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RESUMO

A inspecao veicular é ferramenta consolidada de controle de manutencdo e
emissoes da frota em diversos paises. Esta dissertacdo apresenta um estudo sobre
0 processo brasileiro de inspecao veicular, atualmente compulsério apenas para os
veiculos modificados, recuperados de sinistro e de fabricacdo artesanal, mas
previsto no artigo 104 do cédigo de transito, ainda pendente de regulamentacao
especifica, para toda a frota. Como objetivos especificos do trabalho estdo a
comparacao do processo brasileiro de inspecao veicular com aqueles operados em
paises de vanguarda, situando o Brasil no contexto internacional, e o
desenvolvimento de conceito e ferramenta estatistica de intercomparacao,
mapeamento e controle que permitam a identificacdo de padrdes e desvios entre 0s
resultados de diferentes operadores desta atividade. O método adotado foi o da
observacéo (in loco), catalogacao e comparagao dos processos de inspecao veicular
nacionais, tomando como referéncia organismos em atividade regular no Brasil, e
internacionais, de Portugal, como amostra representativa da atual regulamentacao
da Uniao Européia (EU). Os resultados obtidos permitem concluir que o Brasil opera
um processo de inspecdo distante do estado da arte, mas preparado para as
necessarias inovagdes que um pais com uma das maiores frotas do mundo e graves
problemas de seguranca e emissdo de poluentes veiculares requer. Sdo também
apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Inspecdo veicular. Seguranca veicular. Automoveis.






ABSTRACT

The vehicle inspection is a consolidated control tool for maintenance and fleet
emissions in several countries. This dissertation presents a study on the Brazilian
process of vehicle inspection, currently compulsory only for modified vehicles,
recovered from the accident and homemade, but under the article 104 of the Traffic
Code, pending specific regulation for the entire fleet. Specific objectives of the work
is to compare the Brazilian process of vehicle inspection with those operated in
leading countries, placing Brazil in the international context, and development of
concept and statistical tool for intercomparison, mapping and control that enable the
identification of patterns and differences between the results of different operators of
this activity. The method adopted is that of observation (on site), cataloging and
comparison of national vehicle inspection processes, taking as reference organisms
in regular activity in Brazil and abroad, in Portugal, as a representative sample of the
current regulations of the European Union (EU). The results indicate that Brazil
operates an inspection process away from the state of the art, but prepared for the
necessary innovations that a country with one of the largest fleets in the world and
serious safety and emissions vehicle requires. There are also suggestions for future

work.

Key-words: Vehicle inspection. Vehicle safety. Cars.
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1 INTRODUCAO

A seguranga veicular é conseqiéncia da civilizagdo moderna. Este
problema existe desde a introducéo dos veiculos motorizados na sociedade.
O aumento do ndmero de veiculos resulta na elevagéo do indice de feridos
e mortos no transito. (COMITE INTERNACIONAL DE INSPEGCAO
VEICULAR, 2007a, p. 2).

A inspecado veicular é o processo de avaliagdo do veiculo quanto a
manutencao das especificacées do fabricante ou, de outra maneira, ao cumprimento
de legislacbes pertinentes para a circulacdo em via publica, mantendo a frota em
conformidade com normas especificas. Em geral abrange tanto o aspecto da
seguranca quanto de emissdes (gases e pressao sonora) e tem sido objeto de
compulsoriedade em diversos paises como ferramenta para a reducdo do numero
de acidentes e poluicdo do ambiente. A inspecado veicular é responsavel pela
identificacdo e, indiretamente, a retirada de circulagdo de veiculos potencialmente
perigosos ou poluidores, prestando um importante papel a sociedade e ao bem
comum.

No Brasil, a inspecao veicular, obrigatéria apenas para uma parte especifica
da frota, é gerida pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) e Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), sendo sua
execucao competéncia legal da engenharia mecénica, nos preceitos da Resolucao
458/2001 do Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura (CONFEA). Ha
centenas de estagdes de inspecdo veicular atualmente em operagdo no Brasil e
estima-se que ao longo de 14 anos quase 10 milhées de inspecdes tenham sido
realizadas. 250 milhdes € o nimero de inspecdes veiculares anuais realizadas em
todo 0 mundo pelos membros do Comité Internacional de Inspegao Veicular (CITA),
principal entidade do setor.

Ao longo do tempo o custo de manutencgéo para a garantia da aprovagao na
inspecao veicular determina o fim da vida 0til do veiculo, estimulando, pois, a

renovacao da frota e, por consequéncia, o transito, 0 meio ambiente e a economia.
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1.1 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é o estudo do processo de inspecao veicular
usualmente operado no Brasil, atualmente compulsério apenas para os veiculos
modificados, recuperados de sinistro e de fabricacdo artesanal, nos preceitos do
artigo 106 do Codigo de Transito Brasileiro (CTB), colaborando, em nivel académico,
com matéria ainda pouco estudada, porém de grande relevancia para o pais que
atualmente possui uma das maiores frotas de veiculos do mundo e grandes desafios
para a reducdo do numero de mortos e feridos no transito, poluicdo ambiental e
melhoria geral da mobilidade urbana.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) A comparacdo de amostra do processo de inspecdo veicular usualmente
operado no Brasil com o de paises de vanguarda, situando o Brasil no
contexto internacional;

b) O desenvolvimento de conceito e ferramenta estatistica de intercomparacao,
mapeamento e controle que permitam a identificacdo de padrées e desvios
entre diferentes operadores de atividade de inspecéo veicular.

1.2 Contextualizacao

Os veiculos terrestres detém papel significativo na matriz mundial e séo
responsaveis pelo transporte de milhées de pessoas diariamente. Como qualquer
maquina, pretende-se que um veiculo seja utilizado ao longo de toda a sua vida util,
cumprindo com as fungdes para as quais foi especificado. Neste interim é
necessaria a manutencao preventiva ou corretiva, de acordo com critérios e prazos
estabelecidos pelo fabricante. Em se tratando de propriedade privada é possivel
concluir que tal rigor sera sensivelmente afetado por condi¢des culturais, financeiras,
temporais, dentre outras particulares de cada individuo. Neste contexto, a
intervengdo do poder publico faz-se necessaria arbitrando critérios e prazos
consonantes com os interesses coletivos da sociedade, sejam eles de seguranca,
ambientais ou econdémicos. Segundo o Comité Internacional de Inspecéo Veicular
(2007a), programas compulsorios de inspecdo de seguranca veicular publicos ou
privados sob gestdo do governo foram implantados em diversos paises do mundo
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com primeiros registre os datados a partir de 1900 na Finlandia.

A excecado do estado do Rio de Janeiro e do municipio de Sao Paulo, o Brasil
nao opera nenhum programa governamental em larga escala para controle de
manutencao ou emissoes da frota, apesar da compulsoriedade estabelecida no CTB
desde 1998.

Os veiculos em circulagao terdo suas condi¢cdes de segurancga, de controle
de emissdo de gases poluentes e de ruido avaliadas mediante inspecao,
que sera obrigatéria, na forma e periodicidade estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN) para os itens de seguranca e pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) para emissdo de gases
poluentes e ruido. (BRASIL, 1997).

A forma e periodicidade da inspec¢ao prevista no artigo 104 € objeto de grande
discussdo que se arrasta desde 1998, quando da entrada em vigor da Lei Federal
9503 de 23 de setembro de 1997 que, por sua vez, estabelece o Cédigo de Transito
Brasileiro. Vale ressaltar que o CTB subdivide a inspecdo da frota em duas
vertentes, a de seguranca e a de emissdes, respectivamente sob responsabilidade
do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Neste interim o CONAMA esta bastante adiantado em relagéo
ao CONTRAN, cujo primeiro programa em larga escala de inspecao de emissdes
veiculares encontra-se desde 2008 em plena operacgdo na cidade de Sao Paulo. E
consolidado por sua vez, o programa de inspecao de seguranca veicular para os
veiculos modificados, recuperados de sinistro e de fabricacdo artesanal, cuja
compulsoriedade também é estabelecida no CTB.

No caso de fabricacdo artesanal ou de modificacdo de veiculo ou, ainda,
quando ocorrer substituicdo de equipamento de seguranca especificado
pelo fabricante, serd exigido, para licenciamento e registro, certificado de
seguranca expedido por instituicdo técnica credenciada por 6rgdo ou
entidade de metrologia legal, conforme norma elaborada pelo Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN). (BRASIL, 1997).

A norma elaborada pelo CONTRAN com os requisitos para a inspecao
veicular brasileira nos casos previstos no artigo 106 do CTB é a Resolucao 232 de
30 de margo de 2007.

A modificacao de veiculos é caracterizada por alguma interferéncia no projeto
original do fabricante (Figura 1). No Brasil a regularizacdo de veiculo modificado
junto ao Departamento Estadual de Transito (DETRAN) depende da aprovagdo em
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inspecao veicular, realizada por organismo licenciado pelo DENATRAN e acreditado
pelo INMETRO nos termos da Resolugdo 232 do CONTRAN (BRASIL, 2007b). A
substituicdo de equipamento obrigatério de seguranca ocorre, em geral, por ocasiao
da recuperacao (conserto) de um veiculo acidentado (Figura 2) ou sinistrado. No
Brasil, em caso de danos de média monta, de acordo com classificacdo dada por
regulamentacdo especifica, o0 veiculo é bloqueado, através de restricao
administrativa no DETRAN. Para que volte a circular em vias publicas, é necessaria
aprovagao em inspecao veicular.

Fonte: MEIRELLES, 2006

Figura 2 - Veiculo sinistrado

_

Fonte: WABU, 2005
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Neste particular o pais possui experiéncia de mais de uma década e conta
com uma rede de aproximadamente 300 entidades (publicas ou privadas), 1200
engenheiros e técnicos especialistas, responsaveis pela inspecdo de centenas de
milhares de veiculos anualmente.

Os processos para os dois casos previstos nos artigos 104 e 106 do CTB, ou
seja, respectivamente a inspecao periddica para toda a frota e a de veiculos
modificados ou que tenham sido substituidos equipamentos obrigatérios de
seguranca, sao semelhantes, porém nao idénticas entre si e em relacdo aos
adotados em outros paises, ja que, segundo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia/Centro de Tecnologia/Departamento de Normalizagdo e Inspecao citado
por Novaes (2006) a inspecao veicular adotou uma forma relativamente padronizada
a partir do momento que foram desenvolvidos equipamentos adequados para a
verificacdo de itens especificos surgindo, assim, o conceito de Inspecdo Técnica
Veicular (ITV). Na Europa, o termo atualmente utilizado é Periodical Technical
Inspection (PTI) ou Inspecéo Técnica Periddica (ITP).

A diferenca basicamente estd no fato de que a inspecdo de veiculos
modificados ou que tenham sido substituidos equipamentos obrigatérios de
seguranca tem maior abrangéncia em funcao das especificidades de cada caso que,
por vezes, requer andlise critica e julgamento profissional do engenheiro mecénico
responsavel técnico para o veredito de aprovacao ou reprovagao do veiculo. Ja a
ITP procura avaliar a condigdo de segurancga e emissées em termos de manutencao
do projeto original do veiculo, embasada nos resultados dos equipamentos e vistoria
basica, haja vista a variavel do tempo, fator critico para a operacéo do processo em
grande escala.

No Brasil a inspec¢do veicular em cumprimento ao artigo 106 do CTB é
operada por entidades devidamente autorizadas pelo governo mediante o
cumprimento de leis, resolucdes, portarias e regulamentos técnicos especificos.
Intituladas Instituicdes Técnicas Licenciadas (ITL) pelo DENATRAN e Organismos
de Inspecao Acreditados (OIA) pelo INMETRO, suas instalagées, também chamadas
estacdes de inspecao técnica veicular (NOVAES, 2006), possuem todos 0s recursos
e equipamentos regulamentares adequados a atividade.

A inspecao veicular, em geral, abrange mais de 100 itens. Conformidades e
nao conformidades (defeitos) sdo registradas para o veredicto final de aprovacéo ou
reprovacao do veiculo. Quando reprovado (Figura 3), o proprietario deve reparar os
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defeitos e retornar ao organismo para a conferéncia final. Quando aprovado €
gerado o Certificado de Seguranca Veicular (CSV), que sera encaminhado ao
DETRAN para regularizagao do veiculo.

Figura 3 - Defeito detectado durante a inspecao

Fonte: Fotos do autor

No Brasil todo o processo de inspecgao veicular € conduzido por profissionais
qualificados e autorizados, dentre engenheiros mecéanicos e técnicos em mecéanica
ou automobilistica, registrados no DENATRAN, INMETRO e Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura (CREA), através de vistoria e testes em equipamentos
especificos abordando sistemas, pecas e componentes do veiculo (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Inspetor utilizando o detector de folgas

Fonte: Fotos do autor
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Figura 5 - Inspetor conduzindo veiculo no frenébmetro

Os diversos equipamentos que compdem a estacdo de inspecdo técnica
veicular, em geral, sdo dispostos em série (Figura 6), dai o termo comumente
empregado Linha de Inspecdo, por onde o veiculo é conduzido e submetido aos
testes necessarios. A relacao e especificacdo dos equipamentos obrigatorios podem
variar em funcao do tipo de inspecao pretendida, de modificacédo, recuperado de
sinistro ou fabricacao artesanal, e porte do veiculo, leve ou pesado.

Figura 6 - Tipica estacao de inspecao veicular brasileira

NN\

Fonte: Fotos do autor

Tais equipamentos, empregados de forma semelhante em sistemas de
inspecao veicular no mundo inteiro, tém a funcdo de medir grandezas consideradas

importantes para a seguranca, relativas a faréis, direcao, suspensao, freios, pesos e
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dimensdes, e emissdes, no que tange a gases, fumaca e ruidos, e seus resultados
utilizados na determinacdo da aprovacao ou reprovacdo do veiculo contra os
regulamentos oficiais aplicaveis. Diversos outros instrumentos menores de medigéo
como paquimetros, crondmetros e gonidmetros sao utilizados para auxiliar a vistoria
do inspetor.

Dentre os equipamentos ha que se destacar o regloscopio de fardis, a placa
de desvio de diregao, o banco de testes de suspenséao, o frenémetro (Figura 7), o
detector hidraulico de folgas, o medidor de pressao sonora, além do analisador de
gases e opacimetro, respectivamente para andlise de emissées de motores dos
ciclos Otto e Diesel, todos cujas medigcdes sdo bastante importantes para a
confiabilidade de resultados da inspecdo veicular. Sao equipamentos iguais ou
semelhantes aos empregados na operagao de consolidados programas de inspecao

veicular em paises como Portugal, Alemanha e Bélgica.

<

" Fonte: Fotos do autor

1.2.1 Problemas

A partir da publicacdo da Resolugao 232 do CONTRAN (BRASIL, 2007b), o
DENATRAN assumiu a gestao do programa de inspecao veicular no pais, antes sob
controle exclusivo do INMETRO, a quem se deve o atual formato do sistema, tendo
ainda permanecido como avaliador (acreditador) da qualidade dos organismos de

inspecgao, o cerne da operacao.



39

O DENATRAN implantou uma série de medidas de fiscalizagdo e controle da
estrutura de organismos existentes. Talvez a mais importante, regulamentada pela
Portaria 29 de 30 de maio de 2007 do DENATRAN (BRASIL, 2007c), tenha sido a
criagcdo das Unidades de Gestao e Controle do Certificado de Seguranca Veicular
(UGCs), empresas credenciadas responsaveis por coibir de forma ostensiva a
realizacdo de inspecdes sem critério fora da base licenciada, um problema comum
até entdo. O processo de inspecao passou a ser totalmente monitorado (filmado e
fotografado) em tempo real e ininterrupto, durante 24 horas por dia, 7 dias por
semana e 365 dias por ano, placas decodificadas automaticamente através de
tecnologia de reconhecimento 6&tico de caracteres (OCR) e o engenheiro
responsavel técnico pelo processo obrigado a realizar a autenticagcao biométrica da
impressao digital a cada aprovagao ou reprovacao. Todas as informacdes passaram
a ser processadas via internet, tratadas e armazenadas, respectivamente, por
sistemas e bancos de dados especificos em robustos centros de informatica das
Unidades de Gestao e Controle do Certificado de Seguranca Veicular (UGCs), sob
rigoroso critério de seguranca (Figura 8). O DENATRAN, desta maneira, regularizou
o controle de emisséo do Certificado de Seguranga Veicular (CSV).

Figura 8 - Esquema de uma UGC

_ “DENATRAN™
P
R N i

/ DATACENTER \

Fonte: OTIMIZA, 2008
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Nao ha duvidas, como exemplificado, de que o INMETRO e o DENATRAN

trabalham intensamente para o fortalecimento e consolidagédo do programa, detendo

o mérito compartilhado do estagio alcancado pelo sistema de inspecao veicular no

Brasil, adotando medidas pioneiras como a implantagdo da UGC. Porém, como nao

poderia ser diferente em se tratando de projeto de tamanha dimensédo, ha alguns

problemas fundamentais, dentre os quais:

a)

Apesar da experiéncia de operagdao da inspecao de veiculos modificados,
recuperados de sinistro e de fabricacdo artesanal, o Brasil se mantém isolado
do mundo, munido de pouca ou nenhuma informagdo, em &ambito
governamental ou académico, sobre o histérico de experiéncias e as
tendéncias internacionais relacionadas a matéria. Do CITA, entidade com
reconhecimento oficial da Unido Européia (UE) como autoridade de
exceléncia no segmento, congregando atualmente 120 membros de todo o
mundo representando 50 paises, fazem parte apenas duas empresas
brasileiras, dentre as quais a concessionaria da inspecao compulséria de
emissdes veiculares do municipio de Sao Paulo. Oficialmente, o ultimo estudo
internacional, que visava tdo somente a implantacdo da ITP no Brasil,
realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e a Universidade de
Campinas (UNICAMP), data de 2000 (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA/CENTRO DE TECNOLOGIA/DEPARTAMENTO DE
NORMALIZACAO E INSPECAO apud NOVAES, 2006). Portanto, deste
modo, o Brasil estd atrasado em relagdo aos avangos da tecnologia
automotiva e, por consequéncia, da inspecao veicular. Ou seja, as
experiéncias nacionais relativas a inspecao veicular carecem de analise
comparativa para levantamento de pontos positivos e negativos com as
internacionais;

Com o advento das UGCs muitos dados se produziram, porém pouca
informacao util, além de registros para fiscalizagdes, geralmente originadas de
denuncias pontuais, e vinculacdo de responsabilidades técnica, pois o0
governo nao dispde de conceitos e ferramentas estatisticas de mapeamento e
controle que permitam a identificagcdo de padrdes e desvios das atividades de
inspecao veicular no Brasil.



1.2.2 Justificativas

O transito, em condigbes seguras, é um direito de todos e dever dos érgaos
e entidades competentes do Sistema Nacional de Transito (SNT), a estes
adotarem as medidas

cabendo, no ambito de suas competéncias,

destinadas a assegurar estes direito. (BRASIL, 1997).

Quanto vale a seguranca?

Estudos demonstram que entre 3% e 19% dos acidentes sao direta ou
indiretamente causados por problemas com a manutencdo do veiculo. (COMITE
INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR, 2007g). No Brasil, de acordo com a

Policia Rodoviaria Federal (2004) 3,3% ou 3.756 acidentes ocorridos nas rodovias

federais foram atribuidos a defeitos mecénicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Acidentes de transito por fatores contribuintes

Fatores contribuintes N=.de acidentes D

Componentes humanos/comportamentais &5.608 58,3
Falta de atencac 31.736 282
Velocidade incompativel 12.439 11,1
Distancia de segmento 9774 87
Desobediéncia a sinalizacio 4971 4.4
Ultrapassagem indevida 3.8562 14
Dormindo 1.923 1,7
Ingestio ae alcoo 903 0.8
Veiculo 3.756 33
I_DEﬁe-it: mecanico &m vaiculo EI.EE i3
Via 3.87%9 3.4
Buraco na wvia 2313 21
Defeita na via 1.566 1.4
Outras causas 35.214 349
Total 112.457 100,00

Fonte: INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2006
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Os acidentes de transito foram responsaveis por mais de 57 mil mortes no

Brasil, superando os Estados Unidos e toda a Unido Européia. (BRASIL, 2009).

(Tabela 2).

