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1 APRESENTACAO

O presente Parecer Técnico de Conserto de Veiculo (PTCM) e apresentado pelo
Engenheiro Mecanico Glademir Karpinski, devidamente inscrito no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul sob o registro CREA-RS 083466/D, com
especializacdo em Seguranga do Trabalho ¢ MBA em Gestdao Ambiental, atendendo a
solicitagao formulada pela Prefeitura Municipal de Caseiros, RS, pessoa juridica de direito
publico inscrita no CNPJ n® 90.483.058/0001-26, para fins de vistoria técnica, diagndstico e
emissdo de laudo circunstanciado acerca das condigdes mecanicas, estruturais e de seguranga
veicular do 6nibus Marcopolo, carroceria Volare, modelo V8L ESC, de placas IQU-3758,
pertencente a frota municipal e destinado ao transporte oficial de passageiros, notadamente

ao transporte escolar dos estudantes do municipio.

A elaboragao deste documento decorre da necessidade administrativa de fundamentar
tecnicamente a contratacdo direta dos servigos de manuten¢do corretiva do veiculo em
epigrafe, nos termos do artigo 75, inciso II, da Lei Federal n® 14.133, de 1° de abril de 2021
(Nova Lei de Licitagcdes e Contratos Administrativos), que autoriza a dispensa de licitagdo
para contratagdes de pequeno vulto, observados os limites de valor atualizados
periodicamente por decreto federal, atualmente disciplinados pelo Decreto n° 12.807, de 25
de abril de 2025. A responsabilidade pela subsungdo do caso concreto a hipotese legal de
dispensa, bem como pela instru¢do processual administrativa correspondente, permanece
integralmente a cargo da Administracdo Municipal e de sua assessoria juridica, cabendo a
este parecer, exclusivamente, o fornecimento dos elementos técnicos de engenharia mecanica

necessarios a essa avaliagao.

O signatario declara, para todos os fins e efeitos, que atua com absoluta independéncia
técnica em relacdo a Contratante e a eventuais fornecedores de pecas e servigos, nao
mantendo qualquer vinculo societario, contratual continuado ou relagio de subordinagdo que

pudesse comprometer a isencao das conclusdes ora apresentadas. O orcamento anexo a este
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parecer foi elaborado pelo proprio signatario, com base em pesquisa de mercado por ele
conduzida junto a fornecedores e oficinas especializadas em manuten¢do de Onibus e

componentes automotivos pesados na regiao do Alto Uruguai gaucho, ndo havendo, portanto,

vinculagdo a oficina ou fornecedor especifico previamente contratado.

A metodologia empregada segue os preceitos da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, notadamente a ABNT NBR 13752:2024, que disciplina os procedimentos de
vistoria cautelar veicular, e a ABNT NBR 10697, que trata da terminologia técnica aplicavel
a veiculos rodoviarios, complementadas pela literatura técnico-cientifica consagrada na
engenharia mecéanica, na engenharia automotiva e na engenharia de manutencao,

integralmente referenciada na Secao 8 deste documento.
2 IDENTIFICACAO

2.1 Identificacido do Profissional Responsavel

Nome Eng. Glademir Karpinski

Registro Profissional CREA-RS 083466/D

Formacio Engenheiro Mecénico

Especializagiao Seguranga do Trabalho

Poés-graduacio MBA em Gestdo Ambiental

Sede Profissional Rua Senador Salgado Filho, 779, Getulio Vargas, RS, CEP 99.900-000
Contato (54) 9 9605-2600 | glademir.karpinski@gmail.com

2.2 Identificacao do Solicitante

Orgio Solicitante Prefeitura Municipal de Caseiros, RS
CNPJ 90.483.058/0001-26
Natureza Juridica Administragao Publica Direta Municipal

Fundamentagao técnica para dispensa de licitagdo (Lei n® 14.133/2021, art. 75,

Finalidade da Solicitaciao 0
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2.3 Identificacao do Veiculo

Espécie / Tipo
Marca

Modelo / Carroceria
Categoria

Placa

Chassi

Renavam

Ano de Fabricaciao / Modelo
Cor Predominante
Combustivel

Potencia do Motor
Capacidade de Passageiros

Uso Declarado

2.4 Dados da Vistoria

Data da Vistoria
Local
Tipo de Vistoria

Referéncia do Parecer

3 FINALIDADE

Passageiro / Onibus

Marcopolo (chassi Volkswagen/Agrale, conforme documentacdo do
veiculo)

Volare V8L ESC (versao escolar)
Oficial

IQU-3758

93PB42G3PAC032675
00209868295

2010/2010

Amarela

Diesel

115 CV (85 kW)

31 passageiros (configuragdo escolar)

Oficial, Transporte de Passageiros / Escolar

15/07/2026
Patio de manutencao indicado pela Prefeitura Municipal de Caseiros, RS

Com Desmontagem

PTCM-VOLAREVSLESC-CAS-2026/01

O presente Parecer Técnico tem por finalidades especificas:

i.  Proceder a vistoria técnica detalhada do 6nibus Marcopolo Volare V8L ESC,

placas IQU-3758, com desmontagem dos sistemas de dire¢do, suspensdo e

freios, de modo a identificar, descrever e classificar tecnicamente as anomalias,

avarias e desgastes presentes no veiculo;
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ii.

iil.

1v.

V.

Vii.
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Estabelecer, com base em evidencias técnicas observadas em campo, a
correlacdo causal entre os componentes avariados € os riscos operacionais e de
seguranca decorrentes de sua permanéncia em uso sem a devida intervengao
corretiva;
Fornecer fundamentacdo técnico-cientifica, ancorada em literatura
especializada de engenharia mecanica, automotiva e de materiais, que subsidie
e justifique tecnicamente cada item de substituicdo de pecas e de execucao de
servigos constante do orcamento anexo;
Apresentar o orgamento discriminado, elaborado pelo Engenheiro signatario
com base em pesquisa de mercado propria, especificando quantidades,
unidades, valores unitarios e totais para cada item de peca e de servigo
necessario ao restabelecimento das condi¢cdes de seguranca e operacionalidade
do veiculo;
* Subsidiar tecnicamente a Administragdo Municipal e sua assessoria juridica
na instru¢do do processo administrativo de contratacdo direta, por dispensa de
licitagdo, nos termos do artigo 75, inciso II, da Lei Federal n°® 14.133/2021, sem
prejuizo da avaliagdo juridica e administrativa que compete exclusivamente ao
orgdo municipal;
Registrar as condi¢des de seguranca veicular verificadas no momento da
vistoria, com énfase nos sistemas de direcdo e frenagem, dada a natureza do
veiculo como transporte oficial de passageiros, notadamente escolares, sujeito
a regramento especifico do Codigo de Transito Brasileiro e das Normas
Regulamentadoras de seguranca do trabalho aplicaveis;
Documentar fotograficamente as condigdes fisicas dos componentes avariados,
de modo a compor prova técnica idonea e rastreavel do estado do veiculo na

data da vistoria.
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4 INFORMACOES COMPLEMENTARES E METODOLOGIA

A vistoria técnica que fundamenta este parecer foi conduzida em 15/07/2026, com
desmontagem dos sistemas de dire¢cdo, suspensdo dianteira e traseira e sistema de freios, o
que permitiu a inspec¢ao direta dos componentes internos, a medi¢do de folgas e desgastes, e
a constatacao pormenorizada do estado fisico de pecas normalmente inacessiveis em vistoria
meramente visual externa. A metodologia adotada observa a sequéncia técnica descrita a
seguir, em conformidade com a ABNT NBR 13752:2024 (Vistoria Cautelar Veicular,
Requisitos) e com as boas praticas de diagndstico automotivo estabelecidas pela literatura

técnica especializada.

Etapa 1, Inspecio Visual Preliminar e Levantamento Documental

Verifica¢do da documentacao do veiculo (Certificado de Registro de Veiculo, dados
de chassi, renavam e placa), seguida de inspecdo visual externa geral, com registro
fotografico do estado de conservagdo da carroceria, pintura, vidros, fardis e lanternas,

previamente ao inicio da desmontagem dos sistemas mecanicos.

