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RESUMO

Esta pesquisa surge para evidenciar a importancia da instrumentagdo aplicada a inspegéo
veicular, quais os aparelhos aplicados e suas fun¢des. Este estudo foi desenvolvido no Instituto
Tecnoldgico de Engenharia e Seguranga Veicular — ITESV e possui como método utilizado
uma pesquisa bibliografica e de campo. A coleta de dados baseia-se num acompanhamento de
uma vistoria num veiculo transportador de produtos perigosos, ressaltando os equipamentos e

instrumentos usados para verificar sua conformidade para transitar.

Palavras-chave: Instrumentacdo; Equipamentos; Inspec¢do Veicular.
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ABSTRACT

This research arises to highlight the importance of the instrumentation applied to vehicular
inspection, which are the appliances applied and what are their functions. This study was
developed at the Instituto Tecnoldgico de Engenharia e Seguranca Veicular - ITESV and has
as a method a bibliographical and field research, the data collection is based on a follow-up of
a survey on a vehicle transporting dangerous products, highlighting the equipment and

instruments used to check their conformity for transit.

Key-words: Instrumentation; Equipment; Vehicle Inspection.
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1 INTRODUCAO

A instrumentac¢do, quando se trata do ramo industrial, é a area onde os técnicos e
engenheiros trabalham e que envolvem processos industriais. Relaciona-se também com
técnicas aplicadas para manusear os instrumentos, além de desenvolvé-los (OMEGA
ENGINEERING, 2015).

O controle de processos na industria tem como base a instrumentacdo, que auxilia
desde medi¢des de temperatura em caldeiras, até em controle de fluxos em bombas centrifugas.
E com o avango das tecnologias, busca-se aprimorar os instrumentos utilizados nesses
processos a fim de melhorar a exatiddo, qualidade, desempenho e precisdo para garantir que o
produto ou servigo final seja o melhor possivel (DUNN, 2013).

O SINDIPECAS preparou um Relatério da Frota Circulante (2018) com dado anual
dos veiculos e projecdes de crescimento para os dois anos subsequentes. Em 2018 teve um
aumento de 1,9% em relacéo ao ano anterior, totalizando 44,80 milhdes de unidades circulantes,
dentre automoveis, comerciais leves, caminhdes e O6nibus. O numero de motocicletas em
circulagdo teve queda de 1,2%, chegando a 13,12 milhdes (SINDIPECAS, 2018).

Para checar a condi¢@o do automovel e saber se esta apto para trafegar € necessario
passar por vistorias periddicas, que podem ou ndo ser realizadas em oficinas mecanicas. Por
exemplo, para identificar se um pneu esta desgastado (careca) basta uma vistoria visual e, se
necessario, efetuar a troca. Isto ja faz com que um possivel acidente seja evitado. Em casos de
mudanga de caracteristica (cor, quantidade de eixos, inclusdo de pedais) e sinistro é necessario
passar por um organismo de inspeg¢ao.

Sera estudada a aplicag@o dos instrumentos de medi¢do numa revisdo veicular e as
fases onde sdo inseridos, a fim de evidenciar sua importancia para a seguran¢a do condutor e
do transito, evitando acidentes que poderiam por em risco a integridade fisica e acarretar em

prejuizo financeiro e ambiental.
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2 JUSTIFICATIVA

Em centros urbanos, a grande quantidade de veiculos langa na atmosfera toneladas
de gases poluentes, afetando a qualidade do ar e consequentemente facilitando a ocorréncia de
problemas de saiude. O Codigo de Transito Brasileiro (CTB), na Lei 9503/97, determina que
veiculos em circulacdo devam ter condi¢des de segurancga e controle de emissdo de gases e
poluentes avaliadas por meio de inspecdes veiculares (CAYRES E YUKI, 2006).

Segundo o balanco da Policia Rodoviaria Federal (2017) foram registrados 4.640
acidentes de carro por falha mecanica em rodovias, deixando 3.149 feridos e 101 mortos. Esse
tipo de acidente poderia ter seu nimero reduzido através da realizagdo periodica de inspegdes
veiculares.

Neste cenario, a instrumentagdo torna-se uma importante aliada nos processos de
analise veicular para a detecgdo e corre¢do de falhas, buscando melhorar a qualidade do ar e
ajudando a proporcionar um transito mais seguro com diminui¢do do numero de acidentes. Esta
pesquisa surge para evidenciar a importancia da instrumentagdo aplicada a inspecdo veicular,

quais sdo os aparelhos aplicados e quais sdo as suas fungdes.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Mostrar a aplicag¢do da instrumenta¢do numa verificagdo veicular e sua importancia

para a seguranca no transito.

3.2  Objetivos Especificos

o Identificar o que € uma analise veicular e em quais situagdes se faz necessario;
o Caracterizar o funcionamento de uma vistoria e quais sdo os itens analisados;
o Acompanhar a inspe¢do de um veiculo transportador de produtos perigosos;

o Explanar sobre os instrumentos regloscdpio, opacimetro, paquimetro e trena.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Ribeiro (1999) listou as vantagens, aplicagdes da instrumentagdo e as principais
caracteristicas ligadas a qualidade e a quantidade de produtos elaborados de maneira segura.
Ressaltou também a importancia da automatizagdo em processos complexos, os quais sdo
impossiveis de realizar manualmente, citando que os instrumentos proporcionam a verificacao,
garantia e repetibilidade da qualidade na produgdo. Apesar de estarem voltados para a area de
processos e de produgdo de produtos, seus conceitos podem ser aplicados também na prestacéo
de servigos.

A necessidade de renovar a frota de veiculos ¢ realidade em alguns paises como
Estados Unidos, onde possui um programa chamado “Cash for Guzzlers”. Neste programa o
proprietario € incentivado a trocar seu carro fabricado entre 1984 a 2001 por um novo e
encaminha-lo para um desmanche autorizado. Este estimulo do governo tem carater ambiental
e visa ter uma frota de carros menos poluentes, como traz a revista CESVI n°67 (2010).