Tabela 2 - Mortalidade por acidentes de transito (AT) no Brasil, EUA e EU

COMPARATIVO ENTRE BRASIL, EUA E UNIAO EUROPEIA - 2008

PAIS 'V'Of’teszm())cg);3 AT em Pop(:ﬁiiz 32)008 rr?oc??;ilfé;gtcae/? 80
mil habitantes
Brasil 57.116 189,6 30,1
Estados Unidos 37.261 304,0 12,5
Uniao Européia 38.876 498,0 7,8

Fonte: BRASIL, 2009

Dos dados das duas tabelas anteriores, se o indice de 3,3% de acidentes de
transito causados por defeito mecénico em 2004 (tabela 1) permaneceu inalterado
em 2008, é possivel entdo inferir que milhares de mortes naquele ano sejam
diretamente atribuidas a defeitos mecanicos, que, por sua vez, possivelmente
poderiam ter sido evitados com manutencdo adequada.A despeito dos efeitos
sociais catastréficos com o imenso numero de invélidos e mortos, os acidentes de
transito custaram em 2005 mais de 22 bilhées de reais ao Brasil, sem contabilizar
outros custos indiretos como, por exemplo, o tempo perdido em congestionamentos,
limpeza da pista ou tratamento de stress poés-traumatico. (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2006). De acordo com o DENATRAN,
atualmente o Brasil possui frota superior a 60 milhdes de veiculos e conforme
apuracao da FENABRAVE encerrou 2010 ocupando a 42 posi¢cdo no volume de
vendas mundiais ultrapassando paises como Francga, Italia, Inglaterra e Alemanha.
(BRASIL, 2009; FEDERACAO NACIONAL DA DISTRIBUICAO DE VEICULOS,
2010). (Tabela 3).
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1 China B.302.857

2° Estados Unidos 11.589.498
3 lapdo 4918.726

4] Brasil [ 3328354 3000915 2671554 | 60 230391 |

5° Alemanha 3.109.659
& Franga 2.669.285
T fndia 1.640.018
8° Inglaterra 2253761
g Kilia 2.140.262
10° Russia 1.909.811
e Canadé 1.558.424
°  Coreia 1.504.102
13*  Espanha  1.099.964
4°  Austrélla 1005579
I5°  México 831.685
16°  Tailindla 776117
7 Turqula 756.454
18°  Bélgia 599.917
19  Holanda 532727
20°  Jifrica do Sul 4727

9.848,086 12°| 6.492.553

10.421.142
4.577.188

31.982.467
1.641.657
1.967.472
2lel.387
1.335.758
1.465.925
1.459.735
1.408.575
1.060.338
$08.047
TI A3
531.686
555.057
517.512

376.409

I1°| B.221150
3°| 5.060.639

4% 1318310
6°| 2.510.555
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8°| 2421256
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124 LI70.640
139 1324.627
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154 L008.7I9
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16 590268 197
187 583.610 207
199 639014 169
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16.525.716
5.579.593

¥ L88L574

1.689.837
2.440.581
1309.970

1672026
1.565.203

L.871.041
1.614.763
1152.970
1.895.783
928.821
LI57.50%
659.543
622.102
584350
547.797
669.269

| 5.696301 I
I°| l6g6l.7I0 I°
2% 3131456 4°
9 L6I7.785 | 9°
4°| 31513330 ¥
™ 1298342 IF
129 1108.237 M
5°| 1762639 5°
6°| 2.456.659 T
0°] 1896182 @8°
1 1.583395 109
14 LIZ5.7N 139
8° 2.487.854 &

9 953.08 I59
137 LIZ5950 129

| 67732 1P
18 717.491 169
99 540.068 19°
09 533.864 10“

575.640

1489470 5°
16.874.37 I*
3.456.063 3°
°
20
1534.604 %
1.093310 127
2096853 4
17}
2402147 T
1.829329 &°
1.064.924 13°
2488.926 &
923285 159
1.041.921 14
596.7127 I
419.009 209
541.683 199
570.511 18
696.107_ 169

1.474.097
5.698.021

1.218.585

1.882.650 4"
16.663.452 I°
5.713.624 2°

16814276 I°
1246.603 II°
EI T
2149.456 T°
1345223 107
846983 I5°
3414555 3°
1593.479 &
898381 I3°
1.390.680 6°
1270248 I°
2459195 5°
861946 14°
972233 12°
508,052 I9°
565772 I6°
508.045 I7°
364633 I9°
352143 209

I.GIW.'MS ?"
800.900 I3°
572125 2°
1400303 9
1562533 &°
1579.757 5"
1703.037 &°

Fonte: FEDERACAO NACIONAL DA DISTRIBUICAO DE VEICULOS AUTOMOTORES ,2010

Conforme, a Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

(2010), em numero total de automoéveis em circulagdo, o Brasil possui a 82 maior

frota do mundo (Tabela 4) e em 2009 uma relacdo habitantes/automével da ordem

de 6,5 (Tabela 5).

Tabela 4 - Ranking de paises por tamanho de frota de automaéveis

PAIS/COUNTRY

Estados Unidos/United States

lapdo/lapan
Alemanha/Germany
Italia/ltaly
Franca/France

Reino Unido/United Kingdom

México/Mexico *
BRASIL/BRAZIL **
Espanha/Spain
Canadd/Canada

Coréia do Sul/South Korea
Australia/Australia
Argentina/Argentina
Holanda/Netherlands
Africa do Sul/South Africa
Bélgica/Belgium
Suécia/Sweden
Austria/Austria

2000

| 221.475| 223.446  229.620

72649
47.307
36.165
33813
31248
15318
19.310
21.427 .
17.571
12.060
12025
6953
7.190
5713
5222
4387
4.493

2001 2002

?3,403_ 73.989
47975 48225
36995  37.682
34597 35.144
31940 32734
17020 18.418
20.093  20.769
22312 23.048
17.783 18.267
12915 13.949
12.126| 12451

6947  6.837
7389 7.706
5.805  6.140
5299 5353
4428 4.466
4584 4335

2003

231.390 |
74.214 |
48.564 |
38.476 |
35.628

33390

19.368

21357 |
23.726 |
18.495 |
14.587 |

12.786 |

6930
7.804
6.132 |
5.417 |
4511

4409

2004 2005

237.243 | 241.194

74.656 | 75.686
48.915| 49.223
38.224 | 38942

36039 | 36298

33.883 | 34354

20.360| 21.550
22172| 23.023

24,202 | 25.158
18.673 | 18.909

14.934 | 15397
13.137| 13.498

6.997| 7.005
8220 8369
6.211| 6470
5487| 5553
4567| 4628

4.472 4.524

2006

244.166
75.859
49.742
39.877

36.661 |

34.935
24.185
24.069
26.227
19.578
15.895
13.896
7.682
8.483
6.893
5.636
4.696
4.579

2007

247.265 |
75.715 |

44.021

40368 |

37.033

35.354 |

25.868

25.59 |

27.174

20071 |
16.428 |
14268 |

8.258

8.692 |

7.603

5.719 |
4.776
4628 |

2008
250.239

75.528

44.180

40.895 |

37.212
35.538
28.208
27.481
27.613
20.520
16.795
14.729
8.460
8.908
7.814
5.865
4.802
4.676

2009

248.460
75.324
44.633
41.323
37.438
35217
29.704
29.643
27.633
20.792
17.326
15.051

8.955
8.920
8.007
5.953
4.829
4.757

Fonte: ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES, 2010.
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Tabela 5 - Ranking de paises por habitantes/automaével

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Estados Unidos/United States 1,2 1,2 1,2 1,3| 12| 1,2 12] 1,2] 1,2 1,2

Italia/taly 1,6 1,6 1.5 1,5 | 15 1,5 15 | 1:5 1.5 15
Australia/Australia 1,5 19 1,6 | 1,6 | 1.5 1,5 15 | 15 | 15 1,5
Canada/Canada 18 1 17| 17| 17 L7 17| 1,6 1,6 1,6
Espanha/Spain | 18 18 1,7] 1,7 1,7 1,6 16| 16| 1,6 1,7
Japdo/Japan 1,7 1,7 17| 17| 1,7 1,7 17| 1,7 1,7 1,7
Franga/France 1,7 1,7 1,7 | 1,7 17| 1,7 1,7 | 1,7 1,7 1,7
Reino Unido/United Kingdom 1,9 1,8 1,8 | 1,8 1,8 1,8 1,7 | 17| 1,7 1,8
Austria/Austria 18 18 19| 18 18] 18 18 18 1,8 18
Alemanha/Germany 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 | 1,7 1,7 1,9 1,9 1,8
Bélgica/Belgium 2,0 1,9 1,9 I 1,9 | 1,9 I 1,9 1,8 I 1,9 I 1,8 1,8
Suécia/Sweden 20 2,0 20/ 20| 20| 19 19| 19 19 19
Republica Tcheca/Czec Republic | 2,4 | 2,4 | 2,5 | 2,5 | 2,4 2.3 | 2,2 | 7 | | 2,0 2,0
Poldnia/Poland 3,5 3,5 3,0| 29 2,7 2,6 26| 2,2 2,0 2,0
Coréia do Sul/South Korea 4,2 3,6 34| 3,3 3.2 3,2 3.1] 3,0 2,9 2,8
México/Mexico 6,6 6,1 55| 55| 5,0 5,0 47| 41| 38 3.6
Argentina/Argentina 53 5,3 | 5,5 55| 5,6 ' 5.7 | 52 4,8 | 4,7 4,5
BRASIL / BRAZIL * 8,8 8,6 8,4 | 8,4 8,2 | 8,0 7.9 7.4 6,9 6,5

Fonte: ASSOCIAGAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES, 2010.

Apesar de possuir uma das maiores frotas do mundo, o Brasil ndo dispde de
dados oficiais sobre manutencdo e conservacao dos veiculos, impossibilitando,
assim, a implantagdo de programas de enfrentamento dos milhares de acidentes
anuais causados por defeitos mecéanicos. Considerando que, de acordo com o
SINDIPECAS a idade média da frota brasileira é superior a maioria dos paises com
programas consolidados de inspecéo veicular (Figura 9), € evidente a necessidade
de estudo e desenvolvimento de programa nacional préprio, garantindo condicdes
de seguranca ao transito e reducdo do indice de emissdes de poluentes.
(SINDICATO NACIONAL DOS FABRICANTES DE AUTOPECAS, 2008).
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Figura 9 - Idade média da frota brasileira e outros paises
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Fonte: SINDICATO NACIONAL DOS FABRICANTES DE AUTOPECAS, 2008

Todo veiculo se degrada em uso. A necessidade de reforgo da seguranga
veicular € hoje maior do que nunca, pois 0 transito seguro e a protecao
ambiental dependem do correto funcionamento de tecnologias que
progressivamente estdo assumindo a fungdo de motoristas como meio de
eliminar ou mitigar os efeitos de erro humano. (COMITE INTERNACIONAL
DE INSPECAO VEICULAR, 2012).

1.3 Escopo da dissertacao

O capitulo 2 trata da revisao bibliografica, discutindo a inspegao veicular com
embasamento académico e da uma panoramica geral sobre a experiéncia em
diversos paises.

O capitulo 3 trata da fundamentacédo teodrica, fornecendo o embasamento
cientifico por tras da inspecao veicular e conceitos estatisticos empregados.

O capitulo 4 discute as metodologias para a comparagdo de amostra do
processo de inspecao veicular usualmente operado no Brasil com o de Portugal e
para o desenvolvimento de conceito e ferramenta estatistica de intercomparacao,
mapeamento e controle que permitam a identificagdo de padrbes e desvios entre
diferentes operadores de atividade de inspecao veicular.
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O capitulo 5 traz os resultados obtidos a partir da metodologia adotada, com
importantes dados e informagdes sobre o processo brasileiro de inspecao veicular.

O capitulo 6 traz as conclusdes gerais do trabalho.

O capitulo 7 oferece sugestdoes de pesquisa no ambito da inspecao veicular.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A inspecao veicular em maior ou menor escala esta presente em paises de
todos os continentes. O caso europeu € o mais rico, afinal a inspecao veicular é
objeto de diversas Diretivas (legislagdes compulsorias) dos paises signatarios da UE
tendo se tornado ferramenta de normalizacdo da frota que circula internamente.
Apesar da caréncia de material para pesquisa no Brasil, um bom contetudo foi
reunido para a revisao bibliografica do trabalho.

2.1 Prélogo

Sob o argumento da seguranca veicular, programas de ITP foram implantados
em diversos paises e tem sido matéria de estudo como uma das importantes
diretrizes para a redugcdo do numero de acidentes de trénsito e emissdo de
poluentes ambientais. Apesar de sua importancia, material especifico sobre a
inspecao veicular é disperso, em geral fragmentado em cada entidade (publica ou
privada) no mundo. Grande parte dos dados disponiveis tem carater quantitativo,
procurando registrar e avaliar o impacto da inspecao veicular em termos de indices
de aprovacdo ou reprovacao de veiculos. Porém, uma fonte tem importancia
decisiva no embasamento do sistema, o CITA, ligado a UE, responsavel por vasto
conteudo de carater cientifico atualmente produzido sobre o assunto. No ambito
académico, a inspecao veicular, e suas consequéncias para a sociedade, sao
relativamente pouco estudadas. No Brasil, em especial, praticamente nada se

produz.

2.2 A inspecao veicular

Nobrega, aplicando a teoria geral dos sistemas no credenciamento de
organismos de inspecdao na area de segurancga veicular, analisa o processo de
participacdo do INMETRO no cenario, em funcdo do acentuado crescimento do
namero de entidades, pesquisando os mecanismos institucionais, compreendendo
seus dominios e buscando o aperfeicoamento continuo das atividades da autarquia,
propondo metodologia para aumento da eficiéncia dos servidores envolvidos com a
gestdo e ganhos em favor da credibilidade do credenciamento e dos servicos de
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inspecao, bem como sua independéncia e imparcialidade. (NOBREGA, 2003).

Novaes propés diferentes modelos de estacbes para inspecao veicular, de
maneira a dar opcoes de adequacao, o mais racional possivel, a sua instalacado em
diferentes regides do Brasil, criando condigbes de eficiéncia tanto de investimentos
no empreendimento quanto no atendimento ao usudrio. Neste contexto faz uma
vasta abordagem em termos de equipamentos empregados, infra-estrutura,
dimensdes e lay-out para demandas projetadas diversas, desde pequenas até
grandes produgdes. A dissertacdo traz ainda um breve histérico sobre a inspegao
veicular no mundo. (NOVAES, 2006).

Bandeira, citando Rockart, caracteriza Fatores Criticos de Sucesso (FCS)
como indicadores que sustentam a realizacdo de objetivos organizacionais,
principalmente nas geréncias em que uma boa performance é necessaria para a
realizacdo de tais metas, assegurando um desempenho competitivo de sucesso em
um ambiente de concorréncia comum. Através de metodologia especifica aplicada
em seu ensaio, envolvendo a delimitacdo de indicadores e pesquisa com entidades
e usuarios, conclui que os dois principais FCS, dentre os determinados e avaliados
sdo, nesta ordem: (ROCKART apud BANDEIRA, 2007).

a) Inspecdes rapidas e precisas, e;

b) Atendimento cortés, comunicativo e sincero ao usuario.

Oliveira (2009), por sua vez, utilizando-se de conceitos de modelos de
estacdes para inspecao veicular propostos por Novaes (2006) e a expectativa de
implantagdo do programa de inspecéo veicular para toda a frota em funcédo do
Projeto de Lei 5979 (BRASIL, 2001) em tramitacdo no Congresso Nacional, através
da metodologia de andlise multicritério, desenvolveu um procedimento para a
distribuicdo geografica de uma rede de estagdes, dando embasamento para
governos federal, estadual e municipal, quando da elaboracdo de eventual regra
licitatoria. O trabalho identificou ainda os grupos de interessados na sociedade, cujo
conflito é necessario para se alcancgar o equilibrio de regulamentacao tdo complexa,
permeada por variaveis de diversas naturezas, sejam politicas, econdémicas, sociais,
ambientais ou técnicas, forneceu alternativas de cenarios de controle do sistema
(centralizado, descentralizado ou por area). Definiu, ainda, critérios relevantes para a
localizacdo das estacdes, privilegiando a eficiéncia da prestacdo de servigcos ao
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usuario, além de detalhada rotina necessaria as decisdes estratégicas. Sua proposta
esta validada por estudo de caso simulado no Distrito Federal (DF). A dissertacédo
traz também um histérico da inspecao veicular no mundo, e na América Latina a
linha cronolégica da regulamentacao brasileira.

O Instituto de Pesquisa Econbémica Aplicada, em seu estudo sobre os
impactos sociais e econémicos dos acidentes de transito nas rodovias brasileiras,
quantificou e qualificou a situacao da seguranca no transito do pais. (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2006), O instituto concluiu ainda que, a
despeito de milhares de vidas perdidas a cada ano, o Brasil acumulou prejuizos da
ordem de 22 bilhdes de reais, ou o equivalente a 1,2% do Produto Interno Bruto
(P1B) em 2005.

O relatério final do Comité Internacional de Inspecédo Veicular (2012), sobre
opcbes futuras para reforco da seguranca veicular na UE, apresenta um vasto
estudo sobre o contexto da seguranca veicular e programas periédicos de inspecao.
A partir de diversos artigos importantes, resultando em um pacote de
recomendacgdes objetivas e subjetivas devidamente fundamentadas para o futuro no
curto e médio prazo, respectivamente analisando cenarios de 2010 e 2020. Da
conclusao do trabalho sdo extraidos sete pontos que devem direcionar as politicas
de reforco da seguranca veicular na UE, a saber:

) Aprimorar diretivas de segurancga veicular;
) Aprimorar os requisitos para aprovacao e legislacao;
c) Desenvolver tecnologia para a inspecao de sistemas eletrdnicos veiculares;
) Aprimorar critérios de conformidade;

) Desenvolver banco de dados (e correlatos) de suporte a seguranca veicular;
f) Estreitar a relacdo entre os diversos esforgos para a seguranca veicular;
g) Apoiar pesquisas e desenvolvimento.

O relatério WP 330 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007c), traz uma vasta analise sobre tecnologias de controle On Board Diagnosis
(diagnéstico a bordo) ou OBD para fins de acompanhamento em tempo real,
inicialmente de emissbes, porém com tendéncia de expansdao aos sistemas de
seguranca veicular. Introduzido nos Estados Unidos na década de 80, em 1988 a
Sociedade de Engenharia Automotiva (SAE) regulamentou plugues e protocolos de
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comunicacdo, conhecidos como OBD1, para facilitar o diagndstico e estabelecer
padrdes a todos os fabricantes. Atualmente a Alemanha é o Unico pais que utiliza o
diagnostico eletrénico na ITP, e ainda assim, limitado a emissdes. Trata-se de uma
tecnologia que permite avaliar de forma simples e rapida, ndo somente a condigao
instantdnea do veiculo, mas, eventualmente, o histérico de erros ao longo do tempo
de sistemas eletrdnicos de controle de emissbdes e seguranca. No futuro, sistemas
remotos de comunicacao poderdao permitir o0 monitoramento em tempo real de cada
veiculo da frota, tanto em termos de emissdes quanto de seguranca.

O relatério WP 330 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007d), avalia a tecnologia de remote sensing (sensoriamento remoto) como peca
chave para a medicdo de emissdes veiculares no transito. O sistema, ainda em
desenvolvimento, permite monitorar os veiculos irregulares em tempo real e através
de reconhecimento Optico de caracteres, automaticamente identificar e autuar os
responsaveis nas ruas.

O relatério WP 360 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007f), propde a criacao de um banco de dados integrado com especificacao técnica
de todos os veiculos da frota européia, incluindo identificacdo de
marca/modelo/versao, equipamentos de série, opcionais, instru¢cdes de inspecao,
numeracdo de chassi, proprietario, seguro, histérico de acidentes, resultados
anteriores de inspecao, eventuais modificacées sofridas e recall. O banco de dados
podera ser acessado e operado pelas entidades de inspecéo veicular, fabricantes de
veiculos, policia, 6rgaos gestores e de registro de veiculos. A necessidade do banco
de dados é crescente em funcdo da grande diversidade de veiculos e tecnologias
passiveis de controle e dispersdo de dados existentes na comunidade mundial, onde
cada entidade trata as informacdes de maneira isolada. Em especial, a ITP sera
conduzida com maior eficiéncia a partir da troca de conhecimento entre as diversas
entidades e paises, como histéricos de defeitos recorrentes em sistemas ou
componentes de determinados veiculos, permitindo ao usuario a identificacao de
pontos fortes e fracos de determinados modelos e mesmo ao fabricante corrigir
eventuais erros de projeto identificados durante o uso.

