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RESUMO

Para todo veiculo que se envolve em um acidente e sofre danos de estrutura
mecanica, o policial ou fiscal de transito que faz ocorréncia do sinistro, apdés uma
avaliagcéo, indica se o veiculo tem danos necessarios para uma pericia profissional
apos seu conserto. As motocicletas sdo apenas 27% do total da frota nacional,
porém, representam 74% de todas as indenizacGes pagas em territorio nacional do
seguro DPVAT. Estes dados trazem uma preocupacdo maior em COmoO esses
veiculos sdo avaliados para a seguranca da sociedade. O INMETRO atua na
verificacdo de veiculos que se envolvem em sinistros, através de empresas
previamente acreditadas chamadas de inspec¢des veiculares, que avaliam o veiculo
como um todo para retornar a circular com seguranca. As motocicletas ndo fogem
dessa avaliacdo, porém, diferente dos carros, 6nibus e caminhdes que fazem os
testes de frenagem dentro dos organismos de inspec¢des, as motocicletas fazem
este teste em pista, ou seja, nas ruas conforme a legislacéo vigente. Os valores para
uma motocicleta ser considerada aprovada em frenagem estdo na portaria n® 32, de
22 de Janeiro 2004, corrigida pela na portaria n® 387, de 06 de Agosto de 2015, mas
estes valores néo correspondem a uma frenagem segura. Através de equacdes de
pesquisa qualitativa e de testes efetuados na pratica, uma resposta positiva para

esse problema poderé ser afirmada.

Palavras-chave: teste de frenagem, verificacdo de frenagem em motocicletas,
INMETRO.



ABSTRACT

For every vehicle involved in a car accident with mechanical structure damage, the
officer or responsible person for reporting the casualty, after evaluating, indicates if
there is any damage that requests professional check after it has been fixed.
Motorcycles represent only 27% from national fleet, even still, 74% from DPVAT
indemnity are from accidents involving motorcycles, which concerns on how these
vehicles are evaluated regarding public security. The INMETRO verifies vehicles
involved in casualty reports through previously approved companies called vehicle
inspection, which evaluates the whole vehicle before returning to the streets. Cars,
buses and trucks are tested in those inspections sites, whereas motorcycles are
tested on the streets according to the legislation in effect. The range for a motorcycle
to be considered approved in braking are shown in Joint n. 32, dated January 22,
2004 and edited by Joint n.387, dated August 6, 2015, but these numbers do not
correspond to a safe braking. Through qualitative research equation, an answer may

be found.

Keywords: braking test, brake verification in motorcycles, INMETRO
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1 INTRODUCAO

N&o existe um motorista sequer que ndo tenha passado por um momento
em que necessitou utilizar os freios para ndo se envolver ou ocasionar um acidente.
De acordo com Resnick (1916), citando a primeira Lei de Newton ou a Lei da inércia
“(...) na auséncia de uma for¢ca, um objeto continua a mover-se com movimento
retilineo e com velocidade constante”. Ou seja, se existe algum perigo ou obstaculo
gque ndo possa ser desviado € necessario frear, e de acordo com Nussenzveig
(2002), tanto para colocar um corpo em movimento, como para manté-lo em
movimento, € necessaria a acao de uma forca.

Se no inicio da evolucdo do homem a roda foi inventada para se facilitar a
vida, e como citado na Lei da inércia, alguma coisa deveria ser inventada para se
interromper a velocidade constante. Com isso foram desenvolvidos o0s primeiros
freios, dispositivos muito rasticos, inicialmente para ajudar parar as carrogas que
existiam, para parar os veiculos modernos que existem hoje em dia.

Com a evolucdo dos veiculos e o aumento da poténcia dos motores, 0s
freios foram aperfeicoados para acompanhar as exigéncias de seguranca impostas
pelas legislagbes ao longo dos anos. Conforme a necessidade do ser humano em
chegar ao seu destino mais 0 mais rapido possivel, a expresséo “chegar e parar com

seguranca” foi ganhando mais énfase.

1.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

Conforme a portaria n°® 32, de 22 de janeiro 2004 do INMETRO que
descreve a inspecdo de veiculos sinistrados, avaliando as condi¢des especificas
para o sistema de frenagem em motocicletas e assemelhados da categoria L3, este
trabalho busca estudar as caracteristicas do ensaio de frenagem. O estudo foi
realizado na cidade de Cascavel, estado do Parana, seguindo os critérios exigidos

pela portaria, supracitada.

1.2 PROBLEMA
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Devido ao alto indice de acidentes de acordo com dados da Seguradora
Lider (2017) as motocicletas sdo apenas 27% do total da frota nacional, porém,
representam 74% de todas as indenizacdes pagas em territorio nacional. Portanto
de todos os veiculos que transitam a motocicleta é o veiculo que requer um maior

cuidado quando se fala em seguranga veicular.