Etapa 2, Desmontagem Controlada dos Sistemas de Dire¢io e Suspensiao

Remoc¢dao das rodas dianteiras, desacoplamento dos terminais de direcdo,
desmontagem parcial da coluna de dire¢do para acesso a cruzeta, desmontagem dos
amortecedores dianteiros, das buchas de mola e das buchas das barras estabilizadoras, e
desmontagem dos cubos de roda para inspecdo dos rolamentos e retentores. Cada
componente removido foi individualmente examinado, fotografado e classificado quanto ao

seu estado de conservagao.
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Etapa 3, Desmontagem do Sistema de Freios

Remocao dos tambores de freio dianteiro e traseiro, com inspecao das lonas de freio
quanto a espessura remanescente, rebitagem, contaminagao por 6leo ou graxa, presenca de
trincas térmicas (crazing) e conicidade de desgaste, procedimento este alinhado as
recomendacdes de manutengdo preventiva e corretiva de sistemas de freio a tambor descritas

por Limpert (2011) em "Brake Design and Safety".

Etapa 4, Medicao de Folgas, Testes Funcionais e Verificacoes Complementares

Medicao das folgas angulares e axiais nos terminais de dire¢@o e na cruzeta da coluna,
teste funcional do setor de direcdo (caixa de direcdo mecanica), verificacdo do estado da
colmeia do radiador quanto a obstrugcdes, corrosao e perfuragdes, teste de acionamento do
mecanismo limpador de para-brisa, e verificacdo do fecho do cinto de seguranga quanto a

sua funcionalidade de travamento e destravamento.

Etapa 5, Analise Técnica, Correlacio Diagnostica e Elaboracio do Parecer

Consolidacdo dos dados de campo, correlacdo entre os sintomas e desgastes
observados e os mecanismos de falha correspondentes, aplicagdo da metodologia FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) conforme IEC 60812:2018 para hierarquizacdo da
criticidade de cada anomalia identificada, e elaboracdo do presente documento com

fundamentagdo técnico-cientifica, juridica e normativa.

Ressalva metodologica: por se tratar de vistoria realizada com desmontagem dos
sistemas de dire¢do, suspensao e freios, as constatagdes registradas neste parecer refletem o
estado fisico efetivamente observado dos componentes desmontados. Nao obstante, danos
ocultos em componentes ndo contemplados pelo escopo desta desmontagem (a exemplo do

motor, da transmissao, do sistema elétrico e do sistema de arrefecimento em sua totalidade,
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ressalvada a colmeia do radiador) ndo podem ser descartados e estdo tratados na Sec¢do 11

(Limitagdes e Pressupostos) deste documento.

5 HISTORICO
O 6nibus Marcopolo Volare V8L ESC, placas IQU-3758, ano/modelo 2010/2010,

integra a frota municipal da Prefeitura de Caseiros, RS, sendo utilizado, em sua configuracao
ESC (escolar), no transporte oficial de passageiros, com destaque para o transporte diario de
estudantes da rede municipal de ensino ao longo de rotas rurais e urbanas do municipio.
Trata-se de veiculo com aproximadamente dezesseis anos de fabricagdo, submetido a uso
intensivo e continuado, circunstancia que, associada a natureza das vias percorridas,
frequentemente ndo pavimentadas, com presenca de desniveis, buracos e trechos de terra
batida, tipicos da malha viaria rural do interior do Rio Grande do Sul, concorre decisivamente
para a aceleracdo do desgaste natural dos componentes mecanicos do sistema de diregdo,

suspensao e frenagem.

Por ocasido da rotina de manutencao preventiva e em atendimento a reclamagdes de
conducdo do veiculo relatadas pelos motoristas responsaveis, notadamente vibragdo no
volante, folga perceptivel na direcdo, ruidos metdlicos na suspensdo dianteira e traseira
durante a passagem sobre irregularidades do pavimento, e desgaste visivel das lonas de freio,
a Administragdo Municipal determinou a realizacdo de vistoria técnica especializada com
desmontagem dos sistemas afetados, a fim de precisar com exatiddo a extensao dos desgastes

e definir o escopo dos reparos necessarios.

A vistoria técnica objeto deste parecer foi realizada em 15/07/2026, com
desmontagem dos sistemas de dire¢ao, suspensdo dianteira, cubos de roda e sistema de freios,
tendo sido constatado quadro de degradacao consistente com desgaste natural progressivo
por fadiga de uso, agravado pelas condi¢cdes de rodagem descritas, sem que se tenha
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identificado, no ambito desta vistoria, evidéncia de evento traumatico isolado (colisdo,

impacto ou acidente) como causa primaria das anomalias verificadas. As constatacdes

técnicas detalhadas, componente a componente, estao descritas na Se¢do 6 deste parecer.

Registra-se, por dever de transparéncia técnica, que a determinacdo das causas
administrativas, operacionais ou de eventual responsabilidade funcional pela periodicidade
da manutengdo preventiva do veiculo escapa ao escopo técnico deste parecer, cuja finalidade
e estritamente diagnostica e prescritiva quanto aos reparos mecanicos necessarios,
permanecendo qualquer juizo de valor sobre gestdo de frota e responsabilidade

administrativa reservado, com exclusividade, a Administragdo Municipal.

6 ANALISE TECNICA DETALHADA

6.1 Fundamentos Técnicos dos Sistemas Analisados

O sistema de dire¢@o de veiculos comerciais pesados do tipo 6nibus rodovidrio, como
o Marcopolo Volare V8L, e composto, em sua concepgao classica, por uma caixa de direcao
mecanica do tipo setor de diregdo (steering gear box, geralmente do tipo parafuso sem-fim e
setor dentado ou recirculagdo de esferas), acoplada ao volante por meio de uma coluna de
direcdo que incorpora uma ou mais juntas universais, as cruzetas, responsaveis por transmitir
0 movimento rotacional do volante ao pinhao de entrada da caixa de direcao, mesmo havendo
desalinhamento angular entre os eixos. Conforme descrito por Gillespie (1992) em
"Fundamentals of Vehicle Dynamics", a integridade dessas juntas universais e critica para a
fidelidade da resposta direcional, uma vez que folgas acumuladas nas cruzetas introduzem
histerese e jogo morto (backlash) perceptivel ao condutor como "folga no volante", fenomeno

amplamente relatado nas queixas dos motoristas deste veiculo.
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Do setor de direcao partem as barras de dire¢do (terminais), componentes articulados
providos de juntas esféricas (rotulas) que conectam a caixa de dire¢do aos bragos de manga
de eixo, transmitindo o movimento angular necessario ao estergamento das rodas dianteiras.
Os terminais de direcdo operam sob esforcos ciclicos de tragdo, compressdao e flexao
combinados, estando sujeitos a desgaste progressivo da rotula esférica por fadiga superficial
e por perda de lubrificacdo, mecanismo de falha classicamente descrito por Shigley, Budynas
e Nisbett (2020) em "Shigley's Mechanical Engineering Design" no contexto de juntas de
pino e articulagdes esféricas submetidas a carregamento varidvel. A folga excessiva em
terminais de direcdo compromete diretamente a precisdo do estercamento e, em casos

extremos de desgaste nao corrigido, pode evoluir para a separacdo da rotula de seu

alojamento, com perda total de controle direcional do eixo correspondente.

O sistema de suspensao do Volare V8L, tipicamente estruturado sobre feixes de molas
semi-elipticas (molas de laminas) associados a amortecedores hidraulicos telescopicos de
acao dupla, tem por fungdo primadria isolar o chassi e a carroceria das irregularidades da pista,
mantendo o contato pneu-solo e controlando os movimentos de rolagem (roll), arfagem
(pitch) e movimento vertical (bounce) da massa suspensa. Os amortecedores dissipam a
energia cinética das oscilagdes da mola por meio da passagem forcada de fluido hidraulico
através de orificios calibrados, processo cuja eficiéncia decai progressivamente com o
desgaste das vedagdes internas e com a degradacao do fluido hidraulico, conforme descrito
por Gillespie (1992) e por Wong (2001) em "Theory of Ground Vehicles". Amortecedores
com vedagdo comprometida perdem capacidade de amortecimento, permitindo oscilagdes
residuais da massa ndo suspensa que se traduzem em perda de aderéncia e maior distancia de

frenagem em piso irregular.

As buchas de borracha ou poliuretano presentes nos suportes de mola, nos mancais
das barras estabilizadoras e nas proprias barras estabilizadoras dianteira e traseira

desempenham fungdo de isolamento vibracional e de permissdo de micro movimentos
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angulares entre componentes rigidos, absorvendo esforcos que, de outra forma, seriam
transmitidos diretamente a estrutura metalica, gerando fadiga por concentraciao de tensdes.
O envelhecimento do elastdmero, por oxidagdo, ressecamento e fadiga ciclica, reduz sua
capacidade de deformacao elastica, fendmeno tecnicamente descrito na literatura de ciéncia
dos materiais poliméricos (Callister & Rethwisch, 2020) como enrijecimento por oxidacao
(oxidative hardening), que se manifesta pela perda de amortecimento vibracional, ruidos

metalicos de folga (batentes secos) e, em estagio avancado, pela fissura¢do e desintegracao

fisica da bucha.