Oliveira (2009) destacou os procedimentos necessarios para definicdo de uma rede
de estagdes de inspegdo técnica veicular, buscando desenvolver procedimentos que possibilitam
Estados e Municipios estabelecer a rede de estagdes para Inspecdo Técnica Veicular (ITV). Sua
proposta € composta por aplicagdo da analise de multicritérios, que levam em consideragéo os
dados levantados no Brasil e exterior.

Desde os anos 2000 a Associagdo de Engenharia Automotiva (AEA) tem discutido
a [TV. A entidade defende a implementag¢do da revisao como forma de reduzir acidentes e a
emissdo de poluentes na atmosfera. Estudos realizados pelo Grupo de Manutengdo Automotiva
(GMA) mostram que a implantagdo da ITV pode reduzir em até 30% o numero de acidentes,
salvando 12 mil vidas ao ano (média de 33 pessoas ao dia), conforme Bento (2010).

Conforme dados do Sistema de Informagdes sobre Mortalidade (SIM) (2016), do
Ministério da Satude, no Brasil 38 mil pessoas morrem por ano, vitimas de acidentes de transito,
o que d4d uma média 104 mortes/dia. Em mais de 50 paises, onde existe a [TV, houve redugdo
do indice de acidentes. Na Europa a taxa € de 2,7 mortes / 10.000 acidentes, no Brasil o nimero
¢ quase cinco vezes maior, com cerca de 12,4 mortes / 10.000 acidentes.

No Brasil, as vitimas de acidentes no transito ocupam mais de 60% dos leitos
hospitalares do Sistema Unico de Saude (SUS). Metade da ocupagio dos centros de cirurgias ¢
preenchida por vitimas de acidentes rodoviarios. Os custos com acidentes no transito chegam a

R$52 bilhdes anualmente, como mostra o Observatdrio Nacional de Seguranga Viaria (2017).
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S METODOLOGIA

5.1 Inspecao e o cenario aplicado

A inspecdo caracteriza-se como “Avaliacdo da Conformidade pela observagéo e
julgamento, acompanhada, conforme apropriado, por medi¢des, ensaios ou uso de calibres”. E
o mecanismo de Avaliagdo da Conformidade utilizado na analise de servicos, apds sua
execucdo. Em resumo, os procedimentos de medi¢do, de uso de calibres e de ensaios sdo
aplicados nos instrumentos a serem utilizados na execug¢éo do servico a ser inspecionado. A fim
de garantir que o resultado obtido ndo tenha interferéncia do instrumento (INMETRO, 2012).

As atividades de inspecionar aplicam-se ao ensaio de produtos, materiais,
instalacdes, plantas, processos, procedimentos de trabalho ou servigos. Esta analise poder ser
realizada durante todos os estagios de vida e visa determinara conformidade em relacdo aos
critérios estabelecidos por regulamentos, normas ou especificacdes, e o imediato relato de
resultados (INMETRO, 2012).

A inspecéo pode ser aplicada com foco em seguranga, desempenho operacional e
manuten¢do da seguranga, no decorrer da vida util do produto. O objetivo maior ¢ minimizar o
risco do comprador, proprietario, usuario ou consumidor ao utilizar o produto (INMETRO,
2012).

No Brasil, as questdes ligadas a seguranga veicular utilizam os Programas de
Avaliacdo da Conformidade, que usam o mecanismo de inspe¢do, em especial aquelas que

envolvem em alteragdes nas caracteristicas originais dos veiculos (INMETRO, 2012).

5.2 Classificacoes das areas de inspecdes

Esta certificacdo € concedida para um escopo, que ¢ decidido com base no tipo de
inspeg¢ao, nos critérios de aprovagdo e/ou no tipo de produto a ser inspecionado. A Coordenagdo
Geral de Acreditacdo do Inmetro (CGCRE) acredita organismos que realizam inspe¢des nas

areas de:
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. Seguranca Veicular (OIA-SV):

Avaliacdo de veiculos rodoviarios automotores ou rebocados por meio de inspegao
visual, de inspe¢do mecanizada e automatizada, tendo em vista comprovar que atende aos
requisitos de seguranca e ambientais estabelecidos pelos 6rgdos CONMETRO, INMETRO,
CONTRAN E DENATRAN. Os critérios para acreditacdo de OIA-SV estao expostos na NIT-
DIOIS-019. Os Organismos acreditados na area de seguranga veicular devem obedecer as

legislacdes existentes relativas ao processo de inspeg¢éo veicular INMETRO, 2012).

. Equipamentos Rodoviarios para Transporte de Produtos Perigosos (OIA-PP)

Avalia¢do e certificagdo da conformidade de equipamentos rodoviarios que
transportam PP a granel liquido, dispondo como referéncia normativa as regulamentagdes
técnicas validas do Inmetro, Ministério dos Transportes, ANP e ANTT. As inspecdes sdo
realizadas em locais de inspe¢do (LI) autorizados pela CGCRE. Os critérios para acreditagdo
de organismos de inspecdo de equipamentos rodoviarios para transporte de PP estdo citados
na NIT-DIOIS-019 (INMETRO, 2012).

Sempre que a empresa possuir mais de uma instalagdo, em enderecos variados, cada
instalacdo ¢ acreditada de forma individual. Quando o organismo se tratar de inspe¢do de
Equipamentos Rodoviarios para Transporte de Produtos Perigosos, ¢ realizada acreditagdo

unica, independentemente do nimero de LIs do organismo (INMETRO, 2012).