O relatério WP 270 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007b), traz uma andlise do cenario e experiéncias mundiais com a ITP. Nos
Estados Unidos os proprietarios de veiculos dao pouca atencdo aos servicos de
manutencao e inspecdo. Estudo conduzido pelo Centro Nacional de Estatisticas e
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Analises (2001), uma divisdo do 6rgao de administragcdo de estradas dos Estados
Unidos, concluiu que apenas 30% dos proprietarios checam a pressao dos pneus do
veiculo ao menos uma vez por més. Pesquisas realizadas pelo Conselho da
Industria do Pneu (2001) no Reino Unido dao conta de que 12% dos veiculos
possuem ao menos um pneu irregular. Quanto mais velhos os veiculos, menores
gastos com manutencdo sdo realizados pelos proprietarios, tendendo a serem
sanados apenas aqueles defeitos identificados em programas compulsérios de
inspecao.

O relatério WP 200 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007a), trata da situacédo atual e tendéncias futuras. Citando o relatério mundial da
Organizacao Mundial da Saude (OMS) sobre prevencado de lesbes de transito,
afirma que em 2002 1,18 milhdes de pessoas morreram e outras 50 milhdes ficaram
feridas em fungdo de veiculos automotores. Acidentes de transito em geral séo
negligenciados e tratados como o preco a ser pago pela sociedade pela mobilidade,
mas deveriam ser vistos como uma doenca, que, até certo ponto, poderia ser
prevenida. Em 2002 os acidentes de transito foram a 112 causa de mortandade no
mundo, correspondendo a 2,1% do total de mortos diretos e a 22,8% dos indiretos,
por ferimentos (Figura 10). Os acidentes de transito em termos de niumero de vitimas
entre mortos e feridos, matam mais do que as guerras e a violéncia em geral

somadas.



52

Figura 10 - Acidentes de transito matam mais do que as guerras
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Fonte: ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2004

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (2004), a despeito do
trauma de familiares e amigos com mortos e feridos, o custo mundial anual com as
mortes é estimado em 518 bilhGes de ddlares. Muitos estudos sobre a influéncia dos
defeitos nos acidentes de transito tém sido conduzidos, porém ha grande variacao
nos resultados que partem de quase nenhuma influéncia a indices que alcangcam
28%. Como média sdo assumidos valores entre 5% e 10%. A variacdo estad na
metodologia adotada em diferentes paises e continentes, em funcédo de periodos e
circunstancias. A despeito das diferencgas, é fato pacifico que defeitos de um modo
em geral tém um papel significativo nos acidentes de transito. Da mesma maneira,
muitos estudos sdo conduzidos sobre a influéncia de programas de inspecao
veicular na reducao de acidentes de transito e, novamente, por razdes semelhantes,
ha grandes diferencas de resultados (Tabela 6), variando entre 0 a 21%. De
qualquer forma, a partir destes dados, é possivel concluir que programas de
inspecdo veicular colaboram com a redugdo de acidentes de transito e, por
consequéncia, feridos e mortos, na média de 5% a 10%.
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Tabela 6 - Reducao de acidentes de transito atribuida a inspecao veicular

PESQUISA %
NHTSA, Estados Unidos, 1989 0ail0
Asander, Suécia, 1992 16
Berg, Suécia, 1984 14a15
Rompe e Seul, Alemanha, 1985 5a10
Fosser, Noruega, 1992 0
Schroer e Peyton, Estados Unidos, 1979 5,3a21
White, Nova Zelandia, 1986 10a 15
Crain, Estados Unidos, 1981 Sim (valor nao definido)
Loeb e Gilab, Estados Unidos, 1984 Sim (valor nao definido)

Fonte: DEKRA Automotive Group, 2007

O relatério WP 200 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007a), informa que além da ITP, em diversos paises sdo realizadas inspecdes

veiculares, compulsérias ou voluntarias, dentre as quais:

a) De transferéncia de propriedade, para assegurar que o comprador saiba o
estado em que o veiculo se encontra por ocasido da negociacao;

b) De recuperacdo apds acidente, para assegurar o adequado reparo € a
substituicado de componentes obrigatérios de seguranca;

c) De modificagéo do projeto original do veiculo, para garantir o cumprimento a

legislacao vigente e, a seguranca.

O relatério WP 200 (COMITE INTERNACIONAL DE INSPECAO VEICULAR,
2007a) indica ainda que a inspecao remota seja pouco utilizada. A inspeg¢ao remota
consiste na transmissao de dados de emissdes e/ou seguranca do veiculo via radio.
Esta tecnologia estd sendo testada na Califérnia, Estados Unidos, apenas para
emissdes. Outro projeto semelhante esta sendo desenvolvido nos Emirados Arabes,
pela empresa IBM, como medida de reforco da seguranca veicular. O relatério traz
em anexo a compilacdo de uma série de tabelas informativas com resultados de

pesquisas sobre a inspecao veicular, além de acbées de seguranga para o transito,
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realizadas nos varios paises participantes do comité.

A Faculdade de Ciéncias do Transporte da Universidade de Praga
(UNIVERSIDADE DE PRAGA, 2006) compilou o resultado de vasta pesquisa
realizada junto ao segmento da ITP entre os paises membros da UE. O relatério
fornece informacbdes sobre numero de vagas ocupadas no setor por entidades
publicas ou privadas que variam, em funcao do porte, entre 34 e 30 mil empregados,
3 e 3700 diretamente envolvidos com a parte técnica, 0 a 600 com a administrativa e
1 a 3500 inspetores de seguranca veicular. Do quadro, 40% possuem curso
superior, 35% médio, 20% fundamental e 5% nenhuma qualificagdo. O treinamento
inicial varia entre 8 e 1440 horas dependendo da funcéo.

A forma de armazenamento de dados se da por meio eletrénico em 65% dos
casos, papel 20% e outros meios (ambos) 15%. Sobre a informagcdo ao usuario em
55% dos casos sdo repassadas conformidades e nao conformidades e em 45%
apenas as nao conformidades (defeitos). S&o gerados dados estatisticos em 50%
dos casos, relatérios completos em 70%, defeitos graves em 45% e problemas
administrativos em 65%. Destes, 70% dos resultados das inspecbes sao
consultados pelos 6rgaos governamentais (agéncias de transporte, departamentos
de transito, policia, etc).

O relatério traz ainda os requisitos técnicos aplicados na ITP, como testes de
direcao, suspensao e freios, cujos indicadores demonstram que as regulamentacoes
individuais dos paises superam aquelas estabelecidas nos acordos internacionais,
como as Diretivas 96/96/EC e 2000/30/EC da UE, que compdem, por sua vez, a
base regulatéria que tornou a ITP obrigatéria no bloco. Dado intrigante do relatério,
quando confrontado com os numeros no Brasil (Tabela 7), registra que a meta da
Suécia é reduzir para menos de 270 por ano o numero absoluto de mortos em
acidentes de transito ja em 2007.
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Tabela 7 - Registro de mortes no transito no Brasil

REGISTROS DE MORTES NO TRANSITO NO BRASIL

ANO DENATRAN SUS DPVAT
2002 18.877 32.753 =
2003 22.629 33.139 =
2004 25.526 35.105 =
2005 26.409 35.994 55.024
2006 19.910 36.367 63.776
2007 - 37.407 66.836
2008 = 57.116

Fonte: BRASIL, 2009

Elvik analisa o efeito da Inspecao Técnica Periddica (ITP) nos acidentes com
veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) na Noruega. Como resultado o autor conclui
que abolir a inspecao acarretaria em aumento entre 5% e 10% no numero de
veiculos pesados envolvidos em acidentes. Reciprocamente, aumentar em 100% o
namero de inspec¢des, reduziria entre 5% e 10% o indice de acidentes. (ELVIK,
2002).

Christensen e Elvik estendem o estudo e analisam o efeito da ITP nos
acidentes com veiculos leves. Defeitos sdo associados ao aumento do numero de
acidentes. A inspecao contribui com a mitigacdo ou eliminacdo de defeitos. A
despeito desta conclusdo os autores nado identificam a relagao direta entre inspecéao
e indices de acidentes. (CHRISTENSEN;ELVIK, 2007).

Yamamoto, Madre e Kitamura analisam os efeitos da ITP e os ganhos
possiveis antes do sucateamento do veiculo. O veiculo com manutengdo em
conformidade a inspec¢ao pode alcancar 20% de aumento de vida util antes da troca
motivada por programa de incentivo de renovagado da frota. O programa francés
encoraja a troca do veiculo com 10 anos de uso. (YAMAMOTO; MADRE;
KITAMURA, 2004).

O Centro de Estudos Automotivos realizou o levantamento e andlise da
mortalidade decorrente de acidentes de transito no Brasil, compilando dados de

diversas fontes em formato adequado a consulta, utilizacdo e andlise para
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profissionais, pesquisadores, midia e a sociedade em geral, contribuindo com o
debate sobre seguranca veicular no pais.

2.3 A inspecao veicular em diversos paises

Todos os paises democraticos tém sua prépria legislacdo reforgcando as
medidas necessdrias a seguranga veicular e tais regulamentos foram
criados entre 1909 (Alemanha) e 2005 (Malta), mas a maioria desenvolvida
entre 1965 (Suécia) e 1980 (Holanda). A inspecdo periédica tornou-se
mandatoria entre 1922 (Finlandia) e 1998 (Dinamarca), mas na maioria dos
paises isto ocorreu entre 1941 e 1991. (COMITE INTERNACIONAL DE
INSPECAO VEICULAR, 20073, p. 25).

A implantacao de programas de inspecao veicular € compulséria para todos
0os paises membros da UE desde a publicacdo da Diretiva 96/96/CE em 1996,
revogada pela 40/09/CE de 2009, por sua vez atualizada através da 48/10/CE de
2010, todas emitidas pelo Parlamento Europeu. Nos demais paises o processo
ocorreu de forma gradativa e particular, tardiamente na maior parte da América
Latina, excluido o Brasil que, a excecao do estado do Rio de Janeiro e municipio de
Sao Paulo, segue sem um programa de inspecéao veicular para toda a frota.

2.3.1 Alemanha

A Alemanha opera um consolidado e respeitado programa de ITP, exportando
conhecimento e tecnologia para todo o mundo, através de seus reconhecidos
fabricantes de equipamentos de testes e grandes operadoras, algumas com mais de
100 anos de existéncia e milhdes de inspecdes de experiéncia. Operadoras de ITP
de origem alema atuam em diversos paises do mundo. Segundo o Comité
Internacional de Inspecao Veicular (2007a), ha registros de legislacbes voltadas para
a seguranca veicular criadas em 1909 na Alemanha.
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2.3.2 Bélgica

Segundo o Ministério da Mobilidade e Transportes da Bélgica, a ITP, de
seguranca e emissdes, € obrigatoria e operada por empresas privadas licenciadas
pelo governo.

De acordo com a Associacdo Belga de Empresas Licenciadas para a
Inspecéao Veicular (2011), em 1933 foram credenciadas pelo governo as primeiras
empresas de inspec¢ado veicular na Bélgica. Fundada em 1938 para estabelecer os
padrées de operagdo do sistema de inspecdo veicular, em 1962 a associacao foi
reconhecida oficialmente como uma entidade sem fins lucrativos e atualmente
coordena, sob autorizacdo do Ministério da Mobilidade e Transportes, as 77
estacdes de inspecao veicular na Bélgica. Os projetos de regulamentacdo e
treinamento voltados para a atividade de inspecao veicular da Bélgica também sao
realizados pela associagéo.

Na Bélgica todo automével deve ser submetido a ITP antes de completar
quatro anos de uso e, a partir de entdo, anualmente. Os veiculos modificados
(incluindo os movidos a GNV) e os recuperados de sinistro também sao submetidos
a inspecao veicular para fins de regularizagdo. O sistema segue 0 mesmo conceito
de linha de inspecdo, com equipamentos dispostos em série, € € subdividido em

etapas, compreendendo vistoria e testes automatizados.

2.3.3 Brasil

Segundo Oliveira o estado do Rio de Janeiro € precursor de um programa de
inspecao veicular de larga escala no Brasil. Desde julho de 1997 todos os veiculos
da frota devem ser submetidos a inspecao veicular de emissées de poluentes para
fins de licenciamento anual. (OLIVEIRA, 2009). O Departamento de Transito do
Estado do Rio de Janeiro (DETRAN/RJ), em convénio com a Fundacao Estadual de
Engenharia de Meio Ambiente (FEEMA), opera os postos de inspecao de emissdes
de poluentes estrategicamente localizados de modo a abranger todos os 46
municipios do estado.

Segundo Oliveira, o programa de inspecdo de emissdes de poluentes do
municipio de Sao Paulo teve inicio em 2008. Uma concessionaria privada é
responsavel pelo servigo, utilizando centros de inspecao espalhados pela cidade.
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(OLIVEIRA, 2009). O programa, assim como no Rio de Janeiro, € atrelado ao
licenciamento do veiculo que, caso seja reprovado no teste, além de irregular, fica

sujeito a multa.
2.3.4 Canada

Programas periédicos de inspecdo de seguranca e emissdes variam de
acordo com a legislacao propria de cada provincia ou regidao do Canada. Stewart,
Gourley e Wong esclarecem que, na Columbia Britdnica, incluindo a grande
Vancouver, o programa de inspecao periédico de emissoes intitulado Air Care é
obrigatério desde 1992. O servico é prestado por uma concessionaria sob
monitoramento do governo. O programa, em 2010, foi responsavel pela inspecéo de
mais de 450 mil veiculos, dentre leves e pesados, e o tempo de espera para
atendimento inicial, na maioria dos casos, inferior a 5 minutos. (STEWART;
GOURLEY; WONG, 2011).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente de Ontario (CANADA, 2011), em
Ontario, que inclui Toronto e Ottawa, desde 1999 o programa chamado Drive Clean
estabelece a obrigatoriedade da inspecao de emissdes para veiculos leves, médios
e pesados. A periodicidade da inspecéao varia em fung¢ao do tipo de veiculo. Para os
automoéveis € bienal, mas todos os veiculos, sem excecado, devem realizar nova
inspecao por ocasidao de transferéncia de propriedade. O programa monitora uma
rede intitulada Instalacées Acreditadas Drive Clean, formada por empresas privadas
que realizam o teste e/ou também o reparo, com atendimento em enderecos fixos ou
até in loco, por meio de estacbes médveis, mediante solicitacdo do usuario. Valores
maximos de cobranca pela inspecao sao estabelecidos pelo governo. Desde sua
implantacdo mais de 30 milhdes de inspec¢des foram realizadas.

Em Quebec veiculos modificados, recuperados de sinistro e de fabricacao
artesanal devem ser submetidos a inspecdo de seguranca veicular realizada por
empresas acreditadas pela Sociedade de Seguranca Automotiva de Quebec,
agéncia do governo responsavel pela gestdo do programa. A Associacdo dos
Agentes de Inspecdo Mecanica de Quebec (CANADA, 2011), traz ainda a
informacédo de que, a despeito da inspecao de seguranca veicular realizada pelas
empresas acreditadas, o cumprimento de um programa intitulado Inspecédo Antes de
Partir € obrigatério para todo proprietario ou condutor, onde, antes da viagem, o



59

mesmo deve conduzir uma vistoria (Figura 11) conforme norma especifica
disponibilizada pelo governo e preencher um simples relatorio sobre as condigbes de
itens basicos de seguranca.

Figura 11 - llustracao do procedimento de inspecao antes de partir no Canada

IHYIS

Fonte: CANADA, 2011

2.3.5 Chile

Segundo Oliveira, em 1990 o Chile regulamentou o seu programa de ITV,
mas somente em 1997 foi implantado abrangendo 4 das 13 zonas administrativas,
sendo as demais cobertas por uma simples vistoria. O responsavel pela implantagéo
e supervisao do programa € o Ministério dos Transportes e Telecomunica¢des. Nas
quatro regides onde o sistema é mecanizado, o servico € prestado por meio de
concessao com prazos de 5 anos prorrogaveis por mais 10 meses. (OLIVEIRA,
2009). Os precos sao livres, respeitados os limites maximos estabelecidos no
contrato e edital de licitagdo. As concessionarias do sistema n&o podem realizar
reparos nos veiculos. O Ministério dos Transportes e Telecomunicacdes realiza a

auditoria do programa através de visitas programadas e aleatérias.
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2.3.6 Estados Unidos

Nos Estados Unidos cada estado adota politicas préprias de seguranga e
emissoes veiculares, criando uma grande variedade de metodologias e resultados.

De acordo com o Departamento de Transporte da Pennsylvania
(PENNSYLVANIA, 2009), ha indicios de iniciativas para a seguranga veicular,
incluindo politicas de inspecao, do inicio do século passado (Figura 12). De acordo
com estudos sobre a efetividade do programa de seguranga veicular da
Pennsylvania, os primeiros registros de um sistema de inspecdo veicular nos
Estados Unidos datam de 1926 a partir de uma iniciativa do estado de
Massachussetts. Nova York e Maryland seguiram o exemplo e em 1927 langaram a
campanha intitulada Salve a Vida, encorajando os proprietarios de automoéveis a
realizar uma inspecao em estacoes oficiais autorizadas.

Em 1929 Pennsylvania, Maryland, Delaware e Nova Jersey promulgaram leis
estabelecendo a obrigatoriedade da inspecdo de seguranca veicular periédica. Por
volta de 1966 21 estados ja possuiam alguma legislacdo sobre inspecdo de
seguranca veicular. Em 2003 21 estados operavam programas consolidados de
inspecao de seguranga veicular sob diversos formatos e periodicidades, sejam
aleatérias, obrigatérias, anuais, bienais ou por ocasido da revenda (Tabela 8).
Segundo o Departamento de Transporte da Pennsylvania, naquele estado sao

realizadas aproximadamente 11 milhdes de inspec¢des anuais.

Figura 12 - Organismo de inspecao em Washington, 1939
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Tabela 8 - Distribuicao por tipo de inspecao e periodicidade nos EUA

ESTADO ALEATORIA OBRIGATORIA ANUAL BIENAL REVENDA
Delaware . .

District of Columbia . .

Hawal ] .

llinois .

lowa .

Louisiana . .

Maing . . .

Maryland .
Massachusetts . . .
Mississippi . .

Missouri . . .
New Hampshire . .

New Jersey . . . .
MNew York . .

North Carolina . *

Ohio

Oregon .

Pennsylvania . .

Vermont . .

Virginia . .

West Virginia . .

Fonte: ASSOCIACAO AMERICANA DE ADMINISTRADORES DE RODOVIAS, 2003

De acordo com a Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos, (1970),
em 1990, emendas no programa de inspecdo de emissdes americano intitulado Air
Act estabeleceram diretrizes que o tornou mandatoério em diversos estados do pais,
com variacbes em funcdo da qualidade do ar, populacdo e geografia local.
Atualmente 39 estados sao signatarios do programa federal.

2.3.7 Espanha

De acordo com a Entidade Nacional de Acreditacdo Espanhola (2011), na
Espanha todos os veiculos devem ser submetidos a Inspecdao Técnica Periddica
(ITP), também chamada Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV), de seguranca e
emissdes. As empresas de inspecao (Figura 13) operam sob sistema de acreditacao

pelo érgao responsavel, a Entidade Nacional de Acreditacdo (ENAC).
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Figura 13 - Estacao de Inspecao Técnica Peridédica (ITP) na Espanha

Fonte: PREVENT CONTROL ITV, 2011

2.3.8 Finlandia

De acordo com o Comité Internacional de Inspecdo Veicular (2007a), a
Finlandia tem uma longa tradicdo em inspecao veicular, com registros tornando-a
mandatéria no pais a partir de 1922. Atualmente a regulamentacgéo finlandesa para a
ITP segue os preceitos da legislacao da UE, dentre outros especificos do préprio
pais.

De acordo com a Agéncia de Transporte da Finlandia (FINLANDIA, 2011), a
ITP, de seguranca e emissdes, é anual e obrigatéria para todos os veiculos usados.
A primeira inspecdo de automoveis e motocicletas, deve ser realizada antes de
completarem 3 anos de uso. Caminhdes, énibus, taxis e ambulancias antes de 1 ano
de uso. Os veiculos modificados também devem ser submetidos a inspecao para
fins de regularizacao junto ao 6rgao de transito.

A Agéncia de Transporte da Finlandia (FINLANDIA, 2011) estabelece as
diretrizes, concede licenciamento e fiscaliza os trabalhos de empresas privadas que
prestam o servico de inspecdo veicular em aproximadamente 250 postos
espalhados pelo pais. Os precos dos servicos de ITP variam de uma estacéo de
inspecdo para outra de acordo com regras de concorréncia de mercado. Tais
empresas de inspegdo veicular também sdo responsaveis pela fiscalizacdo do

pagamento de taxas e impostos dos veiculos ao governo.