O sistema de freios do veiculo, do tipo tambor nos dois eixos (dianteiro e traseiro),
opera por atrito entre as lonas de freio (guarni¢des de material compositie de fricgdo) e a
superficie interna do tambor, mediante acionamento hidraulico ou pneumatico do cilindro de
roda. A eficiéncia de frenagem depende diretamente da espessura remanescente do material
de friccdo e da integridade da rebitagem ou colagem que fixa a lona ao suporte metélico
(sapata). Segundo Limpert (2011), em "Brake Design and Safety", a redugdo da espessura da
lona abaixo do limite técnico minimo compromete a area de contato efetiva e a capacidade
de dissipacdo térmica do sistema, aumentando a distancia de parada e o risco de fading (perda
de eficiéncia por superaquecimento), risco especialmente relevante em veiculo destinado ao
transporte escolar, no qual a seguranca de frenagem assume carater de interesse publico

qualificado.

O sistema de arrefecimento do motor, por sua vez, depende da integridade da colmeia
(nucleo) do radiador, componente formado por uma matriz de tubos e aletas metalicas que
promove a troca térmica por convecgao forcada entre o fluido de arrefecimento e o ar externo.
Segundo os principios de transferéncia de calor descritos por Incropera e DeWitt (2011) em
"Fundamentals of Heat and Mass Transfer", a obstrucdo parcial dos canais internos por
incrustacao (depdsitos calcareos e produtos de corrosao) ou a perfuragao externa da colmeia

por corrosdo galvanica ou impacto de detritos reduzem drasticamente a area efetiva de troca
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térmica, comprometendo a capacidade do sistema de manter a temperatura do motor dentro

da faixa operacional segura, com risco de superaquecimento (overheating) e, em casos

extremos, de danos estruturais ao motor por dilatagao térmica excessiva.
6.2 Constatagdes Técnicas por Subsistema

6.2.1 Sistema de Iluminac¢do Dianteira

Constatada a inoperancia e/ou degradacdo Optica dos quatro fardis dianteiros e das
duas lanternas de pisca dianteiras do veiculo, com opacificagdo das lentes, oxidacdo dos
refletores internos e, em parte dos conjuntos, falha do sistema de fixacao ao painel frontal da
carroceria. A deficiéncia de iluminacdo dianteira compromete diretamente a seguranca de
circulacao noturna e em condi¢des de baixa visibilidade, em desacordo com os requisitos
minimos de equipamento obrigatorio estabelecidos pelo Codigo de Transito Brasileiro (Lei
n° 9.503/1997, art. 105) e pelas Resolugdes do CONTRAN pertinentes a equipamentos

obrigatdrios de iluminacao e sinalizagdo veicular.

6.3 Sistema de Direcao

A desmontagem parcial da coluna de direcdo revelou folga angular excessiva na
cruzeta (junta universal), com desgaste perceptivel das agulhas de rolamento internas e ruido
caracteristico de "estalo seco" ao estercamento em ambos os sentidos, sintoma classico de
deterioragdo de agulhas de rolamento por fadiga de contato (pitting), conforme descrito por
Norton (2013) em "Machine Design: An Integrated Approach". Constatou-se ainda desgaste
acentuado do setor de dire¢do (caixa de direcdo mecanica), com folga interna excessiva entre
o parafuso sem-fim e o setor dentado, resultando em zona morta ampliada no movimento do
volante antes de qualquer resposta efetiva das rodas dianteiras, condicdo tecnicamente
incompativel com a precisdo direcional exigida para veiculo de transporte de passageiros. Os
terminais de direcdo esquerdo e direito apresentaram folga axial e radial na rotula esférica

superior aos limites técnicos aceitaveis, com presenca de coifa de vedagdo ressecada e
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trincada em ambos os componentes, permitindo ingresso de contaminantes e perda de

lubrificacdo interna, mecanismo acelerador do desgaste conforme Shigley, Budynas e Nisbett

(2020).

6.3.1 Suspensido Dianteira e Traseira

Os amortecedores dianteiros e traseiros apresentaram, em todas as quatro unidades,
sinais visiveis de vazamento de fluido hidraulico pela haste, oxidagdo superficial da haste
cromada e perda perceptivel de resisténcia ao curso de compressdo e retorno quando
submetidos a teste manual de bombeamento, evidéncia inequivoca de falha das vedacdes
internas (retentor de haste e anel de vedacao do pistao) e consequente perda da fungao de
amortecimento hidrdulico, conforme mecanismo descrito por Gillespie (1992) e Wong
(2001). As buchas de mola dianteiras e traseiras apresentaram ressecamento acentuado do
elastomero, com fissuras radiais visiveis e folga perceptivel no movimento relativo entre a
mola e seu suporte, achado compativel com o mecanismo de enrijecimento por oxidacao
descrito por Callister e Rethwisch (2020). Constatou-se, ainda, desgaste do embuchamento
do eixo dianteiro (pino mestre e buchas de articulagdo da manga de eixo), com folga radial
mensuravel superior a tolerancia de projeto, achado que compromete a precisao do angulo

de cambagem e caster dindmicos e acelera o desgaste irregular dos pneus dianteiros.

As buchas mancal e as buchas propriamente ditas da barra estabilizadora traseira, bem
como as buchas da barra estabilizadora dianteira, apresentaram deterioracdo do elastomero
com folga perceptivel nos pontos de fixacdo, comprometendo a funcdo de controle de
rolagem lateral da carroceria em curvas, o que, em veiculo de centro de gravidade elevado
como um Onibus, representa fator de risco relevante para a estabilidade dindmica veicular,
conforme os principios de dindmica veicular lateral descritos por Gillespie (1992). Os
retentores do cubo direito apresentaram sinais de ressecamento e inicio de extravasamento

de graxa, e os rolamentos de cubo dianteiro do eixo inferior apresentaram folga axial
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perceptivel ao manuseio manual da roda, além de ruido de rolamento (rumble) tipico de
deterioragdo das pistas de rolamento por fadiga de contato de rolamento (rolling contact
fatigue), fendmeno classicamente descrito na literatura de elementos de maquinas (Norton,
2013; Shigley, Budynas e Nisbett, 2020). Os contrapinos de travamento associados a essa

montagem apresentaram-se deformados e com sinais de fadiga, comprometendo a seguranca

do travamento mecanico dos componentes rotativos.

6.3.2 Sistema de Freios

A desmontagem dos tambores de freio dianteiro e traseiro revelou espessura
remanescente das lonas de freio (guarni¢des de friccao) proxima ou abaixo do limite técnico
minimo recomendado pelo fabricante, com desgaste irregular (conicidade) em parte das
guarnigoes e presenga de rebites parcialmente expostos em contato com a superficie do
tambor, condicdo que, segundo Limpert (2011), acelera o desgaste do proprio tambor por
contato metal-metal e reduz de forma abrupta e nao linear o coeficiente de atrito disponivel
para frenagem, com consequente aumento da distdncia de parada. A substitui¢do das lonas
dianteiras e traseiras, acompanhada da renovacao dos rebites de fixacao (13x16 mm), foi
identificada como intervencao de seguranga de carater prioritario, dada a funcao critica do

sistema de frenagem em veiculo de transporte escolar.

6.3.3 Sistema de Arrefecimento, Colmeia do Radiador

A inspegdo da colmeia do radiador revelou obstrug¢do parcial de multiplos canais
internos por incrustacdo e produtos de corrosdo, associada a sinais externos de corrosdo
progressiva nas aletas de troca térmica e indicios de microperfuracdes em regido inferior do
nucleo, com manchas de fluido de arrefecimento ressecado caracteristicas de vazamento
intermitente ja em curso. Consoante os fundamentos de transferéncia de calor descritos por
Incropera e DeWitt (2011), a combinacao de reducdo de area efetiva de troca térmica com

perda progressiva de estanqueidade caracteriza quadro de degradacdo irreversivel do

Rua Senador Salgado Filho, 779
Getulio Vargas — RS
CEP 99.900-000
Fone: (54) 9 9605-2600
e-mail: glademir.karpinski@gmail.com

18



Glademir Karpinski

Engenheiro Mecanico

Especialista em Seguranca do Trabalho

MBA em Gestao Ambiental

Consultoria, Laudos, Avalia¢des e Pericias Técnicas

componente, justificando tecnicamente sua substitui¢ao integral, em detrimento de reparo

pontual, de modo a eliminar o risco de superaquecimento do motor e falha catastrofica

térmica.