1.3 OBJETIVO GERAL

Avaliar possivel corregdo no procedimento que oficializa e libera laudos de
capacidade de frenagem de motocicletas sinistradas, preconizado pela portaria n.°
387, de 06 de agosto de 2015, do INMETRO.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO

e Apresentar, no decorrer do texto, historico sobre a evolucéo do sistema
de frenagem de veiculos.

e Apresentar as caracteristicas do ensaio de frenagem segundo as
portarias n.° 387, de 06 de agosto de 2015 e n° 32, de 22 de janeiro
2004.

e Comparar a distancia de frenagem imposta pela portaria n.° 387, de 06
de agosto de 2015 do INMETRO, com a distancia real média de

frenagem nas motocicletas estudadas.
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1.5 JUSTIFICATIVA

De acordo com a seguradora Lider, que administra as estatisticas de
acidentes, temos os seguintes dados:

¢ Indenizacdes Pagas por Morte por Tipo de Vitima - Jan. a Jun. 2017.
Dos 10.857 motoristas, 7.036 eram motociclistas (65%).

¢ Indenizacdes Pagas por Invalidez por Tipo de Vitima — Jan. a Jun.
2017. Dos 82.125 motoristas, 73.024 eram motociclistas (89%).

e Indenizacdes Pagas por Danos por Tipo de Vitima - Jan. a Jun. 2017.
Dos 18.554 motoristas, 15.220 eram motociclistas (82%).

e Total de Indeniza¢cdes Pagas por Tipo de Vitima - Jan. a Jun. 2017.
Dos 111.536 motoristas, 95.280 eram motociclistas (85%).

O Nordeste € a regido com maior concentracdo das indenizacfes pagas pelo
Seguro DPVAT (32%), mesmo com a terceira maior frota do pais (17% de veiculos
em circulacdo) fica atrds das regifes Sudeste (49% da frota nacional) e Sul (20% da
frota nacional).

Em acidentes envolvendo motocicletas a maioria sao jovens com idade entre
18 e 34 anos e 89% das indenizacBes por morte com motocicletas foram para
vitimas do sexo masculino.

Uma visdo geral dessas estatisticas mostra que o0 prejuizo ndo € apenas

financeiro, mas também perde muitos jovens com idade economicamente ativa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Depois das invencdes de todos os meios de locomocdes para os homens, a
necessidade de se locomover de forma simples, rapida e com baixo custo de
rendimento veio através das motocicletas. Como todo o meio de transporte de
propulsdo que se movimenta tem que parar, o freio tem a mesma importancia tanto

pela necessidade quanto para a seguranca de quem pilota uma motocicleta.

2.1 EVOLUCAO DO FREIO

A histéria dos freios remete ao periodo de invencdo da roda. Desde os
primordios da humanidade o homem trabalha em busca das solucdes de problemas
de seu cotidiano e sociedade a fim de proporcionar conforto e seguranca para seus
afazeres para transportes de cargas. Com iSso 0 que era arrastado com muita
dificuldade passou a rodar com facilidade e traria um novo problema, “como parar o
dispositivo em movimento?”.

ApoGs a invencgdo da roda, um dos problemas mais dificeis que o homem
encontrarou foi encontrar formas de levar um veiculo em movimento com seguranga
a uma parada. Os freios surgiram a partir da necessidade de parar algo que se
deslocava ou impedir que algo se deslocasse.

O freio de punho, um dos primeiros dispositivos de frenagem ao qual a
histéria se remete, trata-se de um dispositivo simples aplicado para a parada de um
disposivo em movimento, ilustrado na figura 1. Elaborado a partir de uma estaca,
ligada ao chassi e, que quanto acionada entrava em contato com o chéo, reduzindo
a velocidade do veiculo. Muito similar ao que se utiliza em carrinhos de rolim&, é um

dos métodos mais primitivos empregados para desacelerar.



14

Figura 1 - Freio de Alavanca

Fonte: Autor, 2018

O freio a disco foi primeiramente introduzido em uma bicicleta em 1876 pelos
ingleses Browett & Harrison, que batizaram o projeto de Caliper Brake, no qual se
proporcionava uma frenagem com mais eficiéncia em velocidades altas.

A invencéao da primeira motocicleta movida por um motor a combustao foi do
alemao Gottlieb Daimler com auxilio de Wihelm Maybach, em 1885. Adaptando um
motor de um cilindro a gasolina a uma bicicleta de madeira, tinha por objetivo testar
a praticidade de seu motor.

Poucos anos apés a invencdo da primeira motocicleta, em 1903 ja existiam
50 tipos de motos e triciclos a motor em circulacdo na Inglaterra, muito usada nas
duas guerras mundiais. ApGs 1945, as industrias japonesas se tornaram as maiores
fabricantes mundiais enquanto os paises europeus se firmaram como potenciais

exportadores.

2.2 MELHORANDO A FRENAGEM EM DUAS RODAS

Kirkpatrick Macmillan, um ferreiro escocés, inventou a bicicleta com o freio
de colher. Este dispositivo empregou uma alavanca que pressionava um bloco de
madeira contra o pneu (na banda de ferro), ilustrado na figura 2.

