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RESUMO

A presente dissertacdo foi motivada pela falta de um programa consistente de Inspecdo
Técnica Veicular (ITV) para controle e manuten¢do da frota brasileira. Este trabalho busca,
portanto, desenvolver um procedimento que permita aos Estados e Municipios brasileiros
definirem de maneira eficaz a rede de estacdes para a ITV. Esse procedimento iniciou-se
com o exame dos dados levantados no Brasil e no exterior e dos critérios e métodos de
localizagdo de instalacdes. O procedimento proposto € constituido pela aplicagdo da andlise
multicritério, sendo o método de andlise hierdrquica (AHP) o selecionado para a
localizacdo das estagdes. Utiliza-se, entdo, o software Expert Choice como ferramenta
computacional de auxilio a aplicagdo da metodologia. Para compreensdo e validagdo do
procedimento, € realizado um estudo de caso no Distrito Federal, utilizando os dados
levantados pelo Governo do Distrito Federal e Departamento de Transito do Distrito

Federal. Ao final sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes.
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ABSTRACT

This research was motivated by the lack of a consistent program of Motor Vehicle
Inspection (MVI) to the control and maintenance of Brazilian fleet. This work seeks,
therefore, to elaborate a procedure that allows Brazilian states and municipalities to define
effectively the network of MVI stations. This procedure began with the examination of
data collected in Brazil and other countries and with the criteria and methods of plant's
location. The proposed procedure consists in the application of multicriteria analysis, being
the Analytic Hierarchy Process (AHP) selected to locate the stations. It is used, then, the
Expert Choice software as a computational tool to support the application of the
methodology. In order to understand and validate the procedure, it is done a case study in
the Federal District, using data collected by the Government of the Federal District and the
Department of Traffic of the Federal District. At the end, the conclusions and

recommendations are presented.
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1- INTRODUCAO

A atividade humana, ao longo dos dltimos séculos, tem provocado grandes mudangas no
nosso planeta. O constante crescimento da frota de veiculos nos grandes centros urbanos
produz cendrios cada vez mais complicados de serem entendidos e rapidamente resolvidos.
Esses eventos afetam a qualidade de vida da populacdo em vdrios aspectos, como a

seguranca no transito e a qualidade do ar.

Diversos paises t€ém buscado implementar novas medidas visando a soluc¢do desses
problemas. Nas ultimas décadas, os fabricantes de veiculos tiveram que se adaptar a uma
nova legislacdo, mais rigida quanto a emissao de poluentes e a seguranca veicular. Hoje os
veiculos contam com uma série de equipamentos como: injecdo eletrdnica, catalisadores,

air-bags e anti-lock braking system (ABS).

Os cuidados com a manutencdo dos veiculos, apds a sua aquisi¢do, dependem das
particularidades de cada proprietario, como sua condi¢@o financeira e seus conhecimentos
técnicos. Nesse caso, a Inspecdo Técnica Veicular (ITV) € a principal medida adotada
como forma de controle e fiscalizacdo da manutencao preventiva e corretiva dos veiculos,

com o objetivo de garantir a seguranga no transito e reduzir a emissdo de poluentes.

A preocupagdo com a manuten¢do preventiva e corretiva dos veiculos levaram diversos
paises a implantar programas de Inspecdo Técnica Veicular. Ao longo deste trabalho sdo
apresentadas as experiéncias de Estados Unidos, Unido Européia, Asia (em especial a

India) e América Latina (Argentina, Chile e México).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em 1986, instituiu o
Programa de Controle de Veiculos Automotores (PROCONVE) com os objetivos de
reduzir os niveis de emissao de poluentes por veiculos automotores e de criar programas de
inspe¢do e manutengdo para veiculos automotores em uso. O Estado do Rio de Janeiro € o
precursor na implantagdo de um programa de ITV vinculado ao licenciamento anual de
todos os veiculos da frota.

A definicdo de uma rede de estagdes de ITV € um problema de grande complexidade para

os profissionais de logistica. Sua importancia decorre dos custos relacionados e dos altos



investimentos envolvidos. Os estudos de localizacdo atualmente dispdem de vérios
critérios e métodos para a solucdo de problemas de localizacdo de instalagdes, os quais

serdo examinados adiante.