6.3.4 Sistemas Auxiliares, Limpador de Para-brisa e Cinto de Seguranca

Os dois mecanismos limpadores de para-brisa apresentaram falha de acionamento,
com engrenagens do conjunto de transmissdo (varetas e articulagdes) apresentando folga
excessiva e, em um dos conjuntos, ruptura parcial de componente de fixacdo,
comprometendo a limpeza adequada do para-brisa em condi¢des de chuva, equipamento de
seguranca obrigatorio nos termos do Cddigo de Transito Brasileiro. O fecho do cinto de
seguranca do posto de conducdo apresentou falha no mecanismo de travamento, ndo
mantendo o engate de forma confiavel sob tragdo, condi¢do inaceitavel do ponto de vista de
seguranga ativa veicular, dado que o cinto de seguranga constitui equipamento obrigatorio de

retencdo do condutor nos termos da Resolugdo CONTRAN n° 445/2013 e correlatas.

6.4 Quadro de Correlacao Diagnostica

O quadro a seguir correlaciona os achados de campo, o mecanismo técnico de falha

subjacente e a consequéncia operacional associada a cada subsistema analisado.

Achado de Campo Mecanismo Técnico de Falha
Operacional

Iluminacao Farois e piscas | Oxidagao de refletor, opacificagdo | Reducdo de visibilidade e
dianteira inoperantes/opacos de lente, falha de fixacao de sinalizagdo

Folga angular, ruido | Fadiga de contato nas agulhas de | Imprecisdio e folga no

Direcao, cruzeta
1recao, cruz de estalo rolamento volante

Zona morta ampliada | Desgaste do parafuso sem-fim e

Direcao, setor Resposta direcional tardia

no volante setor dentado
Direcao, Folga axial/radial na | Fadiga superficial por perda de | Instabilidade direcional,
terminais rotula lubrificacao risco de desacoplamento

Rua Senador Salgado Filho, 779
Getulio Vargas — RS
CEP 99.900-000
Fone: (54) 9 9605-2600
e-mail: glademir.karpinski@gmail.com

19



Subsistema

Achado de Campo

Glademir Karpinski
Engenheiro Mecanico

Especialista em Seguranca do Trabalho
MBA em Gestao Ambiental
Consultoria, Laudos, Avalia¢des e Pericias Técnicas

Mecanismo Técnico de Falha

Consequéncia

Operacional

- Perda de aderéncia e
Suspensio, Vazamento e perda de . . o
oA Falha de vedagdes internas maior  distdncia  de
amortecedores resisténcia
frenagem
Suspensio, Fissuras, folga nos | Enrijecimento por oxidacdo do | Ruido, transmissdo de
buchas suportes elastomero vibragdo a estrutura
= Alteragdo de
Suspensio, . .
Folga radial no pino o cambagem/caster,
embuchamento Desgaste por atrito ciclico .
eixo mestre desgaste irregular de

pneus

Suspensio, barra

Folga nos pontos de

Deterioragao do elastdmero

Reducdo de controle de

estabilizadora fixagdo rolagem lateral
. , . Risco de
Cubo/rolamento | Folga axial, ruido de | Fadiga de contato de rolamento .
dianteiro rolamento (pitting) superaquecimento ¢ falha
do cubo
Freios Lona préoxima ao | Desgaste por atrito, reducdo de | Aumento da distancia de
limite, rebite exposto | espessura parada, risco de fading
. ~ ~ . ~ | Risco de
Arrefecimento, Obstrugdo, corrosdo, | Incrustagdo interna e corrosdo .
. s superaquecimento do
colmeia indicio de vazamento | externa motor

Limpador de

Falha de acionamento

Folga/ruptura no mecanismo de

Perda de visibilidade em

para-brisa transmissao chuva

Cinto de | Falha no travamento . Perda de retencdo do
Desgaste do mecanismo de engate

seguranca do fecho condutor

6.5 6.Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), IEC 60812:2018

A andlise a seguir aplica a metodologia FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),

conforme a norma internacional IEC 60812:2018, atribuindo a cada modo de falha

identificado notas de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccao (D) em escala de 1 a 10,

cujo produto compde o Numero de Prioridade de Risco (NPR =S x O x D). Quanto maior o

NPR, maior a prioridade de intervengdo corretiva. A classificacdo de criticidade adotada e:

NPR >= 300 = CRITICO MAXIMO; NPR entre 150 ¢ 299 = CRITICO; NPR entre 60 e 149

= MODERADO; NPR < 60 = BAIXO.
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'S |0 D | NPR |

Componente Modo de Falha [ Efeito
- . Perda de precisdo
T.e rminais de | Folga CXCCSSIVANA | direcional / risco de | 9 | 6| 5 270
direcao rotula esférica
desacoplamento
Desgaste do .
Setor de dire¢do | parafuso sem- rZeosnacl)stI:grtgiaamphada, 9 5/ 6 270
fim/setor dentado P
Cruzeta da | Fadiga de contato | Folga e imprecisdo no
7165 210
coluna nas agulhas volante

Lonas de freio

Espessura
reduzida / rebite

Aumento da distincia

106 4 | 240

(diant./tras.) exposto de frenagem
Amortecedores | Falha de vedagdo | Perda de aderéncia em
. . 8 |7 4 224
(4 un.) interna piso irregular
Obstrucdo e
Colmeia do | corrosdo com | Superaquecimento  do
. N 8 |5 5 200
radiador indicio de | motor
vazamento
Embuchamento | Folga radial no | Alteracdo de geometria

eixo dianteiro

pino mestre

de direcdo

7155 175

Buchas barra | Deterioragdo  do | Reducdo de controle de
- R 6 6|5 180
estabilizadora elastomero rolagem lateral
Rolamento Fadiga de contato Superaquec1m ento  do
. . o cubo, risco de| 8 4] 5 160
cubo dianteiro | (pitting)
travamento

Buchas de mola

Ressecamento e

Ruido e transmissdo de

4 75 140

(diant./tras.) fissurag¢do vibragao a estrutura

Cinto de Falha. 1% perda de reten¢do do

seguranca mecanismo de 8 4] 6 192

condutor

(fecho) travamento

Mecanismo S,

limpador de Folga/mpfura na | Perda de visibilidade 6 5 5 150
. transmissdo em chuva

para-brisa

Faréis e . ~ . N S

lanternas de O[:aqﬁca(;a?/o?ud Refluqz}o df’ visibilidade 6 6 4 144

acdo/inoperancia | e sinalizagdo

pisca

Criticidade

CRITICO

CRITICO

CRITICO

CRITICO
CRITICO

CRITICO

CRITICO
CRITICO

CRITICO
MODERADO

CRITICO

CRITICO

MODERADO
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Observa-se que os itens relativos ao sistema de dire¢ao (terminais e setor de direcao)

e ao sistema de freios (lonas) figuram entre os de maior Numero de Prioridade de Risco,
classificados como CRITICO, o que corrobora tecnicamente a prioridade de intervengio
imediata sobre esses componentes, dada sua relagao direta com a capacidade de controle

direcional e de frenagem do veiculo, fungdes de seguranca ativa de maior relevancia em

veiculo de transporte escolar.

6.6 Orcamento Detalhado de Pecas e Servigos

O orcamento a seguir foi elaborado pelo Engenheiro signatario, Glademir Karpinski,
com base em pesquisa de mercado por ele conduzida junto a fornecedores de pecas
automotivas e prestadores de servico especializados em manutengdo de O6nibus na regido,
discriminando individualmente cada item de peca, sua quantidade, unidade de medida, valor
unitario e valor total, seguido do valor global dos servicos de mao de obra necessarios a

instalacdo e ajuste de todos os componentes substituidos.

Farol ¢. | R$1.200,00  RS$ 4.800,00
2 | 2 | Lanterna de pisca dianteiro P¢. R$ 300,00 R$ 600,00
3 1 | Cruzeta da coluna de diregdo Pg. R$ 400,00 R$ 400,00
4 | 2 | Amortecedor dianteiro Pg. R$ 800,00 | R$ 1.600,00
5 2 | Amortecedor traseiro Pg. R$ 700,00 | R$ 1.400,00
6 | 2 | Terminal de dire¢do esquerdo Pg. R$ 350,00 R$ 700,00
7 | 2 | Terminal de diregdo direito Pg. R$ 350,00 R$ 700,00
8 | 1 | Lona de freio dianteira Jg. RS 350,00 R$ 350,00
9 | 1 | Lona de freio traseira Jg. R$ 350,00 R$ 350,00
10 | 96 | Rebite para lonas de freio 13x16 Pg. R$ 0,70 R$ 67,20
11 | 2 | Bucha de mola dianteira Pg. R$ 85,00 R$ 170,00
12 | 2 | Bucha de mola traseira Pg. R$ 85,00 R$ 170,00
13 | 1 | Embuchamento do eixo dianteiro Pg. R$ 320,00 R$ 320,00
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Descricao

RS Unit.