. Veiculos Rodoviarios para Transporte de Produtos Perigosos (OIVA)

Avaliagdo e certificacdo da conformidade de veiculos rodoviarios utilizados no
transporte de PP, tendo como base normativa as regulamentagdes técnicas do Inmetro,
Ministério dos Transportes, ANP, ANTT, Contran, Denatran, Ibama e Conama. Os critérios

especificos para acreditagdo de OI de veiculos rodovidrios para transporte de PP estdo expostos

na NIT-DIOIS-019 (INMETRO, 2012).
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o Ensaios Nao Destrutivos (OIA-END)

Avaliacdo da homogeneidade e integridade estrutural de materiais e equipamentos
através de ensaios que ndo comprometem seu uso posterior, como por exemplo: Ensaios
radiograficos, ensaios por particulas magnéticas, ensaio por liquido penetrante, ensaio por
ultrassom, etc. Os critérios especificos para acreditacdo de OIA-END estdo descritos na NIT-

DIOIS-019 (INMETRO, 2012).

. Eficiéncia Energética de Edificios (OIA-EEE)

Processo de avaliacdo de um projeto ou de um edificio construido com o objetivo de
validar a conformidade com as prescri¢des do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos e Publicas (RTQ-C) e do
Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C). Este processo tem como finalidade a emissao de
uma Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE), atestando o nivel de efici€ncia
energética do projeto ou do edificio. Os critérios especificos para acreditagdo de OIA-EEE estdo

descritos na NIT-DIOIS-019 (INMETRO, 2012).

. Redes de distribuiciio interna de gases combustiveis e instalaciio de aparelhos a gas

para uso residencial (OIA-1IG)

Processo que avalia redes que distribuem internamente gases combustiveis em
instalacdes residenciais e de instalagdo de aparelhos a gas para uso doméstico. Os critérios

especificos para acreditagdo de OIA-IG estdo descritos na NIT-DIOIS-019 (INMETRO, 2012).

5.3 Organismo de inspecio

Os Organismos de Inspecdo Acreditados (OIAs) sdo empresas que, apos estabelecer
a sua forma, recebem autoriza¢cdo do INMETRO para realizar inspec¢des do veiculo construido
(verificag@o in loco das caracteristicas descritas) nos escopos que desejar. A acreditagdo deste
OIA ¢ realizada conforme os requisitos que constam na norma ABNT NBR ISO/IEC
17020:2012 (INMETRO, 2012).
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5.4 Tipos de Linha de Inspecio

A NBR14040-1:98 define como Linha de Inspecdo (LI) o “conjunto de
equipamentos e pontos de inspecéo visual, dispostos em linha, para realizagdo de inspecdo de
seguranca veicular de forma sequencial”.

Na escolha e construcdo da LI, ndo se deve levar em consideracdo os equipamentos
que serdo utilizados, como analisador de gases, opacimetro e medidor de nivel de som e

regloscopio, por serem portateis e de ocupar pouco espago na LI (NOVAES, 2006).

5.4.1 Linha leve

Apropriado a inspe¢do de veiculos leves, que podem ser automoveis, camionetas,
camionetes com capacidade de carga até 1500 kg e reboques com PBT até 750 kg. A posi¢do
dos modulos do equipamento serd considerada a mesma. O que altera € a distancia entre os

modulos, que variar a quantidade de inspe¢do de veiculos/ano (NOVAES, 2006).

5.4.2 Linha pesada

A linha pesada tem a mesma disposicdo da anterior, entretanto sem o mddulo de

verificagdo de suspensdo, pois somente é utilizado para veiculos leves (NOVAES, 2006).

5.4.3 Linha mista

A linha mista ¢ analoga a leve quanto ao layout dos modulos, porém os de
alinhamento, freio e folgas sdo adequados para suportarem veiculos pesados, como micro-

Onibus, 0nibus, caminhdes, reboques e semirreboques (NOVAES, 2006).

5.5 Acreditacao ITESV

O ITESV atende determinacdo da norma vigente do Contran, através de resolucdes
(n® 232, 292, 291, 369, 362) e portarias (n° 25/2010, 1207/2010) que determinam a inspecio
veicular em diversas situa¢cdes como mudanga de caracteristicas de veiculos e classificacdo de

baixa de carros envolvidos em acidentes (DETRAN, 2013).
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E de suma importancia a vistoria para licenciamento e registro de veiculo
modificado, sinistrado, igualmente fundamental quando ha necessidade de substituicdo de

qualquer equipamento de seguranga especificada pelo fabricante (DETRAN, 2013).

5.6 Normas para OIA

Um OIA baseia-se em regulamentacdes de 6rgdos e conselhos que regem uma
inspe¢do. Com base nestas normas o processo de analise pode acontecer de forma a garantir
que as medicdes estejam em conformidade e ndo ponha em risco a seguranga.

Dentre as normas utilizadas para vistoria estdo as portarias do INMETRO n° 30 e
32/2004, 457/2008, 091/2009 e 299/2014. As regulamentagdes NIT-DIOIS 001, 008 e 019
também fazem parte, além das NBR 17020/2012 e 14040/2017. A descrigdo de cada

legislacdo consta a seguir:

Portaria 30/2004

As inspecdes de seguranca veicular, efetuadas por entidades credenciadas pelo
INMETRO, devem acontecer conforme os requisitos determinados nos RTQ do INMETRO
“Inspeg¢do de veiculos rodoviarios automotores — modificagdo ou fabricagéo artesanal” (RTQ
24) e “Inspeg¢do de veiculos rodoviarios rebocados com PBT até 7.500 N — modificagdo ou

fabricagdo artesanal” (RTQ 25).

