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Resumo

O presente trabalho visa desenvolver e aprofundar o conhecimento geral sobre
pneus para viaturas de carga e analisar os factores mais importantes para a sua correcta
utilizacéo.

Os pneus nas empresas de transportes sdo de grande importancia, por se
relacionarem com a Qualidade, o Ambiente, a Seguranca e o Custo. Assim, a
implementacdo de um Sistema Integrado de Gestdo da Qualidade, Ambiente e
Seguranca deve ser uma meta empresarial, no sentido de garantir a qualidade dos seus
produtos e servicos, a preservacdo do meio ambiente e a seguranca e salde dos seus
colaboradores.

A influéncia dos pneus nos custos de exploracdo vai muito além da diminuicédo
do consumo de combustivel, da maior durabilidade dos mesmos, & basilar para a
imagem e produtividade da empresa. As variaveis das quais o desempenho ideal dos
pneus depende sdo varias e nem sempre totalmente conhecidas pelos gestores, passando
pelo tipo de piso num determinado eixo até a pressdo de enchimento e a auto-
pressurizacao, impedindo a sua correcta utilizacéo.

Se analisados em pormenor, estes factores sao fulcrais, pois € no somatério final
de pequenas economias de energia (combustivel) e de consumiveis (pneus) que se pode
encontrar, na maioria dos casos, a diferenga entre uma empresa econdémica e
ambientalmente saudavel e outra sempre a beira da faléncia e sem futuro.

Alargar o Saber sobre as falhas mais comuns dos pneus e suas causas é outro dos
propositos deste trabalho.

Concluimos com a apresentacdo de propostas de minimizacdo da problematica

em causa e 0 estudo econémico na vertente do retorno do investimento.
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Abstract

The present work intends to develop and to deepen the general knowledge about
cargo vehicles tires and to analyze the most important factors concerning its correct use.

For transportation companies, tires are of great importance once they influence
factors as Quality, Environment, Safety and Costs. Thus, the implementation of an
Integrated System of Quality, Environment and Safety Management should be a
commercial goal, aiming to guarantee the quality of their products and services,
environment al conservation, as well as the employees’ health and safety.

The influence of the correct use of tires goes beyond the decrease of fuel
consumption and their durability; it is a main factor for productivity and foe the
company image. The tire’s ideal performance depends on several variables, mostly
unknown by companies’ managers. Those go from floor characteristics on a particular
drive shaft to the filling pressure and the self-pressurization, enabling the correct use of
tires.

If deeply analyzed, these factors become essential, once the total sum of small
spare money with energy (fuel) and consumables (tires) can make a difference between
an environmental and economically healthy company and a company without future and
near bankruptcy.

To extend the knowledge of the most common failures of the tires and what
causes them is another purpose of this work.

The presentation of proposals to minimize the established problems and the

economical study in the investment return slope concludes this work.
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Introducéo

Relevancia e justificacao

Os custos energéticos, bem como as preocupagdes ambientais, sdo actualmente
motivo de cuidada atencdo por parte da Sociedade em geral, assumindo particular
relevancia nas areas produtivas.

A grande competitividade no mercado dos transportes rodoviarios faz do
detalhe, a diferenca entre lucrar e amargar prejuizos. Os pneus sdo itens de primordial
importancia na qualidade, ambiente e seguranca dos veiculos, ndo apenas gquanto aos
custos operacionais directos, como também em relagdo a durabilidade dos mesmos e sua
possivel utilizacdo numa segunda fase, depois de recauchutados, com uma reducdo
substancial nos custos ambientais.

Este estudo propfe-se a abordar as vantagens econdmicas, de qualidade do
servico, os beneficios ambientais e de seguranca, em relacdo & manutencdo da pressao
correcta nos pneus dos camides, no sector dos transportes rodoviarios.

O combustivel continua a ser um dos pontos de maior importancia nos custos de
qualquer transportador, chegando a atingir em alguns tipos de transportes e percursos,
50 % da estrutura de custos variaveis, sendo 0s pneus 0 segundo maior custo variavel.

Esta provado que uma pressao muito elevada causa ruido, desconforto e aumento
da distancia de travagem. Por outro lado, pressdo baixa aumenta a resisténcia ao
rolamento, logo um maior consumo de combustivel e menor vida do pneu. Ambos 0s
casos provocam o desgaste acelerado da banda de rodagem e prejudicam de forma
sensivel a dirigibilidade e a seguranca do veiculo.

Segundo Directiva da Comissdo Europeia 1P/08/786 (Anexo 2), 0s pneus com
pressdo insuficiente podem levar a um aumento de 4% do consumo de combustivel e a
uma reducdo de 45% da vida util dos pneus, sendo que estes podem perder 3-6% da
pressao num més, sem que o condutor se aperceba, principalmente nos pneus dos
camides.

A mesma directiva afirma que esta provado que a pressao insuficiente € uma das

causas mais importantes dos acidentes rodoviarios.



Objectivo do trabalho

Por desconhecimento desta problematica, a grande maioria dos camibes e
autocarros circulam com a pressdo de pneus abaixo do valor estipulado pelos

fabricantes.

A verificagdo da calibragem deve ser feita diariamente, mas essa ndo é uma
pratica comum nas empresas, 0 maximo que é feito, é bater nos pneus com um mago de

madeira, método este que sO detecta pneus completamente vazios.
Por conseguinte, sdo objectivos deste trabalho:

1. Aumentar os conhecimentos gerais sobre as fun¢des do pneu, as
partes que o constituem e tipos de estrutura interna;

2. Contribuir para o conhecimento do estado da arte da fabricacéo;

3. Ajudar a interpretar todas as informagdes gravadas no pneu;

4. Fornecer informacao sobre armazenamento, medidas de pneus e tipos
de piso a utilizar;

5. Aprofundar conhecimentos sobre vectores muito importantes como a
pressdo e a carga, a velocidade e calor, o ruido e a sua influéncia no
consumo de combustivel;

6. Informar sobre as principais falhas e suas causas;

7. Apresentar propostas de resolucdo para o problema.

Para cumprir estes objectivos, estruturamos este trabalho do seguinte modo:
Parte I. Engquadramento tedrico.
Parte 1l. Metodologia.
Parte I11. Resultados e discussao.
Consideracdes finais.

Conclusao.



PARTE |. Enquadramento teérico

1.1 Funcéo do pneu

O pneu € o Gnico ponto de contacto entre o veiculo e o solo, desempenhando

vérias fungbes no conjunto mecénico de um veiculo automovel.

Segundo a Michelin [1] essas fungdes sao:
e Suportar a carga
e Amortecer
e Direccionar
e Transmitir esforgos (traccédo e travagem)
e Rodar

e Durar

Na fung¢do de suporte da carga, o pneu tem o papel de “embalagem”, pois ¢ o ar
sob pressdo dentro dele, que sustenta todo o peso do veiculo e da carga. No caso de
perda de pressao por perfuracdo ou vazamento, 0 pneu por si S0, ndo ird suportar 0 peso

e se continuar a rolar, destruir-se-a em pouco tempo.

Outra funcdo é o amortecimento das irregularidades do piso, auxiliando o
trabalho da suspensdo. A principal caracteristica do pneu é a sua grande flexibilidade,
nomeadamente no sentido vertical. A grande compressibilidade do ar contido no pneu
permite-lhe suportar as deformacdes provocadas pelos obstaculos e as irregularidades
do solo. A pressédo correcta permite, portanto, obter um bom nivel de conforto.

A terceira funcdo é a de manter a conducéo recta ou na direccdo desejada. Para
isso, o desenho dos pisos, 0s compostos utilizados na sua fabricacdo e a estrutura de

construcéo séo os factores que influenciam o comportamento.

A quarta funcdo dos pneus é a de transmitir as forcas de traccdo e travagem, em
qualquer tipo de piso e qualquer condicdo de uso. Os desenhos e compostos tem
influéncia directa neste comportamento, onde um pneu mais “duro” e de desenho mais
“aberto” sera menos eficiente na transmissao de poténcia e travagem do que outro de

desenho “fechado” e/ou composto mais “macio”.



A funcgdo rolar é uma das mais importantes funcgdes, sendo a resisténcia ao

rolamento, a que mais influencia o consumo de combustivel.

A durabilidade é a conservacdo das caracteristicas ao longo do tempo. O
desgaste do pneu depende das suas condigdes de utilizacdo (carga, velocidade, estado do
revestimento do solo, estado do veiculo e estilo de conducéao) e sobretudo da qualidade

do contacto com o solo. A presséo exerce portanto um papel de maxima importancia.

E a pressdo interna do pneu que actua sobre:
e Adimensdo e a forma da area de contacto (pegada do pneu);
e A reparticdo dos esforcos sobre os diferentes pontos do pneu em contacto

com o solo.



1.2 Partes que constituem o pneu

Segundo Loeffler [2], de entre todas as partes que constituem um pneu, as

principais sdo: carcaga, taldes, flancos e banda de rodagem.

1.2.1 Carcaca

A carcaca é uma estrutura formada por cabos normalmente de polyester, e
podemos dizer que é o esqueleto do pneu. Os seus materiais e quantidades irdo definir
no pneu caracteristicas como a velocidade e carga suportadas. Também tem como
funcdes reter o ar sob presséo e participar no conforto e estabilidade do veiculo.

Somente nos pneus de autocarros e camides a estrutura da carcaca é composta
por cabos de aco, devido a maior exigéncia de carga dos veiculos pesados. Na estrutura
da carcaca também estardo ligados o “innerliner”, camada interior que actua COMO
camara-de-ar nos pneus tipo tubeless (sem camara), cintas de reforco e lonas de corpo,

variando o seu tipo e quantidade conforme a especificacdo do pneu.

Magnum tire [3]

Figura 1 - Carcaca



1.2.2 Taldes
Os taldes tém como funcgGes fixar o pneu a jante, realizar a estanquicidade entre
0 pneu e a jante e assegurar a transmissao dos esfor¢os de aceleragdo e travagem. S&o

elementos muito importantes na segurancga.

Magnum tire [3]
Figura 2 - Talbes

1.2.3 Paredes laterais
As funcdes das paredes laterais ou flancos sdo as de proporcionar conforto no
interior do habitéculo, apoiar o trabalho da suspensdo do veiculo, suportando as flexdes
e resistindo a impactos. Quando se menciona resisténcia a impactos, € importante
salientar que um pneu néo € indestrutivel, sendo que possui um limite, de acordo com as
caracteristicas de construcio, visando um equilibrio entre o conforto e a resisténcia. E
na parede lateral que sdo gravadas todas as informacoes referentes ao pneu, como a data
de fabricacdo, o tipo de construgdo, informacdes de carga e pressdo maxima, pais de

origem, etc.

