10a e 10b - Campo de visao correspondente a espelhos de
aproximacao da classe V

5.6. Campo de Visdo n2 6 - (CV 6).
Espelhos frontais (classe VI) - (EFC-VI)

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

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

- um plano transversal e vertical situado 2.000 mm a frente do
veiculo;

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

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

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

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

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

5.8. Obstrucdes
5.8.1. Espelhos retrovisores internos (classe 1)

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

5.8.2. Espelhos externos (classes Il lII, IV, V e VI)

Nos campos de visao acima prescritos, nao serao tidas em
conta obstrucdes devidas a presenca de dispositivos tais como outros
espelhos macanetas, lanternas delimitadoras, lanternas de identificacao,
lanternas indicadoras de direcdao, extremidades do para-choque traseiro,
elementos de limpeza da superficie refletora, se representarem, no total,
menos de 10% do campo de visao especificado. No caso de um veiculo
projetado e construido para fins especiais que, devido as suas caracteristicas
especiais, ndo possa cumprir este requisito, a obstru¢ao do campo de visao
de um espelho da classe VI devido a essas caracteristicas pode ser superior
a 10%, mas nao mais do que o necessario para cumprir a sua fungao especial.

5.9. Método de ensaio

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

Dispositivos para visdo indireta que ndo sejam espelhos

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



percepcdao critica de acordo com o Apéndice 1 deste Anexo.
Alternativamente, a determinacao do tamanho do objeto exibido sera
realizada de acordo com o Apéndice 2 deste Anexo.

7. A obstrucdao da visao direta do condutor causada pela
instalacdo de um dispositivo para visao indireta deverd ser limitada ao
minimo.

8. Para determina¢do da distancia de deteccdo, no caso de
dispositivos de tipo camera-monitor para visao indireta, sera aplicado o
procedimento definido no Apéndice do presente Anexo.

9. Requisitos de instalacao para o monitor

9.1 A diregao de visualizaggo do monitor devera ser
preferencialmente a mesma dire¢ao do espelho principal.

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

10.1. O Campo de Visao n2 7 - (CV 7), detalhado na Figura 12,
deve ser tal que permita ao condutor ver, pelo menos, uma area horizontal
e plana de estrada, delimitada por:

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

- um plano vertical paralelo ao plano anterior e situado a uma
distancia de 2.000 mm deste (em rela¢do a retaguarda do veiculo); e

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

10.2. Se os veiculos destas categorias nao puderem preencher
os requisitos previstos no ponto 10.1. mediante a utilizacdo de um
dispositivo do tipo camera-monitor, devem ser instalados outros
dispositivos para visao indireta, que deverao permitir a deteccdo de um
objeto de 50 cm de altura e 30 cm de diametro dentro do campo de visao
definido no ponto 10.1.



Pontos cculares do condutor

Figura 12 - Campo de visao dos dispositivos para visao indireta instalados a
retaguarda

ANEXO VI
APENDICE 1
CALCULO DA DISTANCIA DE DETECCAO

1. DISPOSITIVO PARA VISAO INDIRETA DO TIPO CAMERA-
MONITOR

1.1. Determinagao do menor detalhe discernivel

O menor detalhe discernivel do olho nu deve ser definido de
acordo com testes oftalmoldgicos padrao como o teste Landolt C ou a
Discriminagao da Orientagdao do Triangulo (TOD). O menor detalhe
discernivel no centro do sistema de visualizacdo pode ser determinado
usando o teste Landolt C ou o teste de TOD. No restante da area de
visualizacao o menor detalhe discernivel pode ser determinado a partir do
menor detalhe discernivel determinado no centro e a deformacao da
imagem local. Por exemplo, no caso de uma camara digital o menor detalhe
discernivel a uma dada localizacdo de pixel (no monitor) é inversamente
proporcional ao angulo sdlido de pixel.

1.1.1. Teste Landolt-C

Neste teste, os simbolos de orientacdo sao julgados pelo
observador. O menor detalhe discernivel é definido como o angulo de visao
da dimensao do intervalo do simbolo Landolt C no tamanho limiar e
expresso em minutos de arco. O tamanho limite corresponde ao tamanho o
qual o observador julgar a orientagdo correta em 75% dos casos. O menor
detalhe discernivel é determinado por um teste envolvendo um observador
humano. Um grafico de teste contendo os simbolos é colocado na frente da
camera e o observador julga a orientacao dos simbolos a partir da imagem
no monitor. A partir do tamanho do intervalo do simbolo Landolt Cd (m) e
a distancia entre o padrao de teste e a camera D (m) o menor detalhe
discernivel wc (arcmin) é calculado como se segue:



1.1.2. Teste TOD

O teste Landolt C pode ser usado para determinar o menor
detalhe discernivel do sistema de camera-monitor. No entanto, para
sistemas de sensores é mais adequado usar o método de TOD
(Discriminacdo da Orientacdo do Tridangulo), que ¢é semelhante ao
método Landolt C, mas envolve padrdes de teste triangulares equilateros.
O método de Discriminacdao da Orientacdo do Triangulo é descrito em
detalhe por Bijl & Valeton (1999), que proporcionam orientacdes praticas
sobre como realizar uma medi¢ao de TOD. No método, os padrdes de teste
triangular (Figura 14) sao vistos através do sistema de visualizagao sob teste.
Cada triangulo pode ter quatro orientacdes possiveis (o vértice para cima,
esquerda, direita ou para baixo) e o observador indica para cada tridangulo
sua orientacdo. Quando este procedimento é repetido para muitos
triangulos de tamanhos diferentes orientados aleatoriamente a fracao de
respostas corretas pode ser representada graficamente (Figura 15), e
aumenta com o tamanho padrao de teste. O limite é definido como o ponto
em que a fracao correta cruza o nivel de 0,75 e pode ser obtido por
montagem de uma fung¢do suave através dos dados (Bijl & Valeton, 1999).
A percepcao critica é atingida quando o diametro do objeto critico é igual a
duas vezes a largura do triangulo de tamanho limite. O menor detalhe
discernivel (w) é igual a 0,25 vezes a largura do triangulo de tamanho limite.
Isto significa que, a partir da largura limite do triangulo W (m) e a distancia
entre o padrao de teste e a camara D (m) o menor detalhe discernivel
wc (arcmin) é calculada como se segue:

w 18060
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Figura 14 - Padrdes de teste triangulares utilizados na Discriminagao da
Orientacdo do Triangulo método (TOD)
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Figura 15 - Relagao tipica entre o tamanho do triangulo e a fracao de
respostas corretas

1.2. Determinacdao da distancia de visualizacao critica do
monitor

Para um monitor com determinadas dimensdes e
propriedades, a distancia do monitor pode ser calculada a partir de um
monitor cuja distancia de deteccao depende apenas do comportamento da
camara. A distancia de visualizacdo critica (rmcrit) é definida como a
distancia em que o menor detalhe discernivel exibido no monitor se estende
por 1 (um) arco minuto medido a partir do olho (limiar de acuidade visual
de um observador padrao).

0-60-180

It

mct

onde:
rmerit: distancia de visualizagdo critica do monitor (m); e

6: tamanho do menor detalhe discernivel no monitor (m).



1.3. Determinacgao da distancia de deteccao.

1.3.1. Distancia de deteccao maxima considerando a distancia
de visualizagao critica.

Quando, devido a instalacao, a distancia olhos-monitor é
menor do que a distancia de visualizagao critica a distancia de detecc¢ao
maxima atingivel é definida como:

D, -60-180

]

®, -1

I'dperto

onde:
Fdperto: distancia de detecgao(m);

Do: diametro do objeto critico (m) de acordo com o item
2.1.2.6. do Anexo IV; Para o calculo do rdperto para a classe de espelhos V
e VI, um valor representativo de f 0,30 m deve ser usado.

f: limite do fator de aumento, o qual é igual a 8; e

wc: menor detalhe discernivel (arcmin).

1.3.2. Distancia de deteccdao maior do que a distancia de
visualizac¢ao critica. Quando, devido a instalacao, a distancia olhos-monitor
for maior do que a distancia de visualizagao critica, a distancia de deteccao
maxima atingivel é definida como

ment
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m
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onde:

Fdionge: distancia de detecgdo para distancias maiores do que a
distancia de visualizacao critica (m);

Fdperto: distancia de detecgdo para distancias menores do que a
distancia de visualizacdo critica (m);

rm: distancia de visualizagdo, i.e. Distancia entre olhos e
monitor (m); e

rmerit: distancia de visualizagao critica (m).



2. Requisitos funcionais secundarios

Com base nas condi¢cOes de instalacao, a determinacao deve
ser feita para descobrir se o dispositivo completo cumpre com os requisitos
funcionais enumerados no item 2. do Anexo V B, especialmente a correcao
dos reflexos, a iluminagdo maxima e minima do monitor. O grau em que a
correcao dos reflexos sera feita e o angulo em que a luz solar pode incidir
sobre um monitor devem ser determinados e devem ser comparados com
os resultados das medigdes correspondentes provenientes das medi¢des do
sistema. Isto pode ser realizado tanto com base num modelo CAD gerado,
uma determinacao dos angulos de luz do dispositivo quando montado no
veiculo em questao, quanto através da realizacdao de medigdes relevantes
no veiculo em questao, tal como descrito no item 2.2. do Anexo V B.

ANEXO VI
APENDICE 2
DETERMINACAO DO TAMANHO DO OBJETO EXIBIDO

1. DISPOSITIVO PARA VISAO INDIRETA TIPO CAMERA-
MONITOR

1.1. GENERALIDADES

A determinag¢ao do tamanho do objeto exibido considera a
possivel aparicdo de "smear". O impacto na imagem do monitor e a
consequéncia é a ocultacdo do campo de visao e, por conseguinte, do
objeto. A diferenciacdo a seguir é feita:

1.2. CASO A: Aparece o "smear”

1.2.1. Passo 1: Sob a condi¢ao descrita no item 2.2.1.2. do
Anexo V B, medir a largura (s) da barra vertical exibida no monitor, por
exemplo, com um microscépio de medicao.