Kirkpatrick Macmillan nasceu em 1812 em Dumfriesshire, filho de um
ferreiro. Ele teve uma variedade de empregos como jovem, antes de se estabelecer
para trabalhar com seu pai em 1824. Naquela época, viu um dandy horse sendo

montado ao longo de uma estrada proxima, e decidiu fazer um para si mesmo. Apés
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a concluséo, percebeu que seria uma melhoria radical se ele pudesse impulsiona-lo
sem colocar os pés no chdo. Trabalhando em sua ferraria, completou sua nova

maquina em 1838.

Figura 2- Kirkpatrick Macmillan inventor da bicicleta

Fonte: BBC, 2014

2.3 CRITERIO PARA SEGURANCA EM DUAS RODAS

De acordo com a resolucao n°® 509, de 27 de novembro de 2014, a partir de
janeiro de 2016, 10% das motocicletas sairiam com o sistema ABS (sistema de freio
de antitravamento das rodas) ou o sistema CBS (sistema combinado de frenagem),
em 2017 passariam para 30%, 2018 para 60% e a partir de janeiro de 2019 100%
das motos produzidas ou para importacdo deveram ter o sistema de freios ABS ou
CBS.



16

2.4 NORMAS DO TESTE DE FRENAGEM

De acordo com a portaria n°® 32 de 22 de janeiro 2004 do INMETRO, os
seguintes veiculos, com caracteristica de motocicletas e assemelhados, se

encaixam nas categorias escritas na RTQ.

2.4.1 Categoria L1

De acordo com a portaria n°® 32, de 22 de janeiro 2004, veiculo rodoviario
automotor com duas rodas, com motor de cilindrada menor ou igual a 50 cc, e com
velocidade maxima de projeto menor ou igual a 50 km/h.

Na Categoria L1 os veiculos:

¢ Ciclo motor - Bicicleta dotada de motor.
e Motoneta - Veiculo rodoviario automotor de duas rodas, dirigido por
condutor em posi¢éo sentada, ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Motoneta

Fonte: Honda, 2018

2.4.2 Categoria L2

De acordo com a portaria n° 32, de 22 de janeiro 2004, veiculo rodoviario
automotor com trés rodas, com motor de cilindrada menor ou igual a 50 cc, e com
velocidade maxima de projeto menor ou igual a 50 km/h.

Na Categoria L2 os veiculos:

e Triciclo - Veiculo dotado de trés rodas, ilustrado na figura 4.
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e Quadriciclo - Veiculo rodoviario automotor de estrutura mecanica igual
a motocicleta, possuindo eixos dianteiro e traseiro, dotados de quatro

rodas.

Figura 4 - Triciclo

Fonte: Honda, 2015

2.4.3 Categoria L3

De acordo com a portaria n° 32, de 22 de janeiro 2004, veiculo rodoviario
automotor com duas rodas, com motor de cilindrada acima de 50 cc ou com
velocidade méxima de projeto maior que 50 km/h.

Na Categoria L3 os veiculos:

e Motocicleta - Veiculo rodoviario automotor de duas rodas, dirigido por
condutor em posi¢cdo montada, ilustrado na figura 5.
e Motoneta - Veiculo rodoviario automotor de duas rodas, dirigido por

condutor em posi¢éo sentada, ilustrado na figura 5.
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Figura 5 - Motoneta e motocicleta

Fonte: Honda, 2018

2.4.4 Categoria L4

De acordo com a portaria n° 32, de 22 de janeiro 2004, veiculo rodoviario
automotor com trés rodas, com arranjo assimétrico em relacdo ao plano longitudinal
médio, com motor de cilindrada maior que 50 cc ou com velocidade maxima de
projeto maior que 50 km/h (motocicleta com carro lateral).

Na Categoria L4 os veiculos:

e Motocicleta - Veiculo rodoviario automotor de duas rodas, dirigido por

condutor em posicdo montada com carro lateral, ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Motocicleta com carro lateral

Fonte: Moto.com, 2008

2.4.5 Categoria L5
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De acordo com a portaria n°® 32, de 22 de janeiro 2004, veiculo rodoviario
automotor com trés rodas, com arranjo simétrico em relacdo ao plano longitudinal
meédio, com peso total maximo menor ou igual a 10.000 N (1000 kg), e com motor de
cilindrada maior que 50 cc ou com velocidade de projeto maior que 50 km/h.

Na Categoria L5 os veiculos:

e Triciclo - Veiculo dotado de trés rodas.
e Quadriciclo - Veiculo rodoviario automotor de estrutura mecanica igual
a motocicleta, possuindo eixos dianteiro e traseiro, dotados de quatro

rodas, ilustrado na figura 7.