63

2.3.9 Franca

Inspecao Técnica Periddica (ITP), ou Contréle Technique (CT) em francés, de
seguranca e emissdes, € obrigatéria na Franca desde 1992. Naquele ano o
Ministério dos Transportes criou 0 Organismo Técnico Central (UTAC-OTC) e definiu
atribuicées para o desenvolvimento e gestdo do sistema de ITP na Franca.

De acordo com o Servigco Publico da Franca, todos os veiculos leves devem
ser submetidos a ITP seis meses antes de completarem quatro anos de uso e a
partir de entdo a cada dois anos. A primeira inspecdo dos veiculos pesados,
incluindo énibus e caminhdes, deve ser realizada, respectivamente em 6 meses € 1
ano de uso, e renovada anualmente. A mesma regra de periodicidade de inspecao
para caminhdes inclui os de transporte de produtos perigosos. A inspecao veicular
também € aplicada aos veiculos usados com mais de 4 anos por ocasidao da troca de
proprietario onde o vendedor é obrigado a fornecer um laudo de aprovacéao oficial,
com no maximo 6 meses de emissdo, antes da conclusdo do negbcio. A inspecao
veicular pode ser realizada em qualquer empresa e o valor varia de acordo com as
regras de mercado. Se o veiculo é reprovado tem direito a retornar em até dois
meses sem custo adicional e apenas os itens ndo conformes sdo verificados
novamente. (FRANGCA, 2011b).

De acordo com o Organismo Técnico Central da Franca, as estacdes de
inspecéao veicular autorizadas na Franga, podem se organizar em rede ou de forma
independente. A estacdo de inspecdo vinculada a uma rede é coordenada por uma
operadora central, com sistema préprio de gestdo, que detém contrato de prestacéo
dos servicos de 10 anos diretamente com o governo, cumprindo requisitos
especificos. A estacdo de inspecao independente, ou seja, ndo vinculada a uma
rede, deve seguir determinadas regras diretas do governo como a contratacao de
entidade de terceira parte para acreditacdo de seu sistema de gestdo da qualidade,
estrutura para processamento de dados e comunicacdo com o 6rgao gestor.
(FRANGCA, 2011a).

O Organismo Técnico Central da Franca (FRANCA, 2011a) esclarece ainda
que as estacdes de inspecdo devam ser imparciais, ndo podendo prestar servigcos
de manutencdo ou comercializagdo de pecas de reparacdo, possuir todos o0s
equipamentos exigidos pela regulamentacdo dentre placa de desvio de direcao,
banco de suspensdo e frenbmetro, tecnologia de captura e processamento de
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informacdes em tempo real e sistema de gestdo da qualidade acreditado baseado
na norma ISO 17020 da Organizacao Internacional de Padronizacdo (1998). A
estrutura das estacdes de inspecao é fiscalizada por 6rgaos do governo e auditada
por entidades independentes, delegadas e autorizadas pelo Ministério dos
Transportes da Franca. (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE PADRONIZACAO,
1998).

Atualmente, fora as estacbes de inspecao veicular independentes, cinco
grandes redes operam na Franca, sendo que a menor possui 900 estacdes de
inspecao e a maior 1800, realizando, esta ultima, 7 milhdes de inspe¢des por ano.

2.3.10 Irlanda

Segundo a Autoridade de Seguranca do Transito (IRLANDA, 2011), na Irlanda
a Inspecao Técnica Periodica (ITP), também chamada Teste Nacional de Carros
(TNC), é bienal e obrigatéria para todos os veiculos a partir de trés anos de uso.
Veiculos com mais de 10 anos de uso devem ser submetidos a inspe¢ao a cada ano
e aqueles registrados antes de 1980 sao dispensados. 46 estacdes de inspecao, de
uma unica empresa contratada pelo governo até 2019 operam atualmente na

Irlanda.

2.3.11 Japao

Segundo a Organizacdo de Inspecdo de Veiculos Automotores Leves, o
namero de acidentes de transito no Japado comecou a crescer a partir de 1960,
acompanhado do aumento da frota de veiculos. Em 1972 foi acrescentada a
legislacado de transito a obrigatoriedade da inspecao de seguranca e emissdes para
os veiculos em uso. Nesta data, com a aprovacado do Ministério dos Transportes, foi
criada a Organizacdo de Inspecao de Veiculos Leves como um instituto
especializado para a gestdo do programa. Em outubro de 1973, 53 estacbes de
inspecao distribuidas ao longo do pais iniciaram sua operagdo no Jap&o. (JAPAO,
2007).

De acordo com a Agéncia Nacional de Inspecdo Veicular, a inspecao
peridédica de seguranca e emissdes € obrigatéria para a toda a frota de veiculos no
Japdo. Sua periodicidade varia, sendo aplicavel aos automodveis novos por ocasiao
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do registro inicial, a partir de trés anos de fabricacdo com renovacao bienal, e
também aos modificados e recuperados de sinistro. Para veiculos de utilizagdo mais
intensa como caminhdes e Onibus, 0 prazo entre as inspecdes é menor,
normalmente de um ano. (JAPAO, 2011).

Mantendo sua tradicdo de vanguarda tecnoldgica e eficiéncia, os japoneses
utilizam robustos sistemas de informatica e equipamentos automatizados de ponta.
Na Agéncia Nacional de Inspecao Veicular o processo de inspecao de seguranca e
emissoes é subdividido em seis etapas:

a) 12. Inspecéo visual superior interna e externa e identificacdo geral do veiculo;
b) 22. Inspecao automatizada de farois, direcao, freios e velocimetro;

c) 32 Inspecdo automatizada de emissdes de gases e fumaca;

d) 42. Inspecéao visual inferior externa (direcao, suspensao, assoalho e outros);
e) 52. Anadlise critica de relatorios e avaliagéo final;

f) 62. Testes adicionais, se necessarios. (JAPAO, 2011).

Atualmente o Japao possui uma frota superior a 70 milhdes de veiculos e
grandes estacdes de inspecdo veicular em operacdo, uma parte sob gestdo da
Organizacao de Inspegéo de Veiculos Leves, atualmente uma entidade privada, e a

outra da Agéncia Nacional de Inspecao Veicular, por sua vez, governamental.
2.3.12 Portugal

Portugal, apesar da longa experiéncia que data de antes de 1989, opera um
dos sistemas de inspecao veicular mais modernos da UE. O Decreto Lei 554 de
1999 do Ministério da Administracao Interna, regulamentou a Diretiva 96/96/CE de
1996 da UE, compulséria para todos os paises membros, estabelecendo as regras
atuais de operacado da ITP em Portugal. (PORTUGAL, 1999).

Em Portugal os veiculos leves de passageiros devem ser inspecionados
bienalmente a partir de 4 anos de uso e ao completarem 8, anualmente. Onibus e
caminhdes devem ser inspecionados anualmente a partir de 1 ano de uso e ao
completarem 8, semestralmente. A periodicidade varia para demais categorias de
veiculos. No ano de 2009 171 estacdes espalhadas pelo pais foram responsaveis
por mais de cinco milhées de inspec¢des segundo o IMTT (PORTUGAL, 2009).



66

O sistema de inspecao veicular é operado por empresas privadas licenciadas
pelo IMTT e acreditadas pelo Instituto Portugués de Acreditacéo (IPAC). O governo,
através da Lei 11 de 2011 da Assembléia da Republica Portuguesa, revogando o
Decreto-Lei 550 de 1999, estabelece uma série de regras para candidatos a
concessao de estacdes de inspecdo como tarifas maximas, localizacao, distancia de
outros concorrentes, além de recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros
minimos. E autorizada a abertura de uma nova estacdo de inspecdo veicular para
cada 30 mil eleitores, respeitados alguns critérios. Em 2011 dezenas de novas
concessOes de estacdes de inspecao veicular foram colocadas em concorréncia.
(PORTUGAL, 2011).

As estacodes de ITP de Portugal sdo amplas, arejadas, bem iluminadas e com
entrada e saida de veiculos independentes. Os equipamentos placa de desvio,
banco de suspensdao e frenbmetro utilizados sdo, em geral, alemaes, de um
tradicional e reconhecido fabricante. Todo o sistema é interligado e informatizado,
gerando pouco ou, em alguns casos, nenhum papel. Nao ha filas e quando se
formam sao rapidamente dispersas em funcdo da velocidade do processo. O
proprietario conduz o veiculo na inspeg¢do, acompanhado e sob instru¢des do
inspetor que assume a direcao durante a passagem na placa de desvio, banco de
suspenséo e frendmetro. O resultado é emitido imediatamente ao final do processo.

As estacdes de inspecao veicular de Portugal (Figuras 14 e 15) sdo dotadas
de sistemas e equipamentos em estado da arte. As inspecdes sdo completas,
subdivididas em etapas bastantes ageis. Ha estacbes que realizam até 500
inspegbes por dia. Todos os profissionais do quadro técnico sdo qualificados,
habilitados e registrados no governo para o exercicio da profissdo. Cada estagédo de
inspecao veicular deve possuir no minimo um engenheiro mecéanico responsavel

técnico pelas atividades da unidade.
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Figura 14 - Estacao de Inspecao Técnica Periddica (ITP) em Portugal

Fonte: Fotos d'é;éutor

Figura 15 - Estacao de inspecao portuguesa com linhas paralelas
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Fonte: Fotos do autor

O sistema de inspecéao veicular de Portugal alcangou um avangado grau de
confianca, especialmente quanto ao controle metroldégico das medicbes realizadas
pelas estagdes. O Instituto de Soldadura e Qualidade (1SQ), entidade privada sem
fins lucrativos constituida em 1965, realiza servicos de calibracdo e verificagao,
respectivamente nos ambitos da metrologia industrial e legal, em linhas de inspecéao,
analisadores de gases e opacimetros das estacbes de inspecao veicular em

Portugal.
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2.3.12.1 Consideracoes sobre a Inspecao Técnica Periédica (ITP) em Portugal

O formato de implantacao da ITP em Portugal é objeto de debate desde antes
de 1989 conforme registrado pelo Decreto-Lei 352 de 13 de outubro de 1989 do
Ministério das Obras Publicas, Transporte e Comunicagéo, regulamentando, por sua
vez, o artigo 36 do antigo Codigo de Estradas Portugués de 1954, que ja estabelecia

a obrigatoriedade da inspecédo para o controle de seguranca da frota de veiculos.

Mesmo admitindo a eventualidade de esta conclusdo poder ser desmentida
pela pratica de solugdes ndo antevistas - e examinaram-se detalhadamente
todas as solugbes praticadas nos paises da CEE -, sempre se pora a
questdo de saber quais as vantagens da multiplicidade das concessoées.
Proporcionar os beneficios sempre esperados da concorréncia: menores
precos e melhores servigos? Hé situa¢des onde ndo é previsivel a obtengéo
de tais resultados. E esta é uma delas, antes parecendo que, neste caso, a
concorréncia apresenta uma tendéncia inevitavel para a diminuicdo da
qualidade por parte dos concorrentes, que desejariam obter maior quota do
mercado a todo o prego. As experiéncias alheias demonstram que, nestes
casos, a penetracdo do mercado faz-se pelas facilidades de toda a natureza
dadas aos clientes das inspegdes, tornando estas mais numa rotina
administrativa que n&o incomode muito os automobilistas do que num
diagnéstico cuidadoso, como o exige a seguranga rodoviaria. (PORTUGAL,
1989b, p. 4470).

Em 1989 a idéia reinante, consolidada pelo Decreto-Lei 352 de 1989 do
Ministério das Obras Publicas, Transporte e Comunicacao de Portugal, era a de
monopdlio dos servicos de inspecdo a uma Unica concessionaria. Em 1992 o
Decreto-Lei 254 do Presidente da Republica revogou aquele decreto e colocou por
terra o projeto de monopélio dos servicos de inspe¢do a uma unica concessionaria,
abrindo o processo para toda e qualquer empresa que se interessasse e cumprisse
requisitos preestabelecidos, incluindo a aprovacdo de sistema de gestdo da
qualidade pelo IPAC. Na ocasido foi estabelecida ainda obrigatoriedade de toda
empresa prestadora de servicos de ITP constituir e repassar ao governo um fundo
de reserva de 5% sobre o faturamento bruto para fins de custeio das agdes de

fiscalizacdo das atividades pelo governo.

A possibilidade de as inspecgdes periédicas serem realizadas em centros
livremente instalados, com a qualidade técnica adequada e atuando em
concorréncia, constitui uma solugdo dinamica, que permite a utilizacdo da
capacidade de inspecgéao ja existente, com custos reduzidos para o Pais e
para o usuario. (PORTUGAL, 1992, p. 5350).
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Atualmente o artigo 16 do novo Cédigo de Estradas Portugués, estabelecido
pelo Decreto-Lei 44 de 23 de fevereiro de 2005 (PORTUGAL, 2005) determina a
obrigatoriedade de ITP, e a Lei 11 de 26 de abril de 2011 (PORTUGAL, 2011) da
Assembléia da Republica estabelece os seus requisitos. Periodicamente sdo abertas
novas concorréncias para licitacdes. O sistema € controlado pelo governo através do
IMTT. Ha reserva de mercado, limitando o niumero de estacdes, o que garante a
saude financeira das operadoras da ITP. Apesar disso o sistema é submetido a
concorréncia de mercado, exceto de precos que sao tabelados, prestigiando assim o
usuario. A livre concorréncia gera o aumento da competicdo em termos de menor
tempo de inspecdo e maior qualidade de servicos entre as operadoras da ITP.
Apesar do formato controlado, a fiscalizacdo das estacdes ainda é precaria, o que
leva a indicios de irregularidades. A maior evidéncia € o fato de que determinadas
estacdes de inspecao realizar duas ou trés vezes mais servicos do que outras com
caracteristicas semelhantes, concorrentes entre si, dentro de uma mesma regidao de

atuacao.

2.3.13 Reino Unido

O Ministério dos Transportes, através da Agéncia de Operagcédo de Servigos
Automotivos (VOSA), administra a ITP, também chamada Teste do Ministério do
Transporte (MOT), que abrange os escopos de seguranca e emissdes para todos os
veiculos, cujos prazos sado variaveis em funcdo do tipo e utilizacdo. O governo,
através da agéncia, credencia empresas privadas por meio de um rigoroso sistema
que envolve desde a avaliacdo de documentacdo, curso de formacdo de
profissionais, até a especificacao de equipamentos, como frendmetros, por exemplo,
previamente aprovados pelo governo. Todos 0s servicos sdo monitorados e
fiscalizados pela agéncia. Ha aproximadamente 19500 postos de operacao da ITP
credenciados no Reino Unido. Anualmente a VOSA publica as estatisticas com
dados detalhados sobre as ITP no Reino Unido, incluindo os indices de reprovacao
onde, em geral, os farbis encabecam a lista, seguidos por luzes de sinalizacédo e
freios de servico. (REINO UNIDO, 2011ab).
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2.3.14 Singapura

Segundo a Autoridade de Transporte Terrestre, em Singapura, para a
homologacédo de modelo ou versao de veiculo, os fabricantes devem submeter ao
orgao de transito do governo uma série de informacdes e em seguida uma amostra
a inspecado de seguranca e emissdées em um dos postos autorizados. Esclarece
ainda que a inspecao periddica de seguranca e emissoes € obrigatoria para todos os
veiculos em funcao do tipo e ano de fabricacdo. Automéveis fabricados entre 3 e 10
anos de uso devem ser submetidos a inspecao anual, acima disto bienal. Taxis,
independentemente do tempo de uso, devem ser inspecionados a cada 6 meses. 3
corporagdes operam 9 estacdes de inspecao autorizadas pelo governo. Veiculos
importados, modificados e recuperados de sinistro também devem ser submetidos a
inspecao veicular em um dos postos autorizados. (SINGAPURA, 2011).

2.3.15 Turquia

O programa de inspecado veicular é operado desde 2007 por uma Unica
empresa autorizada pelo Ministério dos Transportes da Turquia por 20 anos, a
alema TUV TURK (2011), e abrange toda a frota de veiculos usados e modificados.
Em 193 estacdes fixas e 71 médveis, totalizando 459 linhas de inspecao providas de
recursos e equipamentos em nivel internacional, a TUV TURK realiza 6 milhdes de
inspecdes de seguranca e 1 milhdo de inspecdes de emissdes veiculares por ano na
Turquia.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

A fundamentacao tedrica permite a compreensao e dominio dos requisitos
contra os quais serdao confrontados os dados coletados durante o processo de
inspecao veicular, determinando assim a aprovagdo ou reprovacao do veiculo.
Compreendendo e dominando os requisitos da inspecdo veicular é possivel
determinar aqueles aplicaveis as reais necessidades do Brasil, coibindo a
indesejavel tendéncia, bastante perceptivel no segmento, de copia deliberada de
padrdes estrangeiros.

3.1 Prélogo

A inspecdo veicular surgiu da necessidade em se garantir a adequada
manutenc¢do do veiculo de acordo com as especificacoes do fabricante, tanto nos
aspectos da seguranga quanto, num segundo momento, de emissdes. A inspecao
veicular se caracteriza por uma rotina de atividades combinadas de Ensaios N&o
Destrutivos (END) divididos em 2 tipos:

a) Inspecéo visual,;
b) Inspecdo mecanizada.

Este capitulo busca fundamentar a teoria aplicada a inspecao e, no caso
especifico da veicular, as suas 2 divisoes.

3.2 Inspecao

A Associacao Brasileira de Metais (1982) define ensaios ndo destrutivos como
aqueles que nao prejudicam ou afetam o funcionamento futuro da pec¢a (no todo ou
em parte). Segundo Grandt (2003) o processo de ensaio nao destrutivo deve
envolver a medicao e interpretacdao da resposta de um estimulo aplicado ao objeto
do teste. O estimulo pode ser a luz, por exemplo, desde que interaja com
anormalidades do objeto em teste. Essa interacdo direcionara a uma indicacao que
devera ser interpretada pelo inspetor. A interpretacdo envolve a distincao entre uma

indicacao relevante, ndo relevante ou falsa. Na condicao ideal, a interpretacao desta
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indicacdo deve conduzir a uma simples decisdo sobre a aceitacdo ou nao do
componente (Figura 16).

Figura 16 - Visao geral de um ensaio nao destrutivo (horma ASTM E 1316)
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Fonte: GRANDT, 2003

Mordfin, propbs trés axiomas descrevendo a relagdo entre ensaios nao
destrutivos e a aceitacdo de componentes e sistemas em operacdao (MORDFIN apud
BRAY; STANLEY, 1997):

a) Todos os materiais contém defeitos;

b) Defeitos em um material ndo necessariamente o tornam inapropriado a uma
determinada aplicagao;

c) A capacidade de deteccao da falha em geral € ampliada com o aumento do
defeito.
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Atualmente ja ndo é suficiente o engenheiro simplificar uma especificacao de
determinado material afirmando que o mesmo seja livre de defeitos. O engenheiro
deve especificar os defeitos maximos permitidos de maneira que possam ser
detectados através de alguma técnica de inspecgao. (BRAY; STANLEY, 1997).

Assumindo um determinado limite de inspecéo a*, o objetivo do inspetor deve
ser o de encontrar e rejeitar todos os componentes cujo tamanho de defeito seja a
>= a* e aceitar aqueles em que a < a*. E importante compreender que um limite de
inspecao a* deva ser definido em funcdo de um periodo de tempo particular t*
(Figura 17). Na pratica t* é normalmente ajustado por um fator de segurancga
adequado que permita 2 ou mais oportunidades de inspecdao para identificar
anomalias antes que a mesma cresca a ponto de se tornar critica durante o préximo
intervalo de inspecao. O periodo de tempo depende das cargas aplicadas, material
do componente, tamanho de defeito final esperado e pode ter uma série de
interpretacdes. (GRANDT, 2004).

Figura 17 - Curva de defeito para limite de inspecao a* e periodo de tempo t*
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Inspecgao

—

Fonte: GRANDT, 2004

Inspegbes e manutencdes podem, em principio, manter uma estrutura em

condigdes adequadas de servigo indefinidamente (GRANDT, 2004). (Figura 18).
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Figura 18 - Inspecoes e manutencoes prolongando a vida de um componente
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Fonte: GRANDT, 2004

Grandt supde, por exemplo, que uma inspec¢ao possa encontrar pequenos
defeitos, mas requer processos complexos e longos tempos de parada do
equipamento. Por outro lado um método simples de ensaio ndo destrutivel (como
uma vistoria caminhando ao redor do equipamento) que sé permita localizar grandes
defeitos, com certo grau de confianca, possa ser repetido muitas vezes. Como
mostrado esquematicamente (Figura 19), os resultados de procedimentos dificeis de
ensaios nao destrutivos asseguram um longo periodo de operacao entre inspecgdes,
ao contrario das alternativas mais simples, o que leva a um compromisso entre o

custo associado a inspecao e a sua freqiiéncia. (GRANDT, 2004).