Magnum tire [3]

Figura 3 - Parede lateral



1.2.4 Coroa ou banda de rodagem

A coroa, a parte mais visivel do pneu, tem como funcdes oferecer um bom
desempenho em piso seco e molhado, transmitir uma boa dirigibilidade, ter baixa
resisténcia ao rolamento e baixo nivel de ruidos, além de uma estética agradavel.
Desenhos dos mais diversos tipos sdo estudados matematicamente para bombear o
maximo possivel de agua, sem perder as suas caracteristicas de traccdo, travagem e
conforto em piso seco.

Basicamente, quanto menos “ranhuras” e “subsulcos” um desenho de banda
tiver, de mais aderéncia e traccdo dispde, porém é maior o nivel de ruidos e menor
dissipacéo de calor. Outro ponto importante é a altura dos blocos, quanto menores estes
forem, melhor sera a trac¢éo.

Em relacdo a resisténcia ao rolamento, quanto menor esta for, menor serd o
esforco do conjunto mecanico para colocar uma viatura em movimento e manté-lo,
baixando consequentemente os niveis de consumo de combustivel e poluicdo ambiental.

Alguns compostos como a silica diminuem a resisténcia ao rolamento.

Magnum tire [3]

Figura 4 - Coroa ou banda de rodagem



1.3 Funcdes de todas as partes de pneu de camido

) —— J

i

Pneus Continental [4]

Figura 5 - Partes principais do pneu

Tabela 1 — Materiais e fung¢des das partes do pneu

N° | Descricao Material Funcéo

1 | Banda de rodagem | Composto | A banda de rodagem tem de
proporcionar alta resisténcia ao
desgaste e boa aderéncia em qualquer
borracha | tipo de estrada.

Por vezes, a banda de rodagem
combina dois materiais (tampa e
base), quando assim é, a base
minimiza a temperatura do piso e a
resisténcia ao rolamento.

ou Piso de




Cintas de aco de | Cordas de | Melhora a estabilidade da conducéo,
. reduz a resisténcia ao rolamento e
varias telas aco ) e
prolonga a vida util do pneu.
revestidas | Restringe a dilatacdo da carcaga e
aumenta a resisténcia estrutural do
com um
pneu.
composto
de
borracha
Carcaca de aco Cordas de | Proporciona ao pneu rigidez estrutural
aco e caracteristicas de  suspensdo,
¢ melhorando  substancialmente o
conforto da condugéo.
Camada interior Composto | Impede a difuséo de ar e de humidade
de nos pneus sem camara-de-ar
borracha
Parede lateral Composto | Protege contra contactos e raspagens
de laterais e efeitos do tempo
borracha
Reforco do taldo Nylon, Segura a extremidade da carcaga ao
aramida nucleo do tal&o.
Reforca o taldo contra forgas cortantes
(kevlar) e | elevadas.
corda de
aco
Nucleo do taldo Cabo de | Garante o ajuste firme do pneu na
jante.
aco
revestido
com um
composto
de
borracha

Pneus Continental [4]




1.4 Tipos de estrutura interna

Tubuless (sem cadmara
de ar)
—  Radial J' J

L Tube Type (com
Tipo de estrutura camarade ar
interna

L Diagonal Tube Type (com camara
de an

A principal diferenga da estrutura interna entre um pneu diagonal e um radial
estd na sua carcaca: o pneu diagonal (convencional) possui uma carcacga constituida por
lonas téxteis cruzadas umas em relacdo as outras e, a do pneu radial é constituida por

uma ou mais lonas em paralelo e no sentido radial e por cintas de ago sob a banda de
rodagem, para estabilizar essa estrutura.

Estrutura Diagonal Estrutura Radial

Braziltires [5]

Figura 6 — Diferengas na estrutura interna
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Segundo Reimpell [6], a unica desvantagem dos pneus radiais em comparagao
com os diagonais € a sua maior susceptibilidade a danos nas paredes laterais. Ja as

vantagens dos radiais em relacéo aos diagonais podem ser enumeradas:
« Maior durabilidade;
« Maior capacidade de carga aliada a um pneu mais leve;
* Menor resisténcia ao rolamento;
» Melhores propriedades de hidroplanagem;
» Melhor comportamento na travagem em pisos molhados;
« Suporta maiores forcas laterais com a mesma pressao de enchimento;
» Confere maior conforto em estrada a velocidades altas;
« Permite maior economia de combustivel;
« Apresenta desempenho e durabilidade superiores;

» Pegada “footprint” ¢ maior, originando maior aderéncia.

Os pneus de construcdo diagonal sdo utilizados basicamente na agricultura
(tractores agricolas) e na aviagéo.

Os pneus de construcdo radial sdo utilizados em todas as viaturas ligeiras e
pesadas, por isso € este tipo de pneu, o enfoque deste estudo.

11



Tabela 2 - — Comparacao das caracteristicas [5]

Pneu de construcéo Diagonal

Pneu de construcéo Radial

O pneu é chamado diagonal ou convencional

quando a carcaca € composta de lonas sobrepostas

e cruzadas umas em relacdo as outras.

Os cordéis que compdem essas lonas sdo de
fibras téxteis. Neste tipo de construcdo, os flancos
sdo solidarios a banda de rodagem. Quando o
pneu roda, cada flexdo dos flancos € transmitida a
banda de rodagem, conformando-a ao solo.

No pneu radial, os fios da carcaga estdo
dispostos em arcos perpendiculares ao plano
de rodagem e orientados em direccdo ao centro
do pneu.

A estabilidade no piso é obtida através de
uma cinta composta de lonas sobrepostas. Por
ser uma carcaca Unica, ndo existe friccdo entre
lonas, apenas flexdo, o que evita a elevacédo da

temperatura interna do pneu.

Pneu diagonal sem carga
e area de contacto com o piso

Pneu radial sem carga
e area de contacto com o piso

(

Pneu diagonal com carga
e area de contacto com o piso

Pneu radial com carga
e area de contacto com o piso

Comportamento em curva

Comportamento em curva
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1.5 Processo de fabrico do pneu

Podemos dizer que processo de fabricacdo dos pneus € uma manufactura, em

virtude de ndo existir uma méquina Unica para o seu fabrico.

O processo de fabrico inicial divide-se em trés fases:
e Mistura e extrusdo da borracha
e Fabricacédo dos talGes

e Fabricacéo das lonas

Ap06s o processo inicial procede-se a montagem do conjunto e vulcanizacdo do

mesmo.
Mistura e Fabricagéo Fabricacéo
extrusdo da dos das
borracha Talbes Lonas

f N

Montagem
Do

Conjunto

G V.

\ 4
4 N
Vulcanizagédo
g V.
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Pirelli [7]

Figura 7 - Diagrama do processo de fabricacdo dos pneus.
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Na primeira fase, a borracha natural e todos os outros componentes e aditivos
tais como borrachas sintéticas (estirenobutadieno e polibutadieno), enxofre, 6xido de
zinco, &cido estearico, Oleos especiais, negro de fumo, silica, aditivos quimicos
antioxidantes, desmoldantes e aceleradores, pigmentos, entre outros, sdo misturados
mecanicamente, para cada parte especifica de um pneu, numa maquina chamada
“Misturador Banburry”, que ird transformar toda a matéria-prima numa mistura
homogénea com a consisténcia da borracha.

Essa mistura dos componentes envolve aquecimento e, ap0s a mistura estar
completamente homogeneizada, as mantas ficam em descanso e arrefecimento até a
proxima etapa.

algumas borrachas
T PIOCEdUs

adicionais

aquecimento da borracha
para torna-lha elastica

Figura 8 - Processo de mistura e extrusédo [8]

A fase seguinte é a preparacdo dos talGes, responsaveis pelo assentamento e
estanquicidade dos pneus.

Os talGes sdo anéis formados por fios de aco de alta resisténcia, sdo recobertos

por uma borracha muito resistente e flexivel, propria para este fim. Na figura seguinte

15



podem observar-se quatro carretéis de cabo de ago, mas na realidade sdo diversos, de

acordo com o tipo do pneu.

> alinhamento dos
fios de arame

2 EAW/ cobertura dos fios » formacao
com borracha dos taloes

Figura 9 - Confeccéo dos talBes [8]

A ultima fase do processo inicial é a preparacdo das lonas de corpo.

Diversos carretéis de aco, poliéster ou nylon, formam uma trama perfeitamente
alinhada e que sera fundida nas camadas de borracha préprias para estas partes do pneu.
Nunca serdo encontrados todos 0s materiais numa mesma camada, apenas nylon ou ago
ou poliéster. Cada estrutura de pneu podera utilizar uma ou mais camadas de cada
material, conforme a necessidade da aplicacdo. A informagao com o tipo de estrutura de
corpo, encontrada nos flancos dos pneus, sera abordada detalhadamente mais a frente.

Na figura abaixo estdo representados doze carretéis, mas sao diversos, de acordo

com a estrutura que esta sob construcdo.

2

> fios (nylon, poliéster, aco) so tecidos ‘k e == j

e cobertos por camadas de bo ad

" -i‘g “ ;
. l
’ os tecidos sdo cortados em dngulo,
largura e comprimento especificados

Figura 10 - Confecgéo das lonas [8]

16



Até a montagem, quase nao ha envolvimento humano, a totalidade do processo é
automatizada. Porém, a montagem do pneu é totalmente manual.

Os pneus sdo montados a partir da primeira camada chamada “innerliner”, que
desempenhara a funcéo de cdmara-de-ar nos pneus “Tubeless”, e sobre ela é montada a
carcaca.

Essa estrutura é apoiada num tambor, onde se fard também a juncdo dos anéis
dos taldes a carcaca, permitindo ao montador iniciar o processo a partir de entdo. Todos
0S pneus de carros possuem a carcaca formada por cabos de fibras téxteis. Os pneus de
camido possuem ago na carcaga.

A carcaga é o “esqueleto” do pneu e serd responsavel por sustentar a carga e
velocidade do veiculo onde for aplicado.

Sobre a carcaga, 0 montador aplica as lonas de corpo, uma a uma conforme a
necessidade e também reforcos de estrutura. Estas lonas sdo coladas inicialmente, até
que realmente se fundam na vulcanizacdo, Sendo também cortadas e emendadas, até
fecharem totalmente a circunferéncia, o angulo do corte influencia também a resisténcia
da estrutura.

Apobs a colocacdo de todas as lonas de corpo e os flancos, a Ultima camada é
aplicada e ser4 a mais visivel: a banda de rodagem. Até este momento, a banda de
rodagem ndo passa de uma camada de borracha lisa, sem absolutamente nenhuma marca
a ndo ser a numeracao do fabricante que identifica qual serd o desenho daquela estrutura
e composto.

O resultado de toda a operagao ¢ denominado “pneu verde”, chamado assim por
ainda estar cru, e nesta fase o pneu, ndo possui ainda nem a resisténcia e nem o formato

real como conhecemos, parecendo mais um barril mole de borracha.
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lonas

talées

“pneu verde”

| cintasde
rodagem

| \ banda de
v | rodagem

/ 9 YOKOHAMA

Figura 11 - Montagem do pneu [9]

Na proxima operacdo o pneu “verde” ou ndo curado, sera colocado num molde
para ser vulcanizado.