Nesse contexto, o presente estudo busca desenvolver um procedimento que permita aos
Estados e Municipios brasileiros definirem de maneira eficaz a rede de estacdes para a
ITV. Para tanto, € proposto um procedimento, constituido pela aplicacdo da andlise
multicritério, sendo o método de andlise hierarquica (AHP) o selecionado para a

localizagdo das estagdes.

Neste Capitulo sdo apresentados tema, problema, hipétese, objetivos e justificativas do

trabalho.

1.1 - TEMA

Ha quase uma década, varios setores e entidades estdo envolvidos na elaboracdo de um
programa adequado a verificagdo da manutengdo preventiva e corretiva dos veiculos. O
tema estd sendo exaustivamente debatido no Governo Federal, no Congresso Nacional e
nos Estados, através de audiéncias publicas, visitas técnicas e semindrios, com ampla

participacao de entidades de classe, professores, técnicos e especialistas.

Nesse universo extremamente complexo de pesquisa, legislacdo e fiscalizacdo, o grande

desafio é implantar a Inspecdo Técnica Veicular nos centros urbanos brasileiros.

1.2 - PROBLEMA

Os centros urbanos brasileiros sofrem, atualmente, um crescimento acelerado do transporte
privado, acompanhado por um aumento nos indices de acidentes. A producdo da industria
automobilistica para o mercado interno aumenta a cada ano, sendo cada vez mais facil
adquirir um veiculo automotor. Essa frota demanda uma enorme quantidade de energia de
diversas fontes (dlcool, gasolina e diesel) que deterioram o ar, através da emissdo de

quantidades significativas de gases, vapores e material particulado.



Partindo da premissa de que todo veiculo produzido sai de fabrica atendendo aos requisitos
e condi¢des de seguranca bem como aos limites e exigéncias de emissdo de poluentes e
ruido previstos pelos 6rgdos ambientais competentes e pelo Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), e que serdo, anualmente, avaliados mediante inspecdo, a qual serd

obrigatdria, na forma e periodicidade estabelecida, encontra-se o problema a seguir:

Como definir a melhor distribuicao das estagdes para a Inspe¢do Técnica Veicular em um

centro urbano brasileiro?

1.3 - HIPOTESE

A partir dos pressupostos acima expostos, foi possivel elaborar a seguinte hipotese:

Adotando um procedimento que incorpore a andlise dos diversos critérios que contribuem
para a localizacdo de instalacOes, € possivel estruturar a rede de estacdes de forma que ela

seja eficaz no atendimento da demanda.

1.4 - OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um procedimento que permita ao gestor definir

de maneira eficaz a rede de estacdes para a Inspecdo Técnica Veicular.

Dentro desse objetivo geral encontram-se outros objetivos especificos do trabalho:

¢ Analisar as experiéncias internacionais de implantacdo de programas de ITV.

e Identificar a legislac@o vigente quanto a ITV no Brasil e a experiéncia nacional.

e Verificar os equipamentos e modelos de estacdes de ITV propostos para o Brasil.

e [evantar os critérios para a localizacdo de instalacdes.

e Averiguar os métodos existentes para a solucdo de problemas de localizagdo de

instalagdes.



1.5 - JUSTIFICATIVA

Em 2007, de acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores (SINDIPECAS), circulavam pelas ruas e estradas brasileiras cerca de 25,807
milhodes de veiculos, sendo 20,721 milhdes de automoveis, 3,557 milhdes de comerciais
leves, 1,239 milhdes de caminhdes e cerca de 287 mil d6nibus. O percentual de crescimento
da frota circulante passou de 4,2% em 2006 para 6,3% em 2007, como mostra a Tabela

1.1.

Tabela 1.1 - Evolucdo da Frota Brasileira

EVOLUCAO DA FROTA BRASILEIRA (em milhares de veiculos)

PAIS DE ORIGEM 2000 |2001 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007
Brasil 18.371 | 18.889 |19.387 |19.797 |20.479 |21.219 |22.100 |23.433
Crescimento 2,80% [2,60% |2,10% |3,40% |3,60% 4,20% | 6,00%
Importados 1.762 [1.896 |1.957 1.996 [2.022 |2.065 2.169 |2.374
Crescimento 7,10% |3,10% |2,00% |1,30% |2,10% 5,00% |9,40%
Total 20.133 {20.787 |21.344 |[21.793 |22.501 |23.284 |24.269 |25.807
Crescimento 3,20% |2,70% |2,10% |3,20% |3,50% 4,20% |6,30%