Figura 7 - Quadriciclo

Fonte: Honda, 2018

2.3 CONCEITOS FiSICOS DE DESACELERACAO

Para calcular a distancia de frenagem temos que considerar as variaveis de
velocidade, espaco, atrito e tudo que pode interferir direta e indiretamente com o
teste de frenagem. Segundo Nussenzveig (2002), apOs acionar os freios, a
aceleracdo resultante pode ser encontrada através da aplicacdo imediata da
segunda lei de Newton: “a forca resultante que atua sobre um corpo € proporcional

ao produto da massa pela aceleracéo por ele adquirida”.

Equacéo 1 — Segunda Lei de Newton
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Fr=m=a

[1]

Onde:
Fr = forca resultante
m = massa

a = aceleracao

Conforme Resnick (1916), a forca gravitacional exercida sobre um corpo é
um tipo especial de atracdo que um segundo corpo exerce sobre o primeiro e como
o atrito atua diretamente como uma forca durante o processo de frenagem do
veiculo. Substituindo o valor da massa pelo o coeficiente de atrito estabelece-se a

seguinte equacéao.
Equacédo 2 — Aceleracéao

a=—p*g

[2]
Onde:
a = aceleracao

M = coeficiente de atrito
g = gravidade

Para obter a razdo de uma distancia, velocidade inicial ou velocidade final

utiliza-se a equacéao de Torricelli:
Equacéo 3 — Equacéo de Torricelli

V2 = Vi + 2als
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[3]

Onde:
Vf = velocidade final
Vi = velocidade inicial
a = aceleracao

As = variagao do espaco

Para obter a equacdo final para calculo da distancia de frenagem real
substitui-se a equacao 2 na equagdo 3 e considera-se nula a velocidade final no

processo de frenagem. Deste modo chega-se a equacdo da velocidade inicial de

frenagem.
Equacéo 4 — Velocidade inicial de frenagem
Vfren?
Dfren = 2xuxg
[4]
Onde:

Viren = velocidade inicial de frenagem
M = coeficiente de atrito
g = gravidade

Dfren = distancia de frenagem

2.4 DESACELERACAO

Segundo GAZIS (1960) ao se deparar com qualquer adversidade em seu
trajeto, o motorista quando decide parar o veiculo, deve adotar uma quantidade
compativel de desaceleracdo com a distancia de frenagem disponivel em
determinada situacdo. A variacdo de velocidade em relagdo ao tempo disponivel de
frenagem é definida como desaceleracdo média. Apresenta-se, na equacgédo 5, a
relacdo fisica para desaceleracéao.
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Equacéao 5 — Desaceleracéo

d_ﬂv
At [5]

d = desaceleracéo [m/s?]
Av = variacdo da velocidade no periodo [m/s]

At = duracao do periodo [s]

A variacdo da velocidade € a diferenca entre a velocidade no inicio de

frenagem e a velocidade no final da frenagem do veiculo.

O processo para o calculo de desaceleracao utilizado pelo INMETRO e
DENATRAN esta explicado pela norma NBR ABNT 16068 (2012). O método
utiizado para medir o desempenho de frenagem estd especificado nos

procedimentos de ensaio e podem ser calculados nas trés formas.

Equacédo 6 — MFDD (desaceleracdo média plenamente desenvolvida)

Onde:

Vb2 —ve?
"~ 25,92 # (Se — 5b) [6]

dm

dm = desaceleracdo média plenamente desenvolvida;

V1 = velocidade do veiculo quando o condutor acionar 0
controle, expressa em quildbmetros por hora (km/h);

Vb = velocidade do veiculo a 0,8 V1, expressa em quildmetros
por hora (km/h);

Ve = velocidade do veiculo a 0,1 V1, expressa em quildmetros
por hora (km/h);

Sb = distancia percorrida entre V1 e Vb, expressa em metros

(m);
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Se = distancia percorrida entre V1 e Ve, expressa em metros

(m);
Definindo-se a equacédo para distancia de parada, tem-se.

Equacéao 7 — Distancia de parada

S=01xV+({X)=V [7]

Onde:
S = distancia de parada, expressa em metros (m);
V = velocidade do veiculo, expressa em quildmetros por hora
(km/h);
X = variavel baseada no requisito para cada ensaio;

Para calcular a distancia de parada corrigida utilizando a velocidade real de

ensaio do veiculo, é utilizada a seguinte equacao:

Equacéo 8 — Distancia de parada corrigida

S5=01+Vs+ (Sa—0,1+Va) = Vs?/Va? [8]

Onde:
Ss = distancia de parada corrigida, expressa em metros (m);
Vs = velocidade de ensaio, expressa em quildbmetros por hora
(km/h);
Sa = distancia real de parada, expressa em metros (m);
Va = velocidade real de ensaio, expressa em quildmetros por
hora (km/h);
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2.5 TEMPO DE PERCEPCAO E REACAO (TPR)

Ao se identificar um obstaculo ou qualquer situacdo adversa durante o
percurso que esta seguindo o motorista tem uma sequéncia de reacdes de acordo
com HUMBURGER (2003).

e 12 Percepgdo: momento que o motorista tem o primeiro contato visual
como o objeto na rodovia, obstaculo ou um sinal de alerta;

e 22 |dentificacdo: etapa onde identifica que tipo de obstaculo, objeto ou
sinal de alerta foi percebido na etapa anterior;

e 32 Emocdao: o condutor ira reagir de acordo com sua emocéao decidindo
a reacao a ser tomada (por exemplo, pisar nos freios, mudar de faixa,
desviar do objeto ou outros);

e 42 Reacdo: é a etapa na qual o motorista executa a acdo decidida
durante a etapa de emocéao.

