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Resumo

Considerando que cerca de 60% do transporte de carga nacional é rodovidrio, o uso do
sistema rodovidrio no transporte de cargas liquidas ¢ fundamental para a economia
nacional, principalmente no transporte de derivados de petréleo e dlcool. O controle do
peso dos veiculos tanque em transporte de cargas liquidas € uma preocupacdo evidente
das concessiondrias de rodovias, considerando-se o desgaste prematuro do pavimento e
a prevencdo de acidentes ocasionados por veiculos com excesso de carga. A
movimentacdo da carga dentro dos tanques apresenta-se como o elemento principal no
estudo do controle de pesagem na rodovia. A finalidade deste trabalho € contribuir para
estabelecer parametros de exatiddo para a medicdo do peso do veiculo em movimento
com cargas liquidas. A metodologia adotada considera o uso de veiculos representativos
da frota nacional, em diversas condi¢des de cargas liquidas e instrumentos de pesagens.
Comparou-se a massa de veiculos em movimento nos postos de pesagem com o registro
do peso estdtico. Investigaram-se os efeitos dinamicos dos veiculos nos erros das
medicoes. Este relatério apresenta os resultados e a andlise da pesquisa realizada na
rodovia Imigrantes, em SP, em fevereiro de 2010 e na Presidente Dutra, em Queluz, SP,
em abril e agosto de 2010. Nos resultados, apresentam-se requisitos metroldgicos, que
aplicados de forma apropriada, melhoram a eficiéncia dos instrumentos de pesagem na
atividade da fiscalizacdo de peso de veiculos, para atender a legislacao de transito.

Palavras-chave: metrologia, veiculos, pesagem, legislagcao, rodovias.



I- INTRODUCAO

O trafego de veiculos de transporte de carga liquida, veiculos tanque, tem sido
objeto de preocupacgdo das autoridades de transito, com relacdo a gravidade de acidentes
relacionados a estes veiculos. Uma forma de evitar os acidentes € a fiscalizacao do peso,
onde se evita o sobrepeso e o esforco excessivo do veiculo. Outras formas de se evitar
acidentes € realizar inspecdes dos itens de seguranca do veiculo e manter as revisoes

adequadas.

Considerando o Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB) no Art 99, os veiculos
devem atender aos limites de peso estipulados na legislacdo, conforme Resolucdo do
Conselho Nacional de Transito (Contran) n.° 258/2007. Atualmente, a forma mais
utilizada para fiscalizar o peso dos veiculos tem sido as balancas dinamicas instaladas

nas pragas de pesagens junto as rodovias. Estas podem ser fixas e portateis.

Entretanto, a utilizag@o de instrumentos de pesagem de veiculos em movimento
tem sido vedada para a pesagem de cargas liquidas a granel, considerando o oficio
Inmetro/Dimel n.° 018/2008, onde expressa que estes instrumentos nao sdo aprovados
para esta finalidade e devem portar a inscri¢do “Instrumento ndo apropriado para a
pesagem de carga liquida a granel”. Atualmente, é permitida a pesagem de veiculos
estdtica em instrumentos de pesagem que medem o peso de todo o veiculo sobre a

plataforma, popularmente chamados de “balancado”.

O objetivo desta pesquisa € contribuir para defini¢do de parametros de exatidao
para a medi¢do do peso do veiculo em movimento com cargas liquidas. A metodologia
deste trabalho considera as varidveis peso e o volume de veiculos na rodovia, sendo
avaliado as caracteristicas da frota de veiculos e o comportamento da carga durante a

pesagem experimental.

Estudos anteriores publicados em 2008 indicaram que novas pesquisas
deveriam ser realizadas para uma melhor definicdo da eficiéncia destes instrumentos
para a medi¢ao da massa de liquidos em caminhdo tanque em movimento, considerando
outros fatores atuantes na medi¢do, como o tipo de carregamento de liquido e gases em
diferentes diametros dos tanques. Naquele estudo, foram obtidos indices de exatidao
dentro do limite de 5% estabelecido pela legislacdo de transito. Os resultados, porém,

foram considerados nio satisfatérios, superando os erros maximos adimissiveis de



acordo com a legislacdo metroldgica vigente, estabelecida pela portaria de aprovacao de

modelo do instrumento de pesagem, obrigatdria para fiscalizag¢do de transito.

Em estudo realizado na rodovia Imigrantes em fevereiro de 2010, com apoio de
integrantes do grupo de trabalho (GT) de regulamentacdo de instrumentos de pesagem
de veiculos em movimento do Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro) e da Camara
Tematica de Assuntos Veiculares do Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN), foram utilizados diferentes veiculos e tipos de carga sendo obtidos
resultados aceitdveis para a legislacdo metrologica vigente, porém considerando o uso
de um instrumento portatil em uma praca de pesagem onde sdo normalmente utilizados

instrumentos fixos, instalados em cardter permanente.

Este trabalho aprofunda a andlise realizada nos ensaios anteriores, € visa
desenvolver um padrao de controle dos instrumentos de pesagem de veiculos com
cargas liquidas utilizados na pesquisa, através de ensaios experimentais em campo na
rodovia Presidente Dutra. O estudo considera a nova legislacio metrologica em
desenvolvimento no Inmetro e contribuird para a regulamentacdo de instrumentos de

pesagem e na fiscalizac¢do de veiculos no transporte de liquidos a granel.

A andlise em questao colabora para avangos tecnoldgicos no desenvolvimento
e na utilizacdo de balangas dinamicas nas rodovias e para o aprimoramento de politicas
de controle de excesso de peso nas estradas. Desta forma, colabora para a adocdo de
medidas preventivas para a reducio de acidentes de transito e desgastes prematuros nas

rodovias.

Neste relatério estdo apresentados o desensenvolvimento da pesquisa;
descrevendo os procedimentos preparativos, instalacdes e metodologias utilizadas, na
sequéncia estdao os resultados obtidos e a andlise considerando a realiza¢do dos estudos
anteriores, concluindo com contribui¢des a regulamenta¢do metroldgica de instrumentos

de pesagem.



II - OBJETIVO:

¢ Objetivo geral: Contribuir para a fiscalizacdo de excesso de peso de

veiculos nas rodovias.
¢ Objetivo especifico: Andlise de confiabilidade da pesagem de veiculos

rodovidrios com carregamento liquido nas pragas de pesagens utilizadas na

fiscalizacao de excesso de peso.



III - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

I11. 1 Local de execucao

A pesquisa foi desenvolvida na Rodovia Presidente Dutra sob concessdo da
CCR-Nova Dutra. Os dados experimentais foram obtidos no posto de pesagem de
Queluz, km 0,8 préximo a divisa entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo, figura 1. A obra
edificada de forma a disponibilizar o pavimento rigido em excelentes condi¢des de
nivelamento e planicidade € considerada a melhor praca de pesagem da Nova Dutra e

uma das melhores do grupo Companhia de Concessdes Rodovidrias (CCR).
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Figura 1 — Vista aérea da praca de pesagem na rodovia Presidente Dutra, km 0,8 —
PN/SP.
A andlise dos resultados foi realizada no Inmetro, com a colaboracdo de
integrantes da equipe, coordenada pelo pesquisador tecnologista em metrologia do

Inmetro Luciano Faruolo.

I11. 2 Instalacoes

Para a realizacdo da pesquisa foi desenvolvida uma estrutura operacional
especifica em Queluz, SP, na rodovia Presidente Dutra, em abril e agosto de 2010, para
a medicao da massa dos veiculos, sinalizada na figura 2, onde a primeira balanga estd ao
lado da constru¢do de alvenaria e a segunda mais a frente. Os veiculos passaram em

uma seqiiéncia de pesagem em movimento primeiro por uma balanca fixa, figura 3, e



em seguida em uma balanca mével figura 4, instaladas na mesma trajetéria, formando a
disposicdo de dois postos de pesagens. Este artificio propiciou a comparacdo direta

entre os dois instrumentos de pesagens em movimento.

Figura 2 — Instalacdes da balanca mével e da balanca fixa em seqiiéncia.




Figura 3 - Balanca fixa instalada no posto de pesagem BR 116 em Queluz - SP

O instrumento de pesagem portdtil foi especialmente instalado na seqiiéncia
para esta pesquisa, figura 4. No posto de pesagem especifico, 0 mesmo € utilizado em
casos onde o instrumento fixo, instalado em cariter permanente, estd em manutencao,
ou desativado. A instala¢do deste tipo de instrumento € feita normalmente em postos de
pesagem de funcionamento sazonal ou em periodos especificos do dia. A unidade
portatil, também conhecida como médvel é operada com uso de uma van, onde o

operador acompanha a pesagem.

Figura 4 - Instalacdo do instrumento de pesagem portatil no posto de pesagem

Esta estrutura ainda contemplou a instalacdo tempordria de uma balanga
estdtica portatil para medi¢do por eixo, figura 5. Este método teve como premissa a

avaliagcdo de pesos de referéncia para valores de eixo para comparacdo dos resultados.



Figura 5 - Instalacdo do instrumento de pesagem estdtica portdtil por eixo

I11. 3 Etapas

As etapas do projeto foram compostas da seguinte forma:

1.

Realiza¢do de um plano de trabalho junto aos integrantes do projeto para a
viabiliza¢do dos elementos preparatdrios para a realizacdo dos ensaios
pertinentes.

Elaboragdo das condicdes iniciais para o processo de pesagem, aluguel de
veiculos.

Comparacgdo dos elementos solicitados com os fornecidos para a adequada
validade dos ensaios.

Primeira fase de medi¢des nos postos de pesagem para os levantamentos de
dados, preliminares.

Segunda fase de medicdes nos postos de pesagem para a elaboracao das

pesagens.

Comparacdo dos dados obtidos para a avaliacdo da necessidade de repeti¢des

de ensaios.

Analise dos dados obtidos
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8. Elaboracdo do resultado da pesquisa
9. Revisdo.

10. Elaborac¢ao do relatério final.

I11.4 Métodos utilizados

A metodologia consiste basicamente em estudar a pesagem dos veiculos,
analisando o resultado da medi¢do em diferentes composi¢des de caminhdes e tipos de
cargas. O processo de andlise foi feito levando—se em considerag@o o peso de referéncia
de cada veiculo, determinado por pesagem estitica em um instrumento de pesagem
estdtico, também conhecido como balanca de controle apresentado figura 6, onde
apenas a acdo da gravidade € atuante para a determinacdo do valor da massa dos
veiculos, e o valor medido na balanga dindmica. Para a validacdo da metodologia foram
utilizados em Sa@o Paulo dois diferentes tipos de instrumentos de pesagem dindmica, um
fixo e o outro portatil, proporcionando a diposicdo de dois postos de pesagens. Foram
utilizados vdrios tipos de veiculos de carga diferentes, contendo condicdes de carga
liquida e carga sélida. Cada veiculo foi pesado em movimento, dez vezes em diferentes
velocidades aproximadas: 2 km/h, 4 km/h e 6 km/h, em um total de 30 passagens por
cada instrumento de pesagem em movimento, registrando mais de 10.000 medig¢des.
Foram avaliados os erros da medi¢do, considerando o projeto da nova regulamentagdo
de pesagem de veiculos em movimento desenvolvido no Inmetro, os principais fatores
de influéncia na pesagem, Faruolo et al. (2006), e o modelo de anédlise de confiabilidade

desenvolvido em Faruolo (2007).

Figura 6 — Pesagem dos veiculos em instrumento de pesagem estético
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II1.5 Procedimentos iniciais

Figura 7 — Verificacdo metroldgica das balangas de pesagem de veiculos em movimento

A fim de garantir a rastreabilidade do processo, os instrumentos de pesagem de
veiculos em movimento foram verificados conforme procedimento padrio do Inmetro,
estabelecido em portaria de aprovagdo de modelo nos anexos III e IV. A metodologia
utiliza o veiculo padrdao de massa do Inmetro, conforme apresentado na figura 7, onde

estdo indicados os instrumentos de pesagem fixo e o portétil.

II1.6 Veiculos utilizados

O uso de veiculos tanque representativos da frota nacional, considerando os
diferentes didmetros dos tanques, configuracdes de carga e densidade de produtos
transportados, conforme levantamento junto a ANTT e associagdes de classes,
proporcionou maior credibilidade a pesquisa. Os veiculos utilizados estdo em maiores

detalhes no capitulo IV de resultados e no anexo VI

Uma importante observagdo € a da utilizacdo de veiculos com tanques tnicos,
sem subdivisdes, figuras 8 e 9, os quais trafegam na rodovia por trajetérias mais longas,

no transporte de carga liquida interestaduais. Estes tipos de tanque proporcionaram a
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andlise em que a carga apresenta a condi¢@o extrema de possibilidade de movimentagao
durante a pesagem. A maioria dos tanques apresenta subdivisdes internas, denominadas
de quebra ondas, com o objetivo de evitar o deslocamento brusco da carga durante a

trajetoria.

Figura 9 — Veiculo com tanque tnico, 6 eixos 313
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I11.7 Inspecao dos veiculos

Adicionalmente, foi realizada uma inspecdo a fim de registrar as condi¢des de
seguranca dos veiculos. A utilizacdo de veiculos em condi¢cdes de conservagdo
conhecidas proporcionou a verificacdo da sensibilidade dos sistemas de pesagens face

as condi¢cOes dos pneus e estabilidade do chassi, figura 10.

Figura 10 — Inspecdo de seguranga em cargas perigosas

Os seguintes itens foram inspecionados:
e (Calibragem e deformidades dos pneus;
e Sistemas de freios;

e Suspensao;
e Balancgo traseiro;

e Conjunto “quinta roda”.

I11.8 Critérios de analise
Considerando a necessidade de regulamentacdo da pesagem de veiculos em
movimento com cargas liquidas foi determinante analisar as pesagens conforme a

legislacao nacional de transito e a legislacdo metroldgica de instrumentos de pesagem.

Para a andlise dos resultados foi utilizada a minuta de Regulamento Técnico
Metrolégico (RTM) desenvolvida pelo Inmetro. A minuta estd de acordo com a
Orientacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML) relativa aos instrumentos de
pesagem de veiculos em movimento. Estdo divididas as classes de exatiddo conforme a

tabela 1 para valores de erros maximos admissiveis para a massa total dos veiculos,
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utilizada para o peso bruto total (PBT) do veiculo, e na tabela 2 para valores de erros

maximos para a carga por eixo e conjunto de eixos.

Estes valores limites foram utilizados para a avaliacao dos resultados com foco
na eficiéncia do instrumento de pesagem avaliando-se a exatidao dos instrumentos de

pesagem submetidos a este estudo.

Tabela 1 — Erros maximos admissiveis conforme as classes de exatidao para massa do

veiculo.
Porcentagem do valor convencional da massa do veiculo
Classe de exatidao
{Massa do veiculo) Verificacdo inicial e Inspeciio em servico (£)
subseqiiente (L)

0.2 0,10% 0,20%

0.5 0,25% 0,50%

I 0,50% 1.00%

2 1,00% 2,00%

5 2,50% 5,00%

10 5,00% 10,00%

Tabela 2 — Erros maximos admissiveis conforme as classes de exatidao para carga por
eixo e conjunto de eixos do veiculo.

Classe de exatidio da carga por eixo Porcentagem da carga média corrigida por eixo isolado ou
isolado e por conjunto de eixos conjunto de eixos
Verificacio inicial e Inspecio em servico (1)
subseqiiente (L)
A 0,50% 1,00%
B 1.00% 2.00%
C 1,50% 3,00%
D 2.00% 4,00%
E 4,00% 8.00%
F 8,00% 16,00%

De acordo com o vocabuldrio internacional de metrologia legal a verificagdo
inicial € realizada quando o instrumento é novo e vai ser instalado para uso. A
verificacdo subsequente esta relacionada as verificagdes posteriores a verificacdo inicial,
incluem as verificacdes periddicas e as verificacdes apds reparos. Por outro lado, a
inspecdo é o exame para constatar se os erros nao ultrapassam o erro maximo

admissivel em servigo, que caracteriza-se como o dobro do valor limite para verificagao

inicial e subsequente.
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Os erros sdo obtidos através da diferenca entre o valor de referéncia estético e
cada uma das trinta medi¢Ges obtidas nas balancas dindmicas, conforme descrito em

I11.4.

E=MV

ref _M‘/l

Onde:

E erro do valor da massa total do veiculo medido em movimento

MV

s €0 valor da massa total do veiculo de referéncia

MYV, é o valor de uma medi¢@o da massa total do veiculo

Por outro lado para o célculo do erro méximo admissivel para os valores por
eixo e conjunto de eixos considera-se o maior valor entre o valor médio corrigido das
trinta medi¢des e cada uma das trinta medi¢des, conforme descrito em II1.4. Os valores

de erro utilizados sdo percentuais em relagdo ao valor medido estaticamente.

M Vref

Eixo,Corrigido = Eixo, x

MVref

Conjunto,Corrigido = Conjunto, x

Onde:

MV € o valor médio das medi¢Ges da massa total do veiculo em movimento

Eixo,Corrigido € o valor médio corrigido para eixo individual

Conjunto,Corrigido € o valor médio para conjunto de eixos

Foi calculado o desvio de cada carga por eixo isolado a partir da respectiva
carga média corrigida por eixo isolado e o desvio de cada carga por conjunto de eixos a

partir da respectiva carga média corrigida por conjunto de eixos:

DesvioEixo,; = Eixo, — Eixo,Corrigido

DesvioConjunto, = Conjunto, — Conjunto,Corrigido
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O desvio € considerado como o erro do instrumento de pesagem para as

medigdes por eixo e conjunto de eixos.

Esta regulamentacdo nacional desenvolvida pelo Inmetro tem o objetivo de
substituir a atual forma de avaliacdo dos instrumentos de pesagem, que atualmente sao
através de metodologia anexa as portarias de aprovacdo de modelos. O processo atual
no Inmetro vem sendo utilizado desde a década de 80 antes do desenvolvimento da
orientagio da OIML. Entretanto, considerando a necessidade de atualizar a
regulamentacdo vem sendo desenvolvido o RTM nacional onde estardo sendo
estabelecidos os requisitos técnicos e metrologicos para os instrumentos de pesagens de

veiculos em movimento na fiscaliz¢ao de transito.

O método atual utilizado pelo Inmetro estabelece na respectiva portaria de

aprovagao que o instrumento estard aprovado caso satisfaca as seguintes condicoes:

Para o caso de instrumentos moéveis e/ou portéteis:

A média do Peso Bruto Total dindmico ( PBT din) esteja contida no intervalo

do Peso BrutoTotal estatico mais ou menos 1%
[PBTest - 1% PBTest; PBTest + 1% PBTest].
Para o caso de instrumentos fixos:

A média do Peso Bruto Total dinamico ( PBT din) esteja contida no intervalo do

Peso BrutoTotal estatico mais ou menos 0,5%
[PBTest - 0,5% PBTest; PBTest - 0,5% PBTest].
Para ambos os casos:

A média do Peso Bruto total dindmico ( PBT din) mais ou menos 2 vezes o

desvio padrdo, deverd estar contida no intervalo (PBTest + 3% PBTest) e ainda que a
média do peso por eixo/conjunto de eixos dindmico (E) mais ou menos 2 vezes O

desvio padrdo, devera estar contida no intervalo (fe + 3% Xe), isto é:

PBTest - 3% PBTest < PBT din +2 o <PBTest + 3% PBTest; e
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Xe 3% Xe < Xe+2 < Xe+3% Xe

Outro elemento importante neste critério de andlise foi considerar a legislacao de
transito, que estabelece no CTB — cddigo de transito brasileiro que os veiculos devem

estar submetidos a fiscalizacdo de peso.

A Resolucdo CONTRAN 365 de 2010, no anexo I e a Resolugago CONTRAN
258 de 2007, no anexo II a este relatério, regulamenta parte do CTB, estabelece a
metodologia de fiscalizagdo de peso dos veiculos e determina que os instrumentos de
pesagem devem ser aprovados pelo Inmetro. A Resolugao ainda estabelece os limites de
tolerancia de excesso de peso dos veiculos de 5% para o peso bruto total e de 7,5% para
0 peso por eixo e conjunto de eixos, e indica que na fiscalizagdo por nota fiscal ndo ha

tolerancia sobre o limite de peso dos veiculos.
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IV. RESULTADOS

Os resultados da medi¢do da massa dos veiculos com carga liquida na balanga
estatica com plataforma unica foram comparados as medi¢des realizadas na balanca
estdtica por eixo portatil apresentando resultados para o erro na determinac¢do do PBT
que atingiram até 2,71% e para valores por eixo superiores ao limite de 7,5%

principalmente quando o veiculo se esteve frenado.

Para as pesagens dos veiculos em movimento foram consideradas as classes
mais adequadas para a avaliag@o, correspondendo a classe 5 para o PBT, denominada
massa do veiculo, conforme Tabela 1 e classe E para conjunto de eixos conforme
Tabela 2. Nestas classes os limites de erro sdo 2,5% para a massa total do veiculo e 4%
para a carga por eixo ou conjunto de eixos, para aplicagdo em verificacdo inicial e
subsequente; e para aplicacdo em uma inspecao do instrumento de medi¢ao de 5% e 8%
respectivamente. Os valores acima dos erros miximos admissiveis estdo grifados nas

Tabelas 3,4, 5 e 6.

A escolha destas classes teve como premissa utilizar limites inferiores a
legislacdo de transito vigente. Os limites de tolerancia de excesso de carga nos veiculos
fiscalizados por balanca nas rodovias € de 5% para o PBT e de 7,5 % para a carga por

eixo.

Conforme a estrutura operacional descrita em III.2 foram obtidas as medi¢des do
peso bruto total e por eixos dos sete veiculos de acordo com a metodologia apresentada
em IIL.3 e critérios III.8, realizando medi¢des em abril em uma primeira fase e uma
segunda fase em agosto de 2010. Em abril em um dos dias destinado ao uso de veiculos
com carregamento de carga sélida choveu, impedindo o uso destes veiculos na balanga

movel a qual tem o funcionamento interrompido se estiver chovendo.

Na primeira fase em abril estdo apresentados os dados da balanca fixa e médvel,
utilizando diferentes tipos de veiculos rodovidrios em movimento, com carregamento de
brita, gasolina e quimicos, conforme a Tabela 3, onde estdo apresentados os erros
relativos em relacdo aos valores de referéncia estabelecidos em pesagem estdtica,
simulando uma verificacdo inicial ou subsequente. Os resultados apresentam-se com
reprovacdes em algumas medi¢des grifadas, o que demonstra que na simulacdo de uma
verificacdo metroldgica pelo novo método a ser adotado o instrumento de pesagem seria
reprovado. Nesta fase da pesquisa todos os valores de medi¢des com veiculos tanque

com carga liquida caracterizariam reprovacao do instrumento de pesagem.
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Tabela 3 — Simulacao de verificagdo periddica nas balangas fixa e mével Abril -2010

Balanca fixa Balanca mével/portatil
. Eixo Peso Bruto Total Eixo Peso Bruto Total
Veiculo Carga

Erro Erro Erro Desvio Erro Erro Erro Desvio
maximo | maiximo médio padrdao | mdximo | maximo | médio | padrio
3 eixos padrdo | 179 | 157% | 1,09% | 026% |233% | L57T% |063% | 047 %

3 eixos brita -2,57 % -2,06 % -1,1 % 0,48 % - - - -

5 eixos brita -1,98% 3,24 % 1.4 % 0,29 % - - - -
6 eixos 3S3 | gasolina 5,65 % 421 % 274 % | 0,57 % | 5,32 % 3,76 % 1,96 % | 1,07 %
6 eixos 313 | propeno | 8,03 % 1,41 % 0,86 % 026% | 7,19 % 355% | 2,11 % | 0,78 %
7 eixos gasolina | -4,52 % | -2,860 % 2,02% | 0,61 % | 6,39 % 3,61 % | 094 % | 1,26 %
7 eixos alcool -4,6 % -2,86 % 2,1 % 041 % | 4,28 % 3,46 % | 0,82% | 1,27 %

Entretanto, deve-se considerar que o instrumento de pesagem nao foi
previamente aprovado para a pesagem de veiculos tanque. Destaca-se ainda o fato do
instrumento de pesagem ter sido verificado pelos métodos atuais estabelecido pelo
Inmetro seis meses antes desta fase da pesquisa. Nesta situacdo a indicacdo mais
adequada € a simulacdo de uma aplicacdo de um exame de inspe¢do metrologica do
instrumento de pesagem em servigo. Os resultados estdo apresentados na tabela 4,
considerando os mesmos valores das medi¢des mais o limite de erro maximo admissivel
diferente. O unico resultado superior ao limite foi o veiculo de 6 eixos 313 onde o erro
maximo por eixo foi de 8,03%. No veiculo de 6 eixos com propeno foi identificado que
as cargas por eixos isolados ndo estavam distribuidas de forma uniforme. Na inspe¢do
inicial deste veiculo foi verificada a diferenca entre a distribuicdo das cargas.
Entretanto, considerando os aspectos construtivos dos veiculos ndo foi possivel
equalizar a distribuicao de peso entre os dois eixos tratores do veiculo. O primeiro eixo
trator tem nesses casos maior carga que o segundo tendo em vista a necessidade de

maior aderéncia do veiculo ao pavimento em aclives.
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Tabela 4 — Simulacao de inspecao nas balangas fixa e mével Abril -2010

Balanca fixa Balanca movel/portatil
. Eixo Peso Bruto Total Eixo Peso Bruto Total
Veiculo Carga

Erro Erro Erro Desvio Erro Erro Erro Desvio
maximo | maiximo médio | padrdo | maximo | mdximo | médio | padrdo
3 eixos padrao 1,7 % 1,57% | 1,09% | 026% | 253% | 1,57% | 0,63% | 0,47 %

3 eixos brita 257% | 206% | -1,1% | 048 % - - - -

5 eixos brita -1,98% | 324% | -14% | 029 % - - - -
6 eixos 3S3 | gasolina 5,65% 421 % | -2,74% | 0,57 % | 532 % 3,76 % 1,96 % | 1,07 %
6 eixos 3I3 | propeno 8,03% 1,41 % 0,86% | 0,26% | 7,19 % 355% | 2,11% | 0,78 %
7 eixos gasolina | -4,52% | -2,86 % | -2,02% | 0,61 % | 6,39 % 361% | 094% | 1,26 %
7 eixos alcool -4,6% -2,86 % 21% 041 % | 4,28 % 346% | 0,82% | 1,27 %

Os resultados registrados para erros por eixo sdo, na maioria dos casos,
superiores aos relacionados ao peso bruto total dos veiculos. Apenas o veiculo
carregado com brita apresentou valor de erro maximo para o peso bruto total acima do
valor de erro maximo considerando os valores para os eixos do mesmo veiculo.
Verificou-se a tendéncia a erros superiores em veiculos mais longos. Observa-se que os
valores médios dos erros dos veiculos longos apresentam valores maiores que 0s

veiculos mais curtos de 3 eixos.