Neste processo todos 0os componentes serdo ligados e curados. Nesta fase, o
pneu recebe todas as inscrigdes laterais e o desenho da banda, pois todas as informacgdes
estdo nas paredes internas do molde. No meio do molde ha uma espécie de “camara”,
semelhante a uma camara-de-ar, que vai ser preenchida com agua quente, pressionando
0 pneu verde contra as paredes do molde, sendo sujeito a uma alta pressao e temperatura
que pode atingir os 200°C, com uma duracdo de até 20 minutos. O tempo e a

temperatura que podem variar de acordo com o tipo do pneu.
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Vulcanizacao

Figura 12 - Processo de vulcanizagéo [9]
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Apo6s o processo de vulcanizacdo, o pneu que agora ja tem o formato e
consisténcia conhecidos, ficard num periodo de descanso e arrefecimento, onde pneus
de viaturas ligeiras, ficam cerca de 1 hora, e 0s pneus maiores, como o0s de camides,
ficam entre 2 e 3 horas.

Ap0s este periodo, 0s pneus passam por uma série de exames que indicardo se
estdo ou ndo aprovados para venda.

Cada fabricante reserva os seus métodos para exame, mas a grande maioria
inicia-o com uma inspecgédo visual, testes de balanceamento em todos os pneus e por

amostragem a outros, testes de raio-X, forca e momento, ruptura e testes destrutivos.

Y YOKOHAMA

y

=

inspecae Visual Tesres Balanceamente Testes Forca e Momento, Inspecdo Raio X Produte Final

-
| .<

Figura 13 - Processo de inspecc¢ao final [9]

Apesar de parecer simples e contar ainda com um processo manual de
fabricacdo, € necessdrio muito investimento em tecnologia e investigagdo,
principalmente nos compostos de borracha e outros materiais a utilizar no futuro, no
desenho dos pisos e na resisténcia ao rolamento. Os principais fabricantes procuram
fornecer ao utilizador mais seguranca, conforto e uma diminuicdo do ruido e do
consumo, isto porque o pneu é o responsavel directo pelo comportamento do veiculo e
as suas caracteristicas define os niveis de conforto e desempenho que tém de ser

atingidos.
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1.6 Armazenamento de pneus

Segundo as recomendacdes sobre 0 uso e manutencdo da ALAPA - Associacdo
Latina Americana de Pneus e Aros, a humidade, temperatura, luz sdo factores
conhecidos de envelhecimento dos pneus portanto é indispensavel um armazenamento
no interior.

Estando ou ndo montados em jantes (roda pronta), os pneus devem ser
armazenados num local limpo, protegido da luz solar ou de fonte artificial, do calor, de

fontes de ozono e de hidrocarbonetos.

Factores importantes no armazenamento.

1.6.1 Humidade

O local deve ser fresco, seco e com ventilagdo natural. E necessario evitar a
presenca de humidade e condensacéo.

Os pneus novos ou usados destinados a reparacdo ou reutilizacdo, deverdo ser
previamente limpos e secos.

Se 0s pneus estiverem armazenados no exterior, deverdo estar cobertos com ma
lona opaca e impermeavel. Sempre que possivel, armazena-los montados e cheios com

pressao de aproximadamente 15 psi na vertical.

1.6.2 Luminosidade
E necessario proteger os pneus da luz do sol e da luz artificial com raios
ultravioleta. A luz com lampadas incandescentes é preferivel no lugar das de tubos

fluorescentes.

1.6.3 Temperatura

No local de armazenagem a temperatura deve ser inferior a 35°C, temperaturas
superiores a 50°C desencadeiam deterioragdo nos pneus que influenciam a duragdo da
sua vida.

As temperaturas baixas no local de armazenamento ndo sdo prejudiciais, mas
podem, por vezes provocar enrijamento da borracha (plastificagdo). E necessario entéo,

evitar deformagdes na manipulacdo e montagem.
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1.6.4 Oxigénio, 0zono e agentes quimicos

O ozono é particularmente nocivo. E necessério evitar a presenca de aparelhos
geradores de ozono no local, tais como: lampadas fluorescentes, lampadas a vapor de
mercdrio, maquinas eléctricas e qualquer outro agente que possa provocar faiscas ou
descargas eléctricas.

Gases e vapores de combustdo que podem produzir 0 0zono por processo de
fotoquimica deverdo igualmente ser retirados do local.

Solventes, combustiveis, lubrificantes, produtos quimicos, acidos desinfectantes

devem ser armazenados noutro local.

1.6.5 Deformacéo
A fim de evitar qualquer risco de fissuras ou alteragfes permanentes, os produtos

ndo deverdo sofrer nenhuma deformacéo devido a tensdo ou peso.

1.6.6 Rotacao do stock
A fim de reduzir a duracdo do stock ao minimo, é necessario organiza-lo para

gue os primeiros pneus armazenados sejam os primeiros a serem utilizados (FIFO).

1.6.7 Armazenamento a curto prazo

A curto prazo (até 4 semanas) os pneus podem ser empilhados uns sobre os
outros de preferéncia sobre paletes. A altura das pilhas ndo deve ultrapassar 1,20m.

Apols 4 semanas, sera necessario refazer as pilhas invertendo a ordem dos
pneumaticos.

Quando estiverem montados em rodas, 0s pneumaticos devem ser armazenados

cheios como foi referido anteriormente, em posicéo vertical e em prateleiras.
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ALAPA [10]
Figura 14 - Armazenamento a curto prazo

1.6.8 Armazenamento a longo prazo
A longo prazo, os pneumaticos devem ser armazenados verticalmente em
prateleiras, no minimo, a 10cm do solo. A fim de evitar que eles se deformem, é

aconselhavel efectuar rotacdes uma vez por més.

ALAPA [10]
Figura 15 - Armazenamento a longo prazo
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1.6.9 Camaras-de-ar

As camaras-de-ar devem ser, ligeiramente cheias de ar, com talco e colocadas
nos pneumaticos. Se as camaras forem fornecidas em caixas ou embaladas em filmes, é
preferivel deixa-las dessa forma, assim serdo protegidas da poeira, oxigénio e da

humidade.

1.6.10 Valvulas

As valvulas deverdo ser mantidas de preferéncia na propria embalagem,
evitando-se a humidade e o contacto com quaisquer produtos que possam danifica-las e
armazenadas em local limpo, fresco e seco. Recomenda-se a troca de valvulas sempre

que os pneus forem substituidos.
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1.7 Ciclo de vida do pneu

Podemos dividir o ciclo de vida dum pneu em trés partes: primeira vida, segunda
vida e reciclagem.

A primeira vida compreende 0 pneu novo e a possivel abertura de piso em
determinados tipos de pneu (reesculturar).

Nos pneus que tém marcado na sua parede lateral a palavra “REGROOVABLE”
esta indica que o pneu foi construido de modo a que se possa aumentar a profundidade
dos sulcos do pneu

'Bmm&

Michelin [2]
Figura 16 - Indicaces para reescultura

Para esta operacdo, € necessario equipamento apropriado e pessoal
especializado.

Michelin [2]
Figura 17 - Operagéo de reescultura

A segunda vida, compreende o processo de reutilizagéo dos pneus, processo este
que pode ter trés vertentes:

e Remoldagem “Remould”
e Recapagem

e Recauchutagem
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A remoldagem é um processo em que € retirada toda a borracha do piso e das

paredes laterais, permanecendo so a carcaca do pneu.

A carcaca é analisada e se necessario, reparada. Posteriormente € recoberta por

uma camada de borracha idéntica a da fase de construcdo, tornando-se um pneu verde,

seguindo-se a vulcanizado, em condicdes idénticas as da fabricagéo.

Se este processo for realizado por uma empresa idonea, o pneu remoldado tem

caracteristica e durabilidade muito idénticas ao de um novo.

A recapagem é uma operacao em que € retirado s6 o piso e é colocada uma nova

camada de borracha na banda de rodagem pré-moldada.

A recauchutagem é um processo em que a banda de rodagem e os ombros do

pneu sdo retiradas e substituidos, o processo a frio e 0 mais comummente utilizado.

Segundo a Bandague [11], o seu processo de fabrico consiste em:
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Etapa 1 - Inspeccdo Inicial - A viséo e o tacto avaliam a futura fiabilidade
e seguranca da carcaca, seleccionando-a para a aplicacdo mais apropriada
Etapa 2 - Inspeccdo Néao Destrutiva - Para detectar defeitos invisiveis na
estrutura da carcaca, as carcacas sao seleccionadas para uma performance
méaxima. Um pneu Bandag é tdo seguro como um pneu novo

Etapa 3 — Raspagem — uma raspadora automatica de alta precisdo, retira
toda a borracha desnecesséria e restabelece completamente a dindmica de
rolamento, possibilitando uma condugdo suave, reduzindo assim a
manutencdo do veiculo. A textura da superficie preparada funciona como
fundacdo e também como superficie de ligagdo para 0 novo piso

Etapa 4 - Preparacdo e Reparacdo - A carcaca é revitalizada até atingir
praticamente as caracteristicas de um pneu novo. A preparacdo e
reparacdo efectuadas prolongam a vida do pneu. As reparagdes numa
carcaca Bandag nunca representam um ponto fraco. Todos o0s
procedimentos de reparacdo fazem parte do processo Bandag,
aumentando-se assim o indice de aproveitamento das carcacas

Etapa 5 - Aplicacédo do Piso - O piso e a goma de ligacdo séo aplicados
directa e homogeneamente na carcaga com precisdo electronica. A unido

torna-se uma das partes mais fortes do pneu. A goma de ligacdo Bandag



é uma borracha rica em componentes de aderéncia concebidos
especificamente para unir a forte borracha do piso Bandag a uma carcaca
rigorosamente preparada

e Etapa 6 - Envelopagem e Vulcanizacdo - A vulcanizacdo Bandag tem
lugar num envelope flexivel a uma pressdo e temperatura moderadas,
mantendo a integridade da carcaca. Baixa temperatura de vulcanizagdo
(aproximadamente 96° C), inexisténcia de calor excessivo e moldes
metalicos salvaguardam a carcaca da tensdo associada a outros processos
de recauchutagem

e FEtapa 7 - Inspeccgédo Final - A Inspeccgédo Final assegura que os exigentes
requisitos Bandag sdo respeitados. Inspeccionamos meticulosamente a
carcaca antes da sua entrega e, caso Seja necessario, 0 pneu volta
novamente a Etapa 2.

Convém frisar que s6 é possivel utilizar os pneus nesta longa vida util e
economicamente muito viavel, se a pressdo de enchimento for a adequada em toda a sua
vida atil, caso contrario, estes terdo um envelhecimento ou mesmo a destruicdo
prematura.