O tempo de percepcdo e reacdo pode ser resumido no tempo em que o
motorista visualiza alguma situacéo adversa e realiza a a¢do de reagir a situacao.
2.6 TEMPO DE FRENAGEM

O tempo de frenagem é o tempo transcorrido entre o inicio do processo de
desaceleracdo até o momento da parada do veiculo. Para se calcular esta variavel,

pela equacao elaborada por GAZIS (1960), tem-se:

Equacéo 9 — Tempo de frenagem

Vv
T =TPR +—
am +2d (9]

Onde:
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Tam = Tempo de amarelo [s]

TPR = Tempo de percepcéao e reacao [s]
d = desaceleracdo [m/s?]

v = velocidade de aproximacao [m/s]

At = duracao do periodo [s]

Segundo Silva (2017) a partir de estudos matematicos para se comprovar a
responsabilidade sobre um acidente de transito, utilizam-se conceitos a fisica
cldssica para determinar a distancia de frenagem de um veiculo, com base nas

informacgdes de velocidade e coeficiente de atrito dos pneus.



Equacéo 10 — Distancia de frenagem

2

D =
fren = ocovn

[10]

Onde:
Dfren = Distancia de frenagem [m]
V = velocidade [km/h]

M = Coeficiente de atrito [para borracha comum, [0,8]

26
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3 METODOLOGIA

A metodologia realizada para este trabalho constitui em uma revisédo
bibliografica das normas utilizadas pelo DENATRAN na avaliacdo de veiculos
recuperados de sinistro conforme a portaria n® 32, de 22 de janeiro 2004.

Com uma moto Honda CBR 600RR, em condi¢des pneus novos sera usado

um jogo de pastilhas de freio dianteiro e traseiro em niveis de desgaste diferentes.

a) 25% de desgaste;
b) 50% de desgaste;
c) 75% de desgaste.

Para realizar o teste de frenagem avaliando somente a moto deve ser
determinada a distancia imposta pela percepcdo do obstaculo pelo motorista. A
metodologia utilizada baseia-se em uma avaliacdo similar aos testes efetuados por
organismos acreditados pelo INMETRO em territorio nacional.

Avaliou-se a porcentagem de espessura das pastilhas de freios quanto a
influéncia na eficiéncia de frenagem.

Para o teste de frenagem foram seguidos os parametros da Portaria n® 387,
de 06 de agosto de 2015, em uma pista ou rua devidamente asfaltada, regular, com
superficie limpa e nivelada, em condi¢cdes meteorologicas favoraveis (pista seca),

com boas condi¢des de aderéncia. Os materiais utilizados foram:

% 1 motocicleta Honda CBR 600 RR;

% 1 trena de 50 metros;

s 1 cone;

% 1 jogo de pastilhas de freios dianteiros e traseiros;
% 1 paquimetro;

s 1 termo higrometro.

Todas as ferramentas de medi¢cOes devidamente calibradas (certificados de

calibracdo em anexo). A escolha do local, em atendimento aos critérios e requisitos
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impostos pela norma, foi a Rua Rubi, bairro Esmeralda em Cascavel-PR, proximos
ao DETRAN - 072 CIRETRAN.

3.1 MOTOCICLETA

A motocicleta de teste, da marca Honda, foi o modelo CBR 600 RR, ano
2012, ilustrada na figura 8. Trata-se de uma moto do seguimento esportivo, 600
cilindradas com poténcia de 118 HP a 13500 RPM, cambio seis velocidades, chassi
em aluminio, com peso em ordem de marcha de aproximadamente 194 kg. Esta
motocicleta é equipada com sistema de freios a disco na dianteira e traseira, sendo

conjunto duplo na dianteira.

Figura 8 — Honda CBR 600RR

Fonte: AUTOR, 2018

3.2 METODOS DAS FRENAGENS

Para a realizacéo do teste com a motocicleta Honda CBR 600 RR, utiliza-se

da metodologia descrita na portaria n® 387, de 06 de agosto de 2015, onde inicia de
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uma distancia segura para que o motociclista possa iniciar a frenagem quando
passar pelo cone, representado na figura 9. A partir do cone, no sentido do

deslocamento da motocicleta, faz-se a medicdo da distancia de frenagem.

Figura 9 — Distancia para realizar o inicio do teste

—

Fonte: AUTOR, 2018

Ao passar com o pneu dianteiro ao lado do cone sdo acionados os freios
dianteiros e traseiros da motocicleta, conforme a ilustrado na figura 10.