Em agosto de 2010 na segunda fase de ensaios realizada, sendo utilizada a
mesma estrutura operacional, afim de consolidar os resultados. Foi realizada uma
verificacdo metroldgia no dia anterior aos ensaios com cargas liquidas. Nesta fase de
medicao os resultados estdo apresentados na tabela 5 de forma similar a fase anterior
relacionados diretamente na comparacdo entre balanca fixa e balanca portatil com os
veiculos e as cargas utilizados para simulacdo de uma verificac@o periddica e na tabela 6

para a simulacdo de exame de inspegao.

21



Tabela 5 — Simulagdo de verificagdo periddica nas balangas fixa e mével em

agosto -2010

Balanga fixa Balanca mével/portatil
Eixo Peso Bruto Total Eixo Peso Bruto Total
Veiculo Carga E
Erro ,H.O Erro Desvio Erro Erro Erro Desvio
. méxim g ~ o o . ~
maximo o médio | padrio maximo miximo | médio | padrdo
6 eixos Butadieno 1,88% | 2,41% | 0,09% | 0,41% 1,72% 0,78% 0,09% | 0,41%
6 eixos Estileno -3,49% | -0,57% | -0,11% | 0,19% -2,33% 1,51% 0,29% | 0,56%
6 eixos <o ,
33 Biodisel 4,73 % | -1,62% | -0,79% | 0,28% -4,05% -1,58% 1% 0,38%
7 eixos alcool -4,44 % | -3,06% | -1,8% 0,59% 7,79% 4,72% 1,4% 1,06%
Tabela 6 — Simulacao de inspecao nas balancas fixa e mével em abril -2010
Balanga fixa Balanca movel/portatil
. Eixo Peso Bruto Total Eixo Peso Bruto Total
Veiculo Carga
Erro Erro Erro Desvio Erro Erro Erro Desvio
maximo | maximo | médio padrdo | méaximo | mdximo | médio | padrdo
6 eixos | Butadieno 1,88 % 2,41% 0,09% 0,41% 1,72% 0,78% 0,09% | 0,41%
6 eixos Estileno -3,49% | -0,57% | -0,11% 0,19% -2,33% 1,51% 0,29% | 0,56%
6 eixos s
I3 Biodisel -473% | -1,62% | -0,79% 0,28% -4,05% -1,58% 1% 0,38%
7 eixos alcool -4,44 % | -3,06% -1,8% 0,59% 7,79% 4,72% 1,4% 1,06%

Na tabela 5, os erros maximos por eixo sdo de -4,73% para veiculo de seis
eixos com biodisel e 7,79 % para o veiculo de sete eixos com dlcool. O veiculo bitrem
com dalcool se destaca com valores de erro superiores ao limite do critério estabelecido
nas duas balancas. Destacam-se os valores méaximos de erro -4,73 % para eixo

individual e -3,06 % em relacdo ao PBT.

Uma observagdo importante foi a identificagdo de variacdo dos valores de erro
onde sdo apresentados os valores de erros maximos para cada veiculo relacionados aos
valores de PBT e por eixo ou conjunto de eixos, inferiores ao limite de 5% para o PBT
e, na maioria dos casos foram inferiores ao limite de 7,5% para valores por eixos da
legislacao de transito, com excessdo ao veiculo 6e 313 com carregamento de propeno
em abril, o qual obteve o resultado de 8.03 % e do veiculo bitrem com &lcool em agosto

onde se constatou 7,79%, figura 11.
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Na tabela 7 estdo apresentados os valores das medi¢des de erro nas faixas de

velocidades definidas em II1.4 totalizando trinta passagens do veiculo sobre a balanca

para o veiculo bitrem com alcool. E importante destacar que em apenas uma passagem

das trinta realizadas foi registrado o erro maximo destacado acima de 7,5%.

Tabela 7 — Erros relativos do veiculo de sete eixos bitrem com dois tanques

EIXO 1 [EIXOS 2+3|EIXOS 4+5| EIXO 6+7 MV
0,57% 1,20% 2,61% -0,28% 1,13%
3,07% 0,58% -0,10% 1,20% 0,81%
0,95% 0,58% -0,04% 0,55% 0,44%
0,76% 1,76% 1,23% 0,31% 1,10%
0,38% 0,81% 0,14% 0,73% 0,57%
0,57% 1,81% 1,89% 0,73% 1,41%

-0,01% 0,36% 0,32% 2,09% 0,85%
0,76% 0,81% -0,70% 1,50% 0,58%
1,34% 0,03% 0,69% 0,01% 0,35%
1,15% 1,48% 1,47% 1,08% 1,34%

-0,39% -0,20% -0,76% 0,13%| -0,27%

-0,20% -0,31% -0,34% -1,29%(  -0,58%
0,18% 0,36% -1,12% -1,00%| -0,48%

-0,01% -0,37% 1,05% -1,53%| -0,25%

-0,39% -0,59% 0,20% 0,49% 0,00%
1,15% -0,42% 0,81% 0,25% 0,30%
0,57% 0,03% -1,66% -1,23%( -0,78%

-0,01% 1,48% 1,05% -0,94% 0,51%
0,76% -0,20% -0,22% -0,05%( -0,05%
0,57% -0,87% -0,70% 0,67%| -0,72%
1,91% 1,03% 1,05% 6,90% 2,88%
2,49% 3,49% 4,41% 3,75% 3,77%
3,07% 2,15% 0,51% 2,33% 1,82%
0,95% 5,16% 4,11% -1,71% 2,44%
1,91% 4,16% 5,20% 2,39% 3,75%
1,91% -2,10% 1,77% 1,38% 0,46%
0,38% 5,39% 2,67% -0,40% 2,42%
1,72% -1,54% 0,69% 3,58% 0,95%
3,26% 3,60% 0,69% 2,45% 2,39%
2,49% 2,20% 4,96% 7,79% 4,72%

Onde:

MYV massa do veiculo

EIXO1 apresentam o erro do primeiro;

EIXO 2+3 erro do conjunto segundo e terceiro eixo;

EIXO 4+5 erro do conjunto quarto eixo e quinto €ixo;

EIXO 647 erro do conjunto sexto eixo e sétimo eixo.
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Figura 11 - Veiculo bitrem com carregamento de alcool.

A apresentacdo dos dados demonstra a variacdo em valores positivos e
negativos. Os veiculos mais longos se apresentam com erros maiores. Neste caso, o
tamanho do tanque é uma varidvel fundamental na possibilidade de deslocamento da
carga, como € o caso dos veiculos com seis eixos, figura 12, e com tanques de até
30.000 1 e os veiculos com dois tanques. Considerando grandes varia¢des de erros, 0s
erros maximos dos veiculos observa-se alguns picos de medi¢des conforme

apresentando as medi¢des na balanga fixa e na balanga portatil a figura 13 e 14.

Figura 12 — Veiculos tanque com seis eixos tipo 313
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Figura 13 — Grafico da varia¢do das medi¢des de PBT em 2 km/h para o veiculo de seis
eixos da figura 12.
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Figura 14 — Gréfico da varia¢ao das medi¢des do segundo eixo em 6 km/h para o
veiculo de seis eixos da figura 12.

Ficou claro que se implementdssemos um sistema de medicdo que descartasse
eventuais medi¢des com erros incomuns o sistema de pesagem seria mais eficiente.
Porém, considerando que este tipo de instrumento € utilizado para fiscalizagdo de
veiculos, o simples descarte de medi¢des ndo é permitido. Evidencia-se a necessidade
do proprio instrumento de pesagem identificar esta variacdo através de inovacdes
tecnolégicas de cada fabricante que identifique quando ocorre uma medicdo invélida.
Os erros maximos podem ser reduzidos, melhorando a efici€éncia do sistema de
pesagem, quando se torna possivel identificar a fonte de erro que proporciona esta

variacdo acentuada. Este estudo pode ser aprofundado através de modelagens

matematicas com uso de modelos reduzidos em laboratério.
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Nesta pesquisa verificou-se que as fontes possiveis de picos de erros, ou seja,
erros muitos diferentes dos demais para 0 mesmo veiculo sao:
e Variacdo da velocidade e da aceleracdo durante a pesagem:;
e Mau direcionamento do veiculo durante a pesagem possibilitando que o
veiculo trafegue fora dos limites laterais da balanga;
e Falta de condicdes de seguranga dos veiculos representados por folgas de

parafusos de fixacdo da carroceria e rachaduras nos chassis;

e Ma distribui¢do da carga sobrecarregando um eixo em detrimento do outro.
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V. ANALISES DOS RESULTADOS

Esta pesquisa considera os estudos anteriores e os resultados listados no
capitulo anterior sobre a medicdo de peso de veiculos tanque na atividade de
fiscalizacdo de peso relativos especialmente a medi¢do de veiculos tanque no transporte
de liquido.

O estudo desenvolvido pelo LCPC - Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées na Franca, considerou como boa a exatiddo de 5% na pesagem de veiculos
tanque, considerando padrdes Europeus de desempenho estatistico. No estudo foi
utilizado apenas um veiculo tanque como representativo da frota local.

Estudos anteriores de Faruolo e Brochado (2008) realizados na rodovia do
sistema Autoban em SP demonstraram a variacio do desempenho da pesagem de
veiculos com diferentes cargas, onde foram registradas medi¢des com os mesmos
veiculos com trés condi¢des de carregamento, considerando na capacidade maxima,
com meia carga e sem carregamento, apresentando para a condi¢ao de medicao do PBT,
em plena carga, valores de erros médios e dispersdo inferiores ao estabelecido pela
legislacdo de transito de 5% vigente na época. Porém acima do tolerdvel para a
legislagdo metroldgica, pois ndo apresentaram resultados dentro das tolerdncias exigidas
pelo Inmetro, na casa de 0,5% para os valores médios, onde foram registrados os
resultados conforme tabela 8 para erro relativo de veiculos utilizados com carregamento
de 4dgua para facilitar a variagdo da carga e a comparagdo entre os diferentes veiculos
utilizados a seguir:

Tabela 8 — Erro relativo para o peso bruto total de veiculos tanque com carga

liquida, sistema Autoban, 2007.

Descricao do veiculo Erro Sx

2 eixos, com quebra onda - 0,80 % 1,77 %
3 eixos, com quebra onda - 0,60 % 1,26 %
5 eixos, 1 tanque, cAmara de expansao, com quebra onda -0,20 % 1,10 %
5 eixos, dois tanques, sem quebra onda 0,38 % 0,78 %
5 eixos, 1 tanque, sem quebra onda 0,55 % 1,14 %
7 eixos, sem quebra onda 0,10 % 0,87 %
3 eixos, padrdo de massa 0,03 % 1,40 %

Considerando ainda os dados anteriores registrados no estudo de regulamentacdo da
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pesagem de veiculos tanque, realizada em Sao Paulo, na rodovia Imigrantes, em
fevereiro de 2010, no posto de pesagem de fiscaliza¢do continua da rodovia Imigrantes,
em um instrumento de pesagem portdtil, instalado em uma praca de pesagem de
fiscalizacdo continua, onde normalmente sdo instalados instrumentos fixos, foram
obtidos os valores na Tabela 9. Nesta fase os resultados apresentados estdo melhores, na
maioria dos casos dentro da legislacdo metrolégica proposta, exceto os erros maximos
de 3,01% para o PBT e de 4,64% e 4,84% para valores por eixo, considerando uma
hipétese de uma verificacdo metrolégica conforme o RTM em desenvolvimento no
Inmetro. Esta hipdtese se justifica considerando que foi realizada uma manutengao
preventiva e verificagdo metrologica no instrumento no dia anterior aos ensaios. Na
hipétese de inspecdo estaria aprovado. Destaca-se como um fator importante que o
instrumento de pesagem ndo foi previamente aprovado para a pesagem de veiculos
tanque. Outro fator importante a considerar que o veiculo de 5 eixos isotanque
apresentou na inspe¢do prévia de seguranca problemas estruturais, de fixacao da quinta
roda e desalinhamento do chassi e o veiculo com gés liqiiefeito de petréleo (GLP)
esteve com problemas na suspengdo, que através dos resultados com erros mais altos
comprovaram a influéncia da ma conservacdo dos veiculos na pesagem em movimento.
Considerando os resultados pelo critério da portaria de aprovagdo os resultados estariam
aprovados para instrumentos mével, porém com algumas reprovacdes para instrumento

fixo.

Tabela 9 — Erros registrados posto de pesagem na rodovia Imigrantes, Sao Paulo.

Erro Erro maximo | Media dos Desvio
veiculos Carregamento | maximo peso bruto | erros peso | padrio peso
por eixo total bruto total | bruto total
3 eixos padrdo -1,22% -0,76% -0,11% 0,34%
3 eixos Glicol - 1,95% - 1,6% -0,17% 0,47%
3 eixos Glicol - 2,76% -1,15% -0,52% 0,4%
5 eixos isotanque Polisobutileno 4,64% 3,01% 0,55% 0,73%
Seixos dlcool -1,72% -0,9% -0,33% 0,4%
6 eixos 3S3 GLP 2,14% 1,78% 0,63% 0,6%
6 eixos 3S3 Catalisador -2,24% 1,27% 0,18% 0,35%
6 eixos 353 acrilato 2,89% 1,9% 0,61% 0,57%
6 eixos 3S3 gasolina -2,08% -1,36% -0,18% 0,5%
6 eixos 3S3 GLP 3,52% 1,68% 0,23% 0,46%
6 eixos 313 hipoclorito 2,85% 0,36% 0,08% 0,17%
6 eixos 313 amoOnia 3,27% 0,79% 0,58% 0,2%
6 eixos 313 soda 4,84% -1,46% 0,23% 0,38%
7 eixos alcool -3,23% -1,29% -0,44% 0,55%
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Outros estudos destacam-se pela abordagem na avaliacdo do movimento de
liquidos:

Kachani e Perakis 2006, em estudo relacionado a avaliacdo da medi¢do dinamica
de liquido em fluxo continuo para relacdes comerciais de transferéncia de inventdrio,
relacionou o uso de modelo de equacdo de segunda ordem para liquidos em simulacao
em laboratério. Os autores destacaram a necessidade de interagdo no estudo de
diferentes dreas de pesquisa devido a complexidade do assunto e deram énfase ao

impacto deste assunto em Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

Souza et al. 2006, realizou um estudo na &4rea de construcdo e pontes,
desenvolveu um experimento com um tubo com liquido e um damper submetido a
vibragcdo. O estudo teve como foco o efeito dindmico do uso do damper, quando o
sistema estd submetido a vibragdo, em regime cadtico e nao cadtico, destacaram a

importancia do damper quando o movimento € cadtico.

Veldeman et al., em estudo sobre a influéncia do movimento dindmico de
liquidos no espago comparam movimentos de corpos liquidos e sélidos e comprovaram
que a inércia é importante no comportamento do liquido dentro de reservatérios em

movimento.

Faruolo et al. (2008) em estudo de avaliagdo da confiabilidade da pesagem
dindmica de veiculos rodovidrios incluindo veiculo tanque com a aplicacdo de
simulacdo de distribui¢io de probabilidade pelo método de Monte Carlo atingiu

resultados de avanco consideravel na reducdo do erro de 1,46% para 0,56%.

Nesta pesquisa diferentes abordagens foram registradas com relacdo a
configuracdo dos veiculos, tipos de carregamentos e a forma de distribui¢do do peso no
chassi, condi¢des de pneus considerados aspectos fundamentais de influéncia na

medicdo dinamica do peso dos veiculos.

A inspecdo de carga perigosa foi um elemento importante para a andlise. Apos
inspecdo foram registrados o estado de conservacdo de cada veiculo, sendo verificado
que as condi¢des de uso dos veiculos influenciaram na vibragao do veiculo durante a

passagem sobre o instrumento de pesagem.

Os erros maiores durante as medi¢des foram relacionados basicamente aos

efeitos da vibracdo proporcionada pelos elementos causadores de instabilidade da carga,
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provenientes da méa conservagdo dos veiculos e variacdo da aceleragao dos veiculos

durante as medigdes.

A variacdo dos resultados obtidos face a grande quantidade de tipos de
configuragdes de veiculos nacional justifica que sejam implementados na aprovacao dos
instrumentos de pesagem ensaios metroldgicos, com diferentes veiculos, que avaliem a

capacidade de medir o peso dos veiculos com a exatidao exigida pela legislacao.

A legislagdo de transito pode ser alterada futuramente estabelecendo limites
conforme a exatidio do funcionamento dos sistemas de pesagem de veiculos em
movimento.

Os valores dos erros registrados para veiculos com carga seca na maioria dos
casos sdo inferiores aos veiculos com carga liquida nos dois tipos de instrumentos de
pesagem. Neste sentido justifica-se o uso de veiculos tanque para a avaliagdo dos
instrumentos de pesagens. Este procedimento € recomendado pela OIML, porém sem a
definicdo dos veiculos a tanque a serem utilizados nas avaliacdes metroldgicas. O
inmetro segue a orientacio da OIML para o desenvolvimento da regulamentacio
metrolégica nacional. Este estudo contribuiu para a definicio dos parametros de
avaliacdo dos instrumentos de pesagem, que serdo implementados conforme projeto de

RTM desenvolvido pelo Inmetro, Anexo V.
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VI. CONCLUSAO

Neste trabalho foram desenvolvidos elementos capazes de demonstrar que em
condic¢des controladas é possivel avaliar o peso dos veiculos em movimento com cargas
liquidas. O estudo proporcionou elementos eficientes para o estabelecimento da
legislacao metrolégica adequada para o desenvolvimento da pesagem de veiculos em
movimento com cargas liquidas, contribuindo para estabelecer parametros de exatidao

para a medicao do peso do veiculo.

Foram identificados os seguintes parametros: os tipos de veiculos utilizados para
avaliacdo dos instrumentos de pesagem, o controle da aceleracdo, direcionamento

adequado dos veiculos e determinag¢do do comprimento minimo da pista de pesagem.

Para os tipo de veiculos utilizados para avaliacdo dos instrumentos de pesagem
foram sugeridos os veiculos de maior comprimento do tanque, como de 30.000 litros

sem subdivisdes e o veiculo de sete eixos com dois tanques o “bitrem”.

A implementacdo do controle da variacdo da aceleragdo do veiculo durante a
pesagem torna possivel identificar as medi¢cdes com maior influéncia da aceleracdo na
medi¢do da massa. O controle da aceleracdo permite que o instrumento de pesagem
identifique com clareza quando h4 a variacio da velocidade. Esta fun¢do deve invalidar

a pesagem e indicar a condi¢do de repesagem.

O controle do direcionamento do veiculo durante a pesagem faz com que este
passe totalmente sobre os sensores sem perder parte da medicdo com rodados fora dos

sensores, 0 que mascara a medicao da carga do pneu.

A determinag¢do do comprimento minimo da pista de pesagem em pavimento
rigido de 40 m antes do instrumento de pesagem e 20 m depois faz com que os veiculos,
pincipalmente com carga liquida, se estabilizem com maior facilidade evitando a

vibragdo durante a pesagem.

Ao se implementar, através do RTM, na aprovacao de modelo estes requisitos
metrolégicos descritos acima, considerando os requisitos exigidos no controle
metrolégico dos instrumentos de pesagem, desenvolvidos no estudo apresentam uma
varidvel decisiva na fiscalizacdo do peso. A implementacdo deste controle mais rigido
na legislacdo metroldgica, através da Metrologia Legal, conforme a portaria 490 de 13
de dezembro de 2010 em anexo, torna evidente a melhora na qualidade da medicao e no

respectivo controle de peso dos veiculos na rodovia.
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Os aspectos de metrologia legal com foco na aplicacdo da legislagdo para a
defesa do cidaddao sdo determinantes na avaliacdo da eficiéncia do instrumento de
pesagem. O desenvolvimento da pesquisa relacionada a prética de politicas publicas de
regulamentacdo metroldgica e de transito representa um avanco imediato da qualidade

do trafego nas rodovias.
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RESOLUCAO N° 365 DE 24 DE NOVEMBRO DE 2010.

Altera o prazo previsto no artigo 17 da ResolucZ®ONTRAN n°

258/2007, que regulamenta os artigos 231, X e 323Cddigo de
Transito Brasileiro, fixa metodologia de afericé® peso de veiculos,
estabelece percentuais de tolerancia e da outragl@ncias.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no usaasl competéncias
que lhe confere o artigo 12 inciso X da Lei n°® 8.8@ 23 de setembro de 1997, que instituiu o
Caddigo de Transito Brasileiro — CTB e conforme @i2é n°® 4.711, de 29 de maio de 2003, que
dispde sobre a coordenacéo do Sistema Nacionahsiio e;

Considerando a necessidade de que a Camara Tamati&ssuntos Veiculares conclua
0s estudos relativos aos procedimentos para fisg#@#o de peso bruto transferidos por eixo de
veiculos a superficie das vias publicas,

Considerando o que consta do processo administnai80000.041586/2009-48.
RESOLVE:

Art. 1° Alterar o artigo 17 da Resolucdo CONTRAN2%8/2007, que passa a vigorar
com a seguinte redacéo:

“Art. 17. Fica permitida até 31 de dezembro de 2@ltblerancia maxima de
7,5% (sete e meio por cento) sobre os limites d® fpeuto transmitido por
eixo de veiculo a superficie das vias publicas”.

Art. 2° Revoga-se a Resolugcdo CONTRAN n° 353/2010.

Art. 3° Esta Resolucéo entra em vigor na dataidgpablicacao.

Alfredo Peres da Silva
Presidente

Rui César da Silveira Barbosa
Ministério da Defesa

Rone Evaldo Barbosa
Ministério dos Transportes

Esmeraldo Malheiros Santos
Ministério da Educacéao

Elcione Diniz Macedo
Ministério das Cidades



RESOLUCAO N°258. 30 DE NOVEMBRO DE 2007

Regulamenta os artigos 231, X e 323 do Cddigo Transito
Brasileiro, fixa metodologia de afericio de peso de veiculos,
estabelece percentuais de tolerancia e d4 outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO-CONTRAN, no uso das atribui¢des que
lhe confere o art. 12, inciso I, da Lei n°. 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Cédigo
de Transito Brasileiro, e conforme o Decreto n°. 4.711, de 29 de maio de 2003, que dispde sobre
a coordenacgdo do Sistema Nacional de Transito;

Considerando a necessidade de regulamentar o inciso X do artigo 231 e o artigo 323 do
Cédigo de Transito Brasileiro;

Considerando o disposto nos artigos 99, 100 e o inciso V do artigo 231 do Cdédigo de
Transito Brasileiro;

Considerando os limites de peso e dimensdes para veiculos estabelecidos pelo
CONTRAN, resolve:

Art. 1°. Para efeito desta Resolugdo e classifica¢do do veiculo, o comprimento total é
aquele medido do ponto mais avancado da sua extremidade dianteira ao ponto mais avancado da
sua extremidade traseira, inclusos todos os acessdrios para os quais nido esteja prevista uma
excecgao.

I - Na medicdo do comprimento dos veiculos ndo serdo tomados em considera¢do os
seguintes dispositivos:

a) limpador de péra-brisas e dispositivos de lavagem do péra-brisas;

b) placas dianteiras e traseiras;

C) dispositivos e olhais de fixa¢do e amarracdo da carga, lonas e encerados;

d) luzes;

e) espelhos retrovisores ou outros dispositivos similares;

f) tubos de admissdo de ar;

g) batentes;

h) degraus e estribos de acesso;

1) borrachas;

1) plataformas elevatdrias, rampas de acesso, e outros equipamentos

semelhantes, em ordem de marcha, desde que ndo constituam sali€éncia superior a 200 mm;
k) dispositivos de engate do veiculo a motor.



Pardgrafo Unico - A medicdo do comprimento dos veiculos do tipo guindaste deverd
tomar como base, a ponta da lanca e o suporte dos contrapesos.

Art. 2°. Os instrumentos ou equipamentos utilizados para a medicdo de comprimento de
veiculos devem ter seu modelo aprovado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial - INMETRO, de acordo com a legislacdo metrolégica em vigor.

Art.3°. Nenhum veiculo ou combinag¢io de veiculos poder transitar com peso bruto total
(PBT) ou com peso bruto total combinado (PBTC) com peso por eixo, superior ao fixado pelo
fabricante, nem ultrapassar a capacidade maxima de tracdo (CMT) da unidade tratora.

Art. 4°. A fiscalizacdo de peso dos veiculos deve ser feita por equipamento de pesagem
(balanca rodovidria) ou, na impossibilidade, pela verificacdo de documento fiscal.