Participacdo - importados |8,80% |9,10% |9,20% |9,20% |9,00% |8,90% 8,90% |9,20%

Argentina 871 974 1.019 1.042 1.070 | 1.107 1.182 | 1.329
Crescimento 11,80% | 4,60% |2,30% |2,70% |3,50% 6,80% | 12,60%

Outros paises 891 924 938 954 952 958 987 1.044
Crescimento 3,70% |1,50% |1,70% |-0,20% |0,60% 3,00% |5,70%

Fonte: SINDIPECAS (2008)

Em 2007, os veiculos com idade entre 4 e 20 anos representavam 71% do total. Cerca de
6% tinham mais de 21 anos. As Tabelas 1.2 e 1.3 mostram a evolucdo da idade da frota

brasileira entre 2000 e 2007.




Tabela 1.2 - Idade Média da Frota Brasileira

Segmento 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Automéveis 9a 4m 9a 3m 9a3m 9a3m 9a 4m 9a 4m 9a3m 9a2m
Caminhoes 13alm |12a9m |12a7m |12a4m |12a 11a9m |1la7m |8a8m
Comerciais leves | 7a 10m | 8a Im 8a 4m 8a 7m 8a 8m 8a 8m 8a9m 11a3m
Onibus 10alm |10a 9allm (9allm |9allm |10a 9allm |[9a9m
Total 9a 4m 9a 3m 9a3m 9a 4m 9a 4m 9a 4m 9a 4m 9a 2m

Fonte: SINDIPECAS (2008)

Tabela 1.3 - Frota Brasileira por Faixa de Idade

Idade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

1 a 3 anos 20% 20% 21% 20% 19% 20% 21% 23%

4 a 5 anos 17% 16% 12% 12% 13% 12% 11% 11%

6 a 10 anos 26% 29% 33% 34% 32% 30% 29% 25%
11 a 15 anos 15% 14% 15% 16% 18% 21% 23% 25%
16 a 20 anos 13% 13% 12% 12% 12% 11% 10% 10%

Mais de 21 anos 9% 8% 7% 6% 6% 6% 6% 6%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

4 a 10 anos 43% 45% 45% 46% 45% 42% 40% 36%
11 a 20 anos 28% 27% 27% 28% 30% 32% 33% 35%

Fonte: SINDIPECAS (2008)

A frota de veiculos a gasolina, em 2007, representava 63% do total, sendo seguida pela de
veiculos bicombustiveis, com 17%. A Tabela 1.4 apresenta a evolu¢do da frota por tipo de

combustivel desde 2000.

Tabela 1.4 - Frota Brasileira por Combustivel

Combustivel 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Alcool 21% 20% 19% 18% 16% 14% 12% 10%
Diesel 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Gasolina 69% 70% 71% 72% 72% 71% 67% 63%

Bicombustivel 2% 5% 11% 17%

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: SINDIPECAS (2008)



A idade média da frota de veiculos no Brasil, no final de 2006, era de 9 anos e 4 meses,
idade inferior a do Japao (11 anos) e Turquia (10,6), sendo compardvel a dos Estados

Unidos (9 anos), como mostra a Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Idade Média da Frota por Pais (SINDIPECAS, 2008)

Segundo Couto (2000), o crescimento da frota traz sérios problemas, como o aumento do
numero de acidentes e da polui¢do atmosférica, devido a emissdo significativa de gases,
vapores e material particulado. O material emitido pelos veiculos a diesel, na forma de
fumaca preta, tem merecido uma atencdo especial, pois, além de sujar o ambiente, este
poluente costuma estar associado a tosses e a respiracao dificil, havendo indicios, segundo
a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo CETESB

(1999), de que seus compostos tenham caracteristicas mutagénicas e cancerigenas.

1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa dissertacdo estd dividida em sete Capitulos. Os préximos trés Capitulos apresentam
uma revisdo da literatura sobre os temas abordados e considerados na elaboracdo do
procedimento. O Capitulo 2 analisa as principais experiéncias internacionais de
implantacdo de programas de ITV; o Capitulo 3 identifica a legislacdo vigente quanto a

ITV no Brasil, os programas existentes e os equipamentos € modelos de estacdes de ITV



propostos para o Brasil, e o Capitulo 4 levanta os critérios e métodos existentes para a

solugdo de problemas de localizac¢do de instalacdes.