1.2.2. Passo 2: Coloque o objeto a uma distancia definida a
partir da camara. Medir a largura do objeto exibido no monitor (b) numa
situacao sem condicao de luz solar real, por exemplo, com um microscépio
de medicao.

1.2.3. Passo 3: Calcular a largura objeto residual (a) de acordo
com a seguinte equacao:
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onde:

a: largura residual do objeto exibido no monitor (com "smear"
(minutos de arco);

b: largura do objeto exibido no monitor (sem "smear") (mm);
s: largura do “smear" (mm); e

r: distancia de visualizagao (mm).

1.3. CASO B: Nao aparece o "smear”

1.3.1. Passo 1: Coloque o objeto a uma distancia definida a
partir da camara. Medir a largura do objeto exibido no monitor (b) numa
situacao sem condicao de luz solar real, por exemplo, com um microscépio
de medicao.

1.3.2. Passo 2: Calcular a largura do objeto (a) conforme a
féormula abaixo:

b

2xr
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onde:

a: largura do objeto exibido no monitor (sem "smear”)
(minutos de arco);

b: largura do objeto exibido no monitor (sem "smear”) (mm); e

r: distancia de visualizacao (mm).

1.4. Dados fornecidos pelas instrug¢des de uso.

No caso dos dispositivos tipo camera-monitor das Classes V e
VI as instrugdes de utilizagao devem incluir uma tabela que mostra a altura
minima e maxima de montagem da camera com relagdo ao solo, tendo em
conta as diferentes distancias de visualizacdo. A altura de montagem da
camera deve estar dentro do intervalo de altura aplicavel. As distancias de
visualizagdao devem ser selecionadas a partir do contexto pretendido de uso.
A tabela seguinte mostra um exemplo.



Distancia de

. e 0,5m 1,0m 1,5m 2,0m 2,5m

visualizagao
Altura Item 1.4.1. Item 1.4.1. Item 1.4.1. Item 1.4.1.
L [tem 1.4.1. deste

minima de deste deste Apandice deste deste

montagem Apéndice Apéndice P Apéndice Apéndice
Altura Item 1.4.2. Item 1.4.2. Item 1.4.2. Item 1.2.2.
. ltem 1.4.2. deste

maxima de deste deste Apéndice deste deste

montagem Apéndice Apéndice P Apéndice Apéndice

1.4.1. O valor da altura minima de montagem nao depende das
distancias de visualizacao, portanto é o mesmo para todas as distancias de
visualizagao. Ele é determinado através das dimensdes do campo de visao
do observador e do campo de visdo da camara. Os passos abaixo devem ser
seguidos para determinar a altura minima de montagem:

1.4.1.1. Passo 1: Desenhe o campo de visao desejado no chao.

1.4.1.2. Passo 2: Coloque a camera na parte superior do campo
de visdo de forma em que a camera esteja visualizando - 0. A posi¢ao lateral
deve estar em conformidade com a posicao de montagem que é pretendida
para o veiculo.

1.4.1.3. Passo 3: Alterar a altura da cdmara com relacdo ao solo
de modo que o campo de visao exibido no monitor cubra uma area igual ou
maior ao campo de visdo. O campo de visao também deve ser exibido na
tela inteira do monitor.

1.4.1.4. Passo 4: Medir a altura minima de montagem da
camara com relagdo ao solo. O valor obtido deve ser registrado.

1.4.2. O valor da altura maxima de montagem é diferente para
diferentes distancias de visualizacdo, uma vez que o tamanho do objeto
apresentado varia com a altura de montagem. Os passos abaixo devem ser
seguidos para determinar a altura maxima de montagem:

1.4.2.1 Passo 1: Determinar a largura minima Bmin do objeto
critico exibido no monitor para cada distancia de visualizacao.

3 H'
min = ZxIrxtan
2x60

onde:

r: distancia de visualizacdo em mm; e



bmin: largura minima do objeto critico exibido no monitor em
mm;

1.4.2.2. Passo 2: Inserir o objeto critico dentro do desenho do
campo de visdao desejado, numa posi¢cdao na qual a distancia entre o objeto
critico e a camara seja a maior possivel. As condi¢des de iluminacdao devem
permitir que o objeto critico seja claramente visivel no monitor.

1.4.2.3. Passo 3: Selecione o primeiro valor entre as possiveis
distancias de visualizacao.

1.4.2.4. Passo 4: Alterar a altura da camara com relacdo ao solo
de modo que a largura residual B do objeto exibido no monitor seja igual a
largura minima atribuida a distancia de visualizagao.

B= bmin
onde:

B: largura residual do objeto exibido no monitor (que é igual a
"b" nos casos sem o "smear" e "b—s" em casos com o “smear”) emmm (veja
o item 1.1. deste Apéndice).

1.4.2.5. Passo 5: Medir a altura maxima de montagem da
camara com relagdo ao solo. O valor obtido deve ser registrado.

1.4.2.6. Passo 6: Repita os passos 4 e 5 para as outras distancias
de visualizagao.