Art. 5°. Na fiscalizagdo de peso dos veiculos por balanga rodovidria serd admitida a
tolerancia maxima de 5% (cinco por cento) sobre os limites de pesos regulamentares, para suprir a
incerteza de medicao do equipamento, conforme legislacdo metrolégica.

Parédgrafo tnico. No carregamento dos veiculos, a tolerdncia maxima prevista neste artigo
ndo deve ser incorporada aos limites de peso previstos em regulamentacdo fixada pelo
CONTRAN.

Art. 6°. Quando o peso verificado for igual ou inferior ao PBT ou PBTC estabelecido
para o veiculo, acrescido da tolerdncia de 5% (cinco por cento), mas ocorrer excesso de peso em
algum dos eixos ou conjunto de eixos aplicar-se-4 multa somente sobre a parcela que exceder essa
tolerancia.

§ 1°. A carga deverd ser remanejada ou ser efetuado transbordo, de modo a que os
excessos por eixo sejam eliminados.

§ 2°. O veiculo somente poderd prosseguir viagem depois de sanar a irregularidade,
respeitado o disposto no artigo 9° desta Resolugdo sem prejuizo da multa aplicada.

Art. 7°. Quando o peso verificado estiver acima do PBT ou PBTC estabelecido para o
veiculo, acrescido da tolerancia de 5% (cinco por cento), aplicar-se-4 a multa somente sobre a
parcela que exceder essa tolerancia.

Pardgrafo unico. O veiculo somente poderd prosseguir viagem depois de efetuar o
transbordo, respeitado o disposto no artigo 9° desta Resolucao.

Art. 8°. O veiculo sé6 poderd prosseguir viagem apds sanadas as irregularidades,
observadas as condi¢des de seguranca.

§ 1° Nos casos em que nao for dispensado o remanejamento ou transbordo da carga o
veiculo deverd ser recolhido ao depdsito, sendo liberado somente apds sanada a irregularidade e
pagas todas as despesas de remocao e estada.

§ 2° A critério do agente, observadas as condi¢des de seguranca, podera ser dispensado o
remanejamento ou transbordo de produtos perigosos, produtos pereciveis, cargas vivas e
passageiros.



Art. 9°. Independentemente da natureza da sua carga, o veiculo poderd prosseguir viagem
sem remanejamento ou transbordo, desde que os excessos aferidos sejam simultaneamente
inferiores a 5% (cinco por cento) do limite para cada tipo de eixo, ou seja:

I - 300 kg no eixo direcional;

IT - 500 kg no eixo isolado;

III - 850 kg por conjuntos de eixos em tandem duplo, e;
IV - 1275 kg no conjunto de eixos em tandem triplo.

Art. 10. Os equipamentos fixos ou portateis utilizados na pesagem de veiculos devem ter
seu modelo aprovado pelo INMETRO, de acordo com a legislagdo metrolégica em vigor.

Art. 11. A fiscalizacdo dos limites de peso dos veiculos, por meio do peso declarado na
Nota Fiscal, Conhecimento ou Manifesto de carga poderd ser feita em qualquer tempo ou local,
ndo sendo admitido qualquer tolerancia sobre o peso declarado.

Art. 12. Para fins dos pardgrafos 4° e 6° do artigo 257 do CTB, considera-se embarcador
o remetente ou expedidor da carga, mesmo se o frete for a pagar.

Art. 13. Para o calculo do valor da multa estabelecida no inciso V do art.231 do CTB
serdo aplicados os valores em Reais, para cada duzentos quilogramas ou fracdo, conforme
Resolugdo 136/02 do CONTRAN ou outra que vier substitui-la.

Infracdo - média = R$ 85,13 (oitenta e cinco reais e treze centavos);
Penalidade - multa acrescida a cada duzentos quilogramas ou fracdo de excesso de peso
apurado, na seguinte forma:
a) até seiscentos quilogramas = R$ 5,32 (cinco reais e trinta e dois centavos);
b) de seiscentos e um a oitocentos quilogramas = R$ 10,64 (dez reais e sessenta e
quatro centavos);
¢) de oitocentos e um a um mil quilogramas = R$ 21,28 (vinte e um reais e vinte e oito
centavos);
d) de um mil e um a trés mil quilogramas = R$ 31,92 (trinta ¢ um reais e noventa e
dois centavos);
e) de trés mil e um a cinco mil quilogramas = R$ 42,56 (quarenta e dois reais e
cingiienta e seis centavos);
f) acima de cinco mil e um quilogramas = R$ 53,20 (cingiienta e trés reais e vinte
centavos).
Medida Administrativa — Reten¢@o do Veiculo e transbordo da carga excedente.

§ 1°. Mesmo que haja excessos simultineos nos pesos por eixo ou conjunto de eixos e no
PBT ou PBTC, a multa de R$ 85,13 (oitenta e cinco reais e treze centavos) prevista no inciso V do
artigo 231 do CTB serd aplicada uma tnica vez.

§ 2° Quando houver excessos tanto no peso por eixo quanto no PBT ou PBTC, os valores
dos acréscimos a multa serdo calculados isoladamente e somados entre si, sendo adicionado ao
resultado o valor inicial de R$ 85,13 (oitenta e cinco reais € treze centavos).

§ 3°. O valor do acréscimo a multa ser4 calculado da seguinte maneira:

a) enquadrar o excesso total na tabela progressiva prevista no caput deste artigo;



b) dividir o excesso total por 200 kg, arredondando-se o valor para o inteiro superior,
resultando na quantidade de fracoes, e;

¢) multiplicar o resultado de fracdes pelo valor previsto para a faixa do excesso na tabela
estabelecida no caput deste artigo.

Art. 14. As infrag¢des por exceder a Capacidade Médxima de Tragdo de que trata o inciso X
do artigo 231 do CTB serao aplicadas a depender da relacdo entre o excesso de peso apurado e a
CMT, da seguinte forma:
a) até 600kg
infracdo : média = R$ 85,13 (oitenta e cinco reais e treze centavos);
b) entre 601 kg e 1.000kg
infragdo : grave = R$ 127,69 (cento e vinte e sete reais e sessenta e nove centavos);
c) acimade 1.000kg
infracdo : gravissima = 191,54 (cento e noventa e um reais € cinqiienta e quatro
centavos), aplicados a cada 500kg ou fracao de excesso de peso apurado.

Penalidade — Multa
Medida Administrativa — Reten¢@o do Veiculo para Transbordo da carga.

Art. 15. Cabe a autoridade com circunscri¢do sobre a via disciplinar sobre a localizacao, a
instalacdo e a operacdo dos instrumentos ou equipamentos de afericdo de peso de veiculos
assegurado o acesso a documentagdo comprobatdria de atendimento a legislagcdo metrolégica.

Art. 16. E obrigatéria a presenca da autoridade ou do agente da autoridade no local da
afericdo de peso dos veiculos, na forma prevista do § 4° do artigo 280 do CTB.

Art. 17. Fica permitida até 31 de dezembro de 2008 a tolerancia mixima de 7,5% (sete e
meio por cento) sobre os limites de peso bruto transmitido por eixo de veiculos a superficie das
vias publicas.

Art. 18. Ficam revogadas as Resolu¢des do Contran n° 102, de 31 de agosto de 1999, n°
104, de 21 de dezembro de 1999, e n° 114, de 5 de maio de 2000.



Art. 19. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacao.

Alfredo Peres da Silva
Presidente

Elcione Diniz Macedo
Ministério das Cidades

Rodrigo Lamego de Teixeira Soares
Ministério da Educacgao

Rui César da Silveira Barbosa
Ministério da Defesa

Salomao Jose Santana
Ministério da Defesa

Carlos Alberto Ferreira Dos Santos
Ministério do Meio Ambiente

Valter Chaves Costa
Ministério da Sauide

Edson Dias Gongalves
Ministério dos Transportes



MINIS’TERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E
COMERCIO EXTERIOR - MDIC

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO

Portaria Inmetro/Dimel/n° 166, de 22 de agosto de 2006.

O Diretor de Metrologia Legal do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - Inmetro, no exercicio da delegagdo de competéncia outorgada pelo Senhor
Presidente do Inmetro, através da Portaria n® 257, de 12 de novembro de 1991, conferindo-lhe
as atribui¢cdes dispostas no subitem 4.1, alinea "g", da regulamentac&do metrolégica aprovada
pela Resolugao n® 11, de 12 outubro de 1988, do Conmetro, resolve:

Aprovar, para pesagem dindmica de eixos de veiculos rodoviarios, o modelo DAW300PC/LS,
de instrumento de pesagem automatico, de equilibrio automatico, eletrdnico, digital, marca
PAT, bem como as instrugdes que deverao ser observadas quando da realizagdo das
verificagbes metroldgicas.

1 CARACTERISTICOS DO MODELO:

1.1 Fabricante: PAT Traffic Ltda.

Enderego: Rua Maria Luiza Santander, 360, Providéncia — Santiago — Chile.
1.1.2 Requerente: Pat Traffic Sistemas de Transporte Inteligente Ltda
Enderecgo: Rua Coriolano,2030 cj 20 — Vila Romana — Sao Paulo-SP.

CEP: 05047-002

1.2 Descrigao:Sistema portatil para pesagem dindmica de eixos de veiculos rodoviérios,
equilibrio automatico, eletrdnico, digital, constituido basicamente por duas placas de pesagem
metalicas com dispositivo receptor de carga em ago, eletrénico, fonte de alimentagéo, um
monitor padrdo SVGA , teclado e mouse.

1.3 Marca: PAT

1.4 Modelo, carga maxima, valor de divisdo de verificagao, velocidade maxima, carga minima e
dimensdes do dispositivo receptor de carga, constantes do quadro abaixo:

Modelo Carga Valor de Velocidade Carga Dimensdes do
Maxima Divisao de Maxima Minima Dispositivo Receptor
Verificagdo Durante a de Carga
Pesagem
(e)
(Max) (Min)
km/h
(kg) (km/h) (mm)
(k@) (kg)
DAW300PC/LS 30 000 10 6 100 1000 x 500 x 25

1.5 Dispositivo indicador: Constituido por um monitor de video padrao SVGA ou de um

NOTEBOOK, que fornece as seguintes indicacdes:

1.5.1 Teste de inicializagao: requer a senha do usuario autorizado para operar o sistema.




1.5.2 Massa medida: Indicada por meio de até 5 digitos .

1.6 Dispositivos complementares:

1.6.1 Teclado padrao ABNT 2.

1.6.2 Mouse , para a navegacao no programa de pesagem.

1.6.3 Dispositivo de retorno a zero acionado pelo operador para inicio de nova pesagem.
1.6.4 Dispositivo impressor.

1.6.5 Interfaces: saida serial padrao RS232C ou uma interface USB adaptada para uso como
serial .

1.6.6 Sistema opcional para classificagao automatica de veiculos.

1.6.7 Entradas e saidas digitais para conexao de acessorios diversos, tais como semaforo,
paineis de mensagens variaveis, alarmes sonoros, sensores de presenca de veiculos (lagos
indutivos, piezelétricos, etc).

1.6.8 Conector para alimentagao de energia 12V.

2 FORMA, DIMENSOES E QUALIDADE DOS MATERIAIS:

2.1 Conforme memorial descritivo e desenhos constantes do processo n® 52600 023803/2006-
71.

3 RESTRICOES:

3.1 O modelo, a que se refere a presente portaria, tera uso exclusivo para pesagem dinamica
de eixo ou grupo de eixos de veiculos rodoviarios.

3.2 O modelo, a que se refere a presente portaria, tera uso interditado para medigdo de massa
em transacdes comerciais.

3.3 O acesso a programacéo do instrumento sera feito por meio de senha restrita a assisténcia
técnica autorizada, sera registrado em relatorio no sistema, bem como quando foram efetuadas
as alteracoes.

4 INSCRIGOES OBRIGATORIAS:

4.1 O modelo, a que se refere a presente portaria, deve trazer, em local de facil visibilidade, as
seguintes inscrigdes:

a) marca ou nome do fabricante e do representante do fabricante ou importador;
b) enderego do fabricante ou importador ;

c¢) designagédo do modelo;

d) numero de série e ano de fabricagao;

€) numero da portaria de aprovagédo de modelo;

f) carga maxima por eixo, na forma: Max...;

g) carga minima, na forma: Min....;

h) valor de divisdo de verificagdo , na forma e=..;

i) velocidade maxima durante a pesagem;

j) uso exclusivo para pesagem dinamica de eixos de veiculos rodoviarios ;
I) uso vedado para medicdo de massa em transagdes comerciais ; €

m) uso exclusivo para fiscalizagdo de veiculos rodoviarios.



4.2 As inscri¢des relativas as alineas "f” ,"g", "h", "i", ‘", “k” e “I” do subitem 4.1 devem constar
no instrumento, préximas a indicagc&o do resultado da pesagem.

4.3 O numero de série da placa de pesagem deve se situar na parte superior e na extremidade
direita da mesma, em local situado fora da regido de passagem dos pneumaticos.

5 CONTROLE METROLOGICO:

5.1 Verificagao inicial: Deve ser feita no local de instalagao e o instrumento deve incluir todos
as partes que formam o conjunto, quando destinado ao uso normal. O instrumento deve ser
ensaiado conforme o estabelecido na primeira verificagdo e bem como deve ser verificada a
sua conformidade ao modelo aprovado, sendo observadas as instrucées da Portaria MTIC n°
63/44, naquilo que for aplicavel.

5.2 Primeira verificagdo: Deve ser realizada no local de instalag&o, e deve consister na
execugao dos ensaios, conforme procedimento constante do anexo Metodologia de
Verificagdo/Ensaios de Instrumentos para Pesagem Dinamica de Eixos de Veiculos
Rodoviarios do sistema de pesagem PAT, Modelo DAW300PCI/LS, observadas as instrucdes
da Portaria MTIC n° 63/44, naquilo que for aplicavel.

5.3 Verificagdes periddicas: Devem ser realizadas anualmente e deve consistir na execugao
dos ensaios, conforme o procedimento constante do anexo Metodologia de Verificagdo/Ensaio
de Instrumentos para Pesagem Dinamica de Eixos de Veiculos Rodoviarios do sistema de
pesagem PAT, Modelo DAW300PC/LS , observadas as instru¢gdes da MTIC n° 63/44, naquilo
que for aplicavel.

5.4 Erros maximos admissiveis: Conforme aqueles constantes do anexo Metodologia de
Verificagdo/Ensaio de Instrumentos para Pesagem Dinadmica de Eixos de Veiculos Rodoviarios
do sistema de pesagem PAT, Modelo DAW300PC/LS.

5.5 Marca de verificagao: Identificadora do érgao metrolégico e do ano de execucgéo da
verificagdo deve ser aposta na parte frontal do instrumento.

5.6 Marca de selagem: Nas verificagbes, devem ser selados os pontos indicados no desenho
anexo a presente Portaria.

6 ANEXOS A PRESENTE PORTARIA:

6.1 Metodologia de Verificagdo/Ensaio para Pesagem Dinamica de eixos de Veiculos
Rodoviarios PAT, Modelo DAW300PC/LS.

6.2 Desenhos

6.2.1 Perspectiva da placa de pesagem do modelo DAW300PC/LS.

6.2.2 Perspectiva esquematica do modelo DAW300PC/LS.

6.2.3 Vista inferior com plano de selagem da eletrénica do modelo DAW300PC/LS.
6.2.4 Vista posterior mostrando os conectores da eletrénica do modelo DAW300PC/LS.
6.2.5 Vista da placa de identificagdo do modelo DAW300PC/LS.

7 ENTRADA EM VIGOR:

7.1 Esta Portaria entra em vigor na data de sua assinatura e tera validade de 10 (dez) anos.

ROBERTO LUIZ DE LIMA GUIMARAES

Diretor de Metrologia Legal



METODOLOGIA DE VE,RIFICAQAO/ENSAIO DE INSTRUMENTOS PARA PESAGEM
DINAMICA DE VEICULOS RODOVIARIOS PAT MODELO DAW300PC/LS.

1- Esta metodologia se aplica exclusivamente para ensaio dinamico (pesagem em movimento
de caminhdes com valor da pesagem conhecido) de instrumentos destinados a determinar a
carga por eixo, conjunto de eixos e peso bruto total de veiculos rodoviarios quando pesados
em movimento.

2- Equipamentos e acessorios

2.1- Balanca de controle

Para determinacao do peso bruto total estatico dos veiculos de carga a serem utilizados na
ensaio dinamico. A balanca de controle tem que ser de plataforma convencional, isto &, que
permita a pesagem do caminh&o apoiado totalmente sobre sua superficie, tem que estar
previamente verificada e possibilitar o controle do peso bruto total do veiculo com um erro de
em conformidade com o estabelecido no regulamento técnico metroldgico aprovado pela
Portaria Inmetro n° 236/94 e disposi¢cdes complementares da Portaria Inmetro n°® 261/02,
quando aplicavel.

A balanga de controle tem que estar na proximidade do instrumento para pesagem dinamica de
modo que, durante a preparagao e transporte do veiculo de carga ndo se perca nenhuma parte
do seu carregamento.

2.2- Veiculos de carga

O instrumento sera verificado através do emprego de dois veiculos de carga, de classificagéo
3C e 283 destinados a aplicacédo de 3 (trés) cargas de ensaio, carregados com um quantitativo
de carga em valor cujo peso bruto total dos veiculos se situe entre 10 a 13t, 20 a 25t e 32 a 36t,
respectivamente

A utilizacdo dos veiculos de classificacdo 3C e 2S3 se prende ao fato desta combinagéo
possuir todos os tipos de eixos e conjunto de eixos utilizados em veiculos rodoviarios de
fabricagao nacional.

Os veiculos de classificagdo 3C sao aqueles que possuem um eixo direcional simples e dois
eixos em tandem e os de classificagdo 2S3 sdo aqueles que possuem um eixo direcional
simples, um eixo trator simples e um semi-reboque com trés eixos em tandem.

Tanto para as pesagens estaticas na balanga de controle como para as pesagens dindmicas,
os veiculos de carga devem estar com o tanque de combustivel completo e munido dos
mesmos acessorios.

O tipo de carregamento dos veiculos devera ser tal que nao seja influenciado por fatores
externos que provoquem variagdo de sua massa, bem como nao permita variagdo no
posicionamento da carga sobre o veiculo durante as pesagens.

O interessado devera providenciar os veiculos de carga e respectivo carregamento, para a
realizacdo da apreciacao técnica de modelo e/ou verificagdo.

3- Método

3.1- Preparar os veiculos de carga determinando o seu peso bruto total de referéncia na
balanca de controle, através de 3 (trés) pesagens individuais, e calculando a média dos trés
resultados, de forma que cada veiculo com seu respectivo quantitativo de carga fique com o
peso bruto total no intervalo especificado no subitem 2.2.

3.2- Realizar para cada veiculo de carga 10 (dez) pesagens a 3 diferentes velocidades ( por
exemplo: de 2, 4 e 6 km/h, aproximadamente), dentre as quais se incluem as velocidades
minima, maxima e a intermediaria de operagéo para o qual o instrumento efetua as pesagens
em movimento. Ndo serdo considerados os resultados das pesagens em que ocorrer excesso
de velocidade.



4- Calculos e resultados
4.1- O instrumento estara aprovado caso satisfaga as seguintes condigbes:
4.1.1- Para o caso de instrumentos moveis e/ou portateis:

A média do Peso Bruto Total dindmico ( PBT din) esteja contida no intervalo do Peso
BrutoTotal estatico mais ou menos 1% (PBTest £ 1% PBTest ).

4.1.2 A média do Peso Bruto total dinamico ( PBT din) mais ou menos 2 vezes o desvio
padréo, devera estar contida no intervalo (PBTest + 3% PBTest) e ainda que a média do peso

por eixo/conjunto de eixos dinamico ( Xe ) mais ou menos 2 vezes o desvio padréo, devera

estar contida no intervalo (Ye 1+ 3% Ye), isto é:

PBTest - 3% PBTest < PBT din + 2 0 < PBTest + 3% PBTest; e
Xe 3% Xe < Xe +20< Xe +3% Xe

5- Disposig¢des gerais

5.1-Tendo em Vista a influéncia da pavimentagao da pista de acesso aos instrumentos de
pesagem de eixos, deverao ser observadas as condi¢cdes de nivelamento e planicidade dos
pisos adjacentes a plataforma de pesagem.

5.2- Para verificagdo do nivelamento e planicidade da pista, devera ser utilizado um perfil
metalico, retificado e possuir no minimo 3m.

5.3- Os resultados serdo anotados conforme o formulario de ensaio pertinente.

5.4-Nas verificagbes periddicas e eventuais, o item 3.2 devera ser realizado através de 5
(cinco) pesagens de cada veiculo de carga nas respectivas velocidades.

5.5-Tendo em vista que o sistema de pesagem de eixos apresenta erros superiores aos
tolerados em transagdes comerciais, sua utilizagao ficara restrita a:

5.5.1-Uso exclusivo para pesagem de eixos/conjunto de eixos de veiculos rodoviarios no
controle de transito; e

5.5.2-Uso vedado para medi¢cdes de massa em transagdes comerciais.



DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 166 DE 22 DE agosto DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT TRAFFIC SISTEMA DE TRANSPORTE mm
INTELIGENTE LTDA
ESCALA:
PERSPECTIVA DA PLACA DE PESAGEM DO S/E
MODELO DAW 300PC/LS ANEXO:
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DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 166 DE 22 DE agosto DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT TRAFFIC SISTEMA DE TRANSPORTE mm
INTELIGENTE LTDA
ESCALA:
PERSPECTIVA ESQUEMATICA DO MODELO DAW S/E
300PC/LS ANEXO:
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DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 166 DE 22 DE agosto DE 2006.

FABRICANTE: COTAS EM:
T PAT TRAFFIC SISTEMA DE TRANSPORTE mm
INTELIGENTE LTDA
. ESCALA:
VISTA INFERIOR COM PLANO DE SELAGEM DA S/E
INMETRO ELETRONICA DO MODELO DAW 300PC/LS ANEXO:
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DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 166 DE 22 DE agosto DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT TRAFFIC SISTEMA DE TRANSPORTE mm
INTELIGENTE LTDA
VISTA POSTERIOR MOSTRANDO OS ESCASI\:/E'
CONECTORES DA ELETRONICA DO MODELO ANEXO.
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MODELO - DAW 300PC/LS

Fabricante | Pat Traffic Ltda
Rua Maria Luiza Santander, 360
Santiago - Chilie
Representante Pat Traffic Ltda

R. Coriolano,2030 cj 20 —-Lapa

Numero de série

S&o Paulo — SP - Brasil

Ano de fabricacdo

Portaria Inmetro/Dimel n°

Carga maxima por eixo

Carga minima por €1xo

Valor de divisdao

Velocidade (max) de pesagem

Uso exclusivo para pesagem dindmica de eixos rodoviarios

Uso exclusivo para fiscalizagdo de veiculos rodovidrios

Uso vedado para medicdo de massa em transagdes comerciais

DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 166 DE 22 DE agosto DE 2006.

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT TRAFFIC SISTEMA DE TRANSPORTE mm
INTELIGENTE LTDA
. ESCALA:

VISTA DA PLACA DE IDENTIFICACAO DO MODELO S/E

DAW 300PC/LS ANEXO:
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MINIS’TERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E
COMERCIO EXTERIOR - MDIC

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO

Portaria INMETRO/DIMEL/N® 009, de 16 de janeiro de 2006.

O Diretor de Metrologia Legal do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - INMETRO, no exercicio da delegagédo de competéncia outorgada pelo Senhor
Presidente do INMETRO, através da Portaria n° 257, de 12 de novembro de 1991, conferindo-
Ihe as atribuigbes dispostas no subitem 4.1, alinea "g", da Regulamentac¢ao Metrolégica
aprovada pela Resolugéo n°® 11, de 12 outubro de 1988, do CONMETRO, resolve:

Aprovar para pesagem dindmica de eixos de veiculos rodoviarios, 0 modelo DAW50PC, de
instrumento de pesagem automatico, de equilibrio automatico, eletrénico, digital, marca PAT,
bem como as instrugdes que deverao ser observadas quando da realizacdo das verificagdes
metrolégicas.

1 CARACTERISTICOS DO MODELO:

1.1 Fabricante: PAT Traffic Ltda.

Enderego: Rua Maria Luiza Santander, 360, Providéncia — Santiago — Chile.

1.1.1 Requerente: Pat Traffic Sistemas de Transporte Inteligente Ltda

Enderecgo: Rua Coriolano,2030 cj 20 — Vila Romana — Sao Paulo-SP. CEP: 05047-002

1.2 Descrigdo: Sistema fixo para pesagem dindmica de eixos de veiculos rodoviarios, equilibrio
automatico, eletrénico, digital, constituido basicamente por uma plataforma de pesagem
metalica com dispositivo receptor de carga em ago, eletrénica, um computador padrao PC com
monitor padrdo SVGA , teclado e mouse.

1.3 Marca: PAT

1.4 Modelo, carga maxima, valor de divisdo de verificagao, velocidade maxima, carga minima e
dimensdes do dispositivo receptor de carga, constantes do quadro abaixo:

Carga Valor de Velocidade Carga Dimensodes do
Maxima Divisao de Maxima Minima Dispositivo
Verificagao Durante a Receptor de
Modelo (Max) (e) Pesagem (Min) Carga
(kg) (kg) (km/h) (kg) (mm)
DAWS0PC 30 000 10 12 100 3000 x 900

1.5 Dispositivo indicador: Constituido por computador padrao PC com monitor de video padrao
SVGA ou de um NOTEBOOK, que fornece as seguintes indica¢des principais:

1.5.1 Teste de inicializagao: requer a presenga de uma chave (tipo plug USB) para operar o

sistema.