A Ultima fase da vida util é a reciclagem: nesta sdo retiradas as matérias-primas,
fundamentalmente a borracha vulcanizada e o aco.

Os pneus podem ser triturados e usados como combustivel complementar ou
alternativo para o fabrico de cimento, para a producdo de electricidade e vapor em
unidades de co-geracdo, devido ao seu elevado poder calorifico, que ronda os 5.700

kcal/kg, ligeiramente inferior ao do carvao que é de 6.800 kcal/kg.
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1.8 Inscrigdes de informacao na parede lateral do pneu
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Magnum tires [3]
Figura 18 — Inscric@es de informacgéo gravada na parede do pneu

Legenda
1. MAGNU TIRE - Nome do Fabricante
2. 215/45 R 17 - Medidas do pneu.

215 - Indica a largura do pneu em mm.

45 - Indica a relacdo entre a altura e a largura nominal do pneu.
R - Indica que o pneu é de construcdo Radial.

17 - Indica o diametro interno do pneu e a respectiva medida da jante em
polegadas.



3. 87H - Indice de carga e velocidade
87 - Indica 0 peso que 0 pneu é capaz de suportar (indice de carga).
H - Indica a velocidade méaxima em que o pneu podera rodar com total
seguranca.

4. TUBELESS - Pneu para utilizar sem camara-de-ar.

5. ROTATION - Sentido de rotacao.

6. MAX. PRESS. 36 PSI (250 KPA) - Pressdo maxima de enchimento do pneu.

7. MAX LOAD 545KG (1201 LBS) - Carga maxima suportada pelo pneu.

8. MADE IN BRAZIL - Identificacdo do pais de origem.

9. DOT (0107) - DOT Certificacdo do Departamento de Transportes dos EUA.

0107 Data de fabricacdo (1% semana do ano 2007).

10. TW1 - Indicador do limite de profundidade minima do piso.

11. RADIAL STEEL BELTED - Tipo de componentes utilizados na construcao.

12. TIRE PORT - Modelo ou denominagdo comercial.

13. SIMBOLO INMETRO - Simbolo de aprovacéo.

14. SIDEWALL 1 POLYESTER - Estrutura de construcédo da lateral do pneu.

15. TREAD 1 POLYESTER + 2 STEEL + 1 NYLON - Estrutura de construcdo da

carcaca.
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1.9 Indices de carga e velocidade

RAOAL REGROO 4 &
>
b

Prieu reesculturavel

Diametro interior em polegadas
correspondente ao da jante

Estrutura radial

Prieu série 70: relagio altura / secgio x
100 = 0,70 x 100

Largura de secgdo do pneu (em mm)

Pneu sem camara

154: indice de capacidade de carga pam eiw simples
150: indice de capacidade de carga pam eixo duplo
L: codigo de velocidade

Michelin [1]
Figura 19 - Localizacéo das inscrigdes
Tabela 3 - Indices de carga e velocidade
Indices de capacidade de carga

LI kg LI kg LI kg

15 1215 138 2360 161 4625

116 1250 139 2430 162 4750

117 1285 180 2500 163 4875

18 1320 181 25715 164 5000

119 1360 142 2650 165 5150

120 1400 143 2725 166 5300

s di d 121 1450 144 2800 167 5450

Codigos de 122 1500 145 2900 168 5600

f 123 1550 146 3000 169 5800

velocidade 124 1600 147 3075 170 6000

125 1650 148 3150 171 6150

sl km/h 126 1700 149 3250 172 6300

. - 127 1750 150 3350 173 6500

S 128 1800 151 3450 174 6700

AL 129 1850 152 3550 175 6900
I ——— 120 1900 153 3650
G | %0 131 1950 154 3750
i [ 100 132 2000 155 3875
K 110 133 2060 156 4000
L 120 134 2120 157 4125
M 130 135 2180 158 4250
N 140 136 2240 150 4375
P 150 137 2300 160 4500

Michelin [1]

Exemplo: A inscricdo 154/150 significa que este pneu suporta como carga
méaxima 3.750 kg em montagem simples e 3.350 kg em montagem dupla.
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1.10 Treadwear, Traccédo e Temperatura

:T‘\ \“
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Figura 20 - Treadwear, Traccéo e Temperatura [2]

Dentro do USDOT, duas outras secretarias cuidam de assuntos relacionados com
pneus para 0os EUA. S&o elas o NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration’s) e UTQG (Uniform Tire Quality Grade standards), que tém como
objectivo fornecer dados adicionais para ajudar os consumidores a escolher um pneu
com base no desgaste, traccdo e temperatura.

A regra definida pelos americanos diz que, para um pneu receber um indice de
Treadwear, ele deve passar por teste padrdo definido pelo governo americano e ser
comparado a um pneu “X” que foi usado como pneu padrio.

Segundo Loeffer [2], esse teste consiste em rodar numa rota especifica,
percorrendo 3 voltas e 400 milhas (644 km) na regido de San Angelo, Texas, EUA, num
total rodado de 7.200 milhas (11.900 km). Um carro “Y” definido pelo governo iria
percorrer o trajecto e monitorar o desgaste a cada 800 milhas (6 voltas e 1.287 km),
onde nesse intervalo era inspeccionado o alinhamento, a presséo e feita a rotagédo dos
pneus. No final era feita a projeccdo da quilometragem estimada, e foi definido o valor
de 30.000 milhas (48.279 Km) como valor 100%, ou Treadwear 100, sendo a escala
com multiplos de 20.

Os outros 2 indices, Tracgdo e Temperatura, seguem testes especificos.

Os indices de Traccdo definem a capacidade de travagem em pista molhada em
asfalto e betdo (diversas estradas nos EUA sdo em betdo) sob condigdes controladas,
onde um pneu AA trava melhor e em menor espaco que um A, B ou C, nessa ordem.

O teste consiste em montar o pneu a ser testado num “skid trailer”, com
equipamentos de medicao, pressurizado a 24 psi e carregado com 492 kg. Esse trailer €
rebocado em pista de testes molhada a 40Mph (65 km/h) e, entdo ao entrar na zona de
medicdo, a roda de testes é travada. O pneu é arrastado dentro da area de teste e a
friccdo gerada € medida e definida da seguinte forma:
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Tabela 4 - Indice de traccio de um pneu [2]

indice de traccio Forca G Asfalto Forca G Betdo
AA Acima 0,54 0,41
A Acima 0,47 0,35
B Acima 0,38 0,26
C Abaixo 0,38 0,26

O indice de temperatura é definido pela resisténcia de um pneu ao calor gerado
ao rodar e a sua capacidade de dissipar esse calor. Sustentar altas temperaturas pode
levar a aceleracdo do desgaste e temperaturas excessivas podem causar a destruicdo dos
compostos de um pneu, podendo causar acidentes.

O teste é feito em laborat6rio, com uma roda de teste, onde o pneu é montado e
correctamente pressurizado, sem sobrecarga ou velocidade excessiva.

O indice de temperatura escrita no pneu indica a forma como o pneu dissipa
calor e qual o seu poder de dissipacdo de calor. Ha trés possiveis indices: A, B e C,
sendo o A a melhor classificacdo e a C a pior. O indice s aplica a pneus com a pressao
correcta conforme tabela do fabricante.

A sub-pressorizacdo, o excesso de velocidade ou o excesso de peso, faz com
gque 0 pneu aqueca mais rapido, se desgaste mais depressa, podendo causar a sua
destruicdo.

Somente os indices A e B sdo permitidos para utilizagdo nos EUA, o indice C

nao é aceite.
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1.11 Medidas de pneus, sua coloca¢do na viatura e tipos de piso

E de fulcral importancia a colocagdo do tipo de pneu correcto na localizagéo
exacta, a fim de optimizar o consumo de combustivel, a durabilidade do pneu e a funcéo
que desempenha na viatura.

No mercado europeu, 0s tractores véem normalmente equipados com pneus
315/80 R 22.5 156/150L e os semi-reboques de 3 eixos de roda simples com 385/65 R
22.5 158L, os dois eixos sdo equipados com 315/80 R 22.5 156/150L em montagem
dupla.

O tipo de piso utilizado na banda de rodagem varia conforme o eixo da viatura
em que esta montado, isto porque a sua funcdo na mesma é diferente.

Podemos dizer que a funcdo dos pneus do primeiro eixo € direccionar a viatura.
Estes pneus, segundo a Michelin [1] suportam 17 % da carga, por isso, Se a geometria
da roda e do eixo estiverem correctamente alinhadas e a pressdo for sempre a correcta,
estes tém uma grande vida Util.

A funcdo do segundo eixo, normalmente designado eixo motriz ou de forca, é a
traccdo, sendo estes 0s pneus que mais desgastes sofrem, suportando segundo a
Michelin, cerca de 33 % da carga. Por este facto, utilizam-se neste eixo montagens
duplas.

No semi-reboque a sua funcéo é a de suportar o peso transportado e de rolarem,
suportando 50 % da carga, dividida pelos trés eixos. Na maioria dos semi-reboques um
Ou mais eixos sdo elevatorios, quando a viatura esta vazia.

Na pratica, ha empresas que utilizam os pneus 385/65 R 22.5 na direccdo dos
tractores em viagens de longo curso, pela maior comodidade dos motoristas.

Na figura seguinte, descreve-se o0 tipo de montagem e o tipo de piso mais
utilizados no longo curso. E no rodado motriz que existe maior variacdo do tipo de

pneu, conforme o tipo de trabalho.
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(©)

Eixo Eixo Eixos
Direccional Motriz Portadores ou Roladores
Exemplo: Exemplo: Exemplo:

Montagem e tipo de pneu para longo curso.

G /)
h'd

1° Eixo 2° Eixo Eixos do semi-reboque
Montagem Montagem Montagem
Simples Dupla Simples
P.B. suportado P.B. suportado P.B. suportado
Por eixo Por eixo Pelos 3 eixos
6,9t 11,6t 215t
Por pneu Por pneu Por pneu
3,45t 2,90t 3,58t

Figura 21 - Tipo de montagem e de pneus a utilizar nos diferentes eixos [construida pelo autor]
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1.12 Pressao e carga

Para uma distribuicdo adequada das tensdes a que um pneu estd sujeito, a
pressdo correcta de enchimento € um factor determinante e varia em funcdo do tamanho
do pneu e da carga normal que vai suportar. Isto porque o incorrecto flexionamento das
paredes laterais originam o aumento da temperatura interna do pneu, fazem aumentar o
consumo de combustivel e diminuir a vida util da carcaca.

O enchimento de um pneu tem de ser efectuado com o pneu em frio, para ser
correcto, pois a pressao aumenta com a temperatura (um pneu frio € um pneu que nédo
rodou ha mais de 2 h ou que percorreu menos de 3 km a velocidade moderada).