Figura 10 — Inicio da frenagem
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Fonte: AUTOR, 2018

No término da frenagem, o valor da distancia € medido do cone até a ponta
do pneu dianteiro da motocicleta Honda CBR 600 RR. Desta forma obtém-se o valor

da distancia percorrida durante a frenagem conforme a figura 11.

Figura 11 — Término de frenagem

Fonte: AUTOR, 2018

O teste realizado e descrito esta de acordo com a portaria n°® 32, de 22 de
janeiro 2004 e portaria n°® 387 de 06 de agosto de 2015 do INMETRO, como método

avaliativo para inspecao de frenagens em veiculos sinistrados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas dez repeticbes do mesmo ensaio de frenagem (conforme
item 3.2 Método de Frenagem) para diferentes niveis de desgaste das pastilhas de
freio. A pastilha utilizada no teste foi da marca FABRECK DO BRASIL, e tem a
espessura de 5 mm de material de desgaste, quando nova, para as dianteiras e
traseiras, apresentadas na figura 12.

Para a primeira serie de teste com 25 % de desgaste foi realizado o desbaste
de 1,25 mm da pastilha, restando 3,75 mm de material de desgaste, mostrado na
figura 13.

Figura 12 — Pastilha de freio, traseiras (superiores) e dianteiras (inferiores).

o : . g i

Fonte: AUTOR, 2018
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Figura 13 — Pastilhas de freio traseiras (superiores) e dianteiras (inferiores) 25%

desgaste, apos teste.

Fonte: AUTOR, 2018

Para a segunda série de teste com 50 % de desgaste foi realizado o
desbaste, restando 2,50 mm de material de desgaste, mostrado na figura 14.

Figura 14 — Pastilhas de freio traseiras (superiores) e dianteiras (inferiores) 50%

desgaste, apos teste.

Fonte: AUTOR, 2018
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Para a terceira série de teste com 75 % de desgaste foi realizado o

desbaste, restante 1,25 mm de material de desgaste mostrado na figura 15.

Figura 15 — Pastilhas de freio traseiras (superiores) e dianteiras (inferiores) 75%

desgaste, apos teste.

3

Fonte: AUTOR, 2018

De acordo com a figura 16, que mostra os dados para cada ensaio, 0
valor de frenagem em metros a esquerda, conclui-se que o valor da espessura da
pastilha de freio ndo interfere na distancia de parada. P6de-se avaliar que de acordo
com a area da pastilha que entrou em atrito com o disco de freio, ilustrado na figura
13, a pastilha com 75% de desgaste foi a que teve maiores distancias de frenagens,
apoOs os outros testes com desgastes de 50% e 25% com as mesmas quantidades
de frenagens, avalia-se que as distancias menores em sequéncia, deram pela
capacidade do condutor da moto acionar o freio com melhor eficacia, a partir das

frenagens experimentais anteriores.



Figura 16 — Grafico dos ensaios de frenagem

B
5 B Ensaio 1

B Ensaio 2

B Ensaic 3

B Ensaio 4

B Ensaic 5

M Ensaic b

® Ensaio 7

¥ Ensaic 8

Ensaic 9
¥ Ensaio 10
mes  Frenagem 75% Frenagem 50% Frenagem 25% | |
Fonte: AUTOR, 2018
Figura 17 — Grafico dos resultados ensaios de frenagem
TESTE DE FENAGEM A 40 km/h

Desgaste da Pastilha 75% 50% 25%
Ensaio 1 4,5 4,9 3,8
Ensaio 2 4,5 4,4 4,3
Ensaio 3 4,6 4,2 4,3
Ensaio 4 4,6 4,6 4,5
Ensaio 5 5,1 4,5 4,6
Ensaio 6 4.4 4.9 4
Ensaio 7 3,9 5,1 4,3
Ensaio 8 4,2 3,8 3,9
Ensaio 9 4,1 4 4,3
Ensaio 10 4,1 4,3 4
Media dos ensaios ! 4,4 ) 4,47 ) 4,2

Fonte: AUTOR, 2018
5 CONCLUSAO

34
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A portaria n® 387, de 06 de agosto de 2015, no artigo 2, segundo paragrafo
diz:

Para a velocidade de 40 km/h, considerando as motocicletas e assemelhados
transportando somente o condutor (sem carga), com o veiculo na condicdo de
“massa de freio do veiculo completo”, e utilizando ambos os freios (dianteiro e
traseiro), os valores da distancia de frenagem deverdo ser de, no maximo,
14,54 (catorze virgula cinquenta e quatro) metros para as categorias L1 e L2;
10,67(dez virgula sessenta e sete) metros para a categoria L3; 12,31(doze
virgula trinta e um) metros para as categorias L4 e L5, e o valor descrito na
nota “*” da Tabela 2 devera ser de 16,00 (dezesseis) metros.