1.5.2 Massa medida: Indicada por meio de até 6 digitos.




1.6 Dispositivos complementares:

1.6.1 Teclado padrao ABNT 2.

1.6.2 Mouse, para a navegacao no programa de pesagem.

1.6.3 Dispositivo impressor (opcional).

1.6.4 Interfaces: saida serial padrao RS232C ou uma padrao ethernet.
1.6.5 Sistema opcional para classificagdo automatica de veiculos.

1.6.6 Entradas e saidas digitais para conexao de acessorios diversos, tais como semaforo,
paineis de mensagens variaveis, alarmes sonoros, leitor de placas OCR, sensores de presenca
de veiculos (lagos indutivos), piezoelétricos, etc).

2 FORMA, DIMENSOES E QUALIDADE DOS MATERIAIS:

2.1 Conforme memorial descritivo e desenhos constantes do processo n° 52600 009393/2005-
74.

3 RESTRIGOES:

3.1 O modelo a que se refere a presente portaria tera uso exclusivo para pesagem dindmica de
eixo ou grupo de eixos de veiculos rodoviarios.

3.2 O modelo a que se refere a presente portaria tera uso interditado para medigdo de massa
em transacdes comerciais.

3.3 O acesso a programacao do instrumento sera feito por meio de dispositivo de uso restrito a
assisténcia técnica autorizada, sera registrado em relatério no sistema, bem como quando
foram efetuadas as alteragoes.

4 INSCRIGCOES OBRIGATORIAS:

4.1 O modelo a que se refere a presente portaria devera trazer, em local de facil visibilidade, as
seguintes inscri¢des:

a) marca ou nome do fabricante e do representante do fabricante ou importador;
b) endereco do fabricante;

c¢) designagao do modelo;

d) numero de série e ano de fabricagao;

€) numero da portaria de aprovagéo de modelo;

f) carga maxima por eixo, na forma: Max...;

g) carga minima, na forma: Min...;

h) valor de diviséo de verificagdo, na forma e=...;

i) velocidade maxima durante a pesagem;

j) uso exclusivo para pesagem dindmica de eixos de veiculos rodoviarios;
k) uso vedado para medigdo de massa em transagdes comerciais; e

) uso exclusivo para fiscalizagao de veiculos rodoviarios.

4.2 As inscrigbes relativas as alineas "f’ ,"g", "h", "i", j”, “k” e “I” do subitem 4.1 devem constar
no instrumento, préximas a indicagao do resultado da pesagem.

4.3 O numero de série da placa de pesagem deve se situar em sua parte superior € na
extremidade direta da mesma em local situado fora da regido de passagem dos pneumaticos.



5 CONTROLE METROLOGICO:

5.1 Verificagdo inicial: Sera efetuada no local de instalagéo e o instrumento deve incluir todos
as partes que formam o conjunto quando destinado ao uso normal. O instrumento deve ser
ensaiado conforme o estabelecido na primeira verificagdo e bem como deve ser verificado a
sua conformidade ao modelo aprovado, sendo observadas as instrugées da Portaria MTIC n°
63/44, naquilo que for aplicavel.

5.2 Primeira verificagdo: Sera procedida no local da instalagéo, e consistira na execugéo dos
ensaios, conforme procedimento constante do anexo Metodologia de Verificagao/Ensaio de
Instrumentos para Pesagem Dindmica de Eixos de Veiculos Rodoviarios, do sistema de
pesagem PAT Modelo DAW50PC, observadas as instru¢des da Portaria MTIC n°® 63/44,
naquilo que for aplicavel.

5.3 Verificagbes periddicas: Serao realizadas anualmente e consistirdo na execugéo dos
ensaios, conforme procedimento constante do anexo Metodologia de Verificagdo/Ensaio de
Instrumentos para Pesagem Dindmica de Eixos de Veiculos Rodoviarios, do sistema de
pesagem PAT Modelo DAW50PC, observadas as instru¢gdes da MTIC n°® 63/44, naquilo que for
aplicavel.

5.4 Erros maximos permitidos: Conforme aqueles constantes do anexo Metodologia de
Verificagdo/Ensaio de Instrumentos para Pesagem Dinamica de Eixos de Veiculos Rodoviarios,
do sistema de pesagem PAT Modelo DAW50PC.

5.5 Marca de verificagao: Identificadora do érgdo metrolégico e do ano da execugao da
verificagao, sera aposta na parte frontal do instrumento.

5.6 Marca de selagem: Nas verificagbes serao selados os pontos indicados no desenho anexo
a presente portaria.

6 ANEXOS A PRESENTE PORTARIA:

6.1 Metodologia de Verificagdo/Ensaio de Instrumentos para Pesagem Dinadmica de Eixos de
Veiculos Rodoviarios, modelo DAW50PC.

6.2 Desenhos
6.2.1 Perspectiva esquematica do modelo DAW 50PC.

6.2.2 Vista superior da unidade de controle, mostrando plano de selagem do modelo DAW
50PC.

6.2.3 Vista superior da placa de pesagem do modelo DAW 50PC.
6.2.4 Vista da placa de identificagdo do modelo DAW 50PC.

7 ENTRADA EM VIGOR:

7.1 Esta Portaria entra em vigor na data de sua assinatura e tera validade de 10 (dez) anos.

ROBERTO LUIZ DE LIMA GUIMARAES

Diretor de Metrologia Legal



ANEXO

METODOLOGIA DE VERIFICAGAO/ENSAIO DE INSTRUMENTOS PARA
PESAGEM DINAMICA DE EIXOS DE VEICULOS RODOVIARIOS

MODELO: DAW-50PC

1- Esta metodologia se aplica exclusivamente para ensaio dinamico (pesagem em movimento
de caminhdes com valor da pesagem conhecido) de instrumentos destinados a determinar a
carga por eixo, conjunto de eixos e peso bruto total de veiculos rodoviarios quando pesados
em movimento.

2- Equipamentos e acessorios
2.1- Balangas de controle

Para determinacao do peso bruto total estatico dos veiculos de carga a serem utilizados na
ensaio dinamico. A balanca de controle tem que ser de plataforma convencional, isto &, que
permita a pesagem do caminhao apoiado totalmente sobre sua superficie, tem que estar
previamente verificado e possibilitar o controle do peso bruto total do veiculo com erro em
conformidade com o estabelecido no regulamento técnico metrolégico aprovado pela Portaria
Inmetro n°® 236/94 e disposi¢cdes complementares da Portaria Inmetro n® 261/02, quando
aplicavel.

A balanga de controle tem que estar na proximidade do instrumento para pesagem dinamica de
modo que, durante a preparagao e transporte do veiculo de carga n&o se perca nenhuma parte
do seu carregamento.

2.2- Veiculos de carga

O instrumento sera verificado através do emprego de dois veiculos de carga, de classificagdo
3C e 2S3 destinados a aplicacdo de 3 (trés) cargas de ensaio, carregados com um quantitativo
de carga em valor cujo peso bruto total dos veiculos se situe entre 10 a 13t, 20 a 25t e 32 a 36t,
respectivamente.

A utilizacdo dos veiculos de classificacdo 3C e 2S3 se prende ao fato desta combinagéo
possuir todos os tipos de eixos e conjunto de eixos utilizados em veiculos rodoviarios de
fabricagao nacional.

Os veiculos de classificagdo 3C sdo aqueles que possuem um eixo direcional simples e dois
eixos em tandem e os de classificacdo 2S3 sao aqueles que possuem um eixo direcional
simples, um eixo trator simples e um semi-reboque com trés eixos em tandem.

Tanto para as pesagens estaticas na balanga de controle como para as pesagens dindmicas,
os veiculos de carga devem estar com o tanque de combustivel completo e munido dos
mesmos acessorios.

O tipo de carregamento dos veiculos devera ser tal que néo seja influenciado por fatores
externos que provoquem variagdo de sua massa, bem como nao permita variagado no
posicionamento da carga sobre o veiculo durante as pesagens.

O interessado devera providenciar os veiculos de carga e respectivo carregamento, para a
realizagdo da apreciagao técnica de modelo e/ou verificagao.

3- Método

3.1- Preparar os veiculos de carga determinando o seu peso bruto total de referéncia na
balanga de controle, através de 3 (irés) pesagens individuais, e calculando a média dos trés
resultados, de forma que cada veiculo com seu respectivo quantitativo de carga fique com o
peso bruto total no intervalo especificado no subitem 2.2.



3.2- Realizar para cada veiculo de carga 10 (dez) pesagens a 3 diferentes velocidades ( por
exemplo: de 2, 6 e 12km/h, aproximadamente), dentre as quais se incluem as velocidades
minima, maxima e a intermediaria de operagao para o qual o instrumento efetua as pesagens
em movimento. Nao serdo considerados os resultados das pesagens em que ocorrer excesso
de velocidade.

4- Calculos e resultados
4.1- O instrumento estara aprovado caso satisfaga as seguintes condigdes:
4.1.1- Para o caso de instrumentos fixos (instalados em carater permanente):

A média do Peso Bruto Total dindmico ( PBT din ) esteja contida no intervalo do Peso Bruto
Total estatico mais ou menos 0,5% (PBTest + 0,5% PBTest ).

4.1.2 A média do Peso Bruto total dinamico ( PBT din) mais ou menos 2 vezes o desvio
padrao, devera estar contida no intervalo (PBTest + 3% PBTest) e ainda que a média do peso

por eixo/conjunto de eixos dinamico ( Xe ) mais ou menos 2 vezes o desvio padrdo, devera

estar contida no intervalo (Ye + 3% Ye), isto é:

PBTest - 3% PBTest < PBT din + 2 0 < PBTest + 3% PBTest; e

Xe 3% Xe < Xe +20< Xe +3% Xe
5- Disposi¢des gerais

5.1-Tendo em vista a influéncia da pavimentagao da pista de acesso aos instrumentos de
pesagem de eixos, deverdo ser observadas as condigdes de nivelamento e planicidade dos
pisos adjacentes a plataforma de pesagem.

5.2- Para verificagdo do nivelamento e planicidade da pista, devera ser utilizado um perfil
metalico, retificado e possuir no minimo 3m.

5.3- Os resultados serédo anotados conforme o formulario de ensaio pertinente.

5.4- Nas verificagbes periddicas e eventuais, o subitem 3.2 devera ser realizado através de 5
(cinco) pesagens de cada veiculo de carga nas respectivas velocidades.

5.5- Tendo em vista que o sistema de pesagem de eixos apresenta erros superiores aos
tolerados em transagdes comerciais, sua utilizagao ficara restrita a:

5.5.1- Uso exclusivo para pesagem de eixos/conjunto de eixos de veiculos rodoviarios no
controle de transito; e

5.5.2- Uso vedado para medi¢gdes de massa em transagdes comerciais.
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DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 009 DE 16 DE janeiro DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE:

PAT Traffic Sistema de Transporte Inteligente LTDA

PERSPECTIVA ESQUEMATICA DO MODELO DAW

ESCALA:

COTAS EM:

50PC ANEXO:
01




Plano de selagem

Dispositien ndieador {PCT
WistG SUpBtGE

= AICHTIe Sloce

DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 009 DE 16 DE janeiro DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE:
PAT Traffic Sistema de Transporte Inteligente LTDA

COTAS EM:

VISTA SUPERIOR DA UNIDADE DE CONTROLE,
MOSTRANDO PLANO DE SELAGEM DO MODELO
DAW 50PC

ESCALA:

ANEXO:
02
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DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 009 DE 16 DE janeiro DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT Traffic Sistema de Transporte Inteligente LTDA
ESCALA:
VISTA SUPERIOR DA PLACA DE PESAGEM DO
MODELO DAW 50PC ANEXO:
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ey MODELO — DAWS0PC N

/Fabricante Pat Traffic Ltda
Rua Maria Luiza Santander, 360
Santiago — Chile

Representante Pat Traffic Ltda.
R. Coriolano, 2030 ¢j.20 — Lapa
Séo Paulo — SP - Brasil

Namero de série

Ano de fabricagio

Portaria de aprovaciio

Carga maxima por eixo Max 30.000 kg
Carga minima por eixo Min 100 kg
Valor de divisdo e=10kg

Velocidade (max) de pesagem

Uso exclusivo para pesagem dinfimica de eixos rodoviarios

\ Uso exclusivo para fiscalizag@io de vefculos rodovidrios

Uso vedado para medicfio de massa em transa¢fes comerciais

DESENHO ANEXO A PORTARIA INMETRO/DIMEL N° 009 DE 16 DE janeiro DE 2006.

N

INMETRO

FABRICANTE: COTAS EM:
PAT Traffic Sistema de Transporte Inteligente LTDA
ESCALA:
VISTA DA PLACA DE IDENTIFICACAO DO MODELO
DAW 50PC ANEXO:
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Servigo Publico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL- INMETRO

Portaria Inmetro n.° 490 , de 13 de dezembro de 2010.
CONSULTA PUBLICA

OBJETO: Proposta de texto de Regulamento Técnico Metrolégico que estabelece as condi¢des técnicas
e metrologicas, bem como o controle metrolégico legal aplicado aos instrumentos de pesagem

automaticos de veiculos rodoviarios em movimento
ORIGEM: Inmetro / MDIC.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZA(;AO E QUALIDADE INDUSTRIAL - Inmetro, no uso de suas atribui¢cdes, conferidas
pelo pardgrafo 3° do artigo 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto
nos incisos II e III do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do artigo 18 da
Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo Decreto n°® 6.275, de 28 de novembro de 2007, e pela
alinea "a" do subitem 4.1 da Regulamentacdo Metroldgica aprovada pela Resolugdo n.° 11, de 12 de
outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizac@o e Qualidade Industrial — Conmetro,
resolve:

Art. 1° Disponibilizar, no sitio www.inmetro.gov.br, a proposta de texto da Portaria e do
Regulamento Técnico Metrolégico que estabelece as condi¢des técnicas e metrologicas, bem como o
controle metroldgico aplicados aos instrumentos de pesagem automdticos de veiculos rodovidrios em
movimento, que sdo utilizados para determinar a massa do veiculo (Peso Bruto Total), as cargas por eixo
e por conjunto de eixos de veiculos rodovidrios, quando sdo pesados em movimento.

Art. 2° Declarar aberto, a partir da data da publicacdo desta Portaria, o prazo de 60
(sessenta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas aos textos propostos.

Art. 3° Informar que as criticas e sugestdes deverdao ser encaminhadas para os enderegos
abaixo:

- Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Inmetro

Diretoria de Metrologia Legal

Divisdao de Desenvolvimento e Regulamentacdo Metrologica

Av. Nossa Senhora das Gracas, 50 - Xerém

CEP 25 250-020 - Duque de Caxias - RJ

FAX: (021) 2679 1761 / (021) 2679 9164

- E-mail: dimel @inmetro.gov.br ou dider @inmetro.gov.br

Art. 4° Declarar que, findo o prazo estipulado no artigo 2° desta Portaria, o Inmetro se
articulara com as entidades que tenham manifestado interesse na matéria, para que indiquem
representantes nas discussoes posteriores, visando a consolidacdo do texto final.

Art. 5° Publicar esta Portaria de Consulta Piblica no Didrio Oficial da Unido, quando
iniciard a sua vigéncia.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial - Inmetro
Diretoria de Metrologia Legal — Dimel

Divisdo de Desenvolvimento e Regulamentacio Metrolégica - Dider

Endereco: Av. N. S. das Gragas, 50 Xerém - Duque de Caxias - RJ] CEP: 25250-020
Telefones: (21) 2679 9156 - FAX: (21) 2679 1761 - e-mail: dider @inmetro.gov.br
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Portaria Inmetro n°® 490 de 13 de dezembro de 2010

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZA(;AO E QUALIDADE INDUSTRIAL - Inmetro, no uso de suas atribui¢cdes, conferidas
pelo pardgrafo 3° do artigo 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto
nos incisos II e III do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do artigo 18 da
Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo Decreto n°® 6.275, de 28 de novembro de 2007, e pela
alinea "a" do subitem 4.1 da Regulamentacdo Metroldgica aprovada pela Resolugdo n.° 11, de 12 de
outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — Conmetro,
resolve:

Considerando que sdo necessdrias medi¢des rapidas e confidveis, devido ao grande nimero
de mercadorias transportadas nas estradas brasileiras;

Considerando a necessidade de regulamentacdo técnica metrologica dos instrumentos de
pesagem automadticos de veiculos rodovidrios em movimento utilizados na fiscalizacdo de peso de
veiculos nas estradas;

Considerando que medicdes confidveis com esses instrumentos podem contribuir para a
diminui¢do do desgaste prematuro e excessivo do pavimento das rodovias, bem com contribuir com a
diminui¢dao do nimero de acidentes provocados pelos veiculos rodovidrios com excesso de peso;

Considerando a Recomendacgdo Internacional R 134-1:2006 da Organizacdo Internacional
de Metrologia Legal da qual o Brasil é Pais-Membro, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metroldgico e seus anexos, estabelecendo as
condig¢des técnicas e metrolégicas, bem como o controle metroldgico legal aplicado aos instrumentos de
pesagem automaticos de veiculos rodovidrios em movimento, doravante denominados instrumentos, que
serdo utilizados para determinar a massa do veiculo (Peso Bruto Total), as cargas por eixo e por conjunto
de eixos de veiculos rodovidrios, quando pesados em movimento.

Art. 2° Determinar que os instrumentos cujos modelos foram aprovados anteriormente a
vigéncia da presente Portaria e que continuam sendo produzidos terdo prazo até 31 de julho de 2011 para
atender as exigéncias definidas para a verificacao inicial.

Art. 3° Estabelecer que os instrumentos cujos modelos foram aprovados anteriormente a
vigéncia da presente Portaria e que permanecem em uso deverdo atender aos erros maximos admissiveis
quando submetidos as verificagdes subseqiientes e inspecoes.

Parigrafo Unico - Estes instrumentos deverdo portar, em local visivel e préximo 2
indicacdo do resultado da pesagem, a inscricdo “ndo pode ser utilizado na pesagem de veiculos
transportadores de liquidos a granel”, caso ndo sejam aprovados, em verificacdo subsequente ou
inspecdo, nos ensaios com veiculos rodovidrios transportando carga liquida.

Art. 4° Determinar que os instrumentos cujos modelos foram aprovados anteriormente a
vigéncia da presente Portaria, que encontram-se em uso e tem o certificado de verificacdo dentro do prazo
de validade, poderdao permanecer operando até a préxima verificagdo subsequente que serd realizada com
base no artigo 3° desta Portaria.

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial - Inmetro
‘ Diretoria de Metrologia Legal — Dimel
Divisdo de Desenvolvimento e Regulamentacio Metrolégica - Dider

Endereco: Av. N. S. das Gragas, 50 Xerém - Duque de Caxias - RJ] CEP: 25250-020

Telefones: (21) 2679 9156 - FAX: (21) 2679 1761 - e-mail: dider @inmetro.gov.br
INMETRO
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Art. 5° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publica¢do no Didrio Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial - Inmetro
Diretoria de Metrologia Legal — Dimel

Divisdo de Desenvolvimento e Regulamentacio Metrolégica - Dider

Endereco: Av. N. S. das Gracas, 50 Xerém - Duque de Caxias - RJ CEP: 25250-020
Telefones: (21) 2679 9156 - FAX: (21) 2679 1761 - e-mail: dider @inmetro.gov.br
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.° 490 DE 13 DE dezembro DE 2010.

1 OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 Objetivo

Estabelecer as condicdes técnicas e metroldgicas, bem como o controle metrolégico legal aplicado aos
instrumentos de pesagem automaticos de veiculos rodovidrios em movimento, doravante denominados
instrumentos, que sao utilizados para determinar a massa do veiculo (Peso Bruto Total-PBT), as cargas
por eixo e por conjunto de eixos de veiculos rodoviarios, quando sao pesados em movimento.

1.2 Campos de aplicagdo

1.2.1 Se aplica aos instrumentos:

a) que estdo instalados em drea de pesagem controlada, com velocidade de acordo com a especificagdo do
instrumento;

b) que sdo utilizados na determinacgdo e indicacdo da massa do veiculo, das cargas por eixo e por conjunto
de eixos de um veiculo rodoviario em movimento;

d) que sdo empregados no controle do excesso aos limites de peso de veiculos rodovidrios.

1.2.2 Nao se aplica aos instrumentos:

a) que determinam as cargas por eixo individual multiplicando-se por dois uma carga por roda isolada de
um €eixo; e,

b) que estdo instalados em veiculos para medir a carga por eixo.

1.2.3 Os instrumentos, objeto deste regulamento, ndo podem ser utilizados em transa¢des comerciais.
1.2.4 Os requisitos deste regulamento se aplicam a todos os dispositivos incorporados ao instrumento ou
fabricados como unidades separadas, tais como: dispositivo medidor de carga, dispositivo indicador e
dispositivo impressor.

1.3 Terminologia

A terminologia utilizada se encontra no Anexo I — Terminologia.

2 REQUISITOS METROLOGICOS

2.1 Classes de exatiddo

2.1.1 Massa do veiculo

Para a determinacdo da massa do veiculo, os instrumentos sdo divididos em seis classes de exatidao
conforme é mostrado abaixo:

02/ 05/ 1/ 2/ 5/ 10

2.1.2 Carga por eixo isolado e por conjunto de eixos
Para a determinagdo da carga por eixo isolado e, se exigido, da carga por conjunto de eixos, 0s
instrumentos sao divididos em seis classes de exatidao conforme € mostrado abaixo:

A/ B/ C/ D/ E/ F

2.1.3 Relac@o entre as classes de exatidao

A relac@o entre as classes de exatidao para a carga por eixo isolado e, se exigido, para a carga por
conjunto de eixos e as classes de exatiddo para a massa do veiculo, deve ser conforme o especificado na
Tabela 1.

a) Os instrumentos podem ter diferentes classes de exatiddo para a massa do veiculo e carga por eixo
isolado e por conjunto de eixos.
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Tabela 1
Classe de exatiddo para carga por eixo isolado Classe de exatiddo para a massa do veiculo

e por conjunto de eixos 0,2 0,5 1 2 5 10
A X X
B X X X
C X X X
D X X X
E X X X
F X

2.2 Limites de erro

2.2.1 Pesagem em movimento (PEM)

2.2.1.1 Massa do veiculo

O erro méaximo admissivel (EMA) para a massa do veiculo, utilizada para identificacdo do PBT,
determinada por pesagem em movimento, deve ser um dos seguintes valores, o que for maior:

a) o valor calculado de acordo com a Tabela 2, arredondado para o valor de divisdo (d) mais préximo;

b) 1 d multiplicado pelo nimero de eixos na totaliza¢do no caso de verificag@o inicial e subseqiiente;

¢) 2 d multiplicado pelo nimero de eixos na totalizacdo no caso de inspe¢ao.

Tabela 2
Classe de exatidao Porcentagem do valor convencional da massa do veiculo (6.7)
(Massa do veiculo) Verificagdo inicial e subseqiiente (¥) Inspecdo (¥)
0,2 0,10% 0,20%
0,5 0,25% 0,50%
1 0,50% 1,00%
2 1,00% 2,00%
5 2,50% 5,00%
10 5,00% 10,00%

2.2.1.2 Carga por eixo isolado e por conjunto de eixos:

Os limites de erro aplicdveis as cargas por eixo isolado e, se exigido, as cargas por conjunto de eixos sao
as seguintes:

A diferenca maxima entre qualquer carga indicada por eixo isolado ou, se exigido, qualquer carga por
conjunto de eixos, registrada durante os ensaios em movimento e a carga média corrigida por eixo isolado
(6.10) ou a carga média corrigida por conjunto de eixos (6.11), respectivamente, deve ser um dos
seguintes valores, o que for maior:

a) o valor obtido na Tabela 3, arredondado para o valor de divisao (d) mais préximo;

b) 1 d multiplicado por n, no caso de verificagdo inicial e subseqiiente;

¢) 2 d multiplicado por n, no caso de inspecao.

Onde n € o nimero de eixos no conjunto, com n = 1 para eixo isolado.

Tabela 3
Classe de exatidao da carga por eixo Porcentagem da carga média corrigida por eixo isolado ou
isolado e por conjunto de eixos conjunto de eixos
Verificacdo inicial e Inspecao (£)
subseqiiente (1)
A 0,50% 1,00%
B 1,00% 2,00%
C 1,50% 3,00%
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D 2,00% 4,00%
E 4,00% 8,00%
F 8,00% 16,00%

2.3 Valor de divisao (d)

2.3.1 Para um método particular de pesagem em movimento e combinagdo de receptores de carga, todos
os dispositivos indicadores e impressores de carga no instrumento devem ter o mesmo valor de divisao
(d).

Os valores de divisdao dos dispositivos indicadores e impressores devem estar na forma 1 x 10k, 2 x 10k
ou 5 x 10k, onde “k” é um nimero inteiro (positivo, negativo ou nulo).

2.3.2 A relagdo entre a classe de exatiddo, o valor de divisao e o nimero de valores de divisdo (d) para a
carga maxima do instrumento devem ser especificados conforme a Tabela 4.

2.3.3 Considerar a relacdo entre as classes de exatiddo para a massa do veiculo e as classes de exatidao
para a carga por eixo isolado e, se exigido, a carga por conjunto de eixos na Tabela 1.

Tabela 4
Classe de exatidao d (kg) Numero minimo de | Nimero miximo de
Massa do veiculo valores de divisao valores de divisao
0,2 5
0,5 10 500 5000
1 20
2 50
5 100 50 1000
10 200

2.4 Carga minima (Min)

2.4.1 A carga minima ndo pode ser inferior a carga, expressa em valores de divisdo (d), especificada na
Tabela 5.

2.4.2 Considerar a relacdo entre a classe de exatiddo para a massa do veiculo e para as classes de exatidao
para carga por eixo isolado e, se exigido, para carga por conjunto de eixos na Tabela 1.