Os valores da pressdo interna para cada tipo e medida dos pneus séo
disponibilizados pelos fabricantes ou por organismos normativos como a TRA (Tire and
Rim Association), ETRTO ou ALAPA.

Em anexo 5, encontram-se as tabelas do fabricante de pneus Michelin. Nestas
tabelas podemos constatar que para montagens duplas a carga admissivel é menor, para
compensar a transferéncia de carga que ocorre devido a inclinacdo da estrada, as

diferencas de pressdo entre 0s pneus e as diferencas de desgaste.

Segundo o que é recomendado pela TRA [13], a carga aceitavel para pneu em
montagens tipo roda duplas é 95% do seu valor maximo considerada para montagens
simples para cargas até 2 ton. por pneu ou 90% para carga superiores a 2 ton.

Utilizar a pressao correcta nos pneus € critico para o transporte de mercadorias,
pois a utilizacdo de pressdo inadequada acarreta graves consequéncias para 0S pneus
e para a seguranca da propria viatura, tanto rodoviaria como operacional.

Podemos dizer que a baixa pressdo aumenta a amplitude de flexdo do pneu,
causando aumento de calor nos componentes do pneu por histerese, 0 que deteriora 0s
compostos de borracha, e fadiga, nos cabos de ac¢o da carcaca e cintas.

Pneus com alta pressdo sao mais vulneraveis a cortes na superficie da rodagem,

quebras por impacto, perfuracGes e danos por choque.

A pressdo de enchimento é a responsavel directa pela pegada do pneu, é o
formato dessa area de contacto que vai resultar no tipo e extensdo da abrasdo no pneu

pelo pavimento, conforme Figura 22.
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Figura 22 - Pegada do pneu

A pressdo tem um efeito directo na vida do pneu. Como se pode verificar no
grafico abaixo, uma pressdo incorrecta pode traduzir-se numa perda de 18% a 22% da
sua vida util [11]. Por este facto, a bandague [11] afirma que uma frota com elevada
percentagem de pressdes incorrectas tera um indice de rejeicdes de pneus para
recauchutar entre os 40% e os 50% superiores a uma frota com uma boa politica de

manutencdo da pressdo dos pneus
Gréfico 1 — Efeito da presséo na vida do pneu

EFEITO DA PRESSAQ NA VIDA DO PNEU
Pressao Correcta
-25% -20% -10% g

) 1 T T T >
Baixa Sobre-
Pressao -Pressao
v
Reducao da Vida do Pneu
Bandague[11]
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1.13 Velocidade e calor

Segundo Ford [14], os pneus sdo desenvolvidos para manter uma temperatura
estavel, no caso de pneus radiais de carga, maximo 90°C. Ultrapassar esta temperatura por
curtos periodos de tempo ndo é problematico, mas ultrapassa-la por longos periodos causa
degradacédo dos materiais e eventualmente podem ocorrer separagdes na estrutura do pneu.

No pneu, a temperatura de trabalho sobe inicialmente muito rapido e, numa segunda
fase, gradualmente até um valor de equilibrio, como é verificavel no Grafico 2.

Na fase da temperatura estavel, o calor dissipado pelas superficies externas é igual

ao produzido pelas estruturas internas.

Graéfico 2 - Temperatura em fung¢éo da velocidade [14]

temperatura no ombro (€)
® &8 & 8 &8 8 & 2

15 30 a5 60 % %0 105 120

tempo (minutos)

A origem da producgdo de calor é a transformacdo da energia cinética, devido a
histerese dos materiais elasticos.

Quanto maior for a flexao sofrida pela borracha e/ou maior a velocidade, maior
sera a conversdo de energia em calor e portanto maior serd a temperatura de
funcionamento.

A temperatura atingida durante a operacdo, num pneu de carga, é directamente

proporcional a velocidade, pressdo e a carga que suporta.

O excesso de carga e/ou uma baixa pressdo de enchimento, causam
uma excessiva deflexdo, que é um dos principais factores no aumento de calor
num pneu de carga [14].
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A parte do pneu que mais converte energia em calor é aquela com maior
massa de borracha e com maior movimentagdo. Isto ocorre principalmente na area

do piso do pneu, sendo esta regido responsavel por cerca de 85% da conversao de
energia [14], Figura 23

RODAGEM 32%

OMBRO DE
RODAGEM -

i — A — -

RODAGEM  73%

OMBRO 12 3%
FLANCO 13 10%
TALAO 2

—

100%

2% TALAO

Ford; Charles [14]
Figura 23 — Transformacao de energia cinética em calor por partes do pneu
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1.14 Ruido do pneu/pavimento

O ruido produzido pelos veiculos tem 3 origens distintas:

e O ruido resultante da configuragdo aerodindmica dos veiculos;
e O ruido resultante do motor e sistema de escape;
e O ruido resultante da interac¢do pneu/pavimento.

Esta ultima é a predominante, a velocidades superiores a 50 km/h, tendo por isso
uma maior importancia fora das localidades [15].

Os mecanismos de geracdo de ruido associados a interacgdo pneu/pavimento
referem-se as vibracGes, resultantes do impacto dos pneus na superficie e da aderéncia,
e ao deslocamento de ar que envolve o pneu [15]. Estes sdo amplificados devido ao
efeito de “horn” e podem ser amplificados ou atenuados em funcdo da impedancia
acustica e mecanica da superficie e da ressonancia dos pneus.

Os mecanismos referidos séo influenciados pelo comportamento dos condutores
(através do controlo da velocidade e da pressdo dos pneus), pelas caracteristicas dos
pneus (estrutura, dimensdo, rigidez da borracha, relevo, desgaste e idade), pelas
caracteristicas da superficie do pavimento (textura, irregularidade, porosidade, rigidez,
idade, desgaste e presenca de agua) e pelo clima (temperatura e vento) [16].

A presenca de agua na superficie dos pavimentos, em funcdo da sua quantidade,
do tipo de superficie, do tipo de veiculo, das condi¢cdes de circulacdo, entre outros
factores, pode aumentar o nivel de ruido emitido pelos veiculos até 15 dB(A) [17].

Os mecanismos de geracédo de ruido em condi¢des molhadas, sdo basicamente 0s
mesmos que em condigOes secas e ainda ndo se conhece exactamente de que forma a
presenca de agua contribui para o aumento do ruido [15].

No entanto, segundo Freitas [18], pode referir-se 0s seguintes mecanismos de
ruido em condi¢Ges molhadas:

e Deslocamento de dgua na frente da area de contacto (projeccdo de agua);

e Compressao de dgua nas ranhuras dos pneus e consequente projeccao;

e Contacto entre a agua projectada (em forma de jacto ou de gotas) e o corpo

do veiculo;

e Impacto do relevo dos pneus na superficie da agua;

e Quebra de ligacédo entre a borracha dos pneus e a agua.
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1.15 Influencia no consumo

Segundo estudos da Continental [19], o consumo de combustivel nos veiculos
automoveis é influenciado por varios factores, sendo os principais:
o Perfil topogréfico do percurso;
e Estilo de conducéo;
e Aerodindmica do veiculo;

e Resisténcia ao rolamento.

Em todos estes itens, em uns mais que em outros é possivel melhorar.

1.15.1 Perfil topografico

Sabendo que o efeito da gravidade implica um maior esforgo das viaturas, mais
notdrio durante uma subida ingreme, onde o motor tem de debitar mais poténcia, e nos
tragados sinuosos, onde é necessario e recomendavel a circulagdo a baixa velocidade
com mudancas baixas, é de todo o interesse o estudo prévio e a defini¢cdo do percurso

antecipadamente.

1.15.2 Estilo de conducéo.

A formacdo dos motoristas, que deve incluir Seguranca Rodoviaria, Técnica de
Conducdo Segura, SHST e Ambiente, é fundamental tanto para a diminui¢do do
consumo de energia como para a imagem da empresa, no cliente, no fornecedor e no
cidadao comum, que é sempre um potencial futuro cliente.

Os motoristas, ao adoptarem bons habitos de conducéo, tornam possivel, por um
lado, usufruir de melhor rendimento da viatura, com mais baixo consumo e, por outro

lado, assegurar custos de operagdo minimos e maxima vida Util.

1.15.3 Aerodinamica do veiculo.

Quando um veiculo estd em movimento, 0 ar comporta-se como uma barreira
que dificulta a sua deslocacdo. Essa barreira € denominada resisténcia ao ar ou impacto
aerodinamico e varia com a velocidade e as formas do veiculo.

Para reduzir o efeito da resisténcia ao ar, é necessario melhorar a aerodinamica
do veiculo. Existem no mercado uma série de acessorios que tornam o veiculo mais
aerodinamico, sendo os mais utilizados os deflectores de tecto e laterais. Em veiculos

que circulam a mais de 60 km/h, testes comprovam que apenas a utilizagdo do deflector
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de tecto e uma correcta arrumacdo da carga podem reduzir até 15% o consumo de

combustivel [20].

/ Deflectores de tecto

Deflectores laterais

Figura 24 - Aerodinamica do veiculo [construida pelo autor]

1.15.4 Resisténcia ao rolamento (RR)

Entre 35% e 60% do consumo de combustivel é causado pela resisténcia ao
rolamento. Este valor varia dependendo do nimero de pneus da viatura.

Segundo Matsumaga [21], a RR dos pneus varia sobre a influéncia de varios

factores, que se podem classificar em 2 grupos:
e Factores ligados a construcao do pneu:

o Tipo de estrutura interna: radial ou diagonal — a construgdo de cada pneu
influencia a forma como os flancos e a banda de rodagem se contraem e
flexionam, conforme o pneu rola. Nos pneus radiais e diagonais é o tipo
de desenho da banda de rodagem que influenciam a RR, assim 0s
desenhos em bloco possuem maior RR do que os lisos, e quanto menor a

profundidade de escultura, menor a RR;

o Area de contacto com o solo (footprint): quanto menor a éarea de
contacto com o solo menor tende a ser a RR, uma mencéo deve ser feita

ao eixo de traccdo que necessita de uma area minima para poder
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transmitir a forga do motor para o solo, de forma a ndo ocorrer micro

patinagens que possam elevar o consumo de combustivel,

o Composto da banda de rodagem - diferentes compostos possuem

diferentes indices de resisténcia ao rolamento.
e Factores ligados a manutencdo dos pneus:

o Calibragem: pneus com pressdo menor do que a recomendada aumentam
aRR;

o Alinhamento: pneus e/ou eixos desalinhados, por ndo estarem rolando

com angulo correcto com a estrada, apresentardo uma maior RR;

o Balanceamento: a vibracdo causada pelo desbalanceamento tende a
aumentar a RR; montagem: montagem incorrecta do conjunto pneu +
roda e/ou a fixacdo incorrecta do conjunto no veiculo irdo causar

vibracdes que tendem a aumentar a RR.