Cabe destacar, que a pesquisa tem varios objetivos, de avaliar a categoria
L3, na qual a distancia méxima para aprovacao de frenagem do veiculo é de 10,67
metros. Ao utilizar a norma ABNT NBR 16068, que é referéncia a portaria n° 32, de
22 de janeiro 2004 e portaria n° 387, de 06 de agosto de 2015 do INMETRO, néo foi
possivel chegar a algum resultado proximo ou igual a distancia maxima imposta pela
portaria n® 387, de 06 de agosto de 2015.

ApoOs os ensaios de frenagem realizados, conforme metodologia exigida pela
Norma ABNT NBR 16080 e pelas portarias n° 32, de 22 de janeiro 2004 e n° 387, de
06 de agosto de 2015 do INMETRO, obteve-se resultados que evidenciam que a
norma apresenta uma distancia de parada que néao reflete a realidade dos sistemas
de frenagem que atualmente equipam as motocicletas.

Observou-se que mesmo para 0 caso com menor capacidade de frenagem
(pastilhas com 75% de desgaste), o veiculo foi capaz de parar 4,5 metros em média
de acordo com a figura 17, estando dentro dos limites maximos preconizados pela
norma. Observou-se também que mesmo em situacfes nas quais as motocicletas
tém pouca capacidade de frenagem, a ocorréncia de aprovacdo nos testes de
frenagem é grande. Isso pode ser decorrente (faz-se aqui uma inferéncia) de uma
distorcdo provocada pela capacidade de frenagem das motocicletas modernas em
relacdo aquela existente na data de criacdo da norma.

Verificou-se também que o0s objetivos especificos do trabalho foram
plenamente satisfeitos, pois de acordo com a portaria n® 32, de 22 de janeiro 2004,
0s testes para motocicletas da categoria L3 eram executados a uma velocidade de
80 km/h para uma distancia de 42,7 metros de parada, porém, a portaria n® 387, de
06 de agosto de 2015, alterou a velocidade para 40 km/h para uma distancia

méaxima de 10,67 metros de parada. Apos os célculos realizados com as equagdes



36

de distancia de parada da revisao bibliogréfica, os valores alcancados foram de 7,86
metros para equacgédo 4 e 8 metros para equacao 10.

Se comparado a distancia de parada da portaria n°® 387, de 06 de agosto de
2015 e a média das distancias de paradas das equacdes 4 e 10 calculadas, uma
diferenca de 2,74 metros entre elas (25,67% menor que o valor cobrado para
avaliacado do INMETRO).

O presente trabalho traz contribuicbes para a academia, pois através de
calculos realizados em pesquisas bibliograficas é mostrada que uma avaliacao
académica sobre uma norma que delibera laudos para o DETRAN, mostra a
necessidade uma possivel corre¢do para os célculos utilizados atualmente.

Sugere-se gue alguns desdobramentos desta pesquisa sejam realizados no

futuro:

e Diferenca do desgaste de pneu para frenagem;
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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO
—
\ — LABOBATOR!OS' DE CALIBRACAO: DIMENSIONAL, MASSA, FORGA, TORQUE E DUREZA,
_ _ FiSICO-QUIMICA, TEMPERATURA E UMIDADE, VOLUME E MASSA ESPECIFICA
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O N° CAL 0144

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° S007456/2018 Rplistint

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominagao: TRENA
Contratante: INSPEVEL INSPEGAQ VEICULAR DE CASCAVEL LTDA

Av. Tancredo Neves, 2608 - Cascavel - PR
Solicitante: INSPEVEL INSPECAQ VEICULAR DE CASCAVEL LTDA

Av. Tancredo Neves, 2608 - Cascavel - PR
Fabricante: BRASFORT Forga de tragéo: 10N
Cédigo: 04 Material: FIBRA DE VIDRO
Resolugdo/Valor de uma , Faixa de indicagdo: ~ 0a 50000 mm
divisao: Ordem de servigo: 000934/2018
Data de Recebimento: 08/02/2018 Data da calibragao: 21/02/2018

2. Procedimento:
A calibragdo foi realizada conforme procedimento PSQ-DIM.32 revisdo 004 em trés ciclos de medigdo, pelo método de
comparacado com padréo de referéncia. Padrdes utilizados: Dispositivo certificado 0837/16 RBC/CERTI, valido até 03/2018.

"Este certificado atende aos requisitos de acreditagao pela CGCRE que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua
rastreabilidade a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI)"

3. Tabela de Resultados Unidade: mm
i i i " rteza d
\(Ilzlsotrr::::ec;ﬂ? (pﬂérg:f L?t?lit;::so) Erro de Medigéo Imlilleedeicﬁo 1 k veff
0,00 0,00 0,00 0,12 2,00 “