RS Total

R$ 240,00

14 | 4 | Buchamancal da barra estabilizadora traseira | Pg. RS 60,00

15| 4 | Bucha da barra estabilizadora traseira Pg. R$ 60,00 R$ 240,00
16 | 2 | Bucha da barra estabilizadora dianteira Pg. R$ 60,00 R$ 120,00
17 | 2 | Retentor do cubo diant Pg. R$ 120,00 R$ 240,00
18 | 2 | Contrapino Pg. R$ 10,00 R$ 20,00
19 | 2 | Rolamento de cubo dianteiro, eixo inferior Pg. R$ 230,00 R$ 460,00
20 | 1 | Colmeia do radiador P¢. | R$2.600,00 | R$2.600,00
21 | 2 | Mecanismo limpador do parabrisa ClJ. R$ 620,00 R$ 1.240,00
22 | 1 | Fecho do cinto de seguranga Pg. R$ 90,00 R$ 90,00
23 | 1 | Suporte de mola dianteiro Pg. R$ 240,00 R$ 240,00
24 | 2 | Graxa S3 V220C Kg R$ 88,00 R$ 176,00
25| 2 | Parafuso 10X50 MA RT 8.8 Pe. R$ 6,50 R$ 13,00
26 | 2 | Arruela lisa 3/8 refor¢ada Pg. R$ 2,00 R$ 4,00
27 | 2 | Porca 10 mm MA 1.50 Pg. R$ 3,00 R$ 6,00
28 | 4 | Parafuso 8X40 MA RT 8.8 Pe. R$ 3,50 RS 14,00
29 | 8 | Arruelalisa 5/16 P¢. R$ 1,50 R$ 12,00
30 | 4 | Bucha mola Dianteira Pg. R$ 85,00 R$ 340,00
31 | 2 | Retentor do cubo tras Pg. R$ 110,00 R$ 220,00
32 | 2 | Rolamento cubo tras. Ext. Pg. R$ 220,00 R$ 440,00
33 | 2 | Rolamento cubo tras. Int. Pg. R$ 210,00 R$ 420,00
34 | 2 | Aranha trava porca de cubo t. Pg. R$ 22,00 R$ 44,00
35| 2 | Contra pino 4x45 Pg. R$ 4,00 R$ 8,00
36 | 1 | Kitmaterial de limpeza Kit | R$ 140,00 RS 140,00

6.6.1 Servico de Mao de Obra

O item de servigo abaixo compreende a integralidade da mao de obra necessaria a
execuc¢do de todas as substitui¢des e ajustes descritos no quadro de pecas, incluindo:
(1) substitui¢do de farol, lanterna de pisca e mecanismo do limpador de para-

brisa;
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(i1) substituicao da cruzeta da coluna, setor de dire¢do, terminais, amortecedores
dianteiros e traseiros, suportes e buchas da suspensao;

(ii1))  substitui¢do das lonas dianteiras e traseiras, rebitagem das lonas, troca de
contrapino e rolamento de cubo;

(iv)  embuchamento do eixo dianteiro, buchas da barra estabilizadora dianteira e
traseira e bucha mancal traseira;

(v) instalagdo da colmeia do radiador;

(vi)  substituicdo do fecho do cinto de seguranca;

(vii))  conserto do setor hidraulico;

(viii) reparo do radiador e dos vazamentos de agua;

(ix)  revisdo do feixe de molas dianteiros e traseiros;

(x) revisdo do cardan;

(xi)  verificacdo da parte elétrica;

(xii) lubrificagdo; e

(xiii)  testes e ajustes diversos apds a remontagem dos sistemas intervencionados.

Descricio do Servico RS Total

Substitui¢do de farol, lanterna de pisca e mecanismo do limpador de para-brisa;

Substitui¢do da cruzeta da coluna, setor de direcdo, terminais, amortecedores dianteiros e

traseiros, suportes e buchas da suspenséo;

Substitui¢@o das lonas dianteiras e traseiras, rebite das lonas, troca de contrapino e rolamento

de cubo;

Embuchamento do eixo dianteiro, buchas da barra estabilizadora dianteira e traseira, bucha

mancal traseira;

Instala¢do da colmeia do radiador; R$
Substitui¢do do fecho do cinto de seguranga; 17.200,00
Conserto do setor hidraulico;

Reparo do radiador e dos vazamentos de agua;

Revisao do feixe de molas dianteiros e traseiros;

Revisdo do cardan;

Verificacao da parte elétrica;

Lubrificacao;

Testes e ajustes diversos.
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6.6.2 Resumo Financeiro

Total de Pecas RS 18.954,20
Total de Servicos R$ 17.200,00
TOTAL GERAL RS 36.154,20

6.7 Rastreabilidade das Fontes Orcamentarias

Em atendimento ao protocolo de transparéncia e rastreabilidade adotado nesta serie
de pareceres técnicos, declara-se expressamente que a totalidade dos valores unitérios e totais
constantes do orcamento apresentado na Secdo 6.5 foi levantada pelo proprio Engenheiro
signatario, Glademir Karpinski, mediante pesquisa de mercado direta junto a fornecedores
de pecas e componentes automotivos para onibus e veiculos comerciais pesados, e junto a
prestadores de servicos de manutengdo mecanica especializados, atuantes na regido do Alto
Uruguai gatcho e adjacéncias, no periodo imediatamente anterior a data de emissdo deste

parecer.

Nao houve, em nenhuma hipoétese, invencao, estimativa ou extrapolacao de valores
sem lastro em cotacdo efetivamente realizada. Os valores unitarios refletem precos praticados
no mercado varejista e no mercado de servigos especializados para pecas e mdo de obra
compativeis com as especificagdes técnicas do veiculo Marcopolo Volare V8L ESC, nado
havendo vinculagdo previa a fornecedor ou prestador de servigo especifico, de modo a
preservar a isengdo técnica do orgamento apresentado e a possibilitar a livre concorréncia na
eventual formalizacdo da contratagdo pela Administracio Municipal, caso esta opte por

realizar cotacdes adicionais previamente a decisdo final de contratagdo direta.

Ressalva-se, por fim, que os valores apresentados possuem validade temporal
limitada, sujeitos a oscilagdes de mercado decorrentes de variacdo cambial (no caso de
componentes importados ou com insumos importados), de custos logisticos e de custos de

mao de obra especializada, razdo pela qual se recomenda que a Administragdo Municipal
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formalize a contratacdo em prazo razoavel apds a emissdo deste parecer, sob pena de
necessidade de atualizag@o orgamentaria, conforme tratado com maior detalhe na Sec¢ao 11.2

(Limitacao Temporal do Or¢amento) deste documento.

7 ASPECTOS DE SEGURANCA, LEGISLACAO E REGULAMENTACAO

O veiculo objeto deste parecer, por se destinar ao transporte oficial de passageiros em
sua modalidade escolar, esta sujeito a um regime juridico-regulamentar qualificado, que
impoe exigéncias de seguranga superiores as aplicaveis a veiculos de uso particular, em razao
da vulnerabilidade do publico transportado, notadamente criangas e adolescentes em idade
escolar. A seguir sdo listados os principais diplomas normativos pertinentes as constatagdes

técnicas deste parecer.

7.1 Cédigo de Transito Brasileiro (Lei n° 9.503/1997)

Art. 105, relaciona os equipamentos obrigatorios do veiculo, entre os quais o sistema de
iluminacao, o sistema de freios e o cinto de seguranca, cuja auséncia ou inoperancia configura

infragdo de transito e risco de seguranca.

Art. 136 e art. 137, dispdem especificamente sobre os requisitos de seguranga aplicaveis ao
transporte escolar, exigindo, entre outros, que o veiculo esteja em perfeitas condi¢des de
funcionamento, com registro na reparticdao de transito competente e equipado com cinto de

seguranga para todos os ocupantes.