Tabela 5
Classe de exatiddo da massa total Carga minima
0,2/0,5/1 50d
2/5/10 10d

2.5 Instalacdo e ensaio de instrumentos

Os instrumentos de pesagem devem ser instalados de forma apropriada para a realizacdo dos ensaios
metroldgicos pertinentes.

2.6 Concordancias entre os dispositivos indicadores e impressores

Para a mesma carga, ndo pode existir nenhuma diferencga entre os resultados de pesagem fornecidos por
quaisquer dispositivos tendo o mesmo valor de divisao (d).

2.7 Grandezas de influéncia

Observar as condi¢des de ensaio estabelecidas.

2.7.1 Temperatura

2.7.1.1 Limites de temperatura

Os instrumentos devem estar em conformidade com os requisitos técnicos e metrolégicos apropriados em
temperaturas entre —10 °C e + 50 °C.

2.7.1.2 Efeito da temperatura sobre a indicagdo sem carga
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Para uma diferenca de 5°C na temperatura ambiente, a indicacdo em zero ou préxima de zero ndo pode
variar mais que 1 d.

2.7.2 Fonte de alimentagao

2.7.2.1 Um instrumento eletronico deve estar em conformidade com os requisitos técnicos e metroldgicos
apropriados, se a fonte de tensdo variar em relagdo a tensdo nominal U,y (se somente uma tensao for
marcada no instrumento), ou em relacdo aos limites superior e inferior da faixa de tensao (Upin, Umax):

a) Fonte de alimentacdo CA: limite inferior € igual a 0,85 X Upom ou 0,85 X Upip; 0 limite superior € igual
a 1,10 x Uyom ou 1,10 X Uppax.

b) Fonte de alimentacdo CC, incluindo fonte de tensdo por bateria recarregdvel, se a bateria puder ser
totalmente recarregada durante a operacdo do instrumento: o limite inferior é a tensdo minima de
opera¢do; o limite superior € 1,20 x Uy, ou 1,20 x U,k (para a bateria recarregdvel, Upax € a tensdo de
uma bateria nova ou totalmente recarregavel do tipo especificado pelo fabricante).

c¢) Fonte (CC) por bateria, bateria ndo recarregdvel, e também incluindo as baterias recarregdveis se a
recarga de baterias durante a operagcdo do instrumento ndo for possivel: o limite inferior é a tensdo
minima de operacdo; o limite superior € igual @ Upem 0 Upay -

d) Fonte por bateria de 12 V ou 24 V de veiculo rodovidrio: o limite inferior € igual a 9 V(para uma
bateria de 12 V) ou 16 V(para uma bateria de 24 V); o limite superior € igual a 16 V(para uma bateria de
12 V) ou 32 V(para uma bateria de 24 V).

2.7.2.2 Os instrumentos alimentados por bateria e por fonte CC devem continuar a funcionar corretamente
ou ndo indicar quaisquer valores de massa, se a tensdo estiver abaixo do valor especificado pelo
fabricante, sendo este tltimo maior ou igual a tensdo minima de operagao.

2.8 Unidades de medida

As unidades de medida de massa autorizadas nos instrumentos sao o quilograma (kg) e a tonelada (t).

2.9 Acesso ao instrumento de pesagem.

Os acessos aos instrumentos de pesagem devem garantir as condi¢des operacionais adequadas para a
realizacdo das pesagens, conforme a capacidade dos instrumentos de pesagem, com referéncia as
indicacdes de velocidade de transito, largura dos veiculos e condi¢cdes de dirigibilidade durante as
medigdes.

2.10 Velocidade de operagao (3.5.9)

2.10.1 Os instrumentos devem estar em conformidade com os requisitos técnicos e metroldgicos
apropriados a faixa de velocidade de opera¢do quando os veiculos passarem no posto de pesagem:

a) Definidas pelo intertravamento da velocidade de operacao, ou;

b) Determinada durante o ensaio de pesagem.

2.10.2 A velocidade de operagdo estard limitada a 6 km/h (seis quilometros/hora) nos postos de pesagem
para efeitos de fiscalizacdo de peso de veiculos, sendo proporcionada aos instrumentos seletivos outras
velocidades.

a) A velocidade de operacdo deve ser indicada e impressa apds todo o veiculo ter sido pesado em
movimento.

b) O instrumento de pesagem deve conter dispositivo que identifique excesso de variacdo da velocidade
durante a pesagem a fim de evitar medi¢des defeituosas.

¢) Quando o mesmo identificar erro na medi¢cdo por motivo variagdo excessiva na velocidade deve ser
indicada uma mensagem para repesagem.

3 REQUISITOS TECNICOS

3.1 Adequacdo ao uso

Os instrumentos devem ser projetados para se adaptar aos veiculos, ao local de instalacdo e ao método de
operacgdo para os quais eles se destinam.

3.2 Seguranca de operacao

3.2.1 Uso fraudulento
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Os instrumentos ndao podem apresentar caracteristicas que facilitem seu uso fraudulento.

3.2.2 Defeito e desregulagem.

Os instrumentos devem ser construidos de tal maneira que um defeito ou desregulagem eventual, que
venha a comprometer seu correto funcionamento, ndo possa ocorrer sem que seu efeito seja evidente.
3.2.3 Intertravamentos

3.2.3.1 Os intertravamentos devem impedir ou indicar a operacdo do instrumento fora das condi¢des de
funcionamento especificadas.

3.2.3.2 Os intertravamentos sdo para:

a) A tensdo minima de operacao (2.7.2);

b) O reconhecimento do veiculo (3.5.7);

¢) A posi¢ao da roda sobre o receptor de carga (3.5.8);

d) O sentido de deslocamento (3.5.8);

e) A faixa de velocidades de operagdo (3.5.9);

f) A temperatura (2.7.1).

3.2.4 Utilizagdo como instrumento de pesagem ndo automético (IPNA)

O instrumento deve atender os requisitos da regulamentacdo técnica metroldgica em vigor sobre IPNA e
deve estar desabilitado para operar automaticamente, quando utilizado como IPNA.

3.2.5 Operacdo automatica

3.2.5.1 Os instrumentos devem ser sOlida e cuidadosamente construidos, a fim de assegurar a
permanéncia de suas qualidades metrolégicas, durante o periodo de utilizacao.

3.2.5.2 Qualquer mau funcionamento deve ser clara e automaticamente identificado.

a) A documentagao fornecida com o instrumento deve incluir uma descri¢do de como este requisito é
atendido.

3.3 Dispositivos de retorno a zero e manutengao de zero

3.3.1 Exatidao do dispositivo de retorno a zero

3.3.1.1 Um instrumento deve possuir um dispositivo de retorno a zero, que pode ser automatico ou semi-
automatico.

3.3.1.2 Um dispositivo de retorno a zero deve ser capaz de ajustar o zero dentro do intervalo de + 0,25d e
ter uma faixa de ajuste que nao exceda a 4% de Max.

a) A faixa de ajuste do dispositivo de retorno a zero inicial ndo pode exceder a 20% de Max.

3.3.1.3 Um dispositivo de retorno a zero semi-automatico nao pode operar durante a operagao automatica.
3.3.1.4 Um dispositivo de retorno a zero automadtico e um semi-automético devem funcionar somente
quando o instrumento estiver em equilibrio estavel e sem carga.

3.3.2 Dispositivo de manutengdo de zero

Um dispositivo de manutencao do zero deve operar somente quando:

a) A indicagdo estiver em zero, €;

b) O instrumento estiver em equilibrio estavel, e;

¢) As corre¢des nao sao maiores do que 0,5d por segundo, €;

d) Dentro de uma faixa de 4% de Max em torno do zero.

3.4 Utiliza¢do como um instrumento de controle integral

Um instrumento de pesagem pode ser utilizado como instrumento de controle integral desde que esteja
em conformidade com a regulamentagdo técnica metrolégica em vigor sobre IPNA.

3.5 Dispositivos indicador, impressor e de armazenamento de dados

3.5.1 Qualidade de indicacao

3.5.1.1 A leitura das indica¢des primdrias deve ser segura, facil e clara, para o condutor do veiculo e o
operador:

a) A inexatidao total de leitura de um dispositivo de indicagao analdgica nao pode exceder 0,2 d;

b) Os algarismos, as unidades e designacdes que compdem as indicagdes primdrias devem possuir
tamanho minimo de 2 mm, forma e clareza que facilitem a leitura.



Servigo Publico Federal

3.5.1.2 A indicagdo deve ser automatica e portar o nome ou simbolo da unidade de massa autorizada.
3.5.1.3 As escalas, a numeracdo e a impressdo devem permitir a leitura por justaposi¢cdo dos algarismos
que compdem os resultados.

3.5.2 Indicagdo e impressdo para operagao normal

A indicacdo ou impressdo minima resultante de cada operagdo normal de pesagem deve conter: a carga
por eixo isolado (quando apropriado), as cargas por conjunto de eixos, a massa do veiculo (PBT) a data, a
hora e a velocidade de operagao.

a) Na operacdo normal, o valor de divisdo (d) das indicagdes ou impressdes para a massa do veiculo, a
carga por eixo isolado ou por conjunto de eixos deve estar de acordo com o estabelecido em 2.3.

b) Os resultados devem portar o nome ou simbolo da unidade apropriada de acordo com 2.8.

3.5.3 Limites de indicacdo

Os instrumentos ndo podem indicar ou imprimir as cargas por eixo isolado, as cargas por conjunto de
eixos ou a massa do veiculo, quando uma carga por eixo isolado (pesagem parcial) for inferior a Min ou
superior a Max + 9 d, sem dar um aviso claro na indicacdo e na impressao.

3.5.4 Dispositivo impressor

3.5.4.1 A impressdo deve ser clara e permanente para o uso pretendido. Os algarismos impressos devem
ter, pelo menos, 2 mm de altura.

3.5.4.2 Quando houver impressdo, o nome ou o simbolo da unidade de medida deve estar a direita do
valor ou acima da coluna de valores.

3.5.5 Armazenamento de dados

3.5.5.1 Os dados de medicdo devem ser armazenados em uma memoria do instrumento ou em um
armazenamento externo para posterior indicagcdo, impressao, transferéncia de dados, totalizacdo, etc.
3.5.5.2 Neste caso, os dados armazenados devem ser protegidos de modo adequado contra as
modificag¢des intencionais ou ndo, durante o processo de transmissdo € armazenamento, € devem conter
todas as informacdes relevantes necessarias para resgatar uma medigao.

3.5.5.3 Para a protecao dos dados armazenados, aplicam-se as seguintes condi¢des:

a) os requisitos apropriados para a protecdo estabelecidos em 3.6 e 3.8;

b) a transmissdo do software e o processo de carregamento de um programa devem ser protegidos de
acordo com os requisitos estabelecidos em 3.6 e no Anexo II;

¢) a identificacdo e os atributos de seguranca dos dispositivos externos de armazenamento devem garantir
a integridade e a autenticidade;

d) os meios de armazenamento permutdveis para o armazenamento de dados de medi¢do ndo precisam ser
selados, desde que os dados armazenados sejam protegidos por um digito verificador ou por um cédigo-
chave (senha);

e) quando a capacidade méaxima de memoria for excedida, novos dados podem substituir informagdes
anteriores, desde que seja autorizado pelo detentor das informacdes anteriores.

3.5.6 Dispositivo totalizador

O instrumento deve estar equipado com um dispositivo totalizador de reconhecimento do veiculo, que
pode operar de modo:

a) Automatico, em cujo caso o instrumento deve estar equipado com um dispositivo de reconhecimento
de veiculo (3.5.7); ou,

b) Semiautomético (opera automaticamente apds comando manual).

3.5.7 Dispositivo de reconhecimento de veiculo

Os instrumentos capazes de operar sem a interven¢cdo de um operador devem estar equipados com um
dispositivo de reconhecimento de veiculo. Este dispositivo deve detectar a presenca de um veiculo no
local de pesagem, quando todo o veiculo foi pesado e deve informar o nimero de eixos isolados ou
conjunto de eixos. O instrumento ndo pode indicar ou imprimir, a menos que todas as rodas do veiculo
tenham sido pesadas.

3.5.8 Dispositivo de guia de veiculo
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3.5.8.1 Um sistema de guia lateral deve ser usado para assegurar que todas as rodas do veiculo passem
totalmente sobre o receptor de carga.

3.5.8.2 Quando somente um sentido de deslocamento for especificado para um instrumento, se um
veiculo se deslocar no sentido errado deve ser emitida uma mensagem de erro ou o instrumento nao pode
indicar ou imprimir a massa do veiculo, a carga por eixo isolado ou por conjunto de eixos.

a) Para impedir que os veiculos se desloquem no sentido oposto, devem ser usadas: barreiras ou outros
métodos de controle de trafego e sinalizagao.

3.5.9 Velocidade de operagao (6.13)

3.5.9.1 O instrumento ndo pode indicar ou imprimir a massa ou os valores de carga por eixo, para
qualquer veiculo que se desloque sobre os receptores de carga, numa velocidade fora da faixa
especificada de velocidades de operacdo, sem uma mensagem clara de aviso de que estes resultados nio
foram verificados.

3.5.9.2 A velocidade de operacdo deve ser indicada e impressa, se aplicavel, em km/h, arredondada para o
valor de 0,5 km/h mais préximo, como parte de cada registro de pesagem de veiculo.

3.6 Software

Devem ser atendidos os requisitos estabelecidos no Anexo II - Requisitos de Software.

3.6.1 Meios de protecdo do software

Os seguintes meios de protecao do software legalmente relevante se aplicam:

a) O acesso somente deve ser permitido as pessoas autorizadas;

b) As intervencdes devem ser memorizadas e as informagdes devem ser acessadas e exibidas;

¢) Os registros das intervencdes devem incluir a data e um meio de identificagdo da pessoa autorizada a
executar a intervencao.

d) Os registros nao podem ser sobrepostos, e se a capacidade de memoria for excedida, ndo é permitida
intervengdo posterior sem romper um selo fisico;

e) A rastreabilidade das intervengdes deve ser assegurada durante o periodo de validade das verificagdes
periddicas estabelecida neste regulamento;

f) O carregamento do software metroldgico legalmente relevante deve ser possivel somente através de
interface adequada conectada ao instrumento;

g) O software deve ser designado por uma identificacdo adequada de software.

h) A identificacdo de software deve ser alterada apds cada modificacdo do software, que possa afetar as
funcdes e a exatidao do instrumento;

1) As fungdes, que sdo executadas ou iniciadas por meio de uma interface, devem atender aos requisitos e
as condig¢des relevantes estabelecidos em 4.3.5;

J) As alteragdes metroldgicas devem ser comunicadas ao 6rgao metroldgico da jurisdigdo.

3.7 Instalacdo

3.7.1 Geral

3.7.1.1 Os instrumentos devem ser fabricados e instalados, de modo a minimizar quaisquer efeitos
adversos do ambiente de instalacao.

a) O espago entre o instrumento de pesagem e o pavimento deve permitir que todas as partes cobertas do
receptor de carga sejam mantidas livres de todos os entulhos ou qualquer substancia, que possa afetar a
exatidao do resultado de medicao da pesagem em movimento.

3.7.1.2 Quando detalhes particulares de instalacao influenciarem a operacdo de pesagem, estes devem ser
registrados no relatério de ensaio.

3.7.1.3 As pistas de entrada e saida antes e depois dos receptores de carga devem consistir em uma
estrutura estavel, feita de concreto ou material igualmente durdvel, apoiada sobre uma base adequada para
prover uma superficie plana, reta, horizontal e nivelada para apoiar todos os pneus de um veiculo
simultaneamente, a medida que o veiculo se desloca sobre os receptores de carga.

3.7.1.4 A pista deve possuir um comprimento minimo de 40 m na entrada e de 30 m na saida.

3.7.2 Drenagem
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Se o instrumento de pesagem estiver instalado em um fosso, deve haver sistema de drenagem para
garantir que nenhuma parte do instrumento fique total ou parcialmente submersa.

3.7.3 Aquecimento

Se o instrumento estiver instalado em ambientes de baixa temperatura, deve haver um sistema de
aquecimento para garantir que os dispositivos operem dentro das condi¢des de utilizagao especificadas
pelo fabricante.

3.8 Protecdao de componentes, interfaces e controles pré-ajustaveis.

3.8.1 Geral

3.8.1.1 Os componentes, interfaces, software e controles pré-ajustdveis, que permitem alterar as
caracteristicas metroldgicas de um instrumento, devem ser protegidos contra o acesso do usudrio.
3.8.1.1.1 Devem ser fornecidos meios para prote¢cao de componentes e controles pré-ajustdveis para os
quais 0 acesso ou ajustagem ndo € permitido.

3.8.1.2 Os selos devem ser facilmente acessiveis.

3.8.1.2.1 A protecdo contra as operacdes responsaveis por afetar a exatiddo da medicao deve ocorrer em
todas as partes do instrumento, que nao possam ser fisicamente protegidas.

3.8.1.3 Qualquer dispositivo, que modifique os parametros dos resultados de medicdo, particularmente
para correcao e ajuste, deve ser selado.

3.8.2 Meios de protecdo

Deve ser provida prote¢ao por meio de hardware, senhas ou meios similares de software, desde que:

a) Se apliquem os requisitos de software estabelecidos em 3.6 e no Anexo II;

b) A transmissdo de dados legalmente relevantes por meio de interfaces deve ser protegida contra
modificagdes acidentais, intencionais € sem intencdo, de acordo com os requisitos estabelecidos em
4.3.5.2;

¢)As possibilidades de protecdo disponiveis em um instrumento devem permitir a protecio separada dos
ajustes;

d) Os dados armazenados devem ser protegidos contra modificacdes acidentais, intencionais e sem
intencao de acordo com os requisitos estabelecidos em 3.5.5.

3.9 Inscrigdes descritivas

Os instrumentos devem portar as seguintes inscri¢des obrigatérias:

3.9.1 Inscri¢des mostradas por extenso

a) Marca de identificagdo do fabricante;

b) Marca de identificacdo do importador (se aplicdvel);

¢) Designacao do modelo (tipo) do instrumento;

d) Ndmero de série do instrumento (em cada receptor de carga);

e)Nao pode ser usada para pesar produtos liquidos a granel (se aplicavel);

f) Valor de divisdo para a carga estaciondria (pesagem estdtica) (se aplicdvel), em kg ou t;

g) Tensao da fonte de alimentacdo, em V;

h) Freqiiéncia da fonte de alimentacdo, em Hz;

i) Faixa de temperatura, em °C; e,

j) Identificacdo do software.

3.9.2 Inscri¢cdes mostradas por simbolo/cédigo

a) Classe de exatiddo para a massa do veiculo 02/05/1/2/5/710;

b) Classe de exatidao por eixo isolado (se aplicavel) A/B/C/D/E/F,;

c¢) Classe de exatidao por conjunto de eixos (se aplicivel) A/B/C/D/E/F;

d) Carga maxima, na forma: Max = .... kgou t;

e) Carga minima, na forma: Min = ....kg ou t;

f) Valor de divisdo, na forma: d = ....kg ou t;

g) Velocidade maxima de operacao, na forma: vyax = ....km/h;
h) Velocidade minima de operacao, na forma: vy, = .....km/h;

1) Nimero méximo de eixos por veiculo (se aplicavel), na forma: E.x. €,
11
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j) Identifica¢do da aprovagdo de modelo, na forma: Portaria Inmetro/Dimel n° ........ overan.

3.9.3 Inscrigdes adicionais

3.9.3.1 Dependendo do uso particular do instrumento, uma ou mais inscri¢des adicionais podem ser
exigidas na aprovagdo de modelo pelo Inmetro.

3.9.3.2 Instrugdes para uso, servico e supervisao cuja inclusao for exigida, assim como indicac¢des de uso,
designacdes e inscri¢des, devem ser escritas em lingua portuguesa.

3.9.4 Apresentacao das inscri¢des descritivas

3.9.4.1 As inscrigdes descritivas devem ser indeléveis e ter um tamanho minimo de 2 mm, forma e clareza
que permitam fécil leitura.

3.9.4.2 As inscrigdes devem ser agrupadas em uma placa ou etiqueta de identificacdo fixada de modo
permanente no instrumento ou em seu proprio corpo, em um local de fécil visibilidade.

3.9.4.3 O nimero de série da placa de pesagem deve se situar em sua parte superior em uma das
extremidades da mesma, preferencialmente, em local situado fora da regido de passagem dos pneus,
grafado em baixo relevo.

3.9.4.4 As inscri¢des: Max ... ; Min ... ; d ...; € Vpax ..., devem ser repetidas préximas a indicacdo do
resultado.

3.9.4.5 Todas as inscricdes aplicdveis acima podem ser exibidas em um mostrador programavel, que seja
controlado por meio de software, desde que:

a) Max, Min, d e vy« sejam exibidas, enquanto o instrumento estiver ligado.

b) As demais inscricdes possam ser exibidas com comando manual.

¢) Sejam descritas na portaria de aprovacao de modelo.

3.9.4.6 Neste caso, devem ser providos meios de acesso a reprogramacdo das inscricdes. As
reprogramagdes devem ser registradas automaticamente, ndo podem ser apagadas e devem ser
evidenciadas em verificacdo.

3.9.4.7 As inscri¢cdes com exibicdo programavel ndo precisam ser repetidas na placa de identificagcdo caso
sejam exibidas no mostrador do resultado de pesagem ou indicadas préximas a ele.

3.9.4.8 As seguintes inscri¢des devem, obrigatoriamente, ser exibidas na placa de identificagdo, mesmo
que exibidas em mostrador programével:

a) Designacdo do modelo e classe do instrumento;

b) Nome ou marca de identificacdo do fabricante;

¢) Identificacdo da aprovagdo de modelo, na forma: Portaria Inmetro/Dimel n° ....... [

d) Tensado da fonte de alimentacao;

e) Freqiiéncia da fonte de alimentacio; e,

f) Pressdo pneumatica ou hidrdulica (se aplicavel).

3.10 Marcas de verificagao

3.10.1 Posi¢ao

3.10.1.1 Os instrumentos devem ter um local, que permita a aposi¢ao das marcas de verificacao.

3.10.1.2 Este local deve:

a) ser de tal maneira que a peca na qual ele se encontra, ndo possa ser retirada do instrumento sem destruir
as marcas de verificagao;

b) possibilitar uma colocacdo facil das marcas de verificagdo, sem alterar as qualidades metroldgicas do
instrumento;

c) ser visivel sem que seja necessario deslocar o instrumento, quando em uso.

3.10.2 Montagem

Os instrumentos, que receberdo as marcas de verificacdo, devem possuir uma regido apropriada para
garantir a conservacao dessas marcas.

4 REQUISITOS PARA OS INSTRUMENTOS ELETRONICOS
Os instrumentos eletronicos devem estar em conformidade com os requisitos a seguir, além dos requisitos
aplicaveis de todos os outros itens.
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4.1 Requisitos gerais

4.1.1 Condigdes de utilizacao

Os instrumentos eletronicos de pesagem devem ser projetados e fabricados, de modo que nao excedam
aos erros maximos admissiveis (EMA) nas condicdes de utilizacao.

4.1.2 Perturbacdes

4.1.2.1 Os instrumentos eletronicos de pesagem devem ser projetados e fabricados, de modo que quando
expostos a perturbacao:

a) ndo ocorram falhas significativas; ou,

b) falhas significativas sejam detectadas e corrigidas conforme especificado em 4.3.1, sendo que uma
falha igual a 1 d ou menor € permitida independentemente do valor do erro de indicacao.

4.1.3 Estabilidade

Os requisitos estabelecidos em 4.1.1 e 4.1.2 devem ser atendidos permanentemente de acordo com 0 uso
pretendido do instrumento.

4.1.4 Conformidade

Se o instrumento eletronico for aprovado no exame e ensaios especificados, estard em conformidade com
os requisitos estabelecidos em 4.1.1, 4.1.2 e 4.1.3.

4.2 Aplicacdo

Os requisitos estabelecidos em 4.1.2 devem ser aplicados separadamente a:

a) cada causa individual de falha significativa, ou.

b) cada parte do instrumento eletronico.

4.3 Requisitos funcionais

4.3.1 Corregdo de uma falha significativa

Quando for detectada uma falha significativa, o instrumento deve automaticamente se tornar inoperante
ou uma indicacdo visual ou audivel deve ser fornecida e deve continuar até que o detentor/operador atue
ou a falha desapareca.

4.3.2 Inicializacdo do instrumento

4.3.2.1 Ao ligar o instrumento, deve ser realizado um procedimento que mostre todos os sinais relevantes
do indicador, em seus estados ativo e inativo, com duragdo suficiente que permita ao detentor/operador
sua observacao.

4.3.2.2 Nao se aplica aos mostradores ndo segmentados, nos quais falhas tornam-se evidentes (por
exemplo, mostrador de tela, mostrador matricial, etc.).

4.3.3 Fatores de influéncia

Um instrumento eletronico deve estar em conformidade com os requisitos estabelecidos em 2.7, e, além
disso, deve manter suas caracteristicas técnicas e metrologicas em uma umidade relativa de 85% no limite
superior da faixa de temperatura do instrumento.

4.3.4 Tempo de aquecimento

Durante o tempo de aquecimento de um instrumento eletronico, ndo deve haver nenhuma indicagao ou
transmissao do resultado de pesagem e deve ser inibida a operagcdo automatica.