3000,00 3001,43 -1,43 0,26 2,00 «
6000,00 6001,95 -1,95 0,53 2,00 e
9000,00 9002,04 -2,04 0,81 2,00 ©
12000,00 12001,20 -1,20 1,09 2,00 w
15000,00 15000,44 -0,44 1,37 2,00 «
18000,00 17999,11 0,89 1,65 2,00 ©
21000,00 20997,76 2,24 1,94 2,00 «
24000,00 23997,25 2,75 2,22 2,00 «
27000,00 26996,96 3,04 2,50 2,00 «
30000,00 29996,33 3,67 2,78 2,00 fd
33000,00 32994,82 5,18 3,07 2,00 -
36000,00 35993,87 6,13 3,35 2,00 «
39000,00 38992,35 7,65 3,63 2,00 «
42000,00 41990,90 9,10 3,91 2,00 -
45000,00 44989,96 10,04 4,20 2,00 “
48000,00 47988,64 11,36 4,48 2,00 -
50000,00 49988,02 11,98 4,65 2,00 «

4. Condigdes Ambientais e Local:

Local da calibragdo: K&L Laboratérios de Metrologia

Temperatura: 200°C+1,0°C

Umidade relativa do ar: Abaixo de 65,0 %ur

ALEX BRUNO COELHO DE MORAES
SIGNATARIO AUTORIZADO

Este certificado é valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condigdes especificas, nao sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que
similares. Nao é permitida a reprodugéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente. Pag. 1/2
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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

——
—_— LABORATORIOS DE CALIBRAGAO: DIMENSIONAL, MASSA, FORGA, TORQUE E DUREZA,
e FISICO - QUIMICA, TEMPERATURA E UMIDADE, VOLUME E MASSA ESPECIFICA
ST, R
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM AABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O N° CAL 0144
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° S006636/2016 ciissao

22/02/2016

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominacgéo:
Contratante:

Solicitante:

Fabricante:

Cadigo:

Cadigo do Sensor:
Tipo de Indicagéo:
Data de Recebimento:

2. Procedimento

TERMOHIGROMETRO

INSPEVEL INSPECAO VEICULAR DE CASCAVEL LTDA
Av. Tancredo Neves, 2608 - Cascavel - PR

INSPEVEL INSPEGAO VEICULAR DE CASCAVEL LTDA
Av. Tancredo Neves, 2608 - Cascavel - PR

INCOTERM Numero de Série: NAO ENCONTRADO
EST-01 Modelo: NAO ENCONTRADO
EST-01 Ficha de Acompanhamento: 000780/2016
Analégico Data da calibragao: 19/02/2016

15/02/2016

A calibragao foi realizada conforme procedimento PSQ-TEM.12 revisdo 005, por comparagio em um meio termostatico
com homogeneidade conhecida. Foram realizados cinco ciclos de medigdo. Padrdes utilizados: Termohigrémetro Padriao

certificado LV42696-15-R0,

valido até 12/2016;

"Este certificado atende aos requisitos de acreditagio pela CGCRE que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou
sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI)"

3. Tabela de Resultados

3.1--40A60°C - IN - Temperatura (°C) Unidade : °C
Indicagdo do Instrumento Erro de Incerteza de
em Calibragdao Valor do Padréo Medigdo Medigao k veff
10 10,6 -0,6 08 2,00 L
20 20,2 -0,2 0,8 2,00 L
30 30,5 -0,5 0,8 2,00 ©
3.2-0a 100 %ur - Umidade Unidade : % ur
Indicagdo do Instrumento Erro de Incerteza de
em Calibragdo Valor do Padréo Medigio Medicao k veff
36 31,0 5,0 1,5 2,00 «
56 50,2 58 2,0 2,00 L
75 70,3 47 2,0 2,00 L

e male)

BRUNA ALBERTI
SIGNATARIA AUTORIZADA

Este certificado ¢ valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes,
mesmo que similares. Ndo é permitida a reprodugéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamentepag, 1/2
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Data de emissdao  24/02/2017 Certificado n.° CDIM500018/17 Pagina 1 de 3
Equipamento Paquimetro

Marca: Mitutoyo Indicagao: Analdgica

Modelo: 530-104B-10 Intervalo de indicagdo: 0 a 150 mm

Nr°ident: PAQO1 Resolugao: 0,05 mm

N.°série:  BG033752 (do dispositivo afixador)
Cliente Inspevel - Inspegao Veicular de Cascavel Ltda.

Av. Tancredo Neves, 2608 - Cascavel/PR
CEP: 85805-000

Data de 14/02/2017

Calibragao

Condigoes Temperatura: 24,8°C Umidade relativa: 48,9%
Ambientais

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Procedimento PO.M-DM/DIM 078 Ed. B Rev. 00 (baseado na norma DIN862)

Oes e inspegdes.

Local do servico  Instalagdes do LACMETRO - Sao Paulo - Brasil.

Rastreabilidade  Blocos padrao, com o n.° de ident. LAC-BP-01, rastreados ao 1SQ (Portugal).
Anel padréo liso, com o n.° de ident. LAC-AL-01, rastreado ao 1SQ (Portugal).

Estado do Nao foram identificados aspetos relevantes que afetassem os resultados.
equipamento

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.

"A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo fator
de expansdo k=2, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de,
aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

na integra, excepto quando autorizacéo por escrito do I1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

O IPAC é signatario do Acorde de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag
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