Portaria 32/2004

As inspecdes de seguranca veicular, efetuadas por entidades credenciadas pelo
INMETRO, devem acontecer conforme os requisitos determinados nos RTQ do INMETRO:
“Inspe¢do de veiculos rodovidrios automotores - recuperados de sinistro”, “Inspe¢do de
veiculos rodoviarios rebocados com PBT acima de 7.500 N — modificacdo ou fabricagdo
artesanal”, “Inspecdo de veiculos rodoviarios rebocados - recuperados de sinistro”, “Inspe¢do
de motocicletas e assemelhados — modificacdo ou fabricacdo artesanal” e “Inspe¢do de

motocicletas e assemelhados — recuperadas de sinistro™.
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Portaria 457/2008

Aprova o RTQ 5 - Inspecdo de Veiculos Rodoviarios Destinados ao Transporte de
Produtos Perigosos, estabelecendo assim os requisitos do programa de avaliacdo da
conformidade para inspecdo veicular dos veiculos rodovidrios, destinados ao transporte de PP,

atendendo ao Decreto n.° 96.044/88, com foco na seguranca.

Portaria 091/2009

Aprova a revisdo dos requisitos estabelecidos nos RTQ da area de PP e no
“Glossario de Terminologias Técnicas Utilizadas nos RTQ para o Transporte de Produtos

Perigosos”, publicados pela Portaria Inmetro n.° 197, de 03 de dezembro de 2004.

Portaria 299/2014

Aprovar os ajustes e esclarecimentos as regulamentacdes da area de PP,
considerando que os veiculos e equipamentos rodovidrios, destinados ao transporte de PP, so6
devem trafegar apds comprovar atender as condi¢des de seguranga e aos requisitos

estabelecidos no CTB e nas Resolugdes do Contran.

NIT- DIOIS001

Estabelece o Regulamento para a Acreditagdo de Organismos de Inspegdo,
contendo direitos e deveres da CGCRE e dos Organismos e as condigdes necessarias para

conceder e a conservagdo da acreditagdo de Organismo.

NIT- DIOIS008

Apresenta a tradugdo do Application of ISO/IEC 17020:2012, TAF/ILAC P-
15:07/2016e fornece informagdes para aplicagdo da norma na acreditacdo de Organismos de

Inspegao.
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NIT- DIOIS019

Estabelece os requisitos especificos comuns e os restritos para cada area de atuagéo

que um organismo de inspeg¢do atende para obter e conservar a acreditagdo na CGCRE.

NBR 14040

Possui em doze partes as orienta¢des basicas da inspecdo de seguranga para veiculos
ou conjunto de veiculos terrestres. Inclui principios, deveres e controles basicos que se aplicam
as empresas envolvidas. Estas doze divisdes s@o: Diretrizes basicas, Identificacéo,
Equipamentos obrigatdrios e proibidos, Sinalizagdo, Iluminagdo, Freios, Dire¢do, Eixos e
suspensdo, Pneus e rodas, Sistemas e componentes complementares, Estagdo de inspecdo de

seguranga veicular e Habilitagdo de inspetores de seguranga veicular.

NBR 14180

Estabelece as orienta¢des basicas para a inspe¢do de seguranca veicular para
motocicleta e assemelhados. Inclui principios, deveres, especificagdes e controles basicos que
aplicam-se a estrutura das empresas de inspe¢do, equipamentos e recursos humanos que

compdem a inspecao.

NBR 17020

Nesta norma contém requisitos para a competéncia de organismos que executam
inspe¢do e para a imparcialidade e consisténcia de suas atividades de inspe¢do. Nesta NBR
aplica-se a organismos de inspecdo tipo A, B ou C, como definido nesta norma e a qualquer
estagio de inspec¢do (fase de projeto, exame de tipo, inspe¢ao inicial, inspe¢do em servigco ou

acompanhamento).

5.7 Cronologia das normas

Apds a lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 foi definida a Politica Nacional do

Meio Ambiente (PNMA) e teve inicio o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA).

Com isto, tornou-se maior a avaliagdo dos impactos ambientais. Desde entdo o congresso e
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orgdos que estdo ligados as questdes ambientais e de seguranca veicular aprovam legislagdo
que regulamentam a [TV (OLIVEIRA, 2009). Nas figuras 5.1 e 5.2 possui a ordem cronolédgica

de aprovagdo das legislagdes que dizem respeito a ITV.

Cronologia de Normas

Lei n° 9.503

Lein° 6.938 Leincg.723 23/09/1997
31/08/1981 28/10/1993

1980 1984 1988 1992 1996 2000

Figura 5.1: Legislac&o aprovada pelo congresso. Fonte: Autor, 2019.

Cronologia de Normas

NBR 14180: 1998
NBR 14624: 2000

NBR 14040: 1998

1995 2000

Figura 5.2: Legislacdo aprovada pela ABNT . Fonte: Autor, 2019.

5.8 Frota atual

A projecdo de crescimento da frota € estimada em 2,3% em 2019 e 2,6% em 2020,
podendo chegar a 47,1 milhdes de veiculos caso esta previsdo seja confirmada (SINDIPECAS,
2018).

O Brasil concentra mais da metade da frota em cinco estados: Sdo Paulo, com
30,4% do total; Minas Gerais, 11,9%; Parana, 7,7%; Rio de Janeiro, 7,6%; ¢ Rio Grande do
Sul, com 6,8%. Juntos, estes estados somam 64,5% de todos os veiculos em 2018. Na Tabela

5.1 consta a distribuigéo por estado (SINDIPECAS, 2018).
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Tabela 5.1: Distribui¢do da frota em % por estado

Distribuig¢éo por estado

S3o Paulo 30,39% | Mato Grosso do Sul 1,40%
Minas Gerais 11,93% | Maranhao 1,14%
Parana 7,72% | Rio Grande do Norte |1,09%
Rio de Janeiro 7,60% | Paraiba 1,07%
Rio Grande do Sul 6.83% | Amazonas 0,98%
Santa Catarina 5,51% | Piaui 0,80%
Bahia 3,87% | Alagoas 0,78%
Goias 3,39% | Rondonia 0,71%
Distrito Federal 2,82% | Sergipe 0,67%
Pernambuco 2.78% | Tocantins 0,50%
Ceara 2,23% | Amapa 0.23%
Espirito Santo 1,99% | Acre 0,22%
Mato Grosso 1,68% | Roraima 0,17%
Para 1,49%

Fonte: Autor, 2019.