O Capitulo 5 expde detalhadamente o procedimento proposto com sua estrutura dividida

em duas etapas.

No Capitulo 6, encontra-se o estudo de caso, com a aplicacdo do procedimento proposto

para o Distrito Federal, detalhando os resultados encontrados.

E, por dltimo, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes e recomendagdes para estudos

posteriores.



2 - EXPERIENCIA INTERNACIONAL

2.1 - ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Virios paises implantaram programas de Inspe¢do Técnica Veicular (ITV) para controle e
manutencao de sua frota. De acordo com Szwarcfiter (2004), os Estados Unidos, nos anos
70, implementaram diversos programas de ITV, buscando controlar os niveis de emissao
de poluentes dos veiculos em uso. Na década de 90, foi observado que esses programas
ndo alcancaram os objetivos planejados, pois os veiculos em uso tiveram os seus niveis de
emissdo de poluentes muito pouco reduzidos. Diante dessa situagdo, foi apresentada ao
Congresso Americano a emenda do Clean Air Act of 1990, a qual atribuiu a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) a responsabilidade de desenvolver um
programa de ITV mais eficiente que os existentes, sendo padrdo em todas as areas
metropolitanas com problemas de polui¢do atmosférica devido as emissdes veiculares. A
Tabela 2.1, segundo a EPA (apud Szwarcfiter, 2004), apresenta a reducdo das emissdes

obtidas com o Programa de ITV.

Tabela 2.1 - Redu¢do das Emissoes de Poluentes Obtida por Programas de ITV

HC CO
g/km reducio g/km reducio
Sem ITV 1,53 - 13,43 -
Com ITV basico 1,42 8% 11,98 11%
Com ITV avancado 1,02 34% 8,59 36%

Fonte: EPA (apud Szwarcfiter, 2004)

Devido ao aumento significativo da emissdo de poluentes por veiculos usados, os
fabricantes foram obrigados a atender a niveis mais rigidos de emissdo de poluentes nos

veiculos novos.

O modelo de programa criado pela EPA inclui diversas caracteristicas que foram
desenhadas para corrigir as falhas dos primeiros programas de ITV. Segundo Harrington et
alii (2000, apud Szwarcfiter, 2004), sdo considerados fatores importantes do programa

EPA:




® Dispensas de atendimento das determinacdes dos testes de emissdo caso o proprietario
tenha de aplicar um valor muito alto para o reparo do veiculo. O valor do reparo devera
ser de no minimo US$ 450,00 para receber a dispensa do atendimento dos limites das
emissoes, sendo o veiculo inserido em um dos Programas de Renovacdo da Frota.

e Separacdo do teste e do reparo: grande parte dos programas estaduais existentes nos
EUA eram descentralizados, nos quais garagens de propriedade privada eram
certificadas para testar e realizar a manutengdo e o reparo dos veiculos. Ao separar o
teste do reparo evita-se mecanismos perversos de incentivos durante os testes. De um
lado, o técnico pode ser incentivado a reprovar veiculos limpos para que realizem
reparos nao necessarios. De outro, o técnico pode, também, ser incentivado a aprovar
veiculos que deveriam ser reprovados, como forma de agradar os clientes e assegurar o
retorno aquela oficina.

e Testes obrigatorios no dinamdmetro: os testes de emissdo anteriormente eram baseados
no uso de testes em marcha lenta, os quais ndo siao considerados muito efetivos para o
exame de veiculos equipados com inje¢do eletronica. A EPA desenvolveu um
protocolo tecnicamente sofisticado para os testes de emissdo que incluiu o uso de
analisadores automaticos de um dinamometro. Esse teste, o teste IM240, consiste na
instalacdo de um dinamdmetro no veiculo e a analise deste através de um ciclo de
direcdo de 240 segundos que representaria um percurso de, aproximadamente, trés
quilometros com velocidade média de 47 km/h e velocidade maxima de 91 km/h,
criando assim as condicoes de direcdo do dia a dia de um veiculo. Além disso, ao
contrdrio dos testes com o veicu