Figura 19 - Prazo entre periodo de inspecao e o tamanho inicial do defeito
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3.2.1 Inspecao visual

Inspecao visual: Avaliagdo feita através da observacgédo visual e da atuacao
sobre determinados comandos e componentes do veiculo, verificando seu
funcionamento adequado ou se existem ruidos, vibragbes anormais, folgas
excessivas, desgastes, trincas, vazamentos ou qualquer outra irregularidade
que possa provocar uma condicdo de perigo em sua circulagao.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998b, p. 2).

Segundo Grandt a inspecéo visual é o ensaio nao destrutivo mais comumente
utilizado para localizar defeitos em superficie. (GRANDT, 2004).

De acordo com Grandt, enquanto o olho humano e o cérebro formam o mais
eficiente sistema de inspecédo existente, aplicado a diversos tipos de materiais e
componentes, mas a sua deteccado € limitada a superficie danificada e a defeitos
relativamente grandes. (GRANDT, 2004). O autor, ainda divide a inspecao visual

em 2 grupos:

a) Inspecéao visual direta - inclui 0 uso de telescopios, boroscdpios, periscdpios,
projetores Opticos, comparadores, video em tempo real ou outro sistema de
imagem eletrénico, assim como liquido penetrante ou particula magnética.

b) Inspeg¢do visual indireta - inclui o uso de fotografias, radiografias,

metalografias ou video gravado para futuras consultas.

Grandt ressalta ainda que a intensidade e comprimento de onda da fonte de
luz, assim como sua direcao e iluminacao de fundo, sao importantes estimulos para
revelar anomalias. (GRANDT, 2004).

3.2.2 Inspecdo mecanizada

Inspecdo mecanizada: Avaliacdo realizada com o auxilio de equipamento
especifico que determina, através de medida, a condigdo de desempenho
de componentes e/ou sistemas do veiculo. (ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1998b, p. 2).

Um conjunto de equipamentos especificos € empregado para a medi¢do de
grandezas cujos indicadores serdo objeto de andlise pelo inspetor veicular. No
Brasil, os equipamentos mais importantes fornecem informac¢dées sobre o

comportamento dos sistemas de diregcdo, suspensao, freio e emissdes. Para o
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adequado julgamento profissional € importante a compreensdo das grandezas
medidas.

3.2.2.1 Direcao

Segundo Gillespie, a funcao do sistema de direcao é controlar as rodas em
resposta aos comandos do condutor, permitindo o dominio direcional do veiculo.
Explica que as forcas e momentos impostos ao sistema de direcdo sdo gerados na
interface entre pneu e pavimento. (GILLESPIE, 1992). A Sociedade de Engenheiros
Automotivos (SAE) estabelece uma adequada convencdo para as forcas e
momentos em um pneu (Figura 20).

Figura 20 - Eixo de forcas e momentos da SAE
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Fonte: GILLESPIE, 1992

Ainda segundo Gillespie em condi¢do de trajetéria curva o pneu desenvolve
uma forga lateral e, por consequéncia, escorregamento lateral. A forca lateral Fy é
também chamada de forca de curva (Figura 21). (GILLESPIE, 1992). Para uma dada
carga no pneu, a forga de curva cresce com o angulo de escorregamento a. Para
pequenos angulos (5° ou menos) a relagdo € linear, assim a forca de curva é

descrita por:
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A constante C, é conhecida como rigidez da curva e definida como a
inclinacdo da curva de Fy versus a em a = 0.

Figura 21 - Propriedades da forca de curva
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Fonte: GILLESPIE, 1992

Finalmente, Gillespie conclui que as equacdes de curva sao derivadas da
Segunda Lei de Newton, descrevendo a geometria de giro. Por uma questao de
conveniéncia o sistema € simplificado, representando as duas rodas dianteiras por
apenas uma resultante de ambas. (GILLESPIE, 1992). A mesma consideracao €
feita para as traseiras. Assim sendo:

SFy = Fyq + Fyy= MV?R

Fyq — forca lateral no eixo dianteiro
Fy: — forga lateral no eixo traseiro
M — massa do veiculo

V —velocidade

R — raio de giro

Para a trajetoria retilinea, ou seja, sem tendéncia direcional (desalinhamento),
o somatorio de forcas laterais Fy deve ser 0.
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A tendéncia direcional (desalinhamento) ou trajetéria curvilinea, denota entéao

o somatorio de forcas laterais F, diferente de 0 (3 F, # 0).

3.2.2.2 Suspensao

Gillespie define que uma das fun¢des primarias da suspensao como sendo a
de manter os pneus em contato com o pavimento com minima variacao de carga.
(GILLESPIE, 1992).

3.2.2.2.1 Sistema massa, mola e amortecedor em movimento nao forcado e for¢cado

Segundo Gillespie, veiculos em alta velocidade experimentam um amplo
espectro de vibragdes causadas pelas irregularidades da estrada. O espectro de
vibragdes, por sua vez, é dividido de acordo com a frequéncia e classificado
conforme a percepg¢ao do ser humano entre 0 — 25 Hz (tatil e visual) e 25 — 20000
Hz (audivel). (GILLESPIE, 1992).

De acordo com Bastow e Howard o sistema de suspensédo, a despeito dos
demais elementos, é basicamente composto por molas, que acumulam energia, e
amortecedores, que dissipam energia. (BASTOW; HOWARD, 1993).

Dixon, Meriam e Kraige apresentam uma boa revisdo sobre a teoria da
vibragdo. Considere um sistema simples composto por massa, mola e amortecedor
(Figura 22), em movimento ndo forgado (livre). (DIXON, 2007; MERIAM; KRAIGE,

2009). Da Segunda Lei de Newton, tem-se a equacéo diferencial do movimento:

> Fx=mx

mx+Cx+Kx=0

Onde:

Fm = 'KX
Fa=-Cx
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Fm — forca da mola (N)

F, — forca do amortecedor (N)

K — constante da mola ou rigidez (N/m)

C — constante do amortecedor (Ns/m)

x — deslocamento da massa a partir da posigao de equilibrio (m)
X — velocidade (m/s)

X — aceleracdo (m/s°)

m — massa (kg)
O sinal negativo significa que a forca € oposta ao movimento.

Figura 22 - Sistema massa, mola e amortecedor em vibracao livre

Fonte: Imagem do autor

Dividindo por m:

X+ CxXm+Kxm=0

Mas, se:

wn =\ (K/m)

¢ = C/(2mwy)
Th=21/Wh
fo=wpy2m
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w, — freqliéncia circular natural nao amortecida (rad/s)

¢ — razdo ou fator de amortecimento

T ,— periodo ndo amortecido (s)

f, — frequéncia natural ndo amortecida (Hz)

Entdo, convenientemente, inserindo w, € ¢, a equacéao diferencial do sistema
massa, mola e amortecedor, em movimento livre (ndo forcado), toma o seguinte
formato:

X+ 20 wpX + wiPx =0

A solucao da equacéao tem a forma:

x = Ae'

Substituindo, obtém-se a equacgéao caracteristica:

A2 + 20wn\ + wn2 =0
Suas raizes sao:

M =wn[-C +N((2-1)]e 2 =wn[-{ -N(2-1)]

Cuja solucao geral, a partir da propriedade da superposicao dos sistemas

lineares, é:

X=Ae™ + Ae™

Como:

O<=(<=~
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Uma vez que o radicando (> — 1) pode ser positivo, negativo ou nulo, ha 3
categorias de movimento amortecido:

{ > 1 — movimento superamortecido
¢ = 1 — movimento criticamente amortecido

{ < 1 — movimento subamortecido

Para 0o movimento subamortecido com o radicando (> — 1) negativo e

lembrando que e@*? = &%, a solugdo geral sera reescrita como:

. 2 . —2 _
X = {Ale’ (-t +A2€ iJ(1={ )t }6 on

i=v-1

Mas, convenientemente, se:

Wy = Wn4/1 - ; 2
Tq= 21/ Wy
fo=wy2T1mm
wq — freqliéncia circular natural amortecida (rad/s)
T 4— periodo amortecido (s)

fy — frequéncia natural amortecida (Hz)

Entéo:
X = {Aleiwdt + Aze—iwdt}e—gwnt

Utilizando a férmula de Euler e™ =cosx*isenx, é possivel escrever a

equacao anterior como:

X = {Ascoswyt + Assenwgtie '
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Onde:

A3 = (A1 + Az) e A4 = I(A1 + Ag)

Mas a equacdo ainda pode ser substituida por uma dUdnica funcao

trigonomeétrica que envolva um angulo de fase:

x = {Csen(wgt + D)} e <™

x = C e " sen(wqt + Q)

Merian e Kraige tratam também o sistema amortecido em vibracao forcada.
Em muitos casos, a excitacdo da massa nao é devida a uma forca aplicada
diretamente, mas ao movimento da base a qual a massa esta conectada. Exemplos
de tais aplicacdes sao justamente as suspensodes de veiculos. (MERIAN; KRAIGE,
2008). Considere agora um sistema simples composto por massa, mola e
amortecedor fixado a uma base movel (Figura 23), em movimento forgado.

Novamente da Segunda Lei de Newton, tem-se a equacéo diferencial do movimento:

> Fx=mx

mx + Cx + Kx = Fpsenwt
Onde:
Fosenwt — forgca harménica externa (N)

Fo — amplitude da forga (N)

w — freqliéncia de excitacdo (rad/s)
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Figura 23 - Sistema massa, mola e amortecedor em vibracao forcada

Fonte: Imagem do autor

Do mesmo raciocinio para 0 movimento nao forgado, neste caso tem-se:

X + 20wnX + wix = (Fosenwt)/m

Xp = Xicoswt + Xosenwt

X, = Xsen(wt—6)
Entéo, finalmente:

Xs = (Fo/k) /{[1 — (w/wn)’F + [2¢w/w,F]"?
6 = tan’'{(2{w/wy) / [1 — (w/wn)]}

Para sistemas subamortecidos, a solu¢do pode ser escrita como:

9 sen(wdt + @) + Xsen(wt — 6)

x=Ce

3.2.2.2.2 Frequéncia natural ou de ressonancia

Um caso classico de ressonancia na engenharia é o da ponte sobre o estreito
de Tacoma, nos Estados Unidos. Em 1940, poucos meses apés inauguracao, a
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ponte desabou apds colapso da estrutura em fungdo das grandes amplitudes

provocadas pela frequéncia do vento em ressonancia com a da ponte (Figura 24).

Figura 24 - Colapso da ponte de Tacoma pela ressonancia com o vento

Fonte: TACOMA Fire Dept, 1940

A excitacdo de um sistema amortecido com uma forca cuja freqiéncia é
proxima da freqiéncia natural, pode provocar um movimento de amplitude
excessivamente grande, uma condicdo chamada ressonancia, que normalmente
deve ser evitada. (MERIAM; KRAIGE, 2009). Os autores explicam ainda que,
proximo da ressonancia, a amplitude X da solucao proposta é fungdo pronunciada
do fator de amortecimento { e da razdo adimensional das freqiéncias w/wn.
Novamente é conveniente estabelecer a relagcdo adimensional M = X/(Fo/k), que é

chamada de fator de amplificagéo:
M =1/{[1- (ww,)fF + [2{w/w,F]"?

A partir do grafico (Figura 25), é evidente que, se a amplitude de um

movimento € excessiva, duas alternativas possiveis seriam:

a) Aumentar o amortecimento (para obter um valor maior de (), ou;
b) Alterar a freqléncia de excitagdo de modo que w fique mais distante da

freqUéncia de ressonancia wn.
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Figura 25 - Grafico do fator de amplificacao M e a razao de freqiiéncias w/wn
6 -

2
w/w,
Fonte: Dados da pesquisa

A equacao e grafico anteriores demonstram que um amortecedor ruim, com
baixo fator de amortecimento ¢, pouco (ou nada) contribuira com a reducédo da
amplitude do movimento. Para um veiculo significa que, quando excitada por
forcamento externo, a suspensao tende a movimentos verticais continuos senoidais
e mais acentuados em freqiéncias proximas ou iguais a de ressonancia, justificando
0 vai e vem quando 0 mecanico empurra para baixo o carro, supostamente testando
o amortecedor danificado. Ja para molas com grande rigidez K, a razado de
freqUéncias w/w, tende a assumir valores consideravelmente pequenos, levando a
razdo de amplitudes M a resultados préximos (ou iguais) a 1, contribuindo assim
para amplitudes de movimento idénticas a de forcamento. Isto significa que em uma
pista irregular o pneu de um veiculo tenderd a acompanhar (e transmitir) toda a
irregularidade da superficie, porém mantendo-se em permanente contato com o

pavimento, o que explica a suspensao dita “mais dura” dos carros esportivos.
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3.2.2.2.3 indice de transferéncia de peso ou percentual de aderéncia EUSAMA

A razdo de amplitudes para o sistema massa, mola e amortecedor em
vibracdo forcada, demonstrada na revisdo de Meriam e Kraige (2008), se apresenta

na seguinte forma:

M = X/(Fo/k)

Entao:

Fo = (X/M)k

Para k constante, a forca Fo minima coincidira com a razdo de amplitudes M
maxima. Por sua vez, M ser4d maxima para razées de freqiéncia w/w, iguais a 1,
conforme demonstrado no grafico anterior (Figura 25), ou seja, quando a freqténcia
de excitacao w for igual a freqiiéncia de ressonancia wy.

O método EUSAMA — European Shock Absorber Manufacturers Association é
adotado por diversos fabricantes de equipamentos de testes de suspenséao e aceito
stem posicionar as rodas do veiculo sobre placas excitadas de 0 a 25 Hz com
amplitude de 6 mm. O equipamento monitora o peso dinamico transmitido pela roda
a placa durante o curso de excitacado, cujo menor valor coincidira com a freqiéncia
de ressonancia da suspensao.

Segundo a norma NBR 14040-8 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(1998b), o indice de transferéncia de peso é definido pela relacdo percentual entre o
menor peso dindmico transferido ao solo pela roda e o peso estatico, quando a
suspensao € excitada mecanicamente até atingir, pelo menos, a frequéncia de
ressonancia do sistema. O indice de transferéncia de peso € também conhecido
como percentual de aderéncia EUSAMA.

Segundo Bastow e Howard a funcao da suspensao, antes mesmo de isolar a
carroceria das vibracdes induzidas pelas irregularidades da estrada e preservar o
conforto dos ocupantes, € a de manter o contato entre pneus e pavimento, afinal o
controle e estabilidade do veiculo dependem disto. (BASTOW; HOWARD, 1993).

E razoavel entdo pensar que, quanto mais tempo a roda permanecer em

contato com a placa, durante o teste EUSAMA, transferido todo o peso do sistema
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sob avaliacdo, melhor esteja a suspensao, cumprindo com a sua funcdo de

manutenc¢ao da aderéncia do pneu com o pavimento (Tabela 9).

Tabela 9 - indices EUSAMA para avaliacdo do comportamento da suspensio

60% - 100% Boa
40% - 59% Adequada
20% - 39% Inadequada

0% - 19% Ruim

Fonte: MANUAL DE OPERACAO DE LINHA DE INSPECAO MODELO, 1997

3.2.2.3 Freios

Segundo Hesler, um veiculo em movimento possui energia cinética cujo valor
depende de seu peso e velocidade. O motor prové essa energia para acelerar o
veiculo do repouso conferindo velocidade. Essa energia deve ser parcial ou
totalmente dissipada para que o veiculo reduza sua velocidade ou retorne ao estado
de repouso. Essa é a fungcao do sistema de freios, converter a energia cinética do
veiculo em um determinado instante em calor por meio de atrito. (HESLER, 2002).

3.2.2.3.1 Forca de frenagem

Hesler (2002) propde que a equacao da energia cinética (ou de movimento)

seja escrita da seguinte maneira:
Us.= ¥2mV?
Onde:
U. — energia cinética do veiculo (J)

m — massa do veiculo (kg)
V — velocidade do veiculo (m/s)
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O trabalho necessario para parar o veiculo é dado por:
Ui = Fd
Onde:

U; — trabalho realizado (J)
F:— forca de frenagem (N)

d — distancia percorrida até a parada do veiculo (m)

Para frear um veiculo em movimento até sua parada, o trabalho realizado

pelo sistema de freios deve ser igual a energia cinética inicial possuida, entao:

Ut= Uc
Ffd: %mVQ

Logo, Hesler (2002) conclui, a for¢ca de frenagem de um veiculo é dada pela
equacao:

Fi = mV#/2d (N)
3.2.2.3.2 Eficiéncia de frenagem

Segundo Limpert a eficiéncia de frenagem expressa em quanta
desaceleracao das rodas, antes do travamento, um dado coeficiente de atrito entre o
pneu e pavimento de um veiculo pode ser transformado. (LIMPERT, 1999). Gillespie
(1992), por sua vez, define a eficiéncia de frenagem como a razao entre a
desaceleracao obtida (com o melhor desempenho possivel) em uma dada
superficie. Heisler (2002) explica que frear implica em produzir a for¢ca que se opde
ao movimento, reduzindo a velocidade ou parando o veiculo. A resisténcia aplicada
para reduzir a velocidade ou parar o veiculo € conhecida como forga de frenagem. O
autor define a eficiéncia de frenagem de um veiculo como a forga de frenagem em

relacao ao peso do veiculo, assim:
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Eficiéncia de frenagem = (Forca de frenagem / Peso do veiculo) x 100

De acordo com Heisler quando a forca de frenagem é igual ao peso total do
veiculo, a eficiéncia de frenagem é de 100%. Em geral a eficiéncia de frenagem é
inferior a 100% em funcao de insuficiente aderéncia dos pneus ao pavimento ou
sistema de freios ineficaz. Ressalta ainda que a magnitude da acéo dos freios seja
muito influenciada pela temperatura da superficie de friccao, umidade, coeficiente de
atrito e velocidade de rotagéo do disco ou tambor. (HEISLER, 2002).