Entre todos estes factores que fazem aumentar a RR, o de mais fécil e rapida
resolucdo € o mais negligenciado, que é a pressdo correcta dos pneus, como
podemos verificar no Grafico 3 [22] (de real¢ar que esta amostra foi feita num

pais de referéncia, a Alemanha).

Grafico 3 — Estudo sobre a pressdo dos pneus dos camides realizado na Alemanha [22]

35.0% 1 —
= optimal
29.0%
30.0% - @ uneconomically
25.0% B very uneconomicaily
b 18.9% 20.7% m dangerous
2 20.0% 4
g 15.1% 68 tractors with 516 tres |
< 15.0% - =
10.0%
4.5%
5.0% - 1 | | m 2.5%
0.4% 0.0% 0.0%
0.0% - ‘ - I_] -
ofe o0 oo oo o oo elo oo oo oo ol
af) nf.) “Q .\6 ‘\0 ,‘) Q x‘) x\Q x\‘) ;"Q
Tire Pressure
Study of tire pressures on Truck Tractor units in Germany Source



Analisando estes valores, temos que dos camides verificados, 29% estavam com
a pressdo correcta e 71% estavam com pressdo incorrecta, dos quais 27,8%
encontravam-se com uma pressao perigosa baixa.

Podemos concluir que mais de 47,4% tinha uma presséo inferior a 10%, estando,
segundo Wabco [23] no Gréfico 4, a consumir mais 2% de combustivel que o

necessario. O valor 47,4% vai ser arredondado para 50% e utilizado nos célculos finais.

Gréfico 4 - Influéncia da pressdo no consumo de combustiveis [23]
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A — consumo de combustivel B — pressdo dos pneus
C — presséo baixa D — presséo alta

Num estudo mais representativo da realidade, realizado em 2008 para todo o tipo
de veiculos, que abrangeu 31 mil 178 viaturas de 14 paises da Unido Europeia, concluiu
que [24]:

e 33% dos condutores viajam com a pressdo dos pneus 0,5 bar inferior a que é
recomendada pelo construtor dos pneus.
o 0,5 bar é um desvio em relacdo ao valor médio de 22% e segundo o
Grafico 4, resulta num aumento do consumo de combustivel de 3%.
e 12,5% dos condutores viajam com 0,75 bar abaixo da pressdo recomendada,
ficando com alta probabilidade de vir a ter um acidente.
o 0,75 bar € um desvio de 32% e segundo o mesmo gréafico resulta num
aumento de consumo de combustivel de mais de 4% e de existir uma

grande probabilidade do pneu se soltar da jante.
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O estudo analisou também a profundidade do sulco do pneu, vulgarmente
chamado de rasto, e concluiu que 1/3 dos condutores viajam com pneus com sulco
inferior a 1,6 mm de profundidade.

Os especialistas alertam que nestas situagdes, o risco de hidroplanagem é maior,
0 que se traduz na diminuigdo em 40% da velocidade de circulagdo com seguranca.

Viajar com pneus com pressdo abaixo da normal e com profundidade de sulcos
inferior ao recomendado, para além de aumentar o risco de acidente, dispara 0 consumo
do veiculo.

Os especialistas que analisaram o estudo indicam que a baixa pressdo dos pneus
é responsavel, na Unido Europeia, pelo consumo anual de 3,9 mil milhdes de litros de
combustivel, ou seja, um custo de 5,1 mil milhdes de euros.

Um desperdicio de combustivel que leva, por viatura, a emissdo de 3,25 g de
CO, por /km para a atmosfera, ou seja, a emissao adicional de 9,2 milhdes de toneladas

de CO, para a atmosfera, todos o0s anos. [24].

44



1.16 Modos e causa provaveis de falha

Segundo a ALAPA [10] os modos de falha mais comuns e respectivas causas

Sao:

1.16.1 Desgaste Regular Rapido
Dizemos que um desgaste é “regular rapido” quando o rendimento quilométrico
do pneumético é considerado baixo, tendo como causa principal as condi¢bes de

utilizacdo e ndo as anomalias mecanicas do veiculo.

As causas desse desgaste podem ser:

e Estado, perfil e tracado das rodovias: em circuitos Ssinuosos como
a serra, o desgaste pode ser duas vezes mais rapido;

e Velocidade e estilo de conducéo;

e Poténcia do veiculo;

e Pneu inadaptado ao tipo de utilizacao.
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1.16.2 Desgaste Anormal Répido

Esse desgaste é identificado pelas estrias visiveis na totalidade da Banda de
Rodagem e rebarbas mais ou menos pronunciadas num dos lados das arestas da

escultura, provocadas pelo arrasto do pneu sobre o solo.

Causas mais frequentes:

e Paralelismo incorrecto das rodas dianteiras ou traseiras.

Conselhos:
e Controlar e corrigir o paralelismo entre rodas.
e Nessa correcgdo, considerar tanto a forma de desgaste dos pneus
como as caracteristicas proprias do veiculo, obedecendo as
especificacbes do fabricante do veiculo.

Figura 25 - Desgaste anormal rapido [10]
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1.16.3 Desgaste crescente de um lado a outro

Causas mais frequentes:
e Inclinagdo excessiva da roda, positiva ou negativa,

e Uma flexdo exagerada do eixo provocada por sobrecarga.

Conselhos:
e Corrigir as anomalias mecanicas detectadas;

e Evitar sobrecargas.

Figura 26 - Desgaste crescente de um lado a outro [10]
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1.16.4 Desgaste arredondado nas bordas do pneu

Causas mais frequentes:
e Pressdo de enchimento ndo adaptada as condi¢es de utilizaco;

e Pressdo insuficiente.

Figura 27 - Desgaste arredondado nas bordas do pneu [10]



1.16.5 Desgaste central

Causas mais frequentes:
¢ Pressdo de enchimento ndo adaptada as condi¢des de utilizacao;

e Pressao excessiva.

Figura 28 - Desgaste central [10]
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1.16.6 Desgaste localizado provocado por bloqueio do pneu (Travagem)

Esse desgaste pode localizar-se numa ou varias zonas, podendo apresentar-se
com aspecto liso, com arrancamentos de borracha ou uma superficie com sinais de
agressdo no sentido de rodagem.

Esta falha decorre do deslizamento dos pneumaéticos sobre o piso, tendo como
causa o bloqueio das rodas.

Esse desgaste € mais acentuado nos pneus montados em eixos que suportam
menos carga no momento da travagem (transferéncia de carga), nas rodas dianteiras de
veiculos que possuem “ABS” somente nas rodas traseiras ou em veiculos que

apresentam avarias do sistema de travoes.

Causas mais frequentes:
o Anomalias no sistema de travdes;

¢ Bloqueio das rodas durante uma travagem.

Conselhos:

e Verificar e caso necessario, reparar 0 mecanismo de travagem.

o Evitar blogueio das rodas durante uma travagem.

Figura 29 - Desgaste localizado provocado por blogueio do pneu (Travagem) [10]
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1.16.7 Desgaste em onda, obliquo e faceta.

Esses desgastes, em principio, dificeis de serem definidos, podem ter origem na

flutuacéo do pneumatico:

Causas mais frequentes:

Desafinagédo ou folgas nos 6rgédos da suspensao ou direcc¢ao;
Desequilibrio dos conjuntos rolantes;

Montagens incorrectas;

Paralelismo entre rodas incorrecto;

Anomalias no funcionamento de sistema de travagem;

Pressdo de enchimento baixa.

Geminados (rodado duplo) incorrectos, com tipo de pneus

diferente.

Conselhos:

Verificar e eventualmente reparar os sistemas de suspenséo,
direccdo ou travoes;

Verificar a montagem e equilibrio;

Respeitar a presséo recomendada;

Efectuar a rotacdo dos pneus para evitar que os desgastes se

agravem.

Figura 30 - Desgaste em onda, obliquo e faceta [10]
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1.16.8 Separacéo entre lonas na banda de rodagem

Essas separagOes, localizadas ou generalizadas, tém normalmente como causa
um aquecimento excessivo.

Uma utilizacdo com pressdo baixa ou sobrecarga produz flexdes anormais
importantes e irreversiveis, provocando um aquecimento excessivo da banda de
rodagem do pneumaético, dando origem a separagdes entre as lonas de topo e 0s seus

componentes.

As principais causas Sao:
e Rodagem com pressdes insuficientes ou sobrecarga;
e Pneumatico ndo adaptado as condicdes de utilizacdo;
e Cortes, feridas ou danos acidentais atingindo as lonas de topo;

e Uma utilizagdo com presséo baixa ou sobrecarga.

Conselhos:
e Utilizar pneus de tipo e dimensdo adequados as condicBes de
utilizago;
e Nao retirar pressdo de um pneu quente;
¢ Respeitar a pressdo adequada em funcédo da carga e velocidade de

utilizacdo, atendendo as recomendagdes dos fabricantes do veiculo e

pneu.

Figura 31 - Separacdo entre lonas na banda de rodagem [10]
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1.16.9 Deterioragao da borracha

Os hidrocarbonetos, solventes, dleos combustiveis e lubrificantes, acidos e
massas lubrificantes, entre outros, em contacto mais ou menos prolongado com a
borracha, facilitam a modificacdo de sua natureza.

A borracha podera inchar, esbranquicar, tornar-se pegajosa, viscosa e perder

parte das suas propriedades fisicas e quimicas.

Conselhos:

e Evitar contacto com lubrificantes, solventes, etc.;

e Evitar estacionar em solos impregnados com poluentes tais como:
massas, gasolina, 6leo diesel, etc.;

¢ Na montagem, utilizar exclusivamente o lubrificante aconselhado

pelo fabricante do pneu.

Figura 32 - Deterioracdo da borracha [10]
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1.16.10 Bolsa de Ar Aberta ou N&o — Flanco ou Taldo

Trata-se de uma infiltracdo de ar, sob pressdo, que atravessa 0 estanque
(innerliner) interno do pneu, alojando-se entre a borracha pds (liner) e a lona e/ou
carcaca.

Essas perfuracBes permitem que o ar, sob pressdo, penetre até os cabos da
carcaca, sendo canalizado até a extremidade do retorno da lona carcaga, flanco ou
regido dos ombros. O ar, sob pressdo, acumula-se originando uma separag@o pontual ou
generalizada que se traduz por bolhas, inicialmente, ou por rupturas, posteriormente.

Causa mais frequentes:

e Montagem em “Tubeless” (sem cdmara de ar) de um pneu construido
para ser montado obrigatoriamente com camara “Tube Type”;

e Degeneracdo do revestimento interno (liner) do pneu “Tubeless”
ocasionado na montagem, provocado por golpe de alavanca ou
méaquina de montagem ou durante a rodagem (perfuracéo acidental,

reparacdo em mau estado, etc.);

Conselhos:

e Evitar danos nos talGes durante a montagem;

e N&o provocar danos no revestimento interno (innerliner) do pneu
durante a montagem ou rodagem;

e Respeitar o tipo de montagem, com ou sem camara. (Tubeless ou

Tube Type).