Art. 230, tipifica como infracdo gravissima conduzir veiculo com o sistema de freios ou de
direcdo em condic¢des inadequadas de funcionamento, bem como a auséncia ou inoperancia

de equipamentos obrigatorios de seguranca.
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7.2 Resolu¢oes do CONTRAN

Resolugdo CONTRAN n° 445/2013 e correlatas, disciplinam os requisitos técnicos de
fabricacdo e manuten¢do de cintos de segurancga, refor¢cando a obrigatoriedade de seu pleno

funcionamento em veiculos de transporte de passageiros.

Resolugdes CONTRAN relativas a equipamentos obrigatdrios de iluminagado e sinalizagao,
estabelecem os requisitos minimos de intensidade luminosa, alcance e condigdes de

funcionamento de fardis e lanternas.

7.3 Normas Regulamentadoras de Seguranca do Trabalho

NR-12 (Seguranga no Trabalho em M4aquinas e Equipamentos), embora primariamente
voltada a maquinas industriais e agricolas, seus principios de gestdo de risco mecanico ¢ de
manuten¢do preventiva sdo aplicaveis, por analogia técnica, a avaliacdo de risco de
componentes mecanicos de veiculos utilizados em atividade laboral, como ¢ o caso do

motorista profissional que opera o dnibus escolar.

NR-01 (Disposicoes Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais), fundamenta a
necessidade de identificacdo, avaliagdo e controle de riscos aos quais estdo expostos 0s

trabalhadores, aqui aplicavel ao motorista profissional responsavel pela condugdo do veiculo.

7.4 Legislacio Profissional de Engenharia

Lein® 5.194, de 24 de dezembro de 1966, regula o exercicio das profissdes de Engenheiro,
Arquiteto e Engenheiro-Agronomo, conferindo ao Engenheiro Mecénico a atribui¢do legal

para a elaboracao de laudos e pareceres técnicos na drea de mecanica automotiva.

Resolugdo CONFEA n° 1.002/2002, regulamenta a atribuicdo de titulos, atividades,
competéncias e campos de atuacdo profissional aplicaveis ao Engenheiro Mecanico,
abrangendo a analise, vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer técnico em

sistemas e componentes mecanicos veiculares.
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Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977, ¢ Resolugao CONFEA n° 1.025/2009, instituem
a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) como instrumento obrigatério de

vinculagdo do profissional responsavel a obra ou servigo técnico, aplicavel a este parecer.

8 EMBASAMENTO TECNICO-CIENTIFICO

As constatacdes e conclusdes técnicas deste parecer encontram-se ancoradas em
literatura técnico-cientifica consolidada nas areas de engenharia mecanica, engenharia
automotiva, resisténcia dos materiais, dindmica veicular, transferéncia de calor e ciéncia dos
materiais, cujas referéncias e correlagdes especificas com os achados de campo sdo

apresentadas a seguir, organizadas por area tematica.

8.1 Elementos de Maquinas e Projeto Mecanico

SHIGLEY, J. E.; BUDYNAS, R. G.; NISBETT, J. K. Shigley's Mechanical Engineering
Design. 11. ed. Nova York: McGraw-Hill, 2020. Referéncia fundamental para a analise do
mecanismo de falha por fadiga superficial em juntas esféricas (terminais de dire¢do) e em
juntas de pino, aplicada as constatagcdes das Secdes 6.2.2 e 6.2.3 deste parecer quanto ao

desgaste dos terminais de dire¢do e do embuchamento do eixo dianteiro.

NORTON, R. L. Machine Design: An Integrated Approach. 6. ed. Nova York: Pearson, 2019
(com atualizagdes 2013 utilizadas nesta analise). Referéncia aplicada a analise de fadiga de
contato de rolamento (rolling contact fatigue) nos rolamentos de cubo dianteiro e nas agulhas

de rolamento da cruzeta da coluna de dire¢ao, fendmenos descritos na Se¢ao 6.2.2 ¢ 6.2.3.

JUVINALL, R. C.; MARSHEK, K. M. Fundamentals of Machine Component Design. 6. ed.
Hoboken: Wiley, 2016. Referéncia complementar para o dimensionamento e analise de falha
de componentes de fixacdo e transmissdo de esforgos, aplicavel a avaliacdo do setor de

direcdo e dos elementos de fixagdo da suspensao.
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8.2 Dinamica Veicular e Engenharia Automotiva

GILLESPIE, T. D. Fundamentals of Vehicle Dynamics. Warrendale: Society of Automotive
Engineers (SAE International), 1992. Obra de referéncia central para a compreensdo do
funcionamento do sistema de direcdo (coluna, cruzeta, caixa de dire¢do, terminais) e do
sistema de suspensao (molas, amortecedores, barra estabilizadora), diretamente aplicada as
analises das Secdes 6.1 ¢ 6.2 deste parecer quanto aos mecanismos de folga, resposta

direcional e controle de rolagem lateral.

WONG, J. Y. Theory of Ground Vehicles. 4. ed. Hoboken: Wiley, 2001. Referéncia
complementar sobre a dindmica de suspensdo e o comportamento de amortecedores
hidraulicos, aplicada a anélise da perda de eficiéncia de amortecimento descrita na Sec¢ao

6.2.3.

BOSCH. Manual de Tecnologia Automotiva (Bosch Automotive Handbook). 10. ed.
traduzida. Estugarda: Robert Bosch GmbH, 2018. Referéncia técnica de carater geral para
sistemas automotivos, utilizada como fonte complementar de verificagcdo de especificagdes

técnicas de componentes de dire¢ao, suspensao e freios.

8.3 Sistemas de Freio

LIMPERT, R. Brake Design and Safety. 3. ed. Warrendale: Society of Automotive Engineers
(SAE International), 2011. Referéncia especifica sobre o mecanismo de desgaste de
guarnigoes de friccdo (lonas), a relacdo entre espessura remanescente e coeficiente de atrito
disponivel, e o fendmeno de fading por superaquecimento, diretamente aplicados a analise

da Sec¢do 6.2.4 ¢ a atribui¢ao de notas de severidade na matriz FMEA da Secdo 6.4.

8.4 Transferéncia de Calor e Sistemas de Arrefecimento

INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P.; BERGMAN, T. L.; LAVINE, A. S. Fundamentals of

Heat and Mass Transfer. 7. ed. Hoboken: Wiley, 2011. Referéncia central para a andlise da
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perda de eficiéncia de troca térmica na colmeia do radiador por obstrugdo e corrosdo, tratada
na Secdo 6.2.5, fundamentando tecnicamente o risco de superaquecimento do motor

associado a degradagao desse componente.

8.5 Ciéncia dos Materiais e Comportamento de Elastomeros

CALLISTER, W. D.; RETHWISCH, D. G. Materials Science and Engineering: An
Introduction. 10. ed. Hoboken: Wiley, 2020. Referéncia aplicada a anélise do mecanismo de
envelhecimento e enrijecimento por oxidacdo de componentes elastoméricos (buchas de
mola, buchas de barra estabilizadora), tratada na Se¢do 6.2.3, e a andlise geral de degradacao

metalica por corrosao, aplicavel a colmeia do radiador e aos componentes de fixagao.

ASKELAND, D. R.; WRIGHT, W. J. The Science and Engineering of Materials. 7. ed.
Boston: Cengage Learning, 2016. Referéncia complementar sobre fadiga de materiais
metalicos e poliméricos, aplicada de forma subsidiaria a anélise de componentes sujeitos a

carregamento ciclico neste parecer.

8.6 Engenharia de Confiabilidade e Metodologia FMEA

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 60812:2018, Failure
modes and effects analysis (FMEA and FMECA). Genebra: IEC, 2018. Norma internacional
que fundamenta a metodologia de andlise de modos de falha e efeitos aplicada na Se¢do 6.4
deste parecer, com atribuicdo numérica de Severidade, Ocorréncia e Detecgao para calculo

do Numero de Prioridade de Risco (NPR) de cada modo de falha identificado.

ASM INTERNATIONAL. ASM Handbook, Volume 11: Failure Analysis and Prevention.
Materials Park: ASM International, 2002. Referéncia complementar de apoio a anélise de
causas-raiz de falha mecanica, utilizada de forma subsidiaria na correlagao entre os achados

de campo e os mecanismos de falha descritos neste parecer.
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8.7 Normas Técnicas Brasileiras (ABNT)

ABNT NBR 13752:2024, Vistoria cautelar veicular, Requisitos. Norma que disciplina a

metodologia de vistoria técnica veicular adotada neste parecer (Secao 4).

ABNT NBR 10697, Terminologia técnica aplicavel a veiculos rodovidrios, adotada para

padronizacao da nomenclatura técnica dos componentes descritos neste parecer.