Heisler (2002) explica que a eficiéncia de frenagem é similar ao coeficiente de
atrito, que, por sua vez, € a razado entre a forca de atrito e a normal entre as

superficies de contato:

Coeficiente de atrito = Forca de atrito / Normal
Assim:
U =FsN
n=F/N=p

Onde:

U — coeficiente de atrito
n — eficiéncia de frenagem
F, — forca de atrito

N — normal
Uma eficiéncia de frenagem de 100% ¢€ igual ao coeficiente de atrito de 1, ou:
n(100%) = Fo/N = =1

O coeficiente de atrito é adimensional e depende das caracteristicas de
interacdo entre duas superficies em contato, ndo sendo, portanto, uma propriedade
intrinseca de apenas um material. Assim sendo, pneus de materiais e/ou desenhos

diferentes podem alterar o coeficiente de atrito com o pavimento.
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Heisler (2002) propde que a eficiéncia de frenagem pode ser derivada da
equacao da energia cinética e do trabalho realizado em parar o veiculo:

Sendo:

F:— forca de frenagem (N)

U — coeficiente de atrito

P — peso do veiculo (N)

V — velocidade de inicio da frenagem (m/s)
m — massa do veiculo (kg)

d — distancia de parada (m)

n — eficiéncia de frenagem

g* — aceleracdo da gravidade (m/s?)
*g =981 m/s?
Equacionando a energia cinética e o trabalho:

Fd = smV?
m = P/g
Fid = PV?/2g
d = PV?/2Fg
F/P=u=n
d=\V¢2gn
n = V?/2gs x 100
V (m/s) = 0,28 V (km/h)
n = [(0,28V)?/(2 x 9,81d)] x 100

Entao:

n = 0,4Vé/d (%), ou
d=0,4V%/ (n x 100)
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3.2.2.3.3 Aplicacdes e curiosidades
a) Eficiéncia de frenagem x aumento do peso (no plano horizontal):
Observando a Tabela 10:

Tabela 10 - Aumento do peso x eficiéncia de frenagem

500 N 0,8 500 N 400 N 80 %
1000 N 0,8 1000 N 800 N 80 %
1500 N 0,8 1500 N 1200 N 80 %
2000 N 0,8 2000 N 1600 N 80 %
2500 N 0,8 2500 N 2000 N 80 %

Fonte: Dados da pesquisa

Sendo o coeficiente de atrito (1) constante, a variacao entre o peso e a forca é
proporcional (F = uN), assim, no plano horizontal, se ndo houver deslizamento do
pneu sobre o pavimento, dentro do limite de trabalho para o qual um sistema de
freios foi projetado, desconsiderando a variagdo de temperatura e velocidade de giro
da roda e desde que esteja em perfeitas condi¢des de funcionamento, conforme as
especificacoes do fabricante, 0 aumento ou diminuicdo do peso do veiculo ndo altera
a eficiéncia de frenagem. No Brasil, por ocasido da inspecéao veicular, trata-se de um
erro comum de interpretacdo pensar que o aumento do peso do veiculo reduzira a

eficiéncia do sistema de freios.
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b) Eficiéncia de frenagem de 50% e 55%

Observando a Tabela 11:

Tabela 11 - Distancias (m) de parada para diferentes eficiéncias de frenagens

V (km/h) | 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 55% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 0,01%
10 0,4 04 | 05|06 |07 |07 ]| 08 1,0 1,3 2,0 4,0 4000
20 1,6 1,8 120 | 23 | 27 | 29 | 32 | 4,0 5,3 8,0 | 16,0 | 16000
30 3,6 4,0 | 4,5 5,1 6,0 6,5 7,2 9,0 12,0 | 18,0 | 36,0 | 36000
40 6,4 71 (80 | 91 (10,7 | 11,6 | 12,8 | 16,0 | 21,3 | 32,0 | 64,0 | 64000
50 10 11,1 | 12,5 | 14,3 | 16,7 | 18,2 | 20,0 | 25,0 | 33,3 | 50,0 | 100,0 | 100000
60 14,4 | 16,0 | 18,0 | 20,6 | 24,0 | 26,2 | 28,8 | 36,0 | 48,0 | 72,0 | 144,0 | 144000
70 19,6 | 21,8 | 24,5 | 28,0 | 32,7 | 35,6 | 39,2 | 49,0 | 65,3 | 98,0 | 196,0 | 196000
80 25,6 | 28,4 | 32,0 | 36,6 | 42,7 | 46,5 | 51,2 | 64,0 | 853 | 128,0 | 256,0 | 256000
90 32,4 | 36,0 | 40,5 | 46,3 | 54,0 | 58,9 | 64,8 | 81,0 | 108,0 | 162,0 | 324,0 | 324000
100 40 | 44,4 | 50,0 | 57,1 | 66,7 | 72,7 | 80,0 | 100,0 | 133,3 | 200,0 | 400,0 | 400000
110 48,4 | 53,8 | 60,5 | 69,1 | 80,7 | 88,0 | 96,8 | 121,0 | 161,3 | 242,0 | 484,0 | 484000

Fonte: Adaptado de HESLER, 2002

Desconsideradas outras forgas, como a resisténcia aerodinamica, por

exemplo, a eficiéncia de frenagem determinara a que distancia um veiculo em dada
velocidade ird parar. A 110 km/h, velocidade méxima permitida no Brasil, um veiculo
leve deve parar, no minimo, em 96,8 m (n = 50%) e um pesado em 88,0 m (n =

55%). Vale lembrar que a eficiéncia de frenagem é igual ao coeficiente de atrito,

logo, quanto menor a aderéncia do pneu com o pavimento, maior serd a distancia de

parada, como no exemplo de n = 0,01%.

No Brasil, de acordo com a regulamentacdo do INMETRO para a inspecao

veicular, 50% e 55% séao as eficiéncias minimas de freio de servico, respectivamente

aplicaveis aos veiculos pesados e leves.
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c) Desequilibrio de forcas de frenagem entre as rodas de um eixo:

Observando a Figura 26:

Figura 26 - Torque resultante do desequilibrio de freio entre as rodas

da | 'S
= Fd
f 5 F
-

Fonte: Imagem do autor

Da Segunda Lei de Newton, na situacdo proposta, para manter o eixo

imobilizado em torno do eixo z, 0 somatério de torques deve ser igual a 0. Assim:

>T,=0
ST:=(-T1)+ Tz
2T:=d(f-F)

Se:

F>f
ST,#0

Para o sistema proposto, em caso de desequilibrio, ou seja, diferenca entre
as forgas de frenagem das rodas de um mesmo eixo, a resultante de torques sera
diferente de 0, logo havera giro em tornode z. No Brasil, de acordo com a
INMETRO para a inspecgéo veicular, 20% € o limite maximo de desequilibrio entre as

forcas de frenagem das rodas de um mesmo eixo.
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d) Eficiéncia de frenagem de 18% para freios de estacionamento:

Observando a Figura 27:

Figura 27 - A acao do freio de estacionamento

Fonte: Imagem do autor

A forca Px atuante no veiculo € a resultante no eixo X da for¢a P, no plano
inclinado de grau 6. A forca N é a normal a Py, por sua vez resultante no eixo Y da
forca P, no plano inclinado de grau 6. Da Segunda Lei de Newton, na situagéao
proposta, para manter o veiculo imobilizado, o somatério de forgas no eixo X deve
ser igual a 0. Assim, se o freio de estacionamento do veiculo exerce uma forca Fe,
na mesma direcdo, de mesmo médulo, porém em sentido oposto ao da Px, o veiculo

permanecera imobilizado. Logo:

>Fc=0
Py+Fe=0
Py =-Fe
Py = Psen 6
-Fe=Psen6
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Mas:

tg 6 = h/b

Da equacéo de eficiéncia de frenagem, tem-se:

n =F/N = P,/N = Psen 6/Pcos 6

n = sen 6/cos 6

n=tg6

Mas:

tg = cateto oposto / cateto adjacente

Logo:

n = cateto oposto / cateto adjacente

Tomando como exemplo valores arbitrarios para h e d:

h=18m
b=10m

Uma determinada rampa teria a seguinte inclinagao percentual:

i=(h/b)x 100 = (1,8/10) x 100 = 18%

Para a rampa com inclinagdo de 18%, exemplificada acima, a eficiéncia de

frenagem minima necessaria para manter o veiculo em repouso seria entao:

n=18%

Ou seja, a eficiéncia minima de frenagem no plano inclinado para manter o

veiculo em repouso é igual a inclinacao percentual da rampa.
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Segundo Silveira, a rua mais inclinada do mundo € a Baldwin Street em
Dunedin, Nova Zelandia, cuja inclinacao € 19° ou 35%. No Brasil, as declividades
maximas recomendadas pelo DNIT dependem da classe da estrada de rodagem,
variando entre 5% e 9%, mas ha situagdes excepcionais onde podem alcangar 18%.
(SILVEIRA, 2007).

No Brasil, de acordo com a regulamentacdo do INMETRO para a inspecao
veicular, 18% € a eficiéncia minima do freio de estacionamento para fins de

inspecgao veicular.
3.3 Estatistica

Segundo Triola, a estatistica € um conjunto de métodos para o planejamento
de estudos e experimentos, obtencdo de dados e consequente organizacao,
resumo, apresentacao, analise, interpretacao e elaboracao de conclusées, (TRIOLA,
2008) onde:

a) Dados - observacoes coletadas;
b)
c) Amostra - subconjunto de membros selecionados da populagao;
d)

Populacao - colegcdo completa de todos os dados;

Erro amostral - diferenca entre o resultado amostral e o populacional.

Os métodos estatisticos sdo direcionados pelos dados. Normalmente, obtém-

se dados de duas fontes distintas:

a) Estudo observacional — observa-se e mede-se caracteristicas especificas sem
modificacao dos sujeitos objetos da analise;
b) Experimento — aplica-se algum tratamento e observa-se o seu efeito sobre o

sujeito.

Bennett e Briggs, listam oito diretrizes para a avaliagdo de um estudo
estatistico (BENNETT; BRIGGS apud TRIOLA, 2008):
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Figura 28 - Oito diretrizes para a avaliacao de um estudo estatistico

1. IDENTIFICAR O OBJETIVO DO
ESTUDO E A POPULACAO
CONSIDERADA

v

2. CONSIDERAR A FONTE,
PARTICULARMENTE EM RELAGAO A
POSSIBILIDADE DE TENDENCIOSIDADE

v

3. ANALISAR O METODO DE
AMOSTRAGEM

v

4. PROCURAR PROBLEMAS NA
DEFINICAO OU MENSURAGAO DAS
VARIAVEIS DE INTERESSE

v

5. ATENQAO PARA O CONFUNDIMENTO
QDO NAO SE E CAPAZ DE DISTINGUIR
EFEITOS DE DIFERENTES FATORES

v

6. CONSIDERAR A COLOCAGAO E
FRASEADO DE QUALQUER SONDAGEM

v

7. CERTIFICAR DE QUE OS GRAFICOS
REPRESENTAM OS DADOS E AS
CONCLUSOES ESTEJAM JUSTIFICADAS

v

8. CONSIDERAR SE AS CONCLUSOES
ATINGEM OS OBJETIVOS, SE FAZEM
SENTIDO E TEM SIGNIFICADO PRATICO

Fonte: Imagem do autor

3.3.1 Caracteristicas importantes dos dados

Triola define que, se os dados amostrais ndo forem coletados de maneira
adequada podem ser inuteis de tal modo que nenhuma manipulacdo estatistica
podera salva-los. E importante, portanto, usar um tamanho de amostra grande o
bastante para que se possa ver a verdadeira natureza de quaisquer efeitos e seja
obtida usando um método apropriado, por exemplo, baseado em aleatoriedade,
onde toda amostra tenha a mesma chance que as demais de ser escolhida.
(TRIOLA, 2008)

Quando da descricao, exploracao e comparacao de conjuntos de dados, as

seguintes caracteristicas sdo, usualmente importantes:
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a) Frequéncia - natureza ou forma da distribuicdo dos dados;
b) Centro - valor representativo ou médio, indicando meio do conjunto de dados;
c) Variacao - medida de quanto os valores dos dados variam entre si;
d) Ouitliers - valores muito distantes da maioria dos demais dados;

e) Tempo - caracteristicas dos dados que mudam com o tempo.
3.3.2 Distribuicdo de frequéncia

De acordo com Triola ao se trabalhar com grandes conjuntos de dados, em
geral é util organiza-los e resumi-los em uma tabela, chamada distribuicdo de
frequéncia (Tabela 12). A distribuicdo de frequéncias lista os valores dos dados
(individualmente ou por grupos de intervalos), juntamente com suas frequéncias
correspondentes (ou contagens). (TRIOLA, 2008).

Tabela 12 - Exemplo de distribuicao de frequéncia em uma estatistica qualquer

IDADES FREQUENCIAS
21-30 28
31-40 30
41-50 12
51-60 2
61-70 2
71-80 2

Fonte: TRIOLA, 2008.

A seguir alguns termos padrdes usados na construcdo de distribuicdo de
frequéncias, cujo numero de classes deve estar entre 5 e 20, e a escolha deve ser

influenciada pela conveniéncia de se usar numeros redondos:

a) Limites inferiores de classe - menores niumeros de cada classe (21, 31, 41,
51,61 e 71);

b) Limites superiores de classe - maiores numeros de cada classe (30, 40, 50,
60, 70 e 80);
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c) Fronteiras de classe - numeros usados para separar as classes, sem o0s
saltos dos limites (30,5, 40,5, ..., 70,5);

d) Pontos médios das classes - pontos médios dos intervalos que determinam
cada classe (25,5, 35,5, 45,5, 55,5, 65,5 e 75,5);

e) Amplitude de classe - diferenca entre dois limites inferiores ou duas fronteiras
de classe consecutivas (10).

3.3.2.1 Distribuicao normal de frequéncia

Triola defende que um objetivo importante é a identificacdo da natureza da
distribuicao de frequéncia. A distribuicdo normal se refere a um significado especial
na estatistica diferente do seu uso comum na linguagem. Uma caracteristica
essencial de uma distribuicdo normal € que, quando se constrdi seu gréafico, o
resultado tem forma de “sino”, com frequéncias que comecam baixas, crescem até
um maximo e entdo decrescem. A distribuicdo deve ainda ser aproximadamente
simétrica, com frequéncias igualmente distribuidas em ambos os lados da maxima.
(TRIOLA, 2008)

3.3.3 Medidas de centro

Segundo Triola uma medida de centro € um valor no meio do conjunto de
dados. Ha varias maneiras diferentes de se determinar o centro, incluindo a média, a
mediana, a moda e o ponto médio. As diferentes medidas de centro tém diferentes

vantagens e desvantagens. (TRIOLA, 2008)

3.3.3.1 Média

A média é, em geral, a mais importante de todas as medidas numéricas
usadas para descrever dados. A média é a medida de centro encontrada pela adicao
dos valores e divisdo do total pelo nimero de valores:
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Meédia =x =Y x/n

> —soma do conjunto de valores

X — valores individuais dos dados

n — numero de valores em uma amostra

N — numero de valores em uma populagcdo

X — média de um conjunto de valores amostrais

u — média de todos os valores de uma populagcédo

Uma desvantagem da média é que ela é sensivel a qualquer valor, de modo
que um extremo (outlier) pode afetar drasticamente o seu resultado.

3.3.3.2 Mediana

A mediana de um conjunto de dados é a medida de centro que é o valor do
meio quando os dados originais estdo arranjados em ordem crescente (ou
decrescente) de magnitude. Se o numero de valores for impar, a mediana serd o
namero localizado no meio exato da lista. Se o numero for par, a mediana sera
encontrada pelo célculo da média dos dois nimeros do meio. E geralmente

empregada para dados com pequeno numero de valores extremos (outliers).

3.3.3.3 Moda

A moda de um conjunto de dados € o valor que ocorre mais frequentemente.
Quando dois valores ocorrem com a mesma maior frequéncia, cada um é uma
moda, e o conjunto de dados é bimodal. Quando mais de dois valores ocorrem com
a mesma maior frequéncia, cada um € uma moda, e o conjunto de dados é

multimodal. Quando nenhum valor se repete, ndo ha moda.

3.3.3.4 Ponto médio

O ponto médio € a medida de centro que é exatamente o valor a meio
caminho entre o maior e o menor no conjunto original de dados. E encontrado
somando-se o maior e o menor valores dos dados e, a seguir, dividindo-se a soma

por 2.
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Ponto médio = (valor maximo + valor minimo) / 2
3.3.4 Medidas de variacao (ou dispersao)
Segundo Triola considerar apenas a média nao € o bastante para caracterizar
o comportamento dos dados, sendo necessario medir a dispersdo dos valores.
Assim como para a medida de centro ha diferentes maneiras de se determinar a

variacao ou dispersado de um conjunto de dados. (TRIOLA, 2008)

3.3.4.1 Amplitude

A amplitude de um conjunto de dados é a diferenca entre 0 maior e 0 menor

valor.

Amplitude = (valor maximo) — (valor minimo)

3.3.4.2 Desvio padrao

O desvio padrao de um conjunto de valores amostrais € uma medida da
variacdo dos valores em torno da média. E uma espécie de desvio médio dos
valores em relacao a média, que é calculado pelas seguintes férmulas:

— )2
Desvio padrao amostral: s = /—Z(’;_f)

Formula abreviada para o desvio padrdo amostral: s =

Desvio padré&o de uma populagédo: o = /Z(xl-v )2

ny)?-¥(x)?
n(n-1)

O desvio padrdo s é usualmente positivo, nunca negativo. E zero apenas
quando todos os valores dos dados sdao o mesmo numero. Maiores valores de s
indicam grande variagdo. O valor do desvio padrdo pode crescer drasticamente com
a inclusdo de um ou mais outliers. As unidades do desvio padrao sdo as mesmas

dos dados originais.
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3.3.4.3 Variancia

A variancia de um conjunto de dados € igual ao quadrado do desvio padrao.

Variancia amostral: s*
Variancia populacional: o®

3.3.4.4 Coeficiente de varicao (CV)

O coeficiente de variagdo para um conjunto de dados amostrais ou
populacionais ndo negativos, expresso como um percentual descreve o desvio
padrdo relativo a média, permitindo comparar variacbes (dispersdes) entre
populacdes diferentes, e é dado pela seguinte expressao:

CV amostral = % x 100%

CV populacional = ;i x 100%

3.3.4.5 Regras empiricas

Para estimar grosseiramente o desvio padrdo de um conjunto de dados

amostrais conhecidos, usa-se:

S = amplitude / 4

Para interpretar um valor conhecido do desvio padrao, usa-se:

Valor minimo usual = (média — 2 x desvio padrao)
Valor maximo usual = (média + 2 x desvio padrdo)

Para conjunto de dados que tenham uma distribuicdo normal com forma
aproximadamente de sino, aplica-se a regra 68 — 95 — 99,7:

a) Cerca de 68% de todos os valores ficam a 1 desvio padrdao da média;
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b) Cerca de 95% de todos os valores ficam a 2 desvios padrées da média;
c) Cerca de 99,7% de todos os valores ficam a 3 desvios padrées da média.

Figura 29 — Regra empirica 68 / 95 / 99,7 para distribuicao em forma de sino

+———————99,7% dos dados estlio a ——>
3 desvios padrdes da média
(X —Zsax + 29)

— >

95% a 2
desvios padrdes

[P E—

~— 68&%ha —>
1 desvio padrédo

13,5%

Xx—3s X— 28 X—s X xts x+25 x+3s

Fonte: TRIOLA, 2008
3.3.5 Medidas de posicao relativa
Segundo Triola as medidas de posicao relativa podem ser usadas para a
comparacao de valores de conjuntos de dados diferentes ou dentro de um mesmo

conjunto. (TRIOLA, 2008)

3.3.5.1 Escores padronizados z

Um escore padronizado, ou z, € o numero de desvios padrdes a que se situa
determinado valor, acima ou abaixo da média. E encontrado usando-se as seguintes

expressoes:

zamostra=(x—x)/s

Z populacdo = (x—pu) /o

3.3.5.2 Quartis

Assim como a mediana divide os dados em duas partes iguais, os trés quartis,
representados por Qi, Q. e Qs dividem os valores ordenados em quatro partes

iguais:
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a) Qq (primeiro quartil) - separa os 25% inferiores dos valores ordenados dos
75% superiores. 25% dos valores ordenados sdo menores do que ou iguais a
Q1, € no minimo 75% dos valores sao maiores do que ou iguais a Qy;

b) Q. (segundo quartil) - o0 mesmo que a mediana, ou seja, separa 0s 50%
inferiores dos valores ordenados dos 50% superiores;

c) Qs (terceiro quartil) - separa os 75% inferiores dos valores ordenados dos
25% superiores. 75% dos valores ordenados sdo menores do que ou iguais a

Qs, € no minimo 25% dos valores sdo maiores do que ou iguais a Qs.

3.3.5.3 Percentis

Assim como ha trés quartis que separam um conjunto de dados em quatro
partes, ha também 99 percentis, representados por Py, P», ..., Pgg, que dividem o0s

dados em 100 grupos com cerca de 1% dos valores em cada um:

Percentil do valor x = numero de valores menores do que x x 100

numero total de valores

Desta forma:

a) Qi =Pgs;
b) Qo = Pso;
C) Qs = P75.
3.3.6 Graficos

Segundo Triola (2008), mais do que compreender a sua técnica de
construcdo, é importante entender um conjunto de dados por meio de graficos
adequados que sejam eficazes na revelacao de caracteristicas importantes. Graficos
apresentam visualmente as distribuicbes de conjunto de dados.
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3.3.6.1 Histograma

Um histograma é um grafico de barras no qual a escala horizontal representa
classes de valores de dados e a vertical sua frequéncia. O histograma é,
basicamente, uma versao grafica da tabela de distribuicdo de frequéncias. As alturas
das barras correspondem aos valores das frequéncias, e as barras sdo desenhadas
adjacentes umas as outras (sem separacao). Um histograma exibe a natureza da
distribuigao.

Figura 30 - Histograma

Frequéncia

1

Dados

Fonte: Imagem do autor

3.3.6.2 Poligono de frequéncia

Um poligono de frequéncia usa segmentos de reta ligados a pontos
localizados diretamente acima dos valores dos pontos médio da classe. As alturas
dos pontos correspondem as frequéncias das classes, e 0s segmentos de retas séo
estendidos a esquerda e a direita de modo que o grafico comece e termine no eixo
horizontal. Ao se tentar comparar dois conjuntos de dados, é, em geral, util desenhar

os dois poligonos de frequéncias relativas nos mesmos eixos.
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Figura 31 - Poligono de frequéncia

Frequéncia

Dados

Fonte: Imagem do autor

3.3.6.3 Grafico de Pareto

Um grafico de Pareto é um grafico de barras para dados qualitativos, com as
mesmas dispostas em ordem pela frequéncia. As escalas verticais nos graficos de
Pareto podem representar frequéncias ou frequéncias relativas. A barra mais alta
fica a esquerda e as menores se afastam para a direita. Pelo arranjo das barras, o

gréfico de Pareto chama a atencao para as categorias mais importantes.