A média de idade dos autoveiculos em 2018 € de 9,5 anos e as motocicletas possuem
pouco menos de 8 anos. Neste estudo constatou-se um aumento da idade em 1,1 ano. No biénio

seguinte a tendéncia € manter, chegando a 9 anos e 10 meses em 2020 (SINDIPECAS, 2018).
5.9 Descricio dos Instrumentos Utilizados
. Regloscopio

O regloscopio € o equipamento empregado para verificagdo e constatagdo da
existéncia e defini¢do do limite claro-escuro e do ajuste vertical da inclinagdo, alinhamento e

intensidade que o feixe de luz dos fardis baixo, alto, de neblina e longo alcance apresentam

(SENALI 2004). Na Figura 5.3 esta a representacdo dos itens que o constituem.
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Figura 5.3: Regloscépio. Fonte: SENAI, 2004.

1. Coluna

2. Visor da banda larga com suporte e dispositivo de fixag@o a coluna
3. Caixa 6ptica com lente e espelho de diagnostico

4. Dispositivo de ajuste de altura da caixa optica

5. Controles de célula fotoelétrica e voltimetro

6. Cabos do voltimetro

7. Base com rodizios e trilho

O sistema 6ptico € configurado para apresentar em escala menor sobre uma tela a
imagem da projecdo real do feixe de luz sobre uma tela imaginaria, que fica estabelecida uma
dada distancia do veiculo (SENAI, 2004).

A tela do regloscopio deve conter marcagdes nos eixos vertical e horizontal e uma
linha de referéncia equivalente ao perfil do feixe de luz. A esquerda da linha equivale ao limite
claro-escuro e a da direita deve estar com 15° de inclinagdo com a horizontal. O sistema optico
deve conter marcagdes que possam verificar se a inclinagdo do feixe de luz esta dentro da
margem permitida (SENAI, 2004).

Este equipamento possui versdo com sistema de armazenagem de dados, capaz de
registrar os valores da verificagcdo e, sem o operador interferir, transmitir para a estacdo de
inspeg¢do. Para obter resultados satisfatdrios € necessario que o regloscopio e o veiculo estejam

em superficie perfeitamente nivelada, admitindo desnivel de até = 0,5 mm/m, a pressdo dos
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pneus deve estar dentro do padrdo de uso e o veiculo com altura nominal de percurso, ou seja,

sem carga e com apenas uma pessoa de até 75 kg no veiculo (SENAI, 2004).

. Opacimetro

Opacimetro € o instrumento que realiza medi¢do da opacidade da fumaga expulsa
pelo escapamento dos motores com ciclo Diesel. A analise é feita através da absorgdo da luz. E
constituido de uma camara de medicéo, que possui instalado um emissor e um receptor. De luz
(fotocélula) (SENAI, 2004).

A luz lancada atravessa a camara de medigdo até chegar ao receptor, mas durante
esse trajeto parte da luz € absorvida ou refletida pelas particulas que ficam no gas de escape.
Nesta medicdo é calculado o indice de absor¢do de luz, sua unidade é expressa em m™'. Também
¢ possivel expressar esta grandeza em porcentagem, em Bosch, etc (SENAI, 2004). Na Figura
5.4 esta representado um opacimetro tipo sonda utilizado em analise de opacidade em veiculo

Diesel.

Figura 5.4: Opacimetro tipo sonda. Fonte: Mercado Livre, 2019.

A medi¢do do nivel de opacidade em aceleragdo livre de veiculos a Diesel ¢
amplamente utilizada como uma forma simplificada de indicar as condi¢des de funcionamento
dos componentes que controlam emissdes, da calibragdo/regulagem do sistema de injegdo e da
situacdo mecanica do motor. Estas medi¢des ndo possuem diagnostico de todos os componentes
presentes, mas auxiliam na verificagdo direta de possiveis defeitos, além de identificar grandes
poluidores (SENALI, 2004).

Durante as vistorias e fiscalizagdes dos veiculos Diesel ndo ocorrem medigdes dos

demais poluentes, ja que a medi¢do de opacidade € considerada suficiente para detectar as
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condi¢des de manutengdo. Introduzir procedimento de avaliagdo do nivel de CO, HC e NOx

torna o processo mais demorado, complexo e mais caro (SENAI, 2004).

. Frenometro

O teste de frenagem ¢ realizado por um sistema que é composto por um frendmetro
de rolos, um dispositivo que mede forgas verticais em cada roda do mesmo eixo e um sistema
que gera, trata e armazena os dados calculados (SENAI, 2004).

O frenometro de rolos € utilizado em inspegdes veiculares para a analise da forca e
deficiéncia da frenagem por roda de cada eixo e a eficiéncia total de frenagem do veiculo e
desequilibrio de frenagem por eixo. Esta verificagéo € aplicada em freio de servigo de veiculos
leves, pesados e motocicletas. A forca e eficiéncia do freio de servigo de estacionamento (freio
de mao) também ¢é inspecionado (SENAI, 2004).

Frenometro universais podem ser utilizados para veiculos leves e pesados. Alguns
destes modelos podem também ser aplicados para avaliar motocicletas. Na Figura 5.5 estd a

representacdo do funcionamento de um modelo convencional de frendmetro (SENAIL 2004).

aparelho indicador da
forca de frenagem

cilindro de teste __forga AEHEROE

/ forca de trac&o

R motor elétrico com redutor

forca de frenagem

!
i

forca de tracéo _— conduite hidraulico

balancim

Figura 5.5: Funcionamento de frendmetro convencional. Fonte: SENAI, 2014.