4.3.5 Interface

Um instrumento pode estar equipado com interfaces de comunicacao que possibilitam o acoplamento do
instrumento a equipamento externo e as interfaces do usudrio permitindo a troca de informacgdes entre
detentor/operador e instrumento.

a) Quando se utilizar uma interface, o instrumento deve continuar a funcionar corretamente e suas
funcdes metrologicas (incluindo todos os parametros metrologicamente relevantes € o software) nao
devem ser influenciadas.

4.3.5.1 Documentag¢do da interface

A documentagdo sobre as interfaces do instrumento deve estar em conformidade com os requisitos de
software constantes do Anexo II.

4.3.5.2 Seguranca das interfaces
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4.3.5.2.1 As interfaces de comunicacdao e do detentor/operador ndo podem permitir que o software e as
funcdes legalmente relevantes do instrumento e seus dados de medicdo sejam influenciados, de modo
inadmissivel, por outros instrumentos conectados ou perturbagdes que atuam sobre a interface.

4.3.5.2.2 Uma interface cujas fun¢des mencionadas acima ndo podem ser realizadas ou iniciadas, nio
precisa ser protegida.

4.3.5.2.3 Outras interfaces devem ser protegidas da seguinte maneira:

a) os dados sdo protegidos por uma interface de prote¢dao contra interferéncia acidental ou deliberada
durante a transferéncia;

b) todas as funcdes na interface do software devem estar sujeitas aos requisitos de software estabelecidos
em 3.8;

¢) todas as fungdes na interface do hardware devem estar sujeitas aos requisitos de prote¢do de hardware
estabelecidos em 3.8;

d) deve ser possivel verificar facilmente a autenticidade e a integridade dos dados transmitidos entre a
interface e o instrumento;

e) as fungdes executadas ou iniciadas por outros instrumentos conectados através de interfaces devem
atender aos requisitos apropriados deste regulamento.

4.3.5.2.4 Outros instrumentos exigidos por regulamentos nacionais a serem conectados as interfaces de
um instrumento devem ser protegidos para inibir automaticamente a opera¢do do instrumento por razdes
de funcionamento ausente ou impréprio do dispositivo exigido.

5 CONTROLE LEGAL DOS INSTRUMENTOS
O controle legal dos instrumentos deve consistir no seguinte:
a) Aprovacgdo de modelo;
b) Verificacdo inicial;
¢) Verificacao subseqiiente;
d) Inspecao;
5.1 Aprovagao de modelo
5.1.1 Obrigatoriedade de aprovacdo de modelo
5.1.1.1 Todo instrumento sé pode ser colocado no mercado ou utilizado se estiver em conformidade com
o modelo aprovado pelo Inmetro.
5.1.1.2 Sao dispensados de aprovagao de modelo os instrumentos destinados a exportacao.
5.1.1.3 Os instrumentos em demonstracdo em exposicdes, feiras ou saldes, que ndo tem aprovagdo de
modelo, devem trazer de maneira aparente e legivel a menc¢ao: "Instrumento sujeito a aprovagdo pelo
Inmetro”.
5.1.1.3.1 O dispositivo a que se refere o item anterior também € aplicdvel a publicidade feita sobre estes
instrumentos.
5.1.1.4 Solicitag¢ao de aprovagao de modelo
A solicitagdo de aprovacio de modelo deve ser conforme as normas Inmetro e seguir os procedimentos e
critérios estabelecidos em regulamentacdo técnica metrolégica especifica sobre apreciacdo técnica de
modelo.
5.1.1.4.1 Além das informacdes determinadas pelas normas e regulamentos técnicos do Inmetro
especificos para a apreciacdo técnica de modelo, a solicitacdo de aprovagcdo de modelo deve ser
acompanhada das seguintes informagdes e documentos, redigidos na lingua portuguesa:
a) Documentacdo requerida sobre o software e interfaces, conforme Anexo II;
b) Evidéncias de que o projeto e a constru¢ao do instrumento estdo em conformidade com os requisitos
deste regulamento.
5.1.2 Requisitos gerais
5.1.2.1 O requerente deve colocar a disposicdo do Inmetro, um instrumento completamente montado e
instalado, representativo da producdo pretendida, para ensaio, incluindo os dispositivos necessarios e
meios, em condi¢des de funcionar.
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5.1.2.2 O exemplar ou o componente principal do instrumento deve ser submetido a ensaio de simulag¢io
em laboratério, quando aplicdvel.

5.1.3 Apreciacgao técnica do modelo

Os documentos apresentados devem ser examinados para verificar a conformidade com as exigéncias
deste regulamento.

5.1.3.1 Devem ser efetuadas verificacdes para estabelecer confianca que as funcdes sdo realizadas
corretamente de acordo com os documentos apresentados.

5.1.3.2 Os instrumentos devem ser submetidos aos ensaios descritos em norma Inmetro especifica, para
verificar se correspondem as exigéncias deste regulamento, bem como para verificar a conformidade
com:

1) Os requisitos metrolégicos no item 2, em particular com relagdo aos limites apropriados dos erros ao
utilizar a faixa de veiculos de referéncia (6.5) e as condi¢des especificadas pelo requerente da apreciagao
técnica de modelo;

2) os requisitos técnicos no item 3;

3) os requisitos para instrumentos eletronicos no item 4, incluindo os requisitos de software e interfaces
constantes do Anexo IL.

5.1.3.3 Os instrumentos moéveis/portateis devem ser construidos de maneira a garantir a reinstalacao de
forma a manter as caracteristicas metroldgicas inalteradas.

5.1.3.4 Dispositivos periféricos que desempenham apenas fungdes digitais, por exemplo, impressores ou
mostradores adicionais, necessitam apenas serem testados quanto ao correto funcionamento e submetidos
ao ensaio de perturbacao.

O Inmetro deve:

a) Permitir que os resultados destes ensaios sejam utilizados na verificagao inicial, quando o mesmo
instrumento estiver envolvido;

b) Atestar que o instrumento utilizado em uma pesagem nao automadtica, segundo o subitem 2.2.2, atenda
aos requisitos dos ensaios de desempenho constantes na regulamentacdo metrolégica em vigor para
IPNA.

5.1.3.1 Ensaios em movimento

Os instrumentos completos devem ser ensaiados:

a) De acordo com os métodos de ensaios estabelecidos no item 6, utilizando a faixa de veiculos de
referéncia especificados em 6.5.

b) Nas condi¢des de utilizacdo de acordo com a especificagdo do modelo.

5.1.3.2 Determinagdo dos erros e desvio para a pesagem automatica

5.1.3.2.1 Massa do veiculo

Para a determinacdo da massa do veiculo, o erro na pesagem automadtica deve ser a massa indicada do
veiculo de referéncia, observada e registrada (6.12), menos o valor convencional da massa do veiculo de
referéncia, conforme definida em 6.7.

a) O EMA deve ser conforme especificado em 2.1.1 para a verificacdo inicial de acordo com a classe do
instrumento.

5.1.3.2.2 Carga por eixo isolado ou carga por conjunto de eixos

Os requisitos neste subitem somente se aplicam aos instrumentos que serdo utilizados nas aplicagdes onde
a carga por eixo isolado ou a carga por conjunto de eixos for exigida.

5.1.3.2.2.1 Carga por eixo isolado

Os erros e os desvios da carga por eixo isolado na pesagem automaética dos veiculos de referéncia devem
ser determinados da seguinte maneira:

a) nos ensaios em movimento com veiculos rigidos de referéncia de dois eixos, o erro na pesagem
automdtica deve ser a carga indicada por eixo isolado, observada e registrada (6.9), menos o valor
convencional da carga estatica de referéncia por eixo isolado (6.8).

b) Os EMA devem estar em conformidade com o especificado em 2.2.1.2.1 para a verificagao inicial de
acordo com a classe de exatidao do instrumento.
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¢) nos ensaios em movimento com todos os outros tipos de veiculos de referéncia, o desvio na pesagem
automadtica deve ser a carga indicada por eixo isolado, observada e registrada (6.9) menos a carga média
corrigida por eixo isolado (6.11).

d) Os desvios maximos admissiveis (DMA) devem estar em conformidade com o especificado em 2.2.1.2
para a verificacdo inicial de acordo com a classe de exatidao do instrumento.

5.1.3.2.2.2 Carga por conjunto de eixos

Para a carga por conjunto de eixos, o desvio na pesagem automdtica deve ser determinado da seguinte
maneira:

a) pela soma dos erros da carga por eixo individual para os instrumentos que determinam e indicam as
cargas independentes dos eixos isolados ou dos conjuntos de eixos;

b) pela carga indicada por conjunto de eixos, menos a carga média corrigida por conjunto de eixos (6.11),
para instrumentos que determinam e indicam automaticamente cargas por eixo isolado e cargas por
conjunto de eixos separadamente.

¢) O DMA deve estar em conformidade com o especificado em 2.2.1.2 para a verificagcdo inicial de
acordo com a classe de exatidao do instrumento e se exigido, com diferentes classes de exatidao para as
cargas por eixo isolado e cargas por conjunto de eixos.

5.1.3.3 Ensaios de simulagao

Os fatores de influéncia devem ser aplicados durante os ensaios de simulacido, de modo que possa revelar
uma alteracdo do resultado de pesagem de acordo com o subitem 2.7 e o item 4.

5.1.3.3.1 Distribui¢do de erros

Quando mddulos sdo examinados separadamente no processo de aprovacdo de modelo, os requisitos a
seguir se aplicam:

a) Os limites de erros aplicados a um mddulo, que é examinado separadamente, sdo iguais a uma fracao p;
dos erros maximos admissiveis ou as variacdoes admissiveis da indicacdo do instrumento completo.

b) As fracdes para qualquer mddulo t€m que ser levadas em conta para a mesma classe de exatidao, que
para o instrumento completo que incorpora o mddulo.

c) As fragdes p; devem satisfazer a seguinte equagao:

Py +p5 tP3 +....<1

d) As fracdes p;i devem ser escolhidas pelos fabricantes dos mdédulos e ser verificadas em um ensaio
apropriado, levando-se em conta as seguintes condicoes:
1) Para dispositivos puramente digitais, p; pode ser igual a O.
2) Para médulos de pesagem, p; pode ser igual a 1.
3) Para todos os outros médulos (incluindo as células de carga digitais), a fracdo ndo deve exceder a 0,8 e
nao deve ser inferior a 0,3, quando mais de um médulo contribuir para o efeito em questao.
5.1.4 Provisdo de meios para o ensaio
Cabe ao requerente prover os veiculos de ensaio, material, pessoal qualificado e um instrumento de
controle.
a) O instrumento sob ensaio pode ser utilizado como um instrumento de controle, desde que ele esteja em
conformidade com os requisitos estabelecidos em 6.2.1.
5.1.5 Local de ensaio
Os locais de ensaio dos instrumentos submetidos a aprovacao de modelo devem ser os seguintes:
a) Um local de instalagdo cujos ensaios necessarios possam ser conduzidos e acordados entre o Inmetro e
o requerente;
b) Um laboratério considerado apropriado pelo Inmetro;
¢) Qualquer outro local adequado mutuamente acordado entre o Inmetro e o requerente da aprovacdo de
modelo.
5.1.6 Decisdo de aprovacdo de modelo
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5.1.6.1 A decis@o de aprovacdo de modelo é formalizada pela portaria de aprovacdo de modelo emitida
pelo Inmetro.
5.1.7 Modificacao de modelo aprovado
5.1.7.1 O requerente que consta da portaria de aprovacdo de modelo deve informar ao Inmetro todas as
modificagcdes que ele pretende fazer no modelo aprovado.
5.1.7.2 Modificagdes de um modelo aprovado e adi¢des aos instrumentos de modelo aprovado de
caracteristicas descritas na portaria de aprovagao de modelo devem ser autorizadas pelo Inmetro
5.1.7.3 Caso a modificacdo ou adi¢do proposta seja de uma caracteristica que nao esteja descrita na
portaria de aprovagao de modelo, mas influencie, ou € passivel de influenciar, os resultados de medicao
ou as condi¢des normais de uso, a portaria de aprovacdo de modelo deve ser aditada.
5.1.7.4 Apés uma alteragdo deste regulamento, um modelo aprovado somente pode ser modificado, se o
modelo modificado continuar atendendo as exigéncias em vigor, estabelecidas na portaria de aprovagao
de modelo emitida.
5.1.7.4.1 Caso o modelo modificado ndo atenda as exigéncias especificadas na portaria de aprovacdo de
modelo, o instrumento devera ser submetido a nova aprovagao de modelo.
5.1.8 Revogacao da aprovacao de modelo
Quando for constatado que os instrumentos em conformidade com um modelo aprovado apresentam
defeitos, o requerente da aprovacdo de modelo deverd reparar, dentro de um prazo determinado, os
defeitos constatados nos instrumentos em uso.
a) Expirando o prazo a que se refere o item anterior, o Inmetro pode interditar a utilizagdo dos
instrumentos que permanecerem defeituosos.
b) A aprovacdo de modelo concedida pode ser revogada, caso o requerente da aprovacdo de modelo nao
atenda aos comandos a que se referem os itens anteriores, que trata da revogacao.
5.2 Verificacao inicial
A verificacdo inicial deve ser realizada em instrumentos com modelo aprovado, evidenciada pela portaria
de aprovacgdo de modelo. O instrumento deve ser ensaiado no momento da instalagdo e pronto para uso.
a) O 6rgao metrolégico competente atestard a verificacdo através de certificado de verificacdo e pela
aposicao no instrumento da marca de verificacdo, acompanhada de sua validade.
b) Marcas de prote¢ao ou selagem devem ser aplicadas conforme o caso.
¢) A verificacdo inicial deve ser executada em duas etapas: exame preliminar na fabrica e no local de
instalacao.
5.2.1 Ensaios
Os instrumentos devem ser ensaiados, para verificar se eles estdo em conformidade com os requisitos
estabelecidos nos itens 2 (exceto o item 2.7) e 3, para quaisquer veiculos e produtos carregados em um
veiculo, quando os instrumentos operam em condi¢cdes normais de utilizacao.
a) Os ensaios devem ser realizados pelo 6rgdo metroldégico competente, em uma instalacdo normal de
trabalho. O instrumento deve estar instalado, de modo que uma operagao automadtica de pesagem para o
ensaio seja igual a uma operagdo normal.
b) Em situacdes apropriadas e para evitar a duplicidade de ensaios realizados previamente no instrumento
para a apreciagdo técnica de modelo em 5.1.3, o 6rgdo metrolégico competente pode utilizar os resultados
dos ensaios observados na verificagao inicial.
¢) Os instrumentos moveis/portteis devem ser ensaiados de maneira a garantir a reinstalacdo de forma a
manter as caracteristicas metrologicas inalteradas.
5.2.1.1 Ensaios em movimento
Os ensaios em movimento devem ser conduzidos:
a) De acordo com as inscri¢des descritivas (3.9);
b) Nas condic¢des de utilizacdo, para as quais o instrumento se destina;
¢) De acordo com os métodos de ensaio estabelecidos no item 6, excetuando que os veiculos de referéncia
devem ser os tipos de veiculo(s) e produto(s) para os quais o instrumento se destina a pesar.
5.2.1.2 Avaliacdo do erro no ensaio em movimento.
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5.2.1.2.1 Massa do veiculo

Para todos os tipos de veiculos de referéncia o erro na pesagem automdtica deve ser conforme
especificado em 5.1.3.2.1.

5.2.1.2.2 Carga por eixo isolado ou carga por conjunto de eixos

Os requisitos deste subitem somente se aplicam aos instrumentos a serem utilizados nas aplicacdes em
que a carga por eixo isolado ou carga por conjunto de eixos seja exigida.

5.2.1.2.2.1 Carga por eixo isolado

a) para o ensaio em movimento com veiculo rigido de referéncia de dois eixos, o erro na pesagem
automadtica deve ser conforme especificado em 5.1.3.2.2.1 (a).

b) para o ensaio em movimento com todos os outros tipos de veiculos de referéncia, o erro na pesagem
automadtica deve ser conforme especificado em 5.1.3.2.2.1 (b).

5.2.1.2.2.2 Carga por conjunto de eixos

O erro na pesagem automadtica deve ser conforme especificado em 5.1.3.2.2.2 para a carga por conjunto
de eixos.

5.2.2 Provisao de meios para o ensaio

Para finalidades de ensaio, quando solicitado, o requerente deve colocar a disposicio do orgao
metrolégico competente, os veiculos de ensaio, material, pessoal qualificado e um instrumento de
controle.

5.2.3 Local de ensaio

Os ensaios de verificacdo inicial devem ser conduzidos totalmente no local de instalacdo e, durante o
ensaio, o instrumento deve incluir todas as partes que compdem o conjunto para utilizacdo normal.

5.2.4 Nenhum instrumento podera ser utilizado sem ter sido aprovado em verificacio inicial

Sao dispensados da verificagao inicial:

a) os instrumentos em demonstracdo, que sdo apresentados em exposicoes, feiras ou saldes;

b) os instrumentos destinados a exportagao.

5.3 Verificacao subsequente e inspe¢ao

5.3.1 Verificagao subseqiiente

Os detentores/operadores dos instrumentos em uso devem submeté-los a verificacdo periddica e a
verificacdo decorrente de reparos e, modificacoes do instrumento ou ainda por solicitagdo dos
detentores/operadores.

a) O o6rgdo metroldgico competente atestard a verificacdo através de certificado de verificacao onde
estardo identificados os respectivos parametros de ajuste e pela aposi¢cdo no instrumento da marca de
verifica¢do, acompanhada de sua validade. Marcas de prote¢do ou selagem devem ser aplicadas conforme
a portaria de aprovacdo de modelo.

b) No caso de instrumentos moéveis/portateis deverd haver uma verificagdo para cada local de uso e
devem ser ensaiados de maneira a garantir a reinstalacdo de forma a manter as caracteristicas
metroldgicas inalteradas.

5.3.1.1 Provisdao de meios para o ensaio

Para finalidades de ensaio, quando solicitado, o detentor do instrumento deve colocar a disposicdo do
6rgdao metroldgico competente, os veiculos de ensaio, material, pessoal qualificado e um instrumento de
controle.

5.3.1.1.1 O instrumento sob ensaio pode ser utilizado como instrumento de controle, desde que esteja em
conformidade com os requisitos estabelecidos em 6.2.1.

5.3.2 Inspecao

Para fins de ensaio na inspecdo um dos veiculos previstos em 6.5 pode ser utilizado, quando ndo houver
disponibilidade dos demais veiculos no 6rgdo metrolégico competente, sendo que o EMA em servico é
igual ao dobro do aplicado na verificagdo inicial.

a) As marcas de verificacdo e selagem podem permanecer sem modificacio ou serem renovadas de
acordo com o 5.3.1.
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6 METODOS DE ENSAIO

6.1 Métodos

6.1.1 Massa do veiculo

Para a massa do veiculo, deve ser ensaiado um instrumento completo em conformidade com os requisitos
especificados em 2.1.1, utilizando a faixa de veiculos especificada em 6.5.

6.1.2 Carga por eixo isolado e carga por conjunto de eixos

Para as cargas por eixo isolado e, se necessdrio, para as cargas por conjunto de eixos, deve ser ensaiado
um instrumento completo em conformidade com os requisitos metrolégicos utilizando a faixa de veiculos
de referéncia especificada em 6.5.

6.2 Instrumento de controle separado

Para a determinacdo do valor convencional (VVC) de cada massa de veiculo de referéncia, deve ser
utilizado um instrumento de controle separado , em conformidade com a legislacdo de IPNA.

6.2.1 Instrumento de controle para pesagem de veiculo (PBT)

Um instrumento de controle capaz de ser utilizado para determinar o VVC de cada massa de veiculo de
referéncia por pesagem para peso bruto total, quando em repouso, deve garantir a determinag¢ao do VVC
da massa dos veiculos de referéncia com um erro inferior a um terco do menor dos EMA apropriados para
0s ensaios em movimento estabelecidos em 2.1.1.

6.3 Instrumento de controle integral

Instrumentos de controle integrais somente poderao ser utilizados desde que devidamente aprovados para
esta finalidade, em conformidade com os EMA relacionados ao RTM de IPNA pertinente € normas
especificas.

6.4 Padrdes de verificagao

6.4.1 Pesos

6.4.1.1 Os pesos padrdo utilizados no ensaio ou verificagdo do modelo de um instrumento devem atender
aos requisitos metrolégicos da legislacdo em vigor.

6.4.1.2 O erro dos pesos padrao utilizados ndo deve ser superior a um terco do EMA para a carga
considerada, conforme especificado na Tabela 5 para verificacdo inicial e subseqiiente.

6.4.2 Veiculos

Veiculos de referéncia poderao ser utilizados desde que apresentem boas condi¢des de uso e estejam em
conformidade com a legislacdo vigente.

6.5 Veiculos de referéncia

O tipo e o numero de veiculos de referéncia a serem utilizados no ensaio devem representar a faixa de
veiculos disponiveis, para a qual se destina o instrumento.

a) A classificacdo do veiculo, de acordo com a distribuicdo de eixos, deve ser realizada, utilizando a
contagem de eixos e as informacgdes sobre a distancia entre os mesmos do sistema disponivel.

b) As configuracdes de eixos diferentes, configuracdes trator/reboque, sistemas de conexao trator/reboque
e sistemas de suspensao devem ser utilizados, quando apropriados.

¢) Quando um instrumento especifico for ensaiado, utilizando-se uma faixa limitada de tipos de veiculos,
isto deve ser declarado na portaria de aprovagao de modelo.

d) Devem ser utilizados os veiculos de referéncia, de acordo com as configuragdes abaixo:

1) Um rigido de dois eixos, quando apropriado;

2) Um rigido de trés eixos;

3) Um articulado de cinco eixos;

4) Um articulado de seis eixos ou um CVC de até nove eixos.

¢) Quando utilizado um veiculo de dois eixos considera-se para este caso o EMA igual a metade do EMA
para os demais tipos de veiculos.

d) Os outros veiculos de referéncia devem ser selecionados para cobrir, dentro do possivel, a faixa de
pesagem para a qual o instrumento deve ser aprovado.
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e) Nos ensaios, os veiculos de referéncia devem ser utilizados carregados préximos ao limite legal de
carga sem excedé-lo.

f) Os veiculos de transporte de cargas liquidas a granel ou outros produtos, que possam estar sujeitos a
flutuacdes em seu centro de gravidade, quando o veiculo se deslocar, devem ser utilizados como veiculos
de referéncia, se o instrumento for utilizado posteriormente na determinacdo da massa ou das cargas por
eixo isolado e/ou conjunto de eixos desses veiculos.

g) No caso referido no item anterior, em aprovacdo de modelo e verificac@o inicial serdo utilizados dois
veiculos de referéncia portando carga sélida e mais dois portando carga liquida sendo veiculos rigido de
dois eixos, e um articulado de seis eixos ou um CVC de até sete eixos.

h) Em verificag@o subsequente serd utilizado um veiculo com carga liquida dentre os citados.

i) Os veiculos de referéncia com carga liquida deverao ser com tanque sem subdivisoes.

6.6 Nimero de ensaios em movimento

6.6.1 Cada veiculo de referéncia deve efetuar, pelo menos, cinco passagens em cada uma das trés
velocidades diferentes, conforme norma especifica.

6.6.2 Sdo exigidas, sessenta passagens dos veiculos de referéncia, nas verifica¢des inicial e subsequentes.
Na inspecdo poderao ser realizadas apenas 15 passagens.

6.7 Valor convencional (VC) da massa do veiculo de referéncia

O VC de cada massa do veiculo de referéncia, carregado, deve ser determinado utilizando a pesagem em
um IPNA, onde todo o veiculo € apoiado de forma estética sobre a plataforma de pesagem.

6.8 Valor convencional (VC) da carga estética de referéncia por eixo isolado

O VC das cargas estéticas de referéncia por eixo isolado para o veiculo rigido de referéncia de dois eixos,
carregado, pode ser determinado conforme procedimento definido em norma.

6.9 Cargas indicadas por eixo isolado e por conjunto de eixos

Apds uma operagdo automadtica de pesagem, a indicacdo ou a impressdo da carga por eixo isolado e, se
exigido, a carga por conjunto de eixos, deve ser observada e registrada.

6.10 Carga média por eixo isolado e carga média por conjunto de eixos

6.10.1 A carga média por eixo isolado deve ser a soma das cargas por eixo, indicadas ou impressas,
obtidas para um eixo isolado do veiculo de referéncia, durante um ensaio em movimento, dividida pelo
numero de valores de carga por eixo isolado.

6.10.2 A carga média por conjunto de eixos deve ser a soma das cargas por conjunto de eixos, indicadas
ou impressas, registradas para cada conjunto definido de eixos no veiculo de referéncia, durante um
ensaio em movimento, dividida pelo nimero de valores de carga registrados para cada conjunto de eixos.
6.11 Média corrigida da carga por eixo isolado e carga por conjunto de eixos

A média corrigida das cargas por eixo isolado ou por conjunto de eixos em um veiculo de referéncia deve
ser a média (6.10) dos valores registrados (6.9) para os respectivos eixos isolados e conjuntos de eixos no
veiculo de referéncia, durante um ensaio em movimento, corrigida proporcionalmente, em relacdo ao erro
sistematico do instrumento utilizado na determinacao dos valores registrados.

6.12 Massa indicada do veiculo

Apés uma operagdo automdtica de pesagem, a massa do veiculo, deve ser indicada e registrada. Quando
possivel, devem ser eliminados os erros de arredondamento inerentes a qualquer indicacao digital.

6.13 Velocidade indicada de operacao

O instrumento deve indicar e registrar a velocidade de operacdo, logo apds um ensaio em movimento
(3.5.2).

a) De modo alternativo, o procedimento estabelecido em deve ser utilizado na determinacdo da
velocidade de operagdo e o erro.

b) Uma mensagem de alerta ao operador deve ser indicada quando a variacdo da velocidade durante a
pesagem interferir no funcionamento adequado do instrumento. A mensagem de alerta devera indicar que
a medi¢do ndo foi valida e que devera ser realizada nova medicao.