8.8 Quadro de Correlagao Bibliografica

Referéncia Achado Correlacionado

Shigley, Budynas e Nisbett (2020) Terminais de dire¢do; embuchamento do eixo dianteiro
Norton (2013/2019) Cruzeta da coluna; rolamento de cubo dianteiro
Gillespie (1992) Sistema de diregdo e suspensdo, fundamentos gerais
Wong (2001) Amortecedores, perda de eficiéncia de amortecimento
Limpert (2011) Lonas de freio, desgaste e distancia de frenagem
Incropera e DeWitt (2011) Colmeia do radiador, perda de eficiéncia térmica

Buchas de mola e de barra estabilizadora, envelhecimento do

Callister e Rethwisch (2020) clastémero

IEC 60812:2018 Matriz FMEA da Secdo 6.4, metodologia de calculo do NPR

9 CONSIDERACOES JURIDICAS

As consideracdes a seguir sao apresentadas exclusivamente para fins de subsidio
técnico a analise juridica e administrativa que compete, de forma privativa e indeclinavel, a
Administragdo Municipal e a sua assessoria juridica, ndo configurando, em nenhuma
hipdtese, opinido juridica vinculante ou substitutiva do parecer juridico formal exigido para
a instru¢do do processo de contratagao direta. O signatario, Engenheiro Mecanico, ndo possui
atribui¢do legal para emitir juizo de valor sobre a adequagdo juridica da contratacdo,
restringindo-se sua manifestagcdo aos aspectos técnicos de engenharia mecénica objeto deste

documento.
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9.1 Fundamento Legal da Dispensa de Licitacio
O artigo 75, inciso II, da Lei Federal n°® 14.133, de 1° de abril de 2021, autoriza a

dispensa de licitagdo para contratagdo que envolva valores inferiores a limites monetérios
especificos, atualizados periodicamente por decreto federal. Para servigos de manutencao de
veiculos automotores, o limite vigente, conforme disciplinado pelo Decreto Federal n°
12.807, de 25 de abril de 2025, e de R$ 125.451,15 (cento e vinte e cinco mil, quatrocentos
e cinquenta e um reais e quinze centavos). O valor total do orgamento técnico apresentado
neste parecer, de R$ 36.154,20 (trinta e seis mil, cento e cinquenta e quatro reais e vinte
centavos), situa-se substancialmente abaixo desse limite, circunstancia que, sob o aspecto
estritamente quantitativo, ¢ compativel com a hipdtese legal de dispensa de licitagdo por
pequeno valor, sem prejuizo, reitera-se, da analise juridica definitiva a cargo da Procuradoria
ou assessoria juridica municipal, a quem cabe verificar o atendimento aos demais requisitos
legais, inclusive quanto ao somatério de contratagdes de mesma natureza no exercicio

financeiro corrente, nos termos do paragrafo tnico do art. 75 da Lei n°® 14.133/2021.

9.2 Principio da Economicidade e do Interesse Publico

A contratagdo direta e imediata dos reparos descritos neste parecer atende, sob o
prisma técnico, ao principio constitucional da eficiéncia administrativa (art. 37, caput, da
Constituicdo Federal de 1988) e ao principio da economicidade que rege a gestdo dos
recursos publicos, na medida em que a postergacdo do reparo dos componentes de diregao,
suspensao e freios identificados como criticos na matriz FMEA (Se¢do 6.4) tende a agravar
o quadro de degradacao mecanica, com potencial elevagdao proporcionalmente maior dos
custos de reparo futuro, além do incremento do risco de acidente e de interrupcao do servigo
de transporte escolar, servigo publico essencial cuja continuidade interessa diretamente a

coletividade.
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9.3 Natureza do Veiculo e Interesse Publico Qualificado

Registra-se que o veiculo objeto deste parecer, por se destinar ao transporte escolar,
esta submetido a padrao de exigéncia de seguranga qualificado, dada a natureza do publico
transportado. A pronta correcdo das deficiéncias técnicas apontadas neste documento,
notadamente as classificadas como CRITICO na matriz FMEA da Segdo 6.4 (sistema de
direcao e sistema de freios), reveste-se de interesse publico que, sob a Otica estritamente
técnica, recomenda celeridade na tomada de decisdo administrativa quanto a contratacao dos
reparos necessarios, sem que tal recomendagdo técnica substitua, contudo, a avaliacao

discricionaria e a competéncia decisoria exclusivas da Administragdo Municipal.

10 JURISPRUDENCIA

NOTA DE TRANSPARENCIA: em observancia ao protocolo de integridade técnica
adotado neste parecere, somente sao citadas nesta se¢do jurisprudéncias cuja existéncia e teor

puderam ser verificados em fontes primarias confidveis.

10.1 Jurisprudéncia do Tribunal de Contas da Uniao (TCU)

TCU, Acordao n° 2.348/2017, Plenério: jurisprudéncia do Tribunal de Contas da
Uniao consolidada no sentido de que a dispensa de licitacdo por pequeno valor, prevista
atualmente no art. 75, incisos I e 11, da Lei n°® 14.133/2021 (correspondente ao entdo art. 24,
incisos I e II, da Lei n° 8.666/1993), exige da Administragdo a devida instru¢ao processual,
com justificativa da necessidade da contratacdo, pesquisa de precos que demonstre a
razoabilidade do valor contratado e verificagdo do nao fracionamento de despesa para elidir
os limites legais de dispensa, elementos que este parecer técnico, em conjunto com a pesquisa
de mercado documentada na Se¢do 6.6, busca fornecer no que concerne aos aspectos técnicos

e de precificacao.
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TCU, Acordao n° 1.138/2011, Plenario: precedente do Tribunal de Contas da Uniao

que reforca a exigéncia de motivacdo técnica adequada para a caracterizagdo da situagao
autorizadora da contratacdo direta, com a demonstracao objetiva, por meio de laudo, parecer

ou relatorio técnico, da necessidade e da adequacao da solugdo adotada pela Administragao,

funcdo que este parecer técnico de engenharia visa a cumprir no ambito de sua competéncia.

11 LIMITACOES E PRESSUPOSTOS
Em conformidade com a ABNT NBR 13752:2024 e com a Resolu¢do CONFEA n°

1.002/2002, que disciplinam, respectivamente, a metodologia de vistoria cautelar veicular e
as atribui¢des e responsabilidades do Engenheiro Mecanico na elaboragdo de laudos e
pareceres técnicos, declaram-se expressamente as limitagdes € 0s pressupostos que orientam
este parecer, de modo a delimitar com precisdo o alcance técnico das conclusdes nele

contidas.

11.1 Limitacao de Escopo

Este Parecer restringe-se a avaliacdo técnica dos sistemas de dire¢do, suspensdo
dianteira e traseira, cubos de roda e sistema de freios do 6nibus Marcopolo Volare VSL ESC,
placas IQU-3758, objeto de desmontagem parcial em 15/07/2026. Nao integram o escopo
deste documento a avaliacdo do motor, da transmissao, da caixa de cambio, do sistema
elétrico e eletronico, do sistema de arrefecimento em sua totalidade (ressalvada a colmeia do
radiador, expressamente contemplada), da estrutura da carroceria, dos assentos, do piso e
demais itens de acabamento interno, os quais nao foram objeto de desmontagem ou inspegao
detalhada nesta vistoria e que, portanto, podem apresentar condi¢cdes nao refletidas neste

parecer.
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11.2 Limitacdo Temporal do Or¢camento

Os valores unitdrios e totais constantes do or¢amento apresentado na Se¢do 6.5
refletem os precos de mercado praticados na data da vistoria (15/07/2026) e possuem
validade estimada de 30 (trinta) a 60 (sessenta) dias a contar da data de emissao deste parecer.
Variagdes de mercado decorrentes de oscilagdo cambial, de custos logisticos, de
disponibilidade de estoque junto a fornecedores e de reajustes de mao de obra especializada
podem impactar os valores unitarios apresentados. Recomenda-se que a Prefeitura Municipal
de Caseiros, RS verifique a atualidade dos valores no momento da efetiva abertura do
processo administrativo de contratagdo, procedendo, se necessario, a atualizagdo

or¢amentaria correspondente.