O sistema do ensaio € formado por dois conjuntos de rolos cilindricos posicionados

ao nivel do solo. As rodas dianteiras e traseiras ficam posicionadas sobre os rolos para iniciar
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o teste. O motor elétrico € responsavel por tracionar os rolos, que por sua vez tracionam as
rodas. No momento que o freio € acionado uma for¢a de frenagem se opde a forga de tragdo do
motor elétrico através das rodas (SENAI, 2004).

O registro completo dos valores obtidos e calculados pelo frenometro deve ser feito
através do banco de dados do sistema da estacdo, que pode constar por completo ou parcial no
relatério de inspe¢do do veiculo. Os parametros que sdo comumente registrados sdo (SENAI,
2004):

Forgas de apoio verticais de cada roda;

Forga e eficiéncia e frenagem para cada roda relacionado ao freio de servigo;
Eficiéncia total de frenagem do veiculo relacionado ao freio de servigo;
Desequilibrio de frenagem por eixo relacionado ao freio de servigo;

Forga e eficiéncia e frenagem para cada roda relacionado ao freio de estacionamento;

YV V V VYV VYV V

Eficiéncia total de frenagem do veiculo relacionado ao freio de estacionamento.

. Paquimetro

O paquimetro ¢ um instrumento usado para determinar com exatiddo as dimensdes
de pequenos objetos. E uma régua graduada, que possui encosto fixo e sobre ela desliza um
cursor. Possui dois bicos para medir, o fixo ligado a escala e o mével ao cursor (REGUA
ONLINE, 2012).

A sua utiliza¢do ¢ empregada para determinar objetos aplicados a industria e ao
cotidiano como parafusos, porcas e tubos. O paquimetro tem uma divisdo gradual em
milimetros e outra em polegadas para realizar as medi¢des. Na

Figura 5.6 estdo os seus componentes (REGUA ONLINE, 2012).
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Figura 5.6: Componentes de paquimetro universal. Fonte: Régua Online, 2012.

Orelha fixa

Orelha mével

Nonio ou vernier (em polegada)
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. Escala fixa de milimetros

p—
N

. Haste de profundidade

O cursor movel tem escala de medig¢do chamada ndnio ou vernier. A escala recebe
este nome em homenagem aos seus inventores, o portugués Pedro Nunes e o francés Pierre
Vernier. O nénio possui uma escala com n divisdes para X mm da escala fixa (REGUA
ONLINE, 2012).

No exemplo da Figura 5.7 o ndnio esta dividido em 10 partes iguais, cada uma
corresponde a 9mm, ou seja, o primeiro traco do ndnio estd 1/10 mm antes do traco da escala

fixa, 0 segundo estd a 2/10 e assim por diante (REGUA ONLINE, 2012).
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g Escala fixa ks

o Escala do cursor {nonio] 1o

Figura 5.7: Divisdo do nonio. Fonte: Régua Online, 2012.

Este aparelho tem modo de uso relativamente simples, o que facilita para obter as

medidas de pecas. Existe uma varia¢do de modelos de paquimetros, os principais sdo (FIORIO,

VIVIAN E HENRIQUE, FABIO, 2013):

>

Paquimetro universal: € o mais utilizado. Possui aplicagdo ampla, pode fazer medi¢des

internas, externas, de profundidade e de ressaltos. Na Figura 5.8 estd a sua representacdo e na

Figura 5.9 esta utilizacdo das partes do paquimetro.
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Figura 5.8 Paquimetro universal. Fonte
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Figura 5.9 Utilizag8o das partes do paquimetro. Fonte: Mundo Da Elétrica, 2019.
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> Paquimetro universal com relogio: difere do anterior por ter um reloégio conectado ao
cursor para acelerar o processo de medi¢do. Na Figura 5.10Erro! Fonte de referéncia nio

encontrada. esti a sua representagao.

Figura 5.10: Paquimetro universal com relogio. Fonte: Régua Online, 2012.

> Paquimetro com bico movel: também € conhecido como basculante. E mais utilizado

para medir pega cOnica ou com rebaixo de diametro diferente. Na Figura 5.11 estd a sua

representacdo.
S, En ¥
-‘ ' - L il
o -~y
'f’
Figura 5.11: Paquimetro com bico mével. Fonte: Régua Online, 2012.
> Paquimetro de profundidade: este modelo ¢ aplicado na medi¢do exclusiva da

profundidade de furos ndo vazados, rasgos, rebaixos e outros. Pode ter haste simples ou gancho.

Na Figura 5.12 esta a sua representagao.
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Figura 5.12: Paquimetro de profundidade. Fonte: Régua Online, 2012.

> Paquimetro duplo: € usado para medir dentes de engrenagens. Na Figura 5.13 est4 a sua

representacdo.

2
N I-|lllﬁ

Figura 5.13: Paquimetro duplo. Fonte: Régua Online, 2012.
> Paquimetro digital: possui uso facil e réapido, pois o resultado é obtido de

instantaneamente. E livre de erro de paralaxe (angulo de visdo) e o uso € ideal no controle

estatistico de processo. Na Figura 5.14 esta a sua representagao.
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Figura 5.14: Paquimetro digital. Fonte: Régua Online, 2012.

Para ser usado de forma correta é necessario que o paquimetro (REGUA
ONLINE, 2012):
> Tenha seu cursor e encosto limpos e a pegca que serd medida precisa estar bem

posicionada entre seus bicos;

> Nao seja diretamente exposto a luz solar;

> Nao seja desmontado;

> Seja manuseado sem movimentos bruscos, evitando choques;

> Ao medir, ndo sofra esfor¢o excessivo dos bicos sobre o objeto que serd medido.

. Trena

E um instrumento de medi¢io que consiste em uma fita flexivel graduada em uma
ou ambos os lados com tragos verticais, no sistema métrica e/ou no sistema inglés, e usado para
medir distancias. Pode ser fabricada de metal, plastico ou fibra de vidro, sendo compactada e
guardada no estojo onde fica acoplada. As unidades de medidas das trenas s@o em centimetros,
milimetros, polegadas e pés (SALAROLI, 2019).