Figura 32 — Grafico de Pareto

Frequéncia

1

Dados
Fonte: Imagem do autor

3.3.6.4 Diagramas de caixa

Um diagrama de caixa € um grafico de um conjunto de dados que consiste
em uma linha que se estende do valor minimo ao maximo, em uma caixa com linhas
tracadas no primeiro quartil, Q¢, na mediana e no terceiro quartil, Qz. Os diagramas

de caixa, desde que sob a mesma escala, sdo importantes para a comparacao de
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dois ou mais conjuntos de dados.

Figura 33 - Diagrama de caixa
Minimo Q; Mediana Q; Maximo

Fonte: Imagem do autor

3.3.7 Anadlise exploratoria dos dados (AED)

Triola define a analise exploratéria dos dados (AED) como o processo de uso
das ferramentas estatisticas (medidas de centro, variacdo e graficos) para a
investigacdo de conjunto de dados com o objetivo de se compreenderem suas
caracteristicas importantes. E importante, em geral, investigar mais profundamente o
conjunto de dados para identificar quaisquer caracteristicas notaveis, especialmente
aquelas que possam afetar fortemente os resultados e conclusées. Uma dessas
caracteristicas é a presenca de outliers. Ao explorar um conjunto de dados, é muito
importante considerar os outliers, pois podem revelar importantes informacdes e
afetar grandemente os valores da média e do desvio padrdao, bem como distorcer
graficos. (TRIOLA, 2008).
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada é dividida em duas partes, contemplando os objetivos
especificos do trabalho. Para o primeiro caso as amostras e dados sao reais,
tomados de empresas de inspecdo veicular em atividade regular no Brasil e
Portugal. Para o segundo caso, propositadamente, as amostras e dados sao
simulados, para a obtencdo de resultados, por consequéncia, definidos e

controlados.

4.1 Metodologia de comparacao de amostras de processos de inspecao
veicular usualmente operados no Brasil e Portugal

E desejavel que o nivel de compreensao do processo brasileiro de inspecdo
veicular, no formato alcancado em funcdo de mais de uma década de experiéncia,
seja 0 maior possivel para a identificagdo, controle e tratamento das variaveis
necessarias a todo e qualquer estudo. O detalhamento pormenorizado do processo
brasileiro de inspecao veicular é a tdnica do presente trabalho. Assim sendo, para o
alcance dos obijetivos propostos, a seguinte metodologia foi adotada:

a) Observacao (sistematica e controlada);
b) Catalogacao (detalhada e medida);
c) Comparacgao (quantitativa e qualitativa).

Foram utilizados como base para o desenvolvimento do trabalho, trés
organismos de inspegao ativos licenciados DENATRAN e acreditados pelo
INMETRO, localizados na regido metropolitana de Belo Horizonte em Minas Gerais,
a saber:

a) Centro Nacional da Seguranca Veicular Ltda (A);
b) Laudocenter Inspecao Veicular Ltda (B);
c) Central de Inspecdes Ltda (C).

Para fins de simplificagdo, deste ponto em diante os organismos de inspecao
apresentados serdo nomeados, respectivamente, A, B e C.
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A amostra foi composta por processos regulares de inspecao veicular durante
a operacao normal dos organismos de inspecdo selecionados, buscando

verossimilhanca com a realidade.
4.1.1 Observacao

Sao basicamente trés os tipos de inspegdes veiculares realizadas pelos
organismos nacionais, lembrando que, conforme exposto, no Brasil apenas o artigo
106 da Lei 9503 de 1997 que estabelece o CTB esta regulamentado.

Apesar de regulamentadas e operantes (por dispositivos legais especificos),
nao foram objeto de estudo as inspecdes dos veiculos e equipamentos de transporte
de produtos perigosos, coletivo internacional de passageiros, voluntarias por
espontdnea vontade do proprietario e aquelas destinadas ao atendimento de
regulamentagdes locais (municipais ou estaduais), haja vista as especificidades
destes sistemas, cujo volume é a menor parte dos servicos executados no Brasil.
Para fins de conceituacédo, tais inspecbes foram agrupadas e classificadas
simplesmente como outras. Desta forma, as inspecbdes de interesse foram as

relativas aos veiculos:

a) Equipados com sistema de Gas Natural Veicular (GNV);
b) Modificados;

c) Recuperados de sinistro.

E importante ressaltar que um veiculo equipado com sistema de Gas Natural
Veicular (GNV) (Figura 34) representa um tipo de modificacao, cuja regulamentacao
de inspecdo veicular € especifica no Brasil em fungdo de particularidades do
equipamento e grande demanda.
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Figura 34 - Veiculo equipado com sistema de Gas Natural Veicular (GNV)

Fonte: Fotos do autor

Requer ainda considerar os tipos de veiculos inspecionados, se leves
(excluidas daqui as motocicletas) ou pesados e seu impacto no processo de
inspecao veicular. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define

veiculos leves e pesados:

Veiculos leves: Sao considerados veiculos leves os automdveis (veiculo de
passageiros com capacidade até oito pessoas, exclusive o condutor),
caminhonetes (veiculo de transporte de carga até 1 500 kg) e reboques com
PBT até 750 kg (veiculo com um ou mais eixos, que se move tracionado por
veiculo automotor). (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998b, p. 2).

Veiculos pesados: Sao considerados veiculos pesados os microOnibus
(veiculo de transporte coletivo com capacidade de até vinte passageiros),
Onibus (veiculo de transporte coletivo com capacidade para mais de vinte
passageiros), misto (veiculo destinado ao transporte de carga e
passageiro), reboque com PBT acima de 750 kg (veiculo de um ou mais
eixos, que se move tracionado por veiculo automotor), semi-reboque
(veiculo de um ou mais eixos traseiros, que se move articulado e apoiado
na unidade tratora), caminh&o (veiculo para transporte de carga superior a 1
500 kg) e caminhao trator (veiculo automotor destinado a tracionar ou
arrastar outro). (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998b, p. 2).

4.1.1.1 Definicao da amostra nacional

Dada a diversidade de tipos de inspecao e veiculos, conforme exposto, a
amostra foi definida para fins de controle a partir da andlise das tabelas adiante.
Vejamos (Tabelas 13, 14 e 15):



111

Tabela 13 - Inspec¢oes por tipo

A B Cc
GNV 21% 9% 35%
MODIFICACAO 50% 64% 43%
RECUPERADO DE SINISTRO 13% 9% 13%
OUTRAS 16% 18% 9%

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar da grande participagdo das inspeg¢des de modificagdo no total, a
variabilidade do tipo € grande devido as especificidades de cada alteragao realizada
ou equipamento instalado no veiculo, sendo, portanto, indesejavel sua adogdo como
amostragem. Em participacao total o segundo maior volume de inspecoes € o de
veiculos equipados com GNV. Vale ressaltar que o numero de veiculos pesados
equipados com sistema de GNV no Brasil € pequeno, tendo sido nulo durante o
periodo analisado para os organismos A, B e C. No Brasil o perfil das inspe¢des
pode variar sensivelmente em funcao da regido geografica de estudo.

Tabela 14 - Média de tempo das inspecoes realizadas

A B C
GNV 01:10:31 01:27:18 01:26:37
MODIFICACAO 00:51:27 01:23:15 01:16:56
RECUPERADO DE SINISTRO 00:39:48 01:01:56 01:13:44
OUTRAS = = =

Fonte: Dados da pesquisa

A maior meédia de tempo em A, B e C é relativa a inspecdo de veiculos
equipados com sistema de GNV. E um resultado esperado. A inspecédo do veiculo
equipado com sistema de GNV atende os mesmos requisitos da de recuperados de
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sinistro e modificados no que tange a parte veicular (direcdo, suspensao, freios e
outros) e vai além, alcancando outros quesitos, abrangendo a vistoria de todos os
componentes instalados (cilindro, valvula redutora de pressao, suportes, tubulagées
e outros) e analise de emissdes (gases e ruidos).

Tabela 15 - Tipos de veiculos no total de inspecoes realizadas

LEVES 70% 33% 68%

PESADOS 23% 62% 27%

Fonte: Dados da pesquisa

Da andlise da Tabela 15, a grande participacdo de pesados (62%) no
organismo de inspecdo B, cujo inicio de suas operacdes data de julho de 2011,
portanto recente, se deve a determinada frota especifica, alterando a tendéncia,
portanto tais dados serdao desprezados. Os veiculos leves compdéem assim a maior
participacao relativa no total de inspecdes realizadas nos organismos A e C.

E desejavel adotar o caso mais significativo como referéncia. A partir da
analise dos dados apresentados, por ser a segunda em participacdo no total de
inspecdes realizadas durante o periodo (a primeira, a inspe¢ao de modificados, foi
descartada em fungéo da grande variabilidade de tipos devido as especificidades de
cada alteracéo realizada ou equipamento instalado no veiculo) e padronizada, foi

adotada a seguinte populagéo:

a) Veiculos leves;
b) Equipados com sistema de Gas Natural Veicular (GNV).

Da populagao de inspecao de veiculos leves, equipados com sistema GNV,
ora adotada, foi realizada uma amostragem aleatéria. Tendo em vista que o
processo de inspecdo dos veiculos leves equipados com sistema de GNV é
normalizado, padronizado, controlado por robusto sistema de gestdo da qualidade
acreditado e auditado pelo INMETRO, em conformidade com a norma NBR 17020
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(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006), e fiscalizado em
tempo real através da Unidade de Gestdo de Certificado de Seguranca Veicular
(UGC) pelo DENATRAN, é possivel inferir que qualquer amostra é representativa da
populacdo adotada. Assim, a amostra adotada para o trabalho foi composta por 7
(sete) processos aleatorios de inspecao de veiculos leves equipados com sistema
de GNV de cada um dos organismos A, B e C.

4.1.1.2 Definicao da amostra internacional

Do estudo realizado ao longo do trabalho é possivel inferir que os paises da
UE, em funcdo da compulsoriedade dada pela Diretiva 96/96/CE, substituida pela
40/09/CE do Parlamento Europeu estabelecendo padroes minimos para a inspecao
veicular, tenham construido o cenario em grande escala mais estavel, organizado e
do mundo. Desta forma a populagéo definida para extracdo da amostra foi a UE.

Na Uniao Européia cada pais estabelece as suas préprias regras de operacao
do programa de inspecao veicular, desde que cumpridos os requisitos minimos
estabelecidos pela regulamentagédo vigente no bloco. Ha diversos formatos, desde
licenciamento e acreditacdo, onde as estacdes de inspec¢ao veicular concorrem entre
si, até concessbes de regides inteiras pelo governo. Casos como o da Franca que
possui uma estrutura da ordem de 4500 estacdes de inspecdo, Turquia em que uma
Unica operadora atua no pais e Reino Unido onde, apesar de um rigoroso sistema
de controle, as empresas de inspecdo também podem realizar manutencao, estao
bastante distantes da realidade brasileira. Desta forma, para os objetivos do

trabalho, se destacam os seguintes paises da UE:

a) Alemanha - pelo histérico e atuacao mundial em inspecao veicular;
b) Bélgica - pelo histérico e organizacao das operadoras de inspecéao veicular;

c) Portugal - pela modernidade do programa de inspec¢ao veicular.

Das opcgdes selecionadas Portugal foi escolhido pelas particularidades do
programa de inspec¢ao veicular, em especial a modernidade, somada a experiéncia
(conforme relatado no capitulo 2) além da longa tradicdo de colaboracdao com o
Brasil. A ITP operada em Portugal compde assim amostra representativa da UE.
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Foram realizadas Vvisitas técnicas a trés estagcdes de duas grandes
operadoras de ITP de Portugal, a saber:

a) Controlauto Inspeccao Automoével - 46 estacdes de inspecao veicular no pais;
b) Mastertest Inspeccao de Veiculos - 11 estagdes de inspecao veicular no pais.

Dadas as caracteristicas de padronizacao e controle dos processos de ITP de
Portugal, haja vista que todas as estacdes de inspecdes operam sistemas de gestao
da qualidade baseados na mesma norma internacional utilizada pelo Brasil, a
amostra tomada neste caso também foi aleatéria, composta por 7 (sete) processos
de inspecdo de veiculos leves, porém nao equipados com sistema de GNV o que,
neste caso, em nada interfere para fins de comparacao com a brasileira, pois trata-
se de etapa especifica, agrupada e bem definida para os componentes do Gas
Natural Veicular, bastando, para tanto, elimina-la quando da anélise comparativa.

A mesma metodologia de observacao e catalogacao (adiante) adotada para a
amostra brasileira foi repetida para a portuguesa.

4.1.2 Catalogacao

A catalogacdo em formato que permitisse a posterior comparagdo dos
processos de inspecao veicular brasileiro e portugués foi desmembrada ainda nas
seguintes etapas (Figura 35):

a) Subdivisdao dos processos - ao menor nivel possivel, caracterizando
detalhadamente cada atividade do processo de inspecéao veicular;

b) Agrupamento de subdivisbes - em grupos, caracterizando e organizando a
relacao entre atividades do processo de inspecao veicular;

c) Analise dos processos - garantindo a correta transcricdo da atividade para
fluxograma estruturado que permitisse, em seguida, a comparacao entre 0s
processos de inspec¢ao veicular brasileiro e portugués.
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Figura 35 - Observacao, catalogacao e comparacao dos processos da amostra

C INICIO )
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COMPARAGAO DOS PROCESSOS
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S

Fonte: Imagem do autor

4.1.3 Comparacao

Tendo em vista o objetivo do trabalho o processo de inspeg¢do veicular
brasileiro foi comparado, em termos quantitativos e qualitativos, ao atualmente

operado em Portugal.
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4.2 Metodologia para desenvolvimento de conceito e ferramenta estatisticas
para identificacao de padroes e desvios entre diferentes operadores de

atividade de inspecao veicular

A metodologia consiste em aplicar os fundamentos estatisticos na Andlise
Exploratoria de Dados (AED) nos resultados de diferentes operadores de atividade
de inspecao veicular em busca de padrbes e desvios (outliers). Para tanto requer o
desenvolvimento de conceito e ferramenta aplicaveis a atividade de inspecao
veicular considerando todas as suas especificidades.

4.2.1 Objeto do estudo e populacao considerada

O objeto de estudo sé@o os operadores de atividade de inspecao veicular e a
populacdo considerada sdo os dados compulsérios gerados e fornecidos ao
DENATRAN por meio das UGC.

Por concentrar toda a informacao em formato digital, os dados mantidos pelo
governo podem ser totalmente utilizados, ou seja, ndo se tratam de amostra, mas da
populacao, portanto seguramente representativos, permitindo assim uma consistente

analise estatistica.

4.2.2 Fonte

A analise estatistica objetiva o préprio banco de dados do DENATRAN como
fonte, portanto livre de qualquer tendéncia. Ademais, o método estatistico adotado é

o estudo observacional, ou seja, sem modificacdo dos dados objetos da analise.

4.2.3 Metodo de amostragem

Nao é necessario método de amostragem para garantia de representatividade
de dados selecionados, pois, em funcao da praticidade e disponibilidade, pretende-
se a anadlise estatistica de toda a populacdo de informacdes geradas pelos

operadores da atividade de inspecao veicular em atividade regular.
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4.2.4 Definicdo e mensuracao das variaveis de interesse

Para fins do presente trabalho, as variaveis de interesse da analise estatistica
dos dados gerados pelos operadores brasileiros de inspecao veicular, prontamente
disponiveis no atual sistema operado pelas UGC, sao:

) Numero de veiculos inspecionados
) Percentual de aprovacao;
c) Percentual de reprovacao;
) Média de numero de defeitos encontrados;
) Numero maximo de defeitos encontrados;
f)  Numero minimo de defeitos encontrados;
g) Amplitude de defeitos encontrados;
h) Tipos e percentuais de defeitos encontrados;
i) Desvio padrao de defeitos encontrados;
j) Variancia de defeitos encontrados;
k) Média declarada de tempo de inspecao;
l) Média medida de tempo de inspec¢éao;
m) Tempo maximo de inspecao;
) Tempo minimo de inspec¢ao;
) Amplitude de tempos de inspecéo;
p) Desvio padrao de tempos de inspecao;
) Variancia de tempos de inspec¢ao;
r) Média medida de tempo de reinspecao;
s) Tempo maximo medido de reinspegao;
t) Tempo minimo medido de reinspecao;
u) Amplitude de tempos de reinspecao;
v) Desvio padrao de tempos de reinspecao;
w) Variacdo de tempos de reinspecéao.

A atividade de inspecgéo veicular no Brasil é devidamente regulamentada e
todos os dados fornecidos ao DENATRAN pelos respectivos operadores,
compulsérios e padronizados. Os préprios operadores da inspecao veicular sao
responsaveis pela mensuracao. A partir da identificacdo de padrées sera possivel
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analisar os desvios (outliers) cometidos por determinados operadores,

eventualmente em descumprimento a compulsoriedade e padrao de fornecimento de

dados ou, pior, irregularidades na prépria atividade.

4.2.5 Efeitos de diferentes fatores

A AED deve ser realizada em carater experimental e educativo até o

amadurecimento da interpretacao de variaveis que podem, eventualmente, levar ao

confundimento e comprometer os resultados. Exemplo: ao se identificar o operador

que mais realiza inspe¢cdes em determinada regido, trés conclusdes, dentre outras,

podem ser inferidas:

a)
b)

C)

Menores precos - atraindo o usuario pela via financeira;
Maior qualidade - atraindo o usuario pela via profissional;

Menor indice de reprovacgao - atraindo o usuério pela irregularidade.

Condicoes prévias devem ainda ser estabelecidas, normalizando a populacéo

de interesse, antes da comparacao de dados de diferentes operadores de inspecao

veicular, evitando o confundimento na anélise, dentre os quais:

a)

Regiao — é desejavel que sejam comparados entre si operadores de inspecao
veicular localizados em uma mesma regidao, em funcdo de caracteristicas e
especificidades comuns da frota local. Exemplo: é possivel que a frota de
Belo Horizonte (capital) tenha perfil diferente da de Montes Claros (interior);
Profissionais, equipamentos e instalacbes — €& desejavel que sejam
comparados entre si tempos de inspecao tomados de operadores com
namero de inspetores, caracteristicas de equipamentos e instalacdes
semelhantes, em funcdo de caracteristicas e especificidades comuns a
operacao. Exemplo: é possivel que uma operadora com entrada e saida
independentes nédo contabilize tempo de manobra aguardando que um
veiculo saia da vala para outro acessar;

Veiculos e escopos - é desejavel que sejam comparados entre si indices de
aprovacao e reprovacao, e suas caracteristicas, para inspecao realizada em

veiculos e escopos semelhantes, em fungdo de caracteristicas e
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especificidade comuns de tipos e normas. Exemplo: é possivel que um
veiculo Fiat/Palio ano 2000 modificado apresente comportamento diferente no

teste de freio de um VW/Gol ano 2012 recuperado de sinistro.
4.2.6 Colocacao e fraseado de sondagens

Os dados fornecidos pelos operadores de inspecao veicular ao DENATRAN

sdo quantitativos, portanto livres de dubiedade.
4.2.7 Graficos

A ferramenta estatistica deve gerar, no minimo, os seguintes graficos, para
fins de AED:

a
b

) Histogramas;
)

c) Diagramas de caixa;
)

Poligonos de frequéncias;

d) Graficos de Pareto (opcionalmente).

4.2.8 Conclusoes e sentido pratico

A AED das informacbes geradas pelos operadores de inspecédo veicular,
especialmente identifica outliers, mas conclusbes devem ser tomadas com
prudéncia, especialmente aquelas que possam levar a sansdes e penalidades. E
importante ressaltar que a atividade de inspecao veicular no Brasil para os casos
previstos no artigo 106 do CTB, € compulséria, porém operada por empresas
privadas submetidas a livre concorréncia de mercado. O usuario opta livremente por
qual empresa realizar a inspe¢ao para regularizacao do veiculo. Pretende-se que o
conceito e ferramenta estatistica identifiquem, dentre determinado grupo de
operadores de inspecdao veicular, aqueles que descumpram o0s critérios
regulamentares, quer seja por imprudéncia, impericia ou negligéncia, partindo das

seguintes hipéteses:



120

a) Aprovando veiculos irregulares - supostamente associado a elevado numero
relativo de inspecdes em fungédo do alto poder de atratividade por facilitacdes
que reduzam o tempo e, principalmente, o custo do reparo;

b) Deixando de realizar algum procedimento ou teste obrigatério - supostamente
associado a reduzido tempo de inspecéo, o0 que permite economia de mao de
obra, equipamentos e por consequéncia, custos;

c) Driblando o sistema de controle do governo - supostamente associado a
tempo reduzido de retorno, pois apesar de corretamente reprovado no
sistema, o veiculo retorna sem que tenham sido sanados os defeitos e entao

€ aprovado.