6.14 Exame e ensaios de instrumentos eletronicos
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Exame e ensaios de um instrumento eletronico de pesagem, que sdo utilizados para verificar a
conformidade com os requisitos deste regulamento, e, bem como, os requisitos para instrumentos
eletronicos estabelecidos no item 4.

6.14.1 Exame

Um instrumento eletronico de pesagem deve ser examinado para obter uma avaliacio do projeto e
construcao.

6.14.2 Ensaios de desempenho

Um instrumento eletronico de pesagem ou dispositivo eletronico de pesagem, quando apropriado, deve
ser ensaiado conforme norma especifica de ensaio para determinar seu funcionamento correto.

a) Os ensaios devem ser realizados em um instrumento completo, exceto quando o tamanho ou a
configuracdo do instrumento nao se prestar para ensaio como uma unidade.

b) Nos casos a que se refere o item anterior, os dispositivos eletronicos separados devem ser submetidos
ao ensaio.

¢) Nao € necessario desmontar os dispositivos eletronicos para realizar o ensaio separado de
componentes.

d) Além do requisito anterior, um exame completamente operacional deve ser realizado no instrumento de
pesagem ou, se necessario, nos dispositivos eletronicos em uma configuracdo simulada, que represente
suficientemente o instrumento de pesagem.

6.14.3 Ensaios de estabilidade da amplitude da faixa nominal.

O instrumento deve ser submetido aos ensaios de estabilidade da amplitude da faixa nominal antes,
durante e depois de ser submetido aos ensaios de desempenho.

a) A variacdo maxima admissivel no erro de indicacdo ndo deve exceder a metade do valor absoluto do
EMA estabelecido em 2.2.2, para a verificacdo inicial, na carga de ensaio aplicada em qualquer uma das
medigdes.

b) Quando as diferencas entre os resultados indicarem uma tendéncia maior do que a metade da variagao
admissivel especificada acima, o ensaio deve ser continuado até que a tendéncia atinja o repouso ou se
reverta, ou até que o erro exceda a variagcdo maxima admissivel.

7 VALIDADE DA VERIFICACAO

7.1 A validade da verificacdo é de um ano, com excecdo de casos especiais que devem ser definidos pelo
Inmetro.

7.2 No caso de ser emitida uma aprovac¢do de modelo com restricdes, o Inmetro pode fixar uma validade
reduzida da verificacao.

7.3 A validade da verificacdo independe do ano calendério em que foi estabelecida.

7.4 O periodo de validade expira prematuramente se:

a) O instrumento ndo cumpre com o EMA para Inspecao;

b) Sao feitas modificagdes que possam influenciar as propriedades metroldgicas do instrumento, dilatar
ou restringir sua destinag¢do de uso;

c) As designagdes prescritas do instrumento sdo trocadas ou € aplicada uma designagdo, inscricao,
grandeza ou divisdo indevida ou ndo permitida;

d) A marca de verificacdo ou uma marca de selagem estd irreconhecivel, obliterada, ou retirada do
instrumento;

e) O instrumento estd conectado ao equipamento acessorio, cuja jun¢io nao € permitida; ou,

f) A venda e colocacido em operacdo do modelo do instrumento sdo proibidas naquele momento.

8 OBRIGACOES QUANTO AS VERIFICACOES

8.1 Os instrumentos verificados no local de uso devem estar acessiveis livremente sem risco.

8.2 O local de instalacdo de um instrumento de pesagem requer o estabelecimento dos respectivos
parametros de ajuste e identificacao.
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8.2.1 Os parametros de ajuste e identificacdo devem constar no certificado de verificaciao ou registro de
medicdes de verificacdo. Cada local de uso corresponde a uma verificacao.

8.3 Quando solicitado pelo 6érgdo metrolégico competente, o detentor do instrumento deve comprovar que
os parametros de ajuste e identificacdo em uso sdo os mesmos do ultimo registro de medicdes de

verificacao.
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ANEXO I - TERMINOLOGIA

1 DEFINICOES GERAIS

Para fins deste Regulamento Técnico Metrologico (RTM) aplicam-se os termos constantes do
Vocabulério Internacional de Termos de Metrologia Legal, aprovado pela Portaria Inmetro n° 163, de 06
de setembro de 2005, e do Vocabulério Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e
termos associados, aprovado pela Portaria Inmetro n°® 319, de 23 de outubro de 2009, além dos demais
apresentados a seguir.

1.1 Instrumento de pesagem

Instrumento de medic¢ao usado para determinar a massa de um objeto, utilizando a acio da gravidade.

O termo massa € usado no sentido de “massa convencional” ou “valor convencional do resultado da
pesagem no ar”’, de acordo com legislagdo metrolégica vigente.

O instrumento de pesagem também pode ser usado para determinar outras grandezas, quantidades,
parametros ou caracteristicas relativas a massa, tais como: a carga por e€ixo ou por conjunto de eixos de
um veiculo.

De acordo com seu método de operacdao, um instrumento de pesagem ¢€ classificado como: automatico ou
ndo automatico.

1.2 Instrumento de Pesagem Automético (IPA)

Instrumento que determina a massa sem a intervencdo de um operador, € segue um programa pré-
determinado de processos automaéticos caracteristicos do instrumento.

1.3 Instrumento de pesagem automatico de veiculos rodovidrios em movimento

Instrumento que possui um ou mais receptores de carga, que determina as cargas por eixo (3.1.8) ou por
conjunto de eixos (3.1.11) e a massa total de um veiculo rodovidrio, enquanto o veiculo estiver se
deslocando sobre o receptor de carga do instrumento de pesagem.

1.4 Instrumento de controle

Instrumento de pesagem usado para determinar a massa estdtica dos veiculos de referéncia ou as cargas
estdticas por eixo isolado dos veiculos rigidos, de dois eixos.

O instrumento de controle usado como um instrumento de referéncia durante o ensaio pode ser:

e Separado do instrumento que estd sendo ensaiado; ou,

¢ Integrado, quando for provido também de um modo de pesagem estética.

2 CONSTRUCAO

Neste RTM, o termo “dispositivo” se refere a qualquer modo pelo qual uma fun¢do especifica é
executada, independente de sua construcao.

2.1 Area de pesagem controlada

Local especificado para a operacdo de instrumentos de pesagem de veiculos rodovidrios em movimento,
que esteja em conformidade com os requisitos de instalagdo.

2.2 Local de pesagem

Local da rodovia compreendendo o receptor de carga juntamente com as pistas de entrada e saida do
receptor de carga, na direcdo de deslocamento do veiculo que estd sendo pesado.

2.2.1 Pistas de entrada e saida

Partes do local de pesagem que devem ter uma superficie plana, horizontal e nivelada, e que estdo
localizadas nas extremidades do receptor de carga.

2.3 Receptor de carga

Parte do local de pesagem que recebe as cargas por roda e/ou eixo de um veiculo e que produz uma
alteracdo no equilibrio do instrumento.

2.3.1 Receptor de carga tinico

Receptor de carga que pode suportar uma das condicdes abaixo:

a) Todas as rodas de um veiculo simultaneamente para a medi¢do do peso bruto total;
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b)Todas as rodas de um conjunto de eixos simultaneamente para a pesagem por eixo individual e parcial
por conjunto de eixos;
¢) Todas as rodas de um eixo simultaneamente para a pesagem parcial por eixo; ou,
d) A(s) roda(s) em uma extremidade de um eixo para a pesagem por roda, mas utilizada como um par
para a pesagem parcial por eixo.
2.3.2 Multiplos receptores de carga
Arranjo de varios receptores de carga montados a uma distancia especifica no sentido de deslocamento do
veiculo para receber as cargas por roda em todos os eixos de um veiculo simultaneamente para a medi¢ao
do peso bruto total ou seqiiencialmente para a pesagem parcial repetida.
2.4 Instrumento eletronico
Instrumento dotado de dispositivos eletronicos.
2.4.1 Dispositivo eletronico
Dispositivo constituido por subconjuntos e que executa uma funcdo especifica. Normalmente, um
dispositivo eletronico € fabricado como uma unidade separada e pode ser ensaiado de maneira
independente.
2.4.2 Subconjunto Eletronico
Parte de um dispositivo eletronico constituido por componentes eletronicos e que tem uma funcado propria
reconhecivel.
2.4.3 Componente Eletronico
Menor entidade fisica que utiliza a condugdo eletronica ou de lacunas através de condutores,
semicondutores, gases ou Vacuo.
2.5 Médulo
Parte identificdvel de um instrumento que realiza uma funcdo especifica ou funcdes especificas e que
podem ser examinadas separadamente, de acordo com o0s requisitos metrolégicos e técnicos deste
regulamento. Os mdédulos de um instrumento de pesagem estdo sujeitos aos limites de erro parciais
especificados.
Nota: Mddulos tipicos de um instrumento de pesagem sdo: célula de carga, indicador, dispositivo
processador de dados, etc.
2.5.1 Dispositivo Impressor
Meio de produzir cépias em papel dos resultados de pesagem.
2.5.2 Célula de Carga
Transdutor de for¢a que, depois de levar em conta os efeitos da aceleragdo da gravidade e do empuxo do
ar no local de sua utilizacdo, mede a massa por conversao da grandeza medida (massa) em outra grandeza
medida (saida).
2.6 Software
As definicdes relacionadas a Software encontram-se no Anexo II.
2.7 Interface de comunicagao
A defini¢do encontra-se no Anexo II.
2.8 Interface de usudrio
A defini¢do encontra-se no Anexo II.
2.9 Interface de protecdo
Interface que permite apenas a introducio de dados no dispositivo processador de dados do instrumento,
que nao pode:
a) Exibir os dados, que ndo estdo definidos com clareza e poderiam ser tomados como um resultado de
medicao,
b) Alterar os resultados de medi¢@o ou as indica¢des primdrias exibidos, processados ou armazenados,
c)Ajustar o instrumento ou alterar qualquer fator de ajuste.
2.10 Dispositivos auxiliares
2.10.1 Dispositivo de retorno a zero
Dispositivo que permite levar a indicac¢ao a zero quando ndo hé carga no dispositivo receptor de carga.
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2.10.2 Dispositivo nao automatico de retorno a zero

Dispositivo que permite o retorno a zero por um operador.

2.10.3 Dispositivo semi-automatico de retorno a zero

Dispositivo que conduz automaticamente a indicagdo a zero segundo um comando manual.
2.10.4 Dispositivo automético de retorno a zero

Dispositivo que conduz automaticamente a indicagdo a zero sem interven¢do de um operador.
2.10.5 Dispositivo de manutengdo do zero

Dispositivo que mantém automaticamente a indicagdo zero dentro de certos limites.

3 CARACTERISTICAS METROLOGICAS
3.1 Pesagem
3.1.1 Pesagem Total
Determina a massa de um veiculo que esteja inteiramente apoiado sobre o receptor, ou receptores, de
carga.
3.1.2 Pesagem Parcial
Pesagem de um veiculo em uma ou mais partes sucessivamente sobre 0 mesmo receptor de carga, eixo,
ou sobre um par de receptores de carga, medindo a(s) carga(s) por roda (3.1.14) em cada extremidade de
um eixo separadamente.
3.1.3 Pesagem em Movimento (PEM)
Processo para a determinagdo da massa do veiculo, da carga por eixo e/ou da carga por conjunto de eixos
de um veiculo em movimento ( deslocando-se sobre o receptor de carga do instrumento de pesagem) por
medicao e andlise das forcas dindmicas exercidas pelo pneu do veiculo.
3.1.4 Pesagem Estatica
Pesagem de veiculos ou de cargas de ensaio que estao em repouso.
3.1.5 Massa do Veiculo (MV)
Massa total da combinagdo de veiculos incluindo-se todos os componentes conectados.
3.1.6 Eixo
Elemento constituido por dois ou mais conjuntos de rodas com os centros de rotac@o situando-se em um
eixo comum, que se estende por toda a largura do veiculo e é orientado transversalmente a direcdo do
deslocamento.
3.1.7 Conjunto de Eixos
Dois ou mais eixos formando um conjunto definido considerando o espacamentos entre €ixos.
3.1.8 Carga Por Eixo
Fracdo da massa do veiculo que estd suportada pelo eixo sobre o receptor de carga no instante da
pesagem.
3.1.9 Carga por eixo isolado
Carga de um eixo que ndo faz parte de um conjunto de eixos.
3.1.10 Carga estética por eixo isolado de referéncia
Carga por eixo isolado de valor convencional conhecido, determinado estaticamente (6.1), para um
veiculo rigido de dois eixos.
3.1.11 Carga por conjunto de eixos
Total das cargas por eixo em um determinado conjunto de eixos, isto €, uma fracdo da massa do veiculo
imposta ao conjunto de eixos no instante da pesagem.
3.1.12 Carga no pneu
Parcela da massa do veiculo imposta sobre o pneu no instante da pesagem, expressa nas unidades de
massa, devido somente a forca direcionada verticalmente para baixo que atua sobre a massa do veiculo.
3.1.13 Forg¢a dindmica exercida pelo pneu do veiculo
Componente da for¢a varidvel no tempo aplicada perpendicularmente a superficie da rodovia pelo(s)
pneu(s) de uma roda de um veiculo em movimento. Além da acdo da gravidade, esta forca também pode
incluir os efeitos dinamicos de outras influéncias do veiculo em movimento.
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3.1.14 Carga por roda

Soma das cargas de todos os pneus incluidos no conjunto de rodas na extremidade de um eixo; um
conjunto de rodas pode ter um pneu isolado ou pneus duplos (geminados ou casados).

3.2 Capacidade de pesagem

3.2.1 Carga Méxima (Max)

Capacidade mdxima de pesagem em movimento suportada pelo receptor de carga, sem a totalizagao.

3.2.2 Carga Minima (Min)

Valor da carga abaixo do qual os resultados de pesagem em movimento, antes da totalizacdo, podem estar
sujeitos a um erro relativo excessivo.

3.2.3 Faixa de pesagem

Intervalo compreendido entre as cargas minima e maxima.

3.3 Valor de divisao (d)

Diferenca entre dois valores consecutivos indicados ou impressos, em unidades de massa, para a pesagem
em movimento.

3.3.1 Valor de divisao para carga estaciondria

Diferenca entre dois valores consecutivos indicados ou impressos, em unidades de massa, para a pesagem
de veiculos ou pesos de ensaio que estao estaciondrios.

3.4 Velocidade

3.4.1 Velocidade de operagao (v)

Velocidade média do veiculo que estd sendo pesado a medida que ele se desloca sobre o receptor de
carga.

3.4.2 Velocidade mdxima de operagao (Vimax)

A maior velocidade de um veiculo, para a qual o instrumento se destina, acima da qual os resultados de
pesagem podem estar sujeitos a um erro relativo excessivo.

3.4.3 Velocidade minima de operacao (Vmin)

A menor velocidade de um veiculo, para a qual o instrumento se destina, abaixo da qual os resultados de
pesagem podem estar sujeitos a um erro relativo excessivo.

3.4.4 Faixa de velocidade de operagdo

Intervalo compreendido entre as velocidades de opera¢cdo minima e maxima, nas quais um veiculo pode
ser pesado em movimento.

3.4.5 Velocidade maxima de transito

Velocidade méaxima de deslocamento de um veiculo sobre o local de pesagem, sem alterar as
caracteristicas de desempenho do instrumento de pesagem além das especificadas.

3.5 Tempo de Aquecimento

Tempo transcorrido entre o instante de aplicacdo de energia elétrica ao instrumento e o instante no qual o
instrumento € capaz de atender aos requisitos.

3.6 Valor Final do Peso

Resultado da pesagem obtido ao final de uma operacdo automdtica quando o instrumento estd
completamente em repouso.

Nota: Esta definicdo somente se aplica a pesagem estatica € ndo a pesagem em movimento.

3.7 Equilibrio Estavel

Condicao do instrumento tal que os valores de pesagem registrados mostram menos de dois valores
adjacentes de cada ciclo de pesagem; com um deles sendo o valor final do peso. Esta condi¢do somente é
valida para cada ciclo de pesagem separado e nao para um grupo de ciclos.

4 INDICACOES E ERROS
4.1 Indicagao
4.1.1 Indicacdo Primadria
E aquela relevante no processo de pesagem (por exemplo, Max, d, Min, Peso Bruto, Tara, Unidades de
Medida, Classe de Exatidao, etc.).
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4.1.2 Indicacao Secundaria
E indicacdo, sinal e simbolo que ndo sdo exigidos neste regulamento.
4.2 Métodos de Indicagao
4.2.1 Indicacdo Digital
Indicagdo na qual as marcas, geralmente compostas de uma seqiiéncia de algarismos alinhados, que nao
permitem a interpolacdo em fracdes do valor de divisao.
4.2.2 Indicacao Analdgica
Indicagdo que permite a avaliagdo da posi¢do de equilibrio em fragdes do valor de divisao.
4.3 Leitura
4.3.1 Leitura por simples justaposi¢ao
Leitura do resultado de pesagem por simples justaposi¢do dos algarismos sucessivos que fornecem o
resultado de pesagem, sem a necessidade de cdlculo.
4.3.2 Inexatiddo total de leitura
Desvio padrao de uma mesma indicacdo analdgica cuja leitura é efetuada nas condicdes normais de
utilizacdo por varios observadores.
4.4 Erros
4.4.1 Erro intrinseco inicial
Erro intrinseco de um instrumento determinado antes dos ensaios de desempenho e das avaliagdes de
estabilidade.
4.4.2 Desvio maximo admissivel (DMA)
Desvio méaximo admissivel de qualquer carga por eixo isolado, ou se aplicavel, qualquer carga por
conjunto de eixos em relacdo a respectiva média corrigida da carga por eixo isolado ou da carga por
conjunto de eixos.
4.4.3 Falha
Diferenca entre o erro de indicagdo e o erro intrinseco de um instrumento de medicao.
Uma falha é principalmente o resultado de uma variacdo indesejada de dados contidos ou processados por
um instrumento eletronico. Neste regulamento, uma “falha” € um valor numérico.
4.4.4 Falha Significativa
Falha maior do que 1 d.
As condi¢des a seguir ndo sdo consideradas como sendo falhas significativas:
a)Falhas que resultam de causas simultaneas e reciprocamente independentes no instrumento ou em sua
facilidade de controle,
b)Falhas que impossibilitam a realiza¢dao de qualquer medigao,
c)Falhas transitérias que sdo variagdes momentaneas nas indicagdes, que ndo podem ser interpretadas,
memorizadas ou transmitidas como um resultado de medigao,
d)Falhas que sdo tdo sérias que elas serdo inevitavelmente observadas pelos interessados na medicao.
4.4.5 Estabilidade da amplitude da faixa nominal
Capacidade de um instrumento de manter a diferenca entre a indicacdo na carga maxima e a indicacao de
zero dentro dos limites especificados durante um periodo de utilizag3o.
4.4.6 Erro de arredondamento
Diferenca entre um resultado de medicao digital (I) (indicado ou impresso) e o valor deste resultado como
uma indica¢do analégica, antes do arredondamento (P).
4.4.7 Erro de Fidelidade
Diferenca entre o maior e 0 menor dos resultados das medicdes sucessivas da mesma carga realizadas sob
as mesmas condi¢des de medicao.
Nota: As condi¢des de fidelidade incluem:
a)O mesmo procedimento de medi¢ao
b) O mesmo operador
¢) O mesmo instrumento de medi¢do, utilizado sob as mesmas condi¢des
d) A mesma localizacao
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e) Repeticao durante um periodo de tempo curto.

5 GRANDEZAS DE INFLUENCIA E CONDICOES DE REFERENCIA

5.1 Grandeza Mensurdvel

5.1.1 Fator de Influéncia

Grandeza de influéncia cujo valor se situa nas condi¢des de utilizagdo especificadas para o instrumento.
5.1.2 Perturbagao

Grandeza de influéncia cujo valor se situa nos limites especificados neste regulamento, mas fora das
condig¢des de utilizacdo especificadas para o instrumento.

6 ENSAIOS

6.1 Ensaio Estatico

Ensaio com pesos padrdo ou com uma carga que permanece em repouso sobre o receptor de carga para
determinar um erro.

6.2 Ensaio Dindmico

Ensaio com veiculos de referéncia que estejam em movimento sobre o receptor de carga para determinar
um erro ou desvio.

6.3 Ensaio de Simulagdo

Ensaio realizado em instrumento completo ou parte de um instrumento, no qual qualquer parte da
opera¢do de pesagem seja simulada.

6.4 Ensaio de Desempenho

Ensaio que permite verificar se o equipamento sob ensaio (ESE) € capaz de satisfazer as funcdes para as
quais foi previsto.

7 VEICULOS

7.1 Veiculo

Veiculo rodoviério reconhecido pelo instrumento como um veiculo a ser pesado.

7.2 Veiculo Rigido

Veiculo que ndo inclui o acoplamento nem o reboque e possui dois ou mais eixos localizados ao longo do
comprimento do chassi e orientados perpendicularmente a direcio do deslocamento do veiculo.

7.3 Veiculo de referéncia

Veiculo de valor convencional conhecido, determinado em um instrumento de controle (1.4), tendo:

® Massa e carga por eixo isolado de um veiculo rigido de dois eixos e

® Massa de outros veiculos usados para os ensaios em movimento (6.5).

8 ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Simbolos Significado

I Indicagao

I, enésima indicacdo

L carga

AL carga adicional para o proximo ponto de mudanca de indicacao digital
P I +v2e — L = indicacgdo anterior ao arredondamento (indicacao digital)
E [-LouP-L=erro

E% (P-L)/L %

Ey eITo na carga zero

d valor de divisao real

pi fracdo do EMA aplicdvel a um médulo do instrumento, que é examinado separadamente
EMA erro maximo admissivel

ESE equipamento sob ensaio
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falha significativa

carga maxima do instrumento de pesagem

carga minima do instrumento de pesagem

tensdo nominal de uma faixa de tensdo marcada no instrumento
maior valor de uma faixa de tensdo marcada no instrumento
menor valor de uma faixa de tensdo marcada no instrumento
velocidade de operagdo

velocidade minima de operacdo

velocidade maxima de operacao

faixa de velocidade de operagao

corrente continua

corrente alternada

massa do veiculo

pesagem em movimento

combinacdo de veiculo de carga

peso bruto total
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ANEXO II - REQUISITOS DE SOFTWARE

1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este anexo estabelece os requisitos técnicos complementares de software necessdrios ao processo de
aprovacdo de modelo de instrumentos de pesagem autométicos de veiculos rodovidrios em movimento
controlados por software, a seguir denominados instrumentos, que sdo utilizados para determinar a massa
do veiculo (Peso Bruto Total — PBT), as cargas por eixo e por conjunto de eixos de veiculos rodovidrios,
quando sdo pesados em movimento.

1.2 Para efeito da aplicacdo deste Regulamento, um instrumento controlado por software é composto por
todos os elementos envolvidos na captura, processamento, exibi¢do (dispositivo mostrador) e geracdo de
resultado da medicao assinado digitalmente.

1.3 Os elementos do instrumento controlado por software, diretamente envolvidos, ou que de alguma
forma interfiram nos processos de captura, processamento, exibi¢ao (dispositivo mostrador) e assinatura
digital do resultado da medicdo, sdo ditos legalmente relevantes e devem satisfazer a totalidade dos
requisitos técnicos de software gerais e, também, aos requisitos técnicos de software especificos elegiveis
em funcao da tecnologia empregada e/ou funcionalidades disponiveis.

1.4 Todas as evidéncias para o convencimento quanto ao cumprimento dos requisitos técnicos de
software estabelecidos no presente anexo devem ser providas pelo requerente da aprovacao de modelo.

2. TERMINOLOGIA
2.1 Legalmente relevante
Softwarelhardware/dados que interferem nos requisitos regulamentados pela metrologia legal, por
exemplo, a exatidao de medicao, ou no correto funcionamento do referido do instrumento.
2.2 Cadeia legalmente relevante
Compreende o processo de captura, processamento e publica¢do do resultado da medi¢ao ao usudrio.
2.3 Interface de comunicagdo
Qualquer tipo de interface que habilite a transferéncia de informagdes entre os dispositivos dos
instrumentos (6ptica, radio, eletronica etc.), ou com dispositivos externos.
2.4 Autenticacao
Comprovacao da identidade declarada/alegada de um usudrio, processo ou dispositivo.
2.5 Integridade
Garantia de que os dados/software/parametros ndo foram alterados durante o uso, reparo, manutengao,
transferéncia ou armazenamento sem que haja a autorizagao.
2.6 Confidencialidade
Garantia de que os dados/software/parametros nao foram divulgados a pessoas fisicas ou juridicas ou
processos sem autorizacdo durante o uso, reparo, manutencio, transferéncia ou armazenamento.
2.7 Disponibilidade
Garantia de que os dados/software/parametros estdo disponiveis aos processos ou pessoas juridicas
autorizadas quando solicitados.
2.8 Ataque
Qualquer a¢do ndo autorizada que possa comprometer a seguranca (confidencialidade, disponibilidade,
integridade, ndo-repudio, etc) dos dados/software/parametros.
2.9 Carga remota (download)
Processo de transferéncia automatica de soffware para o do instrumento usando qualquer meio apropriado
local ou remoto.
2.10 Identificador de software
Seqiiéncia de caracteres legiveis atribuida univocamente a um software.
2.11 Interface de usudrio
Permite a troca de informacdes entre o do sistema/instrumento de pesagem e um usudrio local.
2.12 Validagao
30



Servigo Publico Federal

Confirmagdo através de andlise e geracdo de evidéncias objetivas que os requisitos especificos de uso
foram satisfeitos integralmente.