E usada para realizacio de medi¢des lineares, quando ndo ha exigéncia de grande
precisdo de medicdo. As trenas de pequeno comprimento tém em sua extremidade um gancho,
que possibilita a opera¢do com apenas uma pessoa. Algumas trenas possuem o zero apds a sua
extremidade, ou seja, neste caso deve-se ter cuidado para que o zero coincida com inicio da
peca a ser medida (SALAROLI, 2019). Na Figura 5.15 esté a representacdo de um modelo de

trena.
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Figura 5.15: Trena. Fonte: Bellotti Ferramentas, 2019.

As trenas possuem modelos com medi¢do a laser. O dispositivo eletrdnico faz
medi¢des por um sistema de laser, que ao acionar o botdo ird refletir um raio de luz quando
tocar num ponto qualquer e apresenta no visor digital o valor da distancia. Para seu uso ¢
necessario ter 6culos especial para prote¢do dos olhos, pois o raio de luz provoca queimadura

na retina e cegueira (SALAROLI, 2019). Na Figura 5.16 estd o modelo a laser de uma trena.

Figura 5.16: Trena a laser. Fonte: Amazon, 2019.

5.10 Passo a passo da Inspecio

Buscando entender como acontece uma inspe¢do veicular e obter maiores
informagdes da aplicacdo dos instrumentos de medi¢do esta pesquisa foi desenvolvida no
Instituto Tecnoldgico de Engenharia e Seguranca Veicular—ITESV a fim de evidenciar o objeto
de estudo. Este trabalho possui como método utilizado uma pesquisa bibliografica e de campo,

a coleta de dados baseia-se num acompanhamento de uma vistoria num veiculo transportador
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de produtos perigosos, ressaltando os equipamentos e instrumentos usados para verificar sua
conformidade para transitar.

Ao dar entrada no Organismo de Inspecdo Veicular (OIA) e solicitar a vistoria, o
veiculo passara por linhas de inspe¢do, onde é avaliado com equipamentos o sistema de
iluminagdo, o balanceamento, alinhamento, freios e escapamento. Outros itens sdo medidos
com auxilio de paquimetro e trena.

A Associacdo Brasileira de Industria Quimica (Abiquim) desenvolveu o Sistema de
Avaliacdo e Seguranca, Saude, Meio Ambiente e Qualidade (Sassmaq), uma ferramenta de
avaliagdo para reduzir os riscos de acidentes e garantir melhores padrdes nas areas de saude,
seguranga, meio ambiente e qualidade nas operagdes de limpeza e descontaminagéo de tanques,
isotanques, vagdes-tanque e embalagens usados no transporte ou armazenagem de produtos
quimicos (Abiquim, 2012).

Os veiculos pesados, que transportam produtos perigosos (PP), primeiro passam
por um processo de descontaminagdo. Neste procedimento € retirado o combustivel que foi
transportado anteriormente e prepara para receber outro do mesmo tipo de combustivel ou néo.
Isto é necessario para que ndo ocorra mistura de combustiveis com propriedades diferentes. Na

Figura 5.17 est4 o veiculo aguardando para realizar a descontaminag@o.

Cfl S

-

Figura 5.17: Veiculo aguardando descontaminagéo. Fonte: Autor, 2019.

Antes de iniciar o processo de vistoria na primeira LI com os equipamentos o

veiculo que transporta PP é desatrelado do tanque, isto significa que é separado o veiculo motor
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do veiculo movido e que armazena o combustivel. Na Figura 5.18 esta o tanque ja desatrelado

da parte motora.

Figura 5.18: Tanque de combustivel desatrelado. Fonte: Autor, 2019.

r

O primeiro item analisado ¢ o sistema de iluminacdo com o luximetro e o
regloscopio, no inicio da primeira LI. Este tltimo equipamento citado verifica a existéncia e
definicdo do limite claro-escuro e o angulo de inclinagdo vertical dos farois, além do
alinhamento e a determinar a intensidade do feixe luminoso.

O funcionario responsavel antes de iniciar a vistoria deve certificar-se sobre a
limpeza dos fardis, a auséncia de trincas, buracos ou falhas nos vidros, se os refletores
apresentam corrosao e se os feixes sdo simétricos em dimensao e forma e possuem cor adequada
(SENAL 2004).

As recomendagdes do fabricante devem ser seguidas na verifica¢do. O regloscopio
possui regulagem do feixe luminoso, que tem como fungdo ajustar para cada categoria de
veiculo a altura e o tipo dos fardis em relag@o ao solo. Este ajuste pretende adequar a altura do
limite claro/escuro a 10m de distancia, como determina a norma NBR 14040-5 (SENAI 2004).

Se o aparelho indicar altura excessiva os fardis irdo ofuscar os condutores que virdo
no sentido contrario. Caso a ilumina¢ao for menos que o minimo permitido estara funcionando
de forma deficiente e pode diminuir a seguranga da via e do trajeto (SENAI, 2004). Na Figura

5.19 e Figura 5.20 mostra o operador realizando o teste com o regloscopio.
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I

Figura 5.20: Inspecdo no farol direito. Fonte: Autor, 2019.

Apbs esta etapa € avaliado o sistema de freios. Este teste é composto por frenometro
de rolos que simulam um deslocamento do veiculo, mas apenas as rodas ficam em movimento.
Ao iniciar o teste o operador recebe um sinal do sistema para acionar o pedal. O programa mede
em porcentagem a eficiéncia do sistema. Cada eixo passa pelo mesmo procedimento. Caso o
resultado esteja dentro da faixa de recomendagao estabelecida pela norma ¢é expedido um laudo
com a aprovagdo. Caso contrario ficarda com reprovacdo no teste e tera que passar por
manuten¢do numa oficina e retornar posteriormente para repetir a inspecdo. A Figura 5.21 e

Figura 5.22 indica o posicionamento no teste de freio.
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Figura 5.22: Teste de freio no eixo traseiro. Fonte: Autor, 2019.