Figura 33 - Bolsa de ar aberta ou ndo — flanco ou taldo [10]
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1.16.11 Corte no Flanco
Um corte no flanco pode ndo ter consequéncias imediatas, porém €é possivel que

se agrave progressivamente até a ruptura da carcaca.

Conselho:

e Reparar todos os cortes, para evitar a sua progressao.

Figura 34 - Corte no flanco [10]
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1.16.12 Ruptura por Choque

Uma flexdo excessiva, provocada pela deformacdo do pneumatico ao chocar
contra um obstaculo, pode ocasionar rupturas localizadas da lona carcaga.

As consequéncias de um choque podem ndo se manifestar de forma imediata ou
tdo-pouco, serem visiveis externamente.

As constantes flexfes da carcaca, durante a rodagem, agravam o0s danos que
poderdo manifestar-se externamente por uma deformacao localizada e internamente por
uma ou mais rupturas ou cortes da lona carcaca podendo ocasionar perda lenta ou subita
de pressdo. A compressdo do pneumatico pode ser tal que o flanco é espremido entre o

obstaculo e a borda do aro

- Aro

Obstaculo

Figura 35 - Ruptura por choque [10]
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1.16.13 Deterioracéo da Carcaca

A pressdo insuficiente causa flexdes exageradas do pneu e 0 consequente
aquecimento anormal. Este aquecimento pode causar deterioracdes que vao desde o
desagregamento do revestimento interior (innerliner) até ao deslocamento total da
carcaca.

Uma pressao insuficiente de um pneu passar despercebida ao motorista, pela
verificacdo visual.

As anomalias de comportamento resultantes podem agravar-se pelas condigdes
de utilizacdo (perfil da estrada, estado do piso, etc.) as caracteristicas do veiculo.

A direccdo assistida impede, na maioria das vezes, que um motorista sinta um

pneu dianteiro com baixa pressdo num dos lados do veiculo.

Conselhos:
e Na montagem “Tubeless” (sem camara), assegurar-se da perfeita
estanquicidade do conjunto formado pelo pneu, valvula e jante;
e Na montagem “Tube type” (com cdmara), verificar:
o Que a cAmara corresponde a dimenséo do pneu;
o O posicionamento correcto da camara;
o Aauséncia de ar entre a cAmara-de-ar e 0 pneu.

e Verificar com regularidade a pressao dos pneus.

Figura 36 - Deterioracéo da carcaca [10]
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1.16.14 Deterioracéo dos taldes durante a montagem ou desmontagem

As dificuldades que surgem durante a montagem ou desmontagem estdo

principalmente ligadas a um método ou ferramentas inadequadas.

Ferramentas ou maquinas ndo apropriadas ou mal utilizadas podem provocar:

Deformagdes ou ruptura dos aros;

Deterioracdo dos talGes originando infiltragdes ou perdas de presséo.
Uma pressao elevada pode provocar a ruptura do aro do tal&o.

A montagem de um pneu numa jante ndo apropriada a dimensao pode

originar também rupturas do aro do taldo.

Conselhos:

Assegurar-se de que os elementos a montar (pneu, jante e camara)
séo equivalentes;

Realizar a montagem e/ou a desmontagem seguindo métodos
aconselhados pelo fabricante;

Utilizar material (alavancas, méaquinas, etc.) em bom estado e

adaptado ao trabalho a efectuar.

Figura 37 - Deterioracéo dos taldes durante a montagem ou desmontagem [10]
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1.17 As consequéncias da pressdo incorrecta na seguranga rodoviéria.

Segundo o estudo “The role of tyre pressure in vehicle safety, injury and
environment” [25] rolar com a pressdo incorrecta nos pneus € uma das principais causas
de acidentes rodoviarios, por influenciar varios factores. Este estudo nédo foi
directamente dirigido para as viaturas pesadas, mas para o universo geral dos veiculos
automaveis, 0 que o torna ainda mais preocupante.

A pressdo incorrecta potencia varios factores, que poderdo estar na origem de:

Derrapagem ou perda de controlo em curva;

Derrapagem ou perda de controlo aquando da mudanga de faixa de rodagem;

Rebentamento subito de um pneu que rolou muito tempo com uma pressao

muito abaixo da normal;

Menor precisao na direc¢éo;
e Aumento da probabilidade de capotamento em curva rapida;

e Aumento da distancia de travagem.

A principal causa para estes factores é a falta de rigidez das paredes laterais do
pneu quando s&o sujeitas a grandes forcas laterais, essa falta de rigidez pode, em casos
extremos, originar que o pneu sai total ou parcialmente da jante, perdendo a pouca
pressdo de que dispde.

Todos estes riscos sdo especialmente elevados pelo tipo de viatura, objecto de
estudo, que sdo viaturas pesadas de carga de peso bruto € normalmente de 40 toneladas.

Nestas viaturas, as forgas a que 0s pneus estdo sujeitos, em funcdo do peso da
carga transportada, sdo muito elevadas e o risco de acidente € muito alto e com elevada

probabilidade de acontecer.
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1.18 Impacto da Directiva da Comissdo Europeia 1P/08/786

Esta directiva tem com ultimo fim a melhoria da seguranca e do desempenho
ambiental de todos os veiculos. Propde que, a partir de 2012, todas as viaturas novas
sejam equipadas, com varios equipamentos de controlo, entre eles o sistema de controlo
da pressdo dos pneus (este sistema informa o condutor sempre que um pneu esta a rolar
com pressao diferente da presséo ideal).

Manter uma pressao correcta dos pneus € essencial para a eficiéncia do consumo
de combustivel e para um melhor desempenho do pneu. Pneus com pressdo insuficiente
sdo também uma causa importante de acidentes rodoviarios.

Segundo a investigacdo conduzida por TNO (Netherlands Organization for
Applied Scientific Research), nos Paises Baixos, o potencial de economia de
combustivel dos pneus de baixa resisténcia ao rolamento e dos sistemas de controlo da
pressao dos pneus nos veiculos ligeiros de passageiros é de 3% e 2,5% respectivamente
e superior nas viaturas pesadas, em virtude da quantidade de pneus (normalmente 12 ou
14).

No que respeita aos veiculos novos com uma emissao esperada de 130 g CO,/km
em ciclo de ensaio do motor, prevéem-se reducdes suplementares de mais de 7 g/km de
CO; (3,9 g para os pneus de baixa resisténcia ao rolamento e 3,25 g para os sistemas de
controlo da pressdo dos pneus).

A reducdo potencial de CO, dos pneus de baixa resisténcia e dos sistemas de
controlo da pressdo dos pneus num veiculo actual (por exemplo, com 160g em ciclo de

ensaio) seria superior a 7kg/tonelada.

Esta directiva em relacdo a Portugal, no que diz respeito as viaturas pesadas, nao
tera um natural impacto imediato, isto porque a nossa frota de viaturas pesadas tem uma
idade média muito elevada e a renovacdo da mesma ndo passa pela compra de viaturas
novas mas sim pela compra de usados com mais de cinco anos provenientes da Europa.

Por isto o impacto desta directiva s6 se deve comegar a notar em Portugal em

2018 ou mesmo mais tarde.
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PARTE Il. Metodologia

Descricao total

Este trabalho centrou-se na investigacdo, analise e apresentacdo de propostas
para resolugéo de problemas originados pela utilizagdo de pressao incorrecta nos pneus,
nas vertentes da seguranca, ambiente, durabilidade dos pneus e consumo de combustivel
das viaturas pesadas.

Utilizou-se 0 método qualitativo, por este ser indutivo e descritivo, isto porque a
investigacdo foi desenvolvida a partir de conceitos, ideias e entendimentos utilizando
padrdes encontrados nas informacgdes recolhidas. Embora este método seja pouco
estruturado, facilitou todavia um relacionamento mais extenso e flexivel com a matéria
em estudo, o que proporcionou possibilidades quase infinitas de exploracdo e uma
maior riqueza dos detalhes, mais sensivel ao contexto.

As conclusdes foram validadas pelo método quantitativo, isto porque foram
procurados padrées numéricos relacionados com os conceitos. Para se poder afirmar que
se estabelece entdo uma relacdo causa-efeito e se procede a uma previsdo dos
fendmenos.

Para esta validacdo foram utilizados os padrbes apresentados pela Directiva da
Comisséo Europeia IP/08/786, que afirma que os pneus com pressao insuficiente podem
levar a um aumento de 4% do consumo de combustivel e a uma reducdo de 45% da vida
atil dos pneus e os valores do estudo sobre a pressao dos pneus dos camides realizado
na Alemanha [22] que indica que 50% dos camifes tinham pressdo incorrecta, ou seja
2% de aumento do consumo e 22,5% de diminuicdo da vida util.

Ao aumentar o consumo aumenta também a producdo de CO, e de outros gases
de efeito de estufa, desnecessariamente.

Além desta directiva anteriormente citada, varios outros estudos tais como o
“The role of tyre pressure in vehicle safety, injury and environment” [25] afirmam que a

que a pressao insuficiente é uma das causas mais importantes dos acidentes rodoviarios.

Para a elaboracdo deste trabalho, adoptou-se um conjunto de procedimentos,
técnicas e instrumentos com vista a atingir os objectivos. Podemos identificar trés
principais fases, cada uma delas de importancia vital para a concluséo dos fins em vista,

nomeadamente:
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e Fase de estudos: tratou-se de uma fase preliminar, em que se recolheu e
ponderou informagdes de interesse sobre o assunto do trabalho, em livros,
artigos, na internet e estabeleceu a comunicacao com entidades relevantes para o

tema.

e Fase de planeamento: com base nas informacdes recolhidas anteriores,
estabeleceu-se a estrutura deste trabalho, que foi subdividido em trés partes
fundamentais:

o Enquadramento teorico;
o Conclusoes;

o Apresentacdo de propostas para minimizagao do problema.

e Fase de realizacdo: nesta fase a execucao foi no sentido pratico e visou o tecido

empresarial a que se destina.

Este trabalho suporta-se em cinco pilares principais para o seu desenvolvimento,
que séo:
e Conhecimento sobre o pneu;
e Consumo em fungéo da pressédo incorrecta;
e Adiminuigdo da vida util e o aumento das falhas dos pneus;
e O aumento da seguranca rodovidria (diminuicio do numero de
acidentes);

e O aumento da producéo de CO,.