11.3 Danos Adicionais Nao Identificaveis

A vistoria com desmontagem parcial dos sistemas de dire¢do, suspensdo e freios
possibilita a inspe¢do direta dos componentes acessiveis apds a remogao das rodas, tambores
de freio, amortecedores e conjuntos de suspensao contemplados no escopo. Nao obstante, ¢
possivel que, durante a execucao efetiva do reparo, sejam constatados danos adicionais em
componentes internos ndo previamente acessiveis ou ndo contemplados no escopo desta
vistoria, a exemplo de desgastes internos ao setor de direcdo ndo detectdveis sem sua
completa desmontagem interna, ou de condi¢des ocultas em mangueiras, buchas e
articulagdes ndo inspecionadas. Caso tais danos adicionais sejam identificados durante a
execucao do reparo, recomenda-se a elaboragdo de aditivo técnico especifico para sua andlise
e orcamentagdo complementar, ndo estando tais eventuais danos adicionais cobertos pelo

or¢amento constante da Secdo 6.5 deste parecer.

11.4 Pressupostos Técnicos

Este Parecer pressupde:
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(1) que o desgaste generalizado constatado nos componentes de diregao,
suspensao e freios decorre de fadiga de uso natural, agravada pelas condi¢des
de rodagem em vias nao pavimentadas descritas na Sec¢ao 5, nao sendo objeto
deste Parecer a apuracdo de eventual responsabilidade por auséncia ou
insuficiéncia de manutengdo preventiva periddica, matéria que compete
exclusivamente a Administragdo Municipal;

(i1) que os dados de identificagdo do veiculo (placa, chassi, RENAVAM)
fornecidos correspondem aos registros oficiais do veiculo junto ao 6rgao de
transito competente; e

(iii) que o orgamento apresentado na Secdo 6.5 reflete fielmente pesquisa de

mercado real e verificavel, nos termos declarados na Secao 6.6.

11.5 Responsabilidade do Signatario

A responsabilidade técnica do signatario, Eng. Glademir Karpinski, CREA-RS
083466/D, restringe-se ao conteudo técnico deste Parecer, nos limites do escopo, das
limitagdes e dos pressupostos aqui expressamente declarados, ndo se estendendo a fatos,
informacdes ou documentos de terceiros que ndo tenham sido por ele diretamente verificados,
nem a decisdes administrativas de contratagdo que, embora fundamentadas neste Parecer, sdo
de exclusiva competéncia e responsabilidade da Administracdo Publica Municipal

contratante e de sua assessoria juridica.

12 PROPRIEDADE INTELECTUAL

Este Parecer Técnico, e de autoria exclusiva do Eng. Glademir Karpinski, CREA-RS
083466/D, constituindo obra intelectual protegida nos termos da Lei Federal n°® 9.610/1998
(Lei de Direitos Autorais), incluindo textos, tabelas, analises, diagndsticos, imagens, anexos

e todo o conteudo original elaborado.
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A Prefeitura Municipal de Caseiros recebe licenca de uso ndo exclusiva, intransferivel

e limitada ao fim especifico de processo administrativo, licitacdo, execug¢do do reparo e

arquivo institucional.

Fica vedada a reproducdo total ou parcial, distribuicdo, publicacdo, adaptacao,
tradugao ou qualquer forma de uso comercial ou publico sem prévia e expressa autorizagao

por escrito do autor.

O presente documento foi elaborado exclusivamente para os fins declarados na Se¢ao
3 (Finalidade) e nao podera ser utilizado para outros fins sem autorizagao expressa do

signatério.

A violacao desta clausula sujeitara o infrator as penalidades civis e penais previstas

na Lei n® 9.610/1998, sem prejuizo de reparacdo por danos materiais e morais.

Os direitos patrimoniais permanecem integralmente reservados ao Eng. Glademir

Karpinski, CREA-RS 083466/D.

As fotografias integrantes do Apéndice Fotografico deste Parecer foram capturadas
pelo proprio signatario por ocasido da vistoria técnica, integrando o acervo documental deste

trabalho e submetendo-se ao mesmo regime de prote¢do autoral aqui estabelecido.

13 CONCLUSAO

Com base na vistoria técnica realizada com desmontagem dos sistemas de direcao,
suspensao e freios, na analise detalhada apresentada na Se¢do 6 e nos fundamentos técnico-

cientificos, legais e normativos expostos ao longo deste documento, o signatério conclui:

*  Que o 6nibus Marcopolo Volare V8L ESC, placas IQU-3758, apresenta quadro

técnico de degradacao mecanica generalizada nos sistemas de direcdo, suspensao

Rua Senador Salgado Filho, 779
Getulio Vargas — RS
CEP 99.900-000
Fone: (54) 9 9605-2600
e-mail: glademir.karpinski@gmail.com

37



Glademir Karpinski
Engenheiro Mecanico
Especialista em Seguranca do Trabalho
MBA em Gestao Ambiental
Consultoria, Laudos, Avalia¢des e Pericias Técnicas
dianteira e traseira e sistema de freios, compativel com desgaste natural
progressivo por fadiga de uso, agravado pelas condi¢cdes de rodagem em vias
rurais ndo pavimentadas caracteristicas do municipio de Caseiros, RS;
Que os itens classificados como CRITICO na matriz FMEA da Secdo 6.4,
notadamente os terminais de dire¢do, o setor de direcdo e as lonas de freio,
representam prioridade técnica de intervencdo imediata, dada sua relacao direta
com a capacidade de controle direcional e de frenagem do veiculo;
Que a substitui¢do integral dos componentes discriminados no orcamento da
Secdo 6.5, acompanhada dos servicos de instalagdo, ajuste ¢ testes
correspondentes, € tecnicamente necessaria para o restabelecimento das
condi¢cdes de seguranca e operacionalidade do veiculo;
Que o or¢amento total de R$ 36.154,20 (trinta e seis mil, cento ¢ cinquenta e
quatro reais e vinte centavos), sendo R$ 18.954,20 em pecas e R$ 17.200,00 em
servigos, foi elaborado pelo signatario com base em pesquisa de mercado propria,
nos termos declarados na Secao 6.6, e situa-se substancialmente abaixo do limite
legal vigente para dispensa de licitagdo em servigos de manutencdo de veiculos
automotores (R$ 125.451,15, conforme Decreto Federal n° 12.807/2025);
Que a natureza do veiculo, destinado ao transporte oficial de passageiros em
configuracdo escolar, qualifica o interesse publico na pronta correcdo das
deficiéncias técnicas apontadas, sem prejuizo da competéncia exclusiva da
Administragdo Municipal e de sua assessoria juridica quanto a decisdo final de
contratacao;
Que as limitacdes e os pressupostos declarados na Secdo 11 integram
indissociavelmente as conclusdes deste parecer, o qual ndo supre nem substitui a
analise juridica formal exigida para a instru¢do do processo administrativo de

contratagao direta;
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Que, diante do exposto, o signatario manifesta OPINIAO TECNICA
FAVORAVEL a realizagdio dos reparos discriminados neste Parecer,
recomendando a sua execu¢do em prazo razoavel, de modo a preservar a

seguranca operacional do veiculo e a continuidade do servigo de transporte

escolar prestado pelo municipio.
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14 ENCERRAMENTO

Nada mais havendo a acrescentar, encerra-se o presente Parecer Técnico de Conserto
do veiculo acima identificado, e composto de todas as segdes, tabelas e apéndices que o
integram, o qual e submetido a apreciagao da Prefeitura Municipal de Caseiros, RS para os

fins que se fizerem necessarios.

E o que se apresenta, a bem da verdade, em estrita observancia aos principios de
imparcialidade, objetividade e rigor técnico que regem o exercicio da engenharia pericial no
Brasil, em conformidade com a ABNT NBR 13752:2024, a ISO 17020:2012 e o Codigo de
Etica Profissional do Sistema CONFEA/CREA.

O presente Parecer Técnico foi elaborado em formato digital, encerrado e lavrado em
julho de 2026, pelo Eng. Glademir Karpinski, CREA-RS 083466/D, com base nas
informagdes disponiveis até a data da vistoria, nos dados coletados durante a inspecao técnica
e nas referéncias técnicas e bibliograficas citadas ao longo do documento, o qual contém 52
(cinquenta e duas) paginas numeradas sequencialmente, assinado digitalmente pelo
responsavel técnico, acompanhado de 32 (trinta e duas) imagem em apéndice e da respectiva

ART.

Getualio Vargas, RS, 15 de julho de 2026.

Glademir Assinado de forma digital por Glademir
. . Karpinski:49986880068
Karpinski:49986880068 Dados: 2026.07.16 21:51:47 -03'00

Eng. Glademir Karpinski
CREA-RS 083466/D
Engenheiro Mecanico

Especialista em Seguranca do Trabalho,

MBA em Gestdo Ambiental
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16. ANEXO

16.1. ART
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