4.2.9 Ferramenta estatistica para identificacdao de padroes e desvios entre
operadores de inspecao veicular

A ferramenta esta desenvolvida no sistema Microsoft Excel®, porém pode ser
migrada para qualquer linguagem, desde que se tenha acesso aos dados de

inspecao veicular em questéo. A ferramenta esté planejada da seguinte forma:

Figura 36 - Entrada, processamento e saida do software

1. ENTRADA: .
1.1 Amostra de operadores; é PzggﬁfrzAMfaT;% as 3. SAIDA:
1.2 Amostra de defeitos; 3.1 Outliers;

variaveis desejadas através
das expressbées dadas pela
metodologia estatistica.

1.3 Amostra de veiculos;
1.4 Amostra de inspecdes;
1.5 Parametros para AED.

3.2 Tabelas (para analise);
3.3 Graficos (para analise).

Fonte: Imagem do autor

4.2.9.1 Entrada

Os dados de entrada sdo simulados ou, em caso real, fornecidos pela UGC.
4.2.9.1.1 Amostra de operadores de inspecao veicular
A amostra de operadores de inspecdo veicular requer 0s seguintes

parametros de modo a tracar perfis compativeis para fins de comparacao e analise
exploratéria dos dados, a saber:
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) Cidade;
) Estado;
c) Regiao;
) Numero de inspetores;
) Numero de valas;
f)  Numero de linhas de inspecao;
g) Fabricante de linhas de inspegéo;
h) Numero de analisadores de gases;
i) Fabricante de analisadores de gases;
j) Entrada e saida independente (sim ou n&o);

k) Tempo de inspecgao declarado (e medido) em auditoria do INMETRO.

Figura 37 - Amostra de operadoras de inspecao veicular (simulacao)

Ol CIDADE ESTADO REGIAQ INSPETOR(ES) VALA(S)

®

1 0n BH MG SUDESTE 2 2 pd NAPRO 2 NAPRO NAD 0:25:00
2 0z BH WG SUDESTE 2 1 1 MAHA 1 ALFATEST NAD 0:43.00
3 03 BH MG SUDESTE 2 2 d HAPRO 2 HAPRO SIM 0:51:00
4 0Ql4 RO RJ SUDESTE 2 1 1 BEIZSBARTH 2 TECNOMOTOR SIM 0:30:00
5 0I5 RO Rl SUDESTE 2 2 2z CARTEC 2 SUN NAD 0:35:00
& 06 SP SP SUDESTE 2 2 2 HNAPRO 2 HNAPRO NAD 0:30:00
ToQr sp SP SUDESTE 2 1 1 MAHA 1 TECNOMOTOR SIM 1:07.00
& 0la SP SP SUDESTE 2 2 2 NAPRO 2 NAPRO NAD 0:31:00
9 0I9 VTORA ES SUDESTE 2 1 1 NAPRO 1 ALFATEST SIM 0:45:00
10 0110 VITORIA  ES SUDESTE 2 2 2 BEISSBARTH 2 SUN NAD 1:18:00

Fonte: Imagem do autor

4.2.9.1.2 Amostra de defeitos padronizados

A amostra de defeitos padronizados deve ser uma fonte de informacdes
objetivas, ndo subjetivas, possiveis de serem coletadas e rastreadas com o advento
de filmagens, fotos ou dados de ensaios mecanizados advindos de equipamentos
calibrados e lacrados, de maneira que confrontadas com requisitos de aprovacao ou
reprovacdo estabelecidos nos regulamentos aplicaveis, nao permitam a
interpretacdo ou julgamento profissional. E a garantia das partes envolvidas, ou seja,
operadora de inspecao veicular e governo, em eventual investigagdo. Exemplo:
eficiéncia de freios abaixo de 55% é reprovada, ndo permitindo interpretacao ou
julgamento profissional, sendo, portanto, um dado objetivo, ja determinada cor
emitida pelo farol pode ser relativa, variando de profissional para profissional.



122

A amostra de defeitos padronizados requer os seguintes parametros de modo
a tracar perfis compativeis para fins de comparacao e AED, a saber:

L

lluminacéo;

o O
S~ N~ Y~~~

Sinalizacao;

Direcao;

o

Suspensao;

()

Freios;

—
~

Emissdes;
g) Pneus;

h) Eixos;
Estrutura;

Identificacéo.

Figura 38 - Amostra de defeitos padronizados (simulacao)

AMOSTRA DE DEFEITOS

# DEFEITO CONTROLE OBJETIVOD

1 ILLH.1INAD FILMAGEN (UGC) + DADOS (EQUIPAKMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
2 E—INALEAQE-;D FILMAGEN (UGC) + DADOS (EQUIPAMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
3 DMHE l;fn[] FILMAGEN (UGC) + DADOS (EQUIPAKMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
4  SUSPENSAOD FILMAGEM (UGC) + DADOS (EQUIPAMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
3 FREIOS FILMAGEN (UGC) + DADOS (EQUIPAKMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
L EMISSOES  FILMAGEM (UGC) + DADOS (EQUIPAMENTOS CALIBRADOS E LACRADOS)
[ PMEUS FOTO (UGC)
& EROS FOTO (UGC)
] ESTRUTURA FOTO (UGC)

10 IDENTIFICA[;E-;D FOTO (UGC)

Fonte: Imagem do autor

4.2.9.1.3 Amostra de veiculos padronizados

A amostra de veiculos padronizados € um dado simulado e controlado, com a
funcdo exclusiva de validar os resultados do soffware. Neste caso a amostra é
composta por veiculos com defeitos padronizados conhecidos que, depois de
distribuidos entre todos os operadores, simulando a realizagao de inspecao veicular,
serdo utilizados para verificacdo da correcdo dos resultados (outliers, tabelas e

graficos) apresentados pelo software. Desta forma, toda alteracdo realizada na
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amostra de veiculos padronizados, simulando, por exemplo, determinado operador
de inspecdo veicular que deixe de reprovar o sistema de freios com defeito
conhecido e controlado, deve ser identificada como outlier nos resultados de saida
do sistema, validando, portanto, seu funcionamento.

A amostra de veiculos padronizados foi entdo arbitrada, conforme adiante:

0 (dez) automoveis A - 10% dos veiculos com algum tipo de defeito;
0 (dez) automoveis B - 20% dos veiculos com algum tipo de defeito;
0 (dez) automodveis C - 30% dos veiculos com algum tipo de defeito;
0 (dez) automobveis D - 40% dos veiculos com algum tipo de defeito;
0 (dez) microbnibus F - 60% dos veiculos com algum tipo de defeito;

0 (dez) 6nibus G - 70% dos veiculos com algum tipo de defeito;

0 (dez) caminhonetes H - 80% dos veiculos com algum tipo de defeito;

10 (dez) caminhdes | - 90% dos veiculos com algum tipo de defeito;

o B s s s s s s e e

)
)
)
)
0 (dez) automéveis E - 50% dos veiculos com algum tipo de defeito;
) m
)
)
)
)

0 (dez) caminhdes tratores J - 100% dos veiculos com algum tipo de defeito.

Figura 39 - Amostra de veiculos padronizados (simulacao)

AMOSTRA DE VEICULOS

# PLACA ESPECIE TIPO MARCA MODELO VERSAO ANOFAB ANO MOD ILUMINACAO SINALIZACAO DIREGAO  SUSPENSAO  FREIOS EMISSOES PNEUS EIXOS  ESTRUTURA DENTIFICAGAC RESULTADO

1 AAA-I111 PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 2011 DEFEO REPROVADO
2 AAADII7  PAS AUTOMOVEL FlaT UNO ECONOMY 2011 201 APROVADO
3 AAA3333 PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 2011 " APROVADO
4 AAA4444 PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 2011 " APROVADO
S5 AAA-5555 PAS AUTOMOVEL FlaT UNO ECONOMY 2011 2011 " APROVADO
6 AAABSES PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 2011 " APROVADO
7 AAATTTT  PAS AUTOMOVEL FlaT UNO ECONOMY 2011 201 " APROVADO
8 AAABESS PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 2011 " APROVADO
9 AAAD999 PAS | AUTOMOVEL FIAT  UNO  ECONOMY 2011 201 " APROVADO
10 AAA-D00D PAS AUTOMOVEL FlaT UNO ECONOWY 2011 2011 " APROVADO
TOTAIS
i VEICULOS (#) 10
i VEICULOS COM DEFEITO # 1
iii VEICULOS COM DEFEITO (%) 10%
iv DEFEITOS (%) 1 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 1
v DEFEITOS (%) 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PLACA ESPECIE TIPO MARCA MODELO VERSAO ANOFAB ANO MOD ILUMINAE)&D SIMALIlAgﬂD [IIREEAD SUSPENSAO FREIOS EMISSOES PNEUS EIXOS ESTRUTURA DENT\F\[ACA[ RESULTADO
11 BBB-1111 PAS | AUTOMOVEL FAT  PUNTO  T-JET 2010 2010 DEFEMO REPROVADO
12 BBB-2222 PAS | AUTOMOVEL FAT  PUNTO  T-JET 2010 2010 DEFEO DEFEMO REPROVADO
13  BBB-3333 PAS AUTOMOVEL FlaT PUNTO T-JET 2010 2010 " APROVADO
14 BBB-4444 PAS | AUTOMOVEL FAT  PUNTO  T-ET 2010 2010 " APROVADO
15 BBB-5555 PAS AUTOMOVEL FlaT PUNTO T-JET 2010 2010 " APROVADO
16 BBB-G6G6  PAS | AUTOMOVEL FAT  PUNTO  T-ET 2010 2010 " APROVADO
17 BBB-7777  PAS | AUTOMOVEL FIAT  PUNTO  T-JET 2010 2010 " APROVADO
18 BBB-8888 PAS AUTOMOVEL FlaT PUNTO T-JET 2010 2010 " APROVADO
19 BBB-9999 PAS  AUTOMOVEL FAT  PUNTO  T-JET 2010 2010 " APROVADO
20 BBB-0000 PAS AUTOMOVEL FlaT PUNTO T-JET 2010 2010 " AFROVADO
TOTAIS
i VEICULOS (#) 10
i VEICULOS COM DEFEITO (#) 2
iii VEICULOS COM DEFEITO (%) 20%
iv DEFEITOS (%) 2 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 3
v DEFEITOS (%) 20% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PLACA ESPECIE TIPO MARCA MODELO VERSAO ANOFAB ANO MOD ILUMINAEﬂD SIMALIZAgf\D DIRE;AD SUSPENSAO FREIOS EMISSOES PNEUS EIXOS ESTRUTURA DENT\F\(AQA( RESULTADO
21 CCC-1111 PAS | AUTOMOVEL FIAT  BRAVO DUALOGIC 2009 2010 DEFETO REPROVADO
22 Ccece-zz2 PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2009 2010 DEFETO DEFEMO REPROVADO
23  CCC-3333 PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2008 2010 DEFETO DEFEMO DEFETO REPROVADO
24 CCC4444 PAS  AUTOMOVEL FIAT  BRAVO DUALOGIC 2009 2010 APROVADO
25  CCC-5555 PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2008 2010 APROVADO
26 CCC6656 PAS  AUTOMOVEL FIAT  BRAVO DUALOGIC 2009 2010 APROVADO
27 cee-rri PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2009 2010 APROVADO
28 CCC8888  PAS  AUTOMOVEL FIAT  BRAVO DUALOGIC 2009 2010 APROVADO
29 CCC-9998 PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2009 2010 APROVADO
30 CcCcc-0000 PAS AUTOMOVEL FlaT BRAVO DUALOGIC 2008 2010 APROVADO
TOTAIS
i VEICULOS (#) 10
i VEICULOS COM DEFEITO # 3
iii VEICULOS COM DEFEITO (%) 30%
iv DEFEITOS (¥) 3 2 1 0 o o o o o o L3
v __DEFEITOS (%) 30% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Imagem do autor
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4.2.9.1.4 Amostra de inspecdes

Para fins de simulacdo, é adotada uma amostra de 1000 (mil) inspecoes
igualmente distribuidas entre os 10 (dez) organismos de inspecdo de modo que
cada um inspecione todos os 10 (dez) veiculos de cada tipo. Na medida em que
variaveis controladas sao alteradas € possivel monitorar o comportamento dos
resultados, e, especialmente, identificar os operadores outliers.

A amostra de inspecdes requer 0s seguintes parametros de modo a tracar
perfis compativeis para fins de comparacao e AED, a saber:

a) Operadora;
Cidade;
Estado;
Regiao;
Numero de inspetores;
f)  Numero de valas;
g) Numero de linhas;
h) Fabricante das linhas de inspecéo;
i) Numero de analisadores de gases;
j) Fabricante dos analisadores de gases;
k) Entrada e saida independentes (sim ou nao);
[) Tempo de inspegéo declarado e medido em auditoria do INMETRO;
m) Norma aplicada definindo o escopo de inspec¢ao;
) Placa do veiculo;
o) Espécie do veiculo;
) Tipo do veiculo;
) Marca do veiculo;
r) Modelo do veiculo;
s) Versao do veiculo;
t) Ano de fabricacdo do veiculo;
u) Ano modelo do veiculo;
v) Defeitos padronizados apresentados (sim ou n&o);
w) Resultado da inspecéo (aprovado ou reprovado);
x) Data e horario de inicio da inspecao;



y) Data e horario de fim da inspecao;

z) Tempo de inspecéo;

aa) Data e horario de fim do retorno (caso tenha sido reprovado inicialmente);
bb) Tempo do retorno (entre a primeira reprovagao e a aprovacao final).
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Todos os dados da amostra de inspec¢des relacionados neste trabalho séo
atualmente disponiveis ao DENATRAN através das UGC desde 2008.

Figura 40 - Amostra de inspecoes (simulacao)

NERE
ERCEIE ECONOMY.
ERCRE ECONOMY
FRCEE] ECONOMY.
s o1 en ECONOMY
& ol B ECONOMY.
7 o1 en ECONOMY
ERERE] ECONOMY.
s o1 B ECONOMY
10 01 BH ECONOMY
1101 BH TET
12 01 BH TET
13 01 B0 TIET
14 011 BH TET
15 011 BH TIET
16 011 BH TET
17 o1 BH TIET
18 011 B0 TET
19 011 B0 TUET
20 011 BH TET
21 o1 BH DUALOGIC
22 011 BH DUALOGIC
23 o1 BH DUALOGIC
24 011 BH DUALOGIC
2 o1 BH DUALOGIC
26 01 BH DUALOGIC
27 o1 BH DUALOGIC
28 011 BH DUALOGIC
28 o1 BH DUALOGIC
30 011 BH DUALOGIC
31 01 BH ABSOLU
32 01 B0 ABSOLUT
33 01 BH ABSOLUT
34 011 B0 ABSOLUT
35 01 BH ABSOLUT
® 01 B0 ABSOLUT
37 o1 Bn ABSOLUT
38 01 BH DDD-8368 PAS AUTONOVEL FIAT LNEA ABSOLUT
39 01 BH DDD-99%9 PAS AUTOMOVEL FIAT LNEA ABSOLUT
PR DDD-0000 PAS AUTOMOVEL FIAT LNEA ABSOLUT
401 BH NAPRO 2 NAPRO NAQ 0:29:00 14040 EEE-1111 PAS AUTOMOVEL FIAT STLO SPORTNG

Fonte: Imagem do autor

4.2.9.1.5 Paradmetros para AED

2008

-
JEFETC 00 0
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
o o 0 o
FETC 0 0 0
JEFETOEFEMC 0 0
o o 0 o
o 0 0 o
o o 0 o
o 0 0 o
o o 0 o
o 0 0 o
o o 0 o
o 0 0 0
FETC 0 0 0
JEFEMOEFENC 0 0
JEFETOEFEMOEFEM 0
0o 0 0 0
o o 0 o
[ ]
o o 0 o
o 0 0 0
o o 0 o
o 0 0 0
FETC 0o o
DEFEMOEFEMC 0 0
JEFETOEFEMOEFEC 0
DEFETOEFEMOEFEOEFENTC
0 0o o
[
o o 0 o
[
o o 0 o
o o 0 o
FETC 0 0 0

INICIO INSPEC.
0110172012 05:00
0200112012 08:00
0310112012 08:00
0410112012 08:00
0510112012 08:00
0610112012 08:00
0710112012 08:00
0810112012 08:00
0810112012 08:00
1010112012 08:00
1110112012 08:00
1210112012 08:00
1300112012 08:00
1410112012 08:00
1510112012 08:00
1610112012 08:00
1710112012 08:00

0110112012 10:00
0200112012 10:00
0310172012 10:00
0410112012 10:00
0510172012 10:00
0610112012 10:00
0710172012 10:00
0810112012 10:00
0810112012 10:00
1000112012 10:00

0110172012 10:30
0200172012 10:30
0300172012 10:30

1000172012 10:30

0:30:00

0:3000

0:30:00

0:3000

0:30:00

0:3000

0:30:00

0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00
0:30:00

100112012 18:20

000:00

000:00

000:00

000:00

000:00

000:00

10:00:00
12:00:00
000:00
000:00
000:00
000:00
000:00
000:00
000:00
500:00
10:00:00
12:00:00
1400:00
000:00
000:00
000:00
000:00
000:00
000:00
800:00

O software permite a parametrizacao dos dados, filtrando e isolando aquilo

que se pretende analisar estatisticamente, evitando o confundimento, em especial:

a) Cidade, estado e regiao pretendidas;

b) Caracteristicas dos operadores pretendidos;
c) Veiculos e escopos de inspecao pretendidos.

4.2.9.2 Processamento

O software calcula as variaveis desejadas através das expressdes dadas pela

metodologia estatistica, a partir da parametrizacao inicial do usuario.
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4.2.9.3 Saida

a)

O software entrega outliers, tabelas e graficos das seguintes variaveis:

Numero de inspegbes - o desvio pode indicar algum beneficio nao
regulamentar concedido pela operadora ao usuario;

indice de aprovagdes - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar, beneficiando o usuario;

indice de reprovacdes - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar, beneficiando o usuario;

Numero de defeitos - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar. E diferente e mais preciso que o indice de
reprovagoes, pois esta relacionado ao volume de dados gerados por defeitos
detectados individualmente e ndo ao resultado final da inspecao;

Distribuicdo de defeitos - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar ou mesmo eventual defeito ou falta de calibracdo em
equipamento de inspecdo. E diferente e mais preciso que o numero de
defeitos, pois esta relacionado aos defeitos por sistemas e componentes,
permitindo identificar algum ponto especifico no processo de inspecao;
Tempo de inspecédo - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar;

Tempo de reinspecéo - o desvio pode indicar o descumprimento de alguma
atividade regulamentar. E diferente do tempo de inspecdo, pois esta

relacionado ao tempo que o usuario leva para o conserto do veiculo.

A anadlise critica, conclusdo e veredito sobre os resultados, a partir dos

outliers, tabelas e graficos apresentados pelo software, deve ser realizada pelo

usuario, em caso real, o préprio governo. O software € um meio em si € nao o fim.
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5 RESULTADOS

A metodologia adotada para os objetivos especificos do trabalho conduziu a

resultados que permitem uma importante compreensdo do processo de inspegao

veicular operado no Brasil.

5.1 Catalogacao do processo de inspecao veicular brasileiro

A amostra brasileira foi subdivida, agrupada e analisada para catalogacéo.

5.1.1 Subdivisao do processo brasileiro em atividades detalhadas

A subdivisao do processo de inspecao veicular brasileiro em atividades

buscando o maior nivel de detalhamento possivel ficou conforme o Quadro 1:

Quadro 1 - Processo de inspecao veicular subdividido em atividades

CHEGADA

W N — [ =

Usuario chega
Usuério estaciona
Usuario vai a recepgao

RECEPCAO

Recepcionista fornece os primeiros esclarecimentos ao usuario

Recepcionista realiza o pré atendimento do usuario coletando documentos e distribuindo senha
Recepcionista procura usuario pelo microfone

Recepcionista registra hora de inicio do processo recepgao

Recepcionista cadastra processo no sistema da Unidade de Gestao de Certi