2.13 Hash

Funcdo matemadtica que mapeia mensagens bindrias de comprimento arbitrdrio em uma representacao
concisa de tamanho fixo, chamada “resumo”.

2.14 Hash criptografico.

Funcdo hash que atende a determinados requisitos de seguranca, de forma a poder ser usada em
aplicacdes de Segurancga da Informagdo. Tais requisitos sdo descritos a seguir:

a)Nao é vidvel a partir de um cédigo hash retornar ao bloco de dados original;

b)Nao € vidvel encontrar dois blocos que gerem o mesmo codigo hash.

2.15 Assinatura digital

Cdédigo univocamente atribuido a um arquivo de texto/dados/software de forma a provar a sua integridade
e autenticidade quando da transmissdo ou armazenamento. Usualmente uma assinatura digital é gerada
em duas etapas:

a) Calcula-se inicialmente o c6digo hash do arquivo e;

b) Codifica-se este cddigo usando uma chave privada.

3. REQUISITOS DE SOFTWARE
3.1 Requisitos gerais
Os requisitos gerais compreendem:
a) Caracteristicas basicas do instrumento;
b) Identificacao/Integridade do software;
¢) Exatidao dos algoritmos e fun¢des de medicao;
d) Influéncia da interface do usuario;
e) Influéncia da interface de comunicacao;
f) Protecdo contra mudancas acidentais/ndo-intencionais;
g) Protecao contra mudangas intencionais;
h) Protecdo dos parametros de configuragdo;
i) Detecc¢ao de falha;
j) Validacao do software;
k) Composi¢ao do resultado de uma medigao;
1) Autenticidade e integridade do resultado de uma medicao;
m) Confidencialidade de chaves.
3.1.1 Caracteristicas bésicas do instrumento
3.1.1.1 O instrumento dentro do escopo deste regulamento € um instrumento de medicdo controlado por
software, caracterizando-se por:
a) Todo o software aplicativo foi desenvolvido para suporte a medicao, incluindo as fungdes sujeitas ao
controle metroldgico legal, assim como as restantes;
b) A interface do usudrio é normalmente dedicada a aplicacido de medigao;
¢) Se existir, um sistema operacional ndo pode compartilhar recursos computacionais com outros
usuarios;
d) O software e o seu ambiente sdo invaridveis: ndo existem meios disponiveis para se alterar o software
legalmente relevante; a carga de software s6 € permitida quando os requisitos descritos na secdo 3.2.3
forem atendidos;
e) Interfaces para a transmissao dos dados das medicdes através de redes de comunicacdo sdo permitidas
desde que atendam aos requisitos de 3.1.5 (Influéncia da interface de comunicago).
3.1.1.2 Documentagao requerida
a) Descricdo completa do hardware contemplando: arquitetura em mdédulos, diagrama de blocos de cada
modulo, tipo de processador/microcontrolador, interfaces de comunicag@o/usudrio etc.;
b) Descri¢do funcional do instrumento;
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¢) Descri¢ao da interface do usudrio, menus e didlogos (se existir);

d) Manual operacional.

3.1.2 Identificacao/Integridade do software

3.1.2.1 Os softwares legalmente relevantes devem ser claramente identificados. A identificacdo do
software deve ser indissoluvelmente ligada ao software e deve ser apresentada (e conferida) sob comando
ou automaticamente durante a operac@o do instrumento. Caso o instrumento ndo tenha uma interface para
solicitar a identificacdo do software ou a interface de usudrio ndo tenha nenhuma capacidade para mostrar
a identificacdo do software, esta deverd ser afixada claramente sobre o instrumento. E necessdria a
existéncia de algum procedimento para a verificacdo em campo da integridade do software legalmente
relevante.

3.1.2.2 Cada mudanga no software definido como legalmente relevante deverd ser avaliada e aprovada
pelo Inmetro e possuir um novo identificador. O identificador de software deve ter uma estrutura que
identifica claramente as versdes que necessitam de avaliagdo e aprovagdo e aquelas que ndo precisam.
3.1.2.3 Documentacao requerida

A documentacao fornecida deve descrever os identificadores de software, a forma como foram criados,
como os identificadores estdo indissoluvelmente ligados aos softwares, como os identificadores podem
ser acessados para visualizacdo, como estdo estruturados de forma a diferenciar entre as versdes que
requerem ou ndo aprovacdo das alteragdes e os procedimentos disponiveis para a verificacdo de
integridade em campo.

3.1.3 Exatidao dos algoritmos e fun¢des de medi¢do

Os algoritmos e fun¢gdes de medicao devem ser adequados e funcionalmente corretos para o instrumento
(precisdo dos algoritmos, arredondamentos, etc.). Deve ser possivel analisar algoritmos e fun¢des, tanto
por ensaios metrolégicos como por ensaios/exames de software.

3.1.3.1 Documentacdo requerida

Descri¢do da exatidao dos algoritmos de medicao (célculo e arredondamentos dos resultados).

3.1.4 Influéncia da interface do usudrio

Nenhum dos comandos gerados através das interfaces de usudrio do instrumento deve influenciar o
software legalmente relevante, nem os dados das medi¢des, de forma ndo prevista na descri¢ao
apresentada no processo de aprovag¢do de modelo. Deve haver uma atribui¢do univoca e ndo ambigua de
cada comando e de sua func¢do ou do procedimento de mudanca de dados. O acionamento de qualquer
tipo de interface que ndo seja explicitamente declarada e documentada como comando niao pode ter
qualquer efeito sobre as funcdes do instrumento ou medigdes.

3.1.4.1 Documentacdo requerida

A inexisténcia de comandos deve ser comprovada através da completa auséncia de “portas” de entrada
para a interface de usudrio no esquematico. Na existéncia de comandos, ou na impossibilidade de
comprovacgdo da inexisténcia de comandos pelo esquemadtico, o requerente da aprovacdo de modelo deve
fornecer:

a) O cddigo fonte completo e comentado instrumento;

b) Lista completa de todos os comandos existentes junto com uma declaracdo de completude;

c¢) Descri¢do do significado de cada comando e seus efeitos nas fun¢des e dados do sistema/instrumento
de pesagem;

d) Descri¢ao dos procedimentos realizados para validar a completude dos comandos;

e) Descri¢ao dos ensaios realizados para provar a funcionalidade declarada dos comandos;

f) Descricao dos mecanismos de controle de acesso e protecdo contra intrusao.

3.1.5 Influéncia da interface de comunicagao

Os comandos introduzidos através de interfaces de comunicacdo do instrumento ndo podem influenciar o
software legalmente relevante, ou os dados das medig¢des, de forma nao prevista na descri¢do apresentada
no processo de aprovacdo de modelo. Deve existir uma atribuicdo univoca e ndo ambigua de cada
comando para uma func@o ou uma alteracdo de dados. Os sinais ou c6digos que nao estdo declarados e
documentados como comandos nio podem ter qualquer efeito sobre as fungdes e os dados do sistema.
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3.1.5.1 Documentacao requerida
Caso inexistam comandos, o fabricante deve comprovar isso através da auséncia de “portas” de entrada
acessiveis para comunicagdo no esquematico. Na existéncia de comandos, ou da impossibilidade de
comprovacgdo da inexisténcia de comandos pelo esquemadtico, o requerente da aprovacdo de modelo deve
fornecer:
a) O cddigo fonte completo e comentado do instrumento;
b) Lista completa de todos os comandos existentes junto com uma declaracdo de completude;
¢) Descri¢do do significado de cada comando e seus efeitos nas fun¢des e dados do sistema/instrumento
de pesagem;
d) Descri¢ao dos procedimentos realizados para validar a completude dos comandos;
e) Descri¢ao dos ensaios realizados para provar a funcionalidade declarada dos comandos;
f) Descricao dos mecanismos de controle de acesso e protecdo contra intrusao.
3.1.6 Prote¢ao contra mudancas acidentais/nao-intencionais
Os softwares legalmente relevantes e os dados de medicdo devem ser protegidos contra modificagdes
acidentais ou ndo intencionais. Os possiveis motivos para modificagdes acidentais ou ndo-intencionais
sao:
a) Influéncias fisicas imprevisiveis - o armazenamento dos dados das medicoes deve ser protegido contra
a corrup¢do ou supressdo na presenga de uma falha ou, alternativamente, a falha (erro) deve ser
detectavel;
b) Efeitos causados por funcdes de usudrio - a confirmacdo deve ser exigida antes de suprimir ou alterar
os dados;
c¢) Defeitos residuais do software - devem ser tomadas medidas adequadas para proteger os dados de
mudancas nao intencionais que possam ocorrer através de um projeto incorreto ou erros de programacao,
por exemplo, verificagdes da plausibilidade.
3.1.6.1 Documentacdo requerida
Descricdo das medidas que foram tomadas para proteger o software/dados contra alteragdes nao
intencionais.
3.1.7 Prote¢do contra mudancas intencionais
Os softwares legalmente relevantes devem ser protegidos contra modificagdes inadmissiveis, cargas
remotas ndo autorizadas e substituicio de memodria. Deve-se garantir que o gabinete do
sistema/instrumento de pesagem seja seguro (invioldvel), e a memdria fisica ndo possa ser removida sem
autorizagao.
3.1.7.1 Documentacdo requerida
A documentacdo deve fornecer garantias de que o software legalmente relevante ndo pode ter
modificagdes inadmissiveis, sendo que as medidas de protecdo tomadas contra mudangas intencionais
devem estar destacadas.
3.1.8 Prote¢ao dos parametros de configuragao
Os parametros que fixam as caracteristicas legalmente relevantes do instrumento devem ser protegidos
contra modificagdes ndo autorizadas.
3.1.8.1 Documentagdo requerida
A documentacdo necessaria compreende a descri¢do de todos os parametros legais pertinentes, incluindo:
a) Valores nominais e margens de variagao;
b) Onde sdo armazenados;
¢) Como podem ser visualizados;
d) Como sao protegidos.
3.1.9 Deteccao de falha
O instrumento deve possuir func¢do de detec¢do de falhas. Tanto o processo de deteccdo, quanto a reacdo a
falha, deve estar de acordo com o descrito na documentacdo constante do processo de aprovacgdo de
modelo.
3.1.9.1 Documentacao requerida
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Documentacgao contendo a lista de falhas que sdo detectdveis, os respectivos algoritmos de detec¢do e as
reacOes desencadeadas.

3.1.10 Validacgao do software

O software legalmente relevante deve ser validado.

3.1.10.1 Documentagdo requerida

Descri¢do dos casos de testes realizados para a validagdo do software frente aos requisitos do presente
Regulamento e os resultados obtidos.

3.1.11 Composicao do resultado de uma pesagem

O resultado legalmente e metrologicamente completo de uma medi¢do deve conter os seguintes campos:
a) Peso Bruto Total;

b) Numero de Eixos;

c¢) Carga por eixo — um campo por €ixo;

d) Carga por conjunto de eixos — um campo por conjunto;

e) Local da medi¢do (endereco);

f) Identificador tnico da medicao;

g) Identificador tnico do instrumento de medicao que gerou o valor;

h) Instante de tempo de quando a medida foi realizada (carimbo temporal);

1) Assinatura digital usada para garantir simultaneamente a integridade e a autenticidade dos dados; a
assinatura deve abranger todos os campos do resultado de uma medigao.

3.1.11.1 Documentagdo requerida

A documentagao necessaria compreende a descri¢ao de todos os campos legais pertinentes.

3.1.12 Autenticidade e integridade do resultado de uma medicao

O resultado de uma medi¢do deve ser protegido contra mudangas intencionais e, permitir, a posteriori,
remontar sua origem através de uma atribuicdo permanente (/ink) dos dados de um resultado para o
instrumento que gerou estes dados. A protecdo deve ser realizada através de um algoritmo de assinatura
digital reconhecidamente seguro. Um algoritmo de assinatura adequado seria composto, por exemplo, de
um hash SHA-1 ou RIPEMD160, em combinagdo com um algoritmo de criptografia assimétrica RSA ou
curvas elipticas. O comprimento minimo de chave € 768 bits (RSA) ou 128 bits (CE). A assinatura digital
de um resultado de medi¢cao deve incorporar o horério (instante) de sua geracdo. A correta atribuicao de
um par de chaves publica/privada pode ser garantida via uma ICP (Infra-estrutura de Chave Publica) e
neste caso deve ser descrita toda a cadeia de certificacdo empregada. Caso ndo haja a utilizacdo de
autoridades certificadoras, devem ser previstos outros meios para uma completa confianca na
correspondéncia dos pares de chaves empregados.

3.1.12.1 Documentagdo requerida

A documentagao necessaria compreende a descri¢do dos algoritmos de assinatura utilizados, bem como
dos mecanismos de confianca para as chaves.

3.1.14 Confidencialidade de chaves

As chaves criptogrificas secretas/privadas utilizadas devem ser tratadas como dados legalmente
relevantes e devem ser mantidas em segredo e ser protegidas contra quaisquer possibilidades de
comprometimento. Se o acesso as chaves criptograficas secretas/privadas € impedido, por exemplo, por
meio de selagem da caixa de um dispositivo construido para esta finalidade, pode ndo ser necessario uma
protecdo adicional de software; exemplo: a chave secreta/privada € armazenada em uma peca de
hardware fisicamente selada, sendo que o software nao oferece qualquer recurso para exibir ou editar
esses dados.

3.1.14.1 Documentagdo requerida

A documentacdo necessdria compreende a descricdo dos mecanismos de protecdo das chaves
secretas/privadas.

3.2 Requisitos especificos

Os requisitos especificos tratam de aspectos técnicos referentes a: tecnologias empregadas na concepgao
do instrumento ou insercdo de funcionalidades complementares. Se algum requisito especifico for

34



Servigo Publico Federal

aplicavel ao instrumento € necessdria a disponibiliza¢do ao Inmetro de todo o cédigo fonte comentado do
software legalmente relevante.
3.2.1 Separacao das partes legalmente relevantes
3.2.1.1 Os instrumentos controlados por software podem ter funcionalidades complexas e conter
modulo(s) legalmente relevante(s) e moddulo(s) nao legalmente relevante(s). A(s) parte(s)
metrologicamente relevantes(s) dos instrumento ndo deve(m) ser influenciada(s) por outras partes do
mesmo instrumento. Deve haver uma parte do software englobando todos os mddulos e parametros
legalmente relevantes, claramente separada dos outros componentes de software. Caso ndo haja separagdo
de software todo ele sera considerado relevante.
3.2.1.2 Pertencem ao software legalmente relevante, no caso de separacdo de baixo nivel, todas as
unidades de programa (sub-rotinas, procedimentos, funcdes, classes) e, no caso de separacdo de alto nivel,
todos os programas e bibliotecas que contribuem para:
a) O processamento das medicoes;
b) As funcdes auxiliares tais como: a exibi¢do de dados, seguranca de dados, armazenamento de dados,
identificacdo de software, carga de software, transmissdo ou armazenamento de dados, verificagdo ou
armazenamento de dados recebidos.
3.2.1.3 Pertencem ainda ao software legalmente relevante todas as varidveis, arquivos temporarios e 0s
parametros que tenham impacto sobre os valores das medi¢cdes ou fungdes legalmente relevantes. Os
componentes da interface de software protetora também sao parte do software legalmente relevante.
3.2.1.4 O software legalmente ndo relevante inclui as unidades de programa restantes e os dados ou
parametros nao incluidos nas categorias anteriores. Modifica¢des a esta parte sdo permitidas desde que os
requisitos de separacdo de software sejam observados.
3.2.1.5 A troca de dados entre os softwares legalmente relevantes e nao relevantes deve ser realizada
através de uma interface protetora que abranja todas as interacdes e fluxos de dados. Quaisquer interacdes
e fluxos de dados ndo devem influenciar de forma inadmissivel o software legalmente relevante,
incluindo o comportamento dindmico do processo de medicao.
3.2.1.6 Deve haver uma atribuicdo inequivoca de cada comando enviado através da interface de software
para uma funcdo ou uma alteragdo de dados do software legalmente relevante.
3.2.1.7 Os cdédigos e dados que ndo sdo declarados e documentados como comandos ndao devem ter
nenhum efeito sobre o soffware legalmente relevante. A interface deve ser completamente documentada e
quaisquer outras interacdes/fluxo de dados ndo documentadas ndo devem ser realizadas nem pelo
programador do software legalmente relevante, nem pelos programadores do software nao relevante.
3.2.1.8 Quaisquer informagdes geradas pelo software que nao é legalmente relevante sé podem ser
exibidas pelo instrumento caso elas ndo possam ser confundidas com as informagdes que se originam a
partir da parte legalmente relevante.
3.2.1.9 Documentagdo requerida
a) Esquemadtico completo do instrumento apontando a(s) parte(s) legalmente relevante e nao legalmente
relevantes.
b) Descricdo de todas as fungdes de programa e estruturas de dados relevantes. Nao deverd existir
nenhuma funcdo ndo-documentada. A correta implementacdo da separacdo de software deve estar
demonstrada na documentacao.
¢) Descri¢do de todos os componentes que pertencem ao software legalmente relevante e sua inter-relacao
com as fungdes.
d) Descri¢do da interface do software contendo: lista completa de todos os comandos juntamente com
uma declarac@o de completude, e descri¢do dos comandos e os seus efeitos sobre as funcdes e os dados do
software legalmente relevante.
e) No caso da existéncia de apresentacdo compartilhada no instrumento (entre o software legalmente
relevante e o software legalmente ndo relevante) deve ser explicitamente descrito: o conjunto de
informacdes passivel de apresentacdo; como € feita a apresentacdo; e o software que realiza a
apresentacgao.
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3.2.2 Transmissao dos dados através de redes de comunicacao

O conjunto de requisitos técnicos descritos a seguir, se aplica apenas quando o instrumento utiliza
internamente a cadeia legalmente relevante uma rede de comunicag@o para transmitir e receber dados das
medigdes:

a) Completude dos dados transmitidos - os dados transmitidos devem incluir todas as informacdes
necessdrias a apresentacdo, ou processamento, da medicdo no dispositivo receptor de acordo com a
documentagao especifica constante do processo de aprovacao de modelo;

b) Integridade dos dados transmitidos - os dados legalmente relevantes transmitidos devem ter sua
integridade verificada e somente podem ser usados se esta for constatada;

¢) Autenticidade dos dados transmitidos - é necessario identificar a origem, sem ambigiiidade, dos dados
transmitidos e, para fazer frente aos possiveis atrasos da transmissdao dos dados, é necessdrio que o
instante da medic¢do seja registrado junto ao valor da medig¢ao;

d) Confidencialidade das chaves - as chaves criptograficas secretas/privadas (e dados correlatos), caso
sejam utilizadas, devem ser tratadas como dados legalmente relevantes e devem ser mantidas em segredo
e protegidas para que nao sejam corrompidas; a protecdo deve cobrir tentativas de mudancas intencionais
a partir de ataques;

e) Manipulacdo de dados corrompidos - os dados que sdo detectados como corrompidos nao devem ser
utilizados;

f) Atraso de transmissdo - uma medi¢ao nao pode ser influenciada pela comunicagdo, deve-se garantir
que, mesmo sob as piores condi¢cdes do meio de comunicagao (alto trafego, por exemplo), a mesma nao
invalidard as medicoes;

g) Disponibilidade dos servigos de transmissdo - mesmo que os servicos de rede de comunicacdo se
tornem indisponiveis, ndo deve haver perda de dados das medig¢des, e o dispositivo mostrador instalado
no consumidor deve sinalizar tal situagc@o; o usudrio ndo deve ser capaz de corromper dados das medi¢des
em funcao da supressao da transmissao.

3.2.2.1 Documentagdo requerida

a) O protocolo de comunicacdo;

b) O método de verificagdo de integridade;

¢) Os mecanismos que garantem a correta atribuicdo do valor de uma medicao a um sistema/instrumento
de pesagem especifico;

d) Os principais mecanismos de manipulacdo e geréncia das chaves para manté-las protegidas;

e) Os mecanismos usados para descarte dos dados corrompidos;

f) Como a medigao € protegida contra atrasos decorrentes da comunicagao;

g) Os procedimentos de protecdo contra a interrup¢ao da transmissao ou outros erros.

3.2.3 Carga de software legalmente relevante

3.2.3.1 O conjunto de requisitos técnicos descritos neste item se aplica apenas quando o instrumento
utiliza a sua interface de comunicacao para carregar e instalar software legalmente relevante:

a) A carga e a subsequente instalacdo de software devem ser automadticas e devem garantir 0 nao
comprometimento do ambiente de protecdo do software no final do processo.

b) O dispositivo alvo deve ter um software legalmente relevante permanentemente residente e invaridvel,
com todas as fungdes necessdrias para verificar os requisitos definidos neste item.

¢) O dispositivo deve ser capaz de detectar uma falha de carga ou instalagio, gerando uma sinaliza¢dao do
ocorrido. Se a carga ou a instalagc@o fracassar, ou se for interrompida, o estado inicial do instrumento nao
deve ser afetado. Caso ndo seja possivel, o instrumento deve exibir uma mensagem de erro permanente e
o seu funcionamento metrolégico deve ser impedido, até que o erro seja corrigido.

d) No caso de uma instalagdo bem sucedida, todas as formas de protecao devem ser restauradas para o seu
estado original, a menos que o software carregado tenha a devida autorizagdo para altera-las.

e) Durante a carga e a instalacdo de novo software as fun¢des de medicdo do instrumento devem ser
impedidas, caso ndo possam ser completamente garantidas.
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f) Devem ser empregados meios para garantir a autenticidade do software carregado, e para indicar que
este software foi previamente avaliado e aprovado. Antes da utilizacdo do software carregado,
instrumento deve verificar automaticamente se: o software é auténtico (e nao uma fraude) e o software é
aprovado para esse tipo de instrumento. Os meios pelos quais o software identifica a sua autorizacio
prévia devem ser protegidos para evitar a falsificagao.

g) Devem ser empregados meios para garantir que o software tenha sua integridade verificada e somente
possa ser usado se esta for constatada.

h) Devem ser garantidos por meios técnicos apropriados que todos os softwares carregados sejam
devidamente identificados e registrados no instrumento para fins de controle posterior.

1) O software s6 pode ser carregado com a permissdo explicita do operador do instrumento, como segue:
1) depois que o instrumento tenha sido posto em servico, o operador € responsdvel por controlar a
permissdo de carga; este requisito garante que o fabricante ndo possa alterar o soffware legalmente
relevante do instrumento de medicao sem o consentimento explicito do operador;

o meio pelo qual o operador exprime a sua permissao € parte do software legalmente relevante e deve ser
protegido como tal. Sua permissao € necessdria por default a menos que se estabeleca em contrério;

2) a disponibilidade do dispositivo para carga deve ser indicada para o operador.

3.2.3.2 Mesmo que os requisitos descritos em 3.2.3.1 ndo possam ser cumpridos, ainda assim é possivel
fazer a carga da parte do software legalmente ndo relevante, desde que as seguintes exigéncias sejam
cumpridas:

a) Exista uma clara separacdo entre o software legalmente relevante e o ndo relevante, de acordo com os
requisitos do item 3.2.1 (Separagdo das partes relevantes);

b) Toda a parte do software legalmente relevante seja permanente e invaridvel, isto €, ndo possa ser
carregada ou alterada sem a quebra de um selo.

3.2.3.3 Documentacao requerida

Descrigdo de:

a) o processo automatico da carga, o processo de verificacdo e instalacdo, como o nivel de protecdo €
garantido no final, e o que acontece quando ocorre uma falha;

b) como a autenticidade da identificacao do software é garantida;

¢) como a autenticidade da aprovacdo prévia € garantida;

d) como € garantido que o software carregado foi aprovado para o tipo de instrumento em questao;

e) como a integridade do software é garantida;

f) como as cargas de software sdo rastreadas e como a rastreabilidade ¢ implementada e protegida;

g) Os meios técnicos pelos quais o processo de carga considera a permissao do operador dos instrumentos
(controle de acesso).

3.2.4 Comportamento dindmico

A co-existéncia de software ndo legalmente relevante ndo pode influenciar negativamente no
comportamento dindmico do processo de medicao. Isso significa que, caso haja um compartilhamento de
recursos de processamento, o software legalmente relevante deve sempre ter a disponibilidade necessaria
para o seu bom funcionamento (ex. prioridade superior ao software nao relevante). Esse requisito
adicional garante que, para aplicacdes em tempo real de instrumento, o comportamento dinamico do
software legalmente relevante nao € influenciado por software legalmente ndo relevante, ou seja, os
recursos do software legalmente relevante ndo podem ser alterados de forma ndao admitida pela parte nao
relevante.

3.2.4.1 Documentacao requerida

Descricdo de como é garantida a disponibilidade necessdria para a execucdo correta do software
legalmente relevante: hierarquia de interrup¢do, diagrama temporal das tarefas de software, limite de
tempo de execucdo destinado as tarefas legalmente nao relevantes etc.

3.2.5 Capacidade de processamento
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Apresentar todos os elementos constituintes do instrumento que tenham uso compartilhado
(concentradores, redes de comunicacdo). Todos os elementos devem ser dimensionados em fung¢do dos
instantes de maior carga.

3.2.5.1 Documentacao requerida

Calculos que comprovem a capacidade de compartilhamento.

3.2.6 Capacidade de autodiagndstico de falhas

Este requisito se aplica apenas quando o instrumento, além de prover deteccdo de falhas, deve ser capaz
de diagnosticar um estado de mau funcionamento.

3.2.6.1 Documentagao requerida

a) Descricao do mecanismo de diagnodstico de falhas e quando ele € invocado;

b) Descricao dos testes realizados pelo fabricante.
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