O sistema de aquisi¢do, tratamento e armazenagem dos dados tem como objetivo o
registro dos dados do teste sem a interferéncia do operador para editar ou alterar os resultados.
Estas informagdes ficam disponiveis para o operador através de um visor e tem de estar numa
posicao visivel (SENAI, 2004).

Um opacimetro tipo sonda ¢ inserido no escapamento para analise dos niveis de
CO, CO2, HC e o fator de diluicdo, para em seguida, comparar com os limites que aprovam o
veiculo. O exame € realizado em dois momentos, em rotagdo em marcha lenta e com a rotagao
maxima em 2500 RPM. A Figura 5.23 demonstra como acontece a analise de opacidade e a

Figura 5.24 evidencia o local insiro a sonda.
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Figura 5.23: Teste de opacidade. Fonte: Autor, 2019.

Figura 5.24: Opacimetro conectado as escapamento. Fonte: Autor, 2019.

O método de medigao da fumaga em aceleragdo livre esta descrito na norma NBR
- 13037 — Gés de Escapamento Emitido por Motor Diesel em Aceleragdo Livre — Determinagao
de Opacidade — Método de Ensaio. Este procedimento baseia-se no célculo da média de um
grupo de quatro valores medidos ndo decrescentes, extraidos de uma sequéncia de dez
aceleragdes consecutivas (desconsiderando as trés primeiras aceleragdes, que sdo realizadas
para que haja descontaminagéo do sistema) com duracdo de seis minutos (SENAI, 2004).

A trena ¢ usada na medi¢do do comprimento total do veiculo, distancia ao solo,
distancia entre eixos, altura da barra de protecdo do para-choque a fim de constatar se possui
alguma alteracdo sem comunicar os 6rgdos competentes, pois estas mudancas podem por em

risco a segurancga no transito e impega seu trafego.
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O paquimetro € aplicado para conferir o diametro do disco acoplador do
reservatorio (tanque ou cisterna) ao veiculo motorizado. E este disco que ird unir as duas partes
e sua integridade é de fundamental importancia para que em situacdo extrema, como uma freada
brusca ou manobra, ndo venha romper com o esfor¢o aplicado. A Figura 5.25 e a Figura 5.26

retratam o disco acoplador. Na Figura 5.27 estd a mesa de unido com o disco, onde ¢ feito uma

sl

Figura 5.25: Visdo lateral do disco acoplador. Fonte: Autor, 2019.

limpeza para desobstruir o espago destinado ao engate.

Figura 5.26: Visdo inferior do disco acoplador. Fonte: Autor, 2019.
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Figura 5.27: Mesa de unido com o disco. Fonte: Autor, 2019.

O paquimetro também ¢é usado para medir os sulcos dos pneus e determinar se estdo
carecas ou ainda em condig¢des de uso. Por se tratar de um instrumento de medi¢do com alta
precis@o ¢ imprescindivel para indicar o limite da vida util dos pneus. Na Figura 5.28 esta a

medi¢fo dos sulcos do pneu com a haste do paquimetro.

Figura 5.28: Medic&o dos sulcos. Fonte: Autor, 2019.
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O programa ¢ previamente configurado com os parametros aceitaveis conforme as
normas vigentes e, ao término de toda a vistoria, d4 um parecer com uma qualificacdo

Conforme, se aprovado, ou Nao Conforme, caso seja reprovado em algum dos itens verificados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de inspegao veicular tem como base o conjunto de normas da ABNT —
NBR 14040, que trata em detalhes do decorrer da vistoria, uso dos equipamentos e instrumentos
em cada etapa do processo a fim de assegurar mais lisura e menos interacdo humana na analise.

Além de normas para realizagdo das inspec¢des, hd também uma preocupacdo com
as estagdes de inspecdo, tendo em vista que o ambiente de realizagdo é importante, bem como
os instrumentos utilizados. Para melhor eficiéncia é¢ importante que a empresa responsavel por
este tipo de servigo possua uma estrutura administrativa e operacional apta a exercer as
inspeg¢des de acordo com as normas, instrumentos em perfeito estado de utilizagao e certificados
pelo INMETRO para garantir resultados consistentes.

As inspec¢des veiculares geram diversos beneficios, um deles € o impacto direto na
qualidade de produgdo de pecas automotivas, fazendo com que os fabricantes busquem
melhorar seus produtos, consequentemente aumentando os padrdes de adequagdo profissional
na area, além de instrumentos mais tecnoldgicos. Questdes ambientais também sdo beneficiadas

quando a inspegdo trata de controle de emissao de poluentes e redugdo de ruidos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Transito é o espaco onde acontece circulacdo de pedestres, veiculos e animais em
ruas e/ou estradas. Neste cenario, manter um transito seguro ¢ um desafio compartilhado com
a sociedade.

Os instrumentos de medi¢do possuem papel primordial na inspe¢éo veicular, pois
através do seu uso € possivel determinar se pardmetros de seguranga ¢ meio ambiente para
trafego de veiculos automotores, principalmente quando se trata de um transportador de PP.
Afinal refere-se a uma atividade de alto risco.

A inspecdo de veiculos contribui para identificar os riscos e diminuir os acidentes
que ocorrem através de instrumentos de medicdo precisos e com procedimentos previstos em
normas e regulamentacdes. Desta forma é possivel minimizar os efeitos causados numa

sociedade que possui o quinto transito mais violento do mundo.



43

8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

. Fazer uma analise de falha de acidente e identificar a causa raiz do problema;
o Mapear condi¢gdes inseguras dentro do processo;
o Utilizar versdes digitais de instrumentos para ter mais agilidade no processo e evitar

erros de leitura.
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