E finalizado com um capitulo de apresentacdo de trés propostas para a
minimizacao/resolucdo do problema estudado e os respectivos estudos econémicos em
funcdo do retorno do investimento para cada caso, para estes estudos foram utilizados os
valores dos equipamentos, fornecidos pelo mercado (contactos e propostas no anexo 6)
e os dados estatisticos indicativos do ministério dos transportes de Espanha, por
segundo a experiéncia profissional do autor, espelharem a realidade dos transportes

pesados de mercadorias.
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PARTE Ill. Resultados e discussao

Sabemos pela pratica e pelos contactos efectuados, que nas empresas de
transporte, 0s pneus sao controlados de forma deficiente, normalmente, estdo a cargo do
motorista. Este critério estd totalmente errado, em virtude dos pneus serem essenciais
para a execucdo do transporte em seguranga e economia, sendo que o seu valor de
custo/km é um dos maiores custos variaveis da empresa. Todos 0s meses S&80 repostos
cerca de 2% dos pneus das frotas.

As empresas de transportes necessitam de conhecimento profundo do item pneu
e controlo apertado sobre 0 mesmo para minimizar o impacto nos custos da empresa e
do Pais.

No presente estudo, ndo foi possivel o acesso aos dados das empresas sobre o
consumo de combustivel e de pneus, por estas ndo os possuirem de forma tratavel ou
por ndo os facultarem, partiu-se do universo das viaturas por conta de outrem (empresas
de transportes) para a unidade (viatura), com base na Directiva da Comissdo Europeia
IP/08/786 e os dados estatisticos do INE — Instituto Nacional de Estatistica de 2007
[26].

Tabela 5 - Dados sobre o transporte rodoviario de mercadorias em Portugal

Veiculos utilizados Distancia percorrida
P Parque por conta préprio Parque por conta de outrem
A Parque por arque
nos
Total conta por(;::nta Total
préprio GITTERD Transporte Transporte Transporte Transporte
nacional internacional nacional internacional
N. 10% km
Portugal
2000 61.605 42.455 19.150 3.038.712 1.357.883 56.278 825.227 799.324
2001 62.399 41.125 21.274 3.303.576 1.315.321 54.514 1.072.394 861.347
2002 60.990 39.794 21.196 3.185.295 1.272.758 52.750 951.856 907.931
2003 59.525 37.753 21.772 3.035.833 1.207.483 50.045 946.663 831.642
2004 61.242 34.436 26.806 3.831.754 1.193.258 131.507 1.083.622 1.423.367
2005 66.999 38.616 28.383 3.986.927 1.183.468 123.194 1.125.719 1.554.546
2006 67.925 39.050 28.875 4.093.848 1.186.378 138.134 1.120.341 1.648.995
2007 67.174 36.185 30.989 4.152.082 1.074.017 95.345 1.240.181 1.742.541

INE - Estatisticas dos Transportes — 2007 [26]
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Para andlise dos dados, separaram-se 0s veiculos das empresas de transporte,
denominados “parque por conta de outrem” nos dados do INE, dos veiculos de outro
tipo de empresa, do comércio ou industria, que dispdem de veiculos para efectuar a
distribuicdo dos seus produtos ou matérias-primas, denominados “parque por conta
prépria”.

A necessidade dessa separacdo foram as suas distintas realidades, enquanto que,
nas empresas de transporte de aluguer, o resultado anual ¢ a diferenca entre os custos de
exploracdo e o valor da facturacdo das cargas transportadas no ano, nas empresas que
utilizam veiculos de carga para 0s seus proprios transportes, estes custos sao mais um
dos custos de exploracdo no calculo dos custos totais do produto.

Apesar de estas ultimas terem mais defesas, devem também focar uma especial
atengdo aos custos, por estes representarem um factor decisivo na sua competitividade
no mercado.

Actualmente, em toda a Europa as empresas de transportes de aluguer séo, na
sua grande maioria, pequenas empresas, podemos até dizer que sdo empresas do tipo
familiar.

Este tipo de tecido empresarial é normalmente muito fragil e de pouco peso
negocial em relagéo aos grandes clientes, sendo muitas vezes utilizadas para esmagar 0s
precos em relacdo as empresas de transportes maiores, que tém necessariamente uma
estrutura de custos maior.

Nesta conjuntura, os resultados apresentados estdo diferenciados por tipo de
parque.

Os pressupostos para os calculos sao:

e Consumo normal de uma viatura pesada de carga é cerca de 40 1/100 km;

Acréscimo do consumo de combustiveis em funcdo da pressdo incorrecta
é de 4% (IP/08/786);

As viaturas que circulam com pressédo incorrecta sdo 50% [24], [23];

Preco por litro de combustivel 0,90 € +iva (preco de 2009)
Diminuicgéo de producdo de CO, ¢ de 3,25 g/km (IP/08/786).
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Tabela 6 - Valores de acréscimos em combustiveis e CO,

Tipo km por Total de Custo do Acréscimo | Acréscimo
de N° km Veiculo | combustivel | combustivel total de | de CO;, kg
parque | Veiculos Totais desnecessario | desnecessario | Ton. CO, | Veiculo
por Veiculo
Conta
de 30.989 | 2.982.722.000 | 96.251 | 23.861.778 L 693 € 9.700 313
outrem
Conta
propria | 36.185 | 1.169.362.000 | 32.316 | 9.354.896 L 233 € 3.800 105
Total 67.174 | 4.152.082.000 33.216.674 L 13.500

Face a estes valores, é necessaria a apresentacdo de propostas para minimizar a

problematica da pressao incorrecta dos pneus.
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Propostas para minimizagao

Descobrir um pneu ligeiramente sub-pressurizado é extremamente dificil, devido
ao facto de néo ser facilmente visivel, logo sé com sistemas de monitorizacao € possivel
assegurar que o veiculo circula sempre com a pressao adequada, em todos 0s pneus, e
que o condutor é informado, caso ocorra um furo ou vazamento.

Circular com a pressdo adequada nos pneus permite um menor consumo de
combustivel, aumenta o tempo de vida dos pneus, diminui a quantidade de emissdo de
CO, e aumenta muito a seguranca rodoviéria.

Pelo reconhecimento publico destas vantagens e pelas legislacBes que alguns
paises tém em vigor ou em estudo, inicia-se 0 desenvolvimento de varios sistemas de

monitorizacdo da pressdo dos pneus.
Basicamente podemos dividir estes sistemas em dois grandes grupos:

e Monitoriza¢do com informacéo;

e Monitoriza¢do com auto-correccao.
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Metodo 1 — Utilizacdo da monitorizacéo da pressao informativa.

Podemos dividir este método em duas filosofias de informag&o no tempo:
¢ Informacéo ao condutor, quando inspecciona a roda (pontual);

¢ Informacédo ao condutor no painel de instrumentos (permanente).

Informacao ao condutor quando inspecciona a roda

E um sistema de monitorizacdo da pressdo dos pneus (TPL), que activa
automaticamente um aviso de seguranga quando a pressao cair 4 PSI nas viaturas
ligeiras e 8 PSI nos camides.

Neste sistema, o aviso é feito através de um LED (Light-emitting diode) de cor
vermelha que comega a piscar na roda onde foi detectado o problema, porem, ndo é
muito visivel do interior da viatura, na posi¢ao normal de condug&o.

A sua funcdo €, no inicio e durante a jornada de trabalho, informar o condutor

sobre o estado dos pneus da viatura, a fim de serem tomadas as acc¢des correctivas.

As vantagens deste sistema sdo: o baixo pre¢o de aquisicdo, manutencdo e a

facilidade e preco da montagem.

Figura 38 — Tire Pressure LED [27]

Normalmente tem um sistema anti-furto, que impede a sua remogdo sem a
utilizacdo de uma chave especial.

Em 2009, o seu valor de mercado era de 15 € por roda. Pre¢co da EuroColven
[29] — Espanha
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Informacé&o ao condutor no painel de instrumentos da viatura

Este sistema funciona com sensores de pressdo externos, que se colocam na
valvula do pneu, alimentados com pilhas, que comunicam por radio frequéncia com
uma unidade central ligada a alimentagdo do veiculo. Esta unidade central dispde de um
interface grafico que informa o condutor caso ocorra um problema, num determinado

pneu.

communication

Monitor

Sensar
Figura 39 - TPMS (Tire Pressure Monitoring System) [28]

Em 2009, o seu valor de mercado era 35 € cada sensor externo por roda e 130 €

pelo monitor interno, mais 50 € de despesas de envio.
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Metodo 2 — Utilizacao da auto-pressurizagado

Existem no mercado varios sistemas de auto-pressurizacdo, mas que pouco
diferem uns dos outros, sendo a maior diferenca o facto de que, em alguns, a pressdo
pode ser controlada pelo motorista (pode aumentar ou baixar a pressao em funcdo do
piso) e noutros a pressdo para cada pneu é fixa e pré-definida.

Na maioria dos casos, 0 ar que € utilizado para a pressurizagdo provém do
compressor da viatura, podendo ser utilizado no caso dos sistemas reduzidos o ar da
suspensdo (s aplicado nos pneus dos reboques).

Na maioria dos sistemas, a alimentacdo de ar as rodas dos tractores é externa

(Figura 40) e a do reboque € interna, atraves dos eixos (Figura 41).

S e COLVEN

W COLVEN] |

Figura 41 - Sistema de auto-pressurizacao interna [29]
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Nos autocarros as montagens sao todas exteriores

17
18

Seae COLVEN

Figura 42 - Sistema de auto-pressurizacao externa em autocarros [29]

O principio de funcionamento € muito simples: informacdo sobre a pressao de
cada roda € enviada a um painel de controlo, que varia o design de fabricante para
fabricante, mas a sua funcéo é a de comparar em cada momento a pressao de cada pneu
com a pressdo pré-estabelecida para o pneu. Caso esta pressdo seja mais baixa, é

enviado ar filtrado do tanque de ar da viatura para o pneu.

Painel de

— Controlo
Pressao 1

, Filtro de Ar

& s
. Tanque
”

de Ar _ Valvula de

Seguranca

Pressdo 2

Pressdo 3

Figura 43 - Diagrama de funcionamento do sistema Vigia [29]
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A grande vantagem deste sistema é que, mesmo em caso de furo num pneu, a
viatura pode continuar viagem até encontrar um lugar seguro para efectuar a troca ou
reparacao da roda.

Esta vantagem reflecte-se directamente na qualidade do servico, porque a viatura
continua o seu trabalho s6 parando depois de efectuar a descarga no cliente, e na
seguranca, tanto rodoviaria como do condutor, evitando a mudanca de pneus em locais
extremamente perigosos e movimentados, existindo registos de varias mortes de
condutores nestas circunstancias.

A nivel ambiental, devemos realcar o aumento da vida util de cada pneu e o
aumento da possibilidade de recauchutagem do mesmo, que vai ndo sé diminuir muito o
custo por quilémetro e os custos ambientais, na medida em que, para recauchutar um

pneu a energia necessaria é 2,5 vezes inferior a necessaria para produzir um pneu novo.

O preco em 2009 para uma configura¢do composta por tractor de 2 eixos e semi-

reboque de trés eixos era de 2.080 €, com montagem.
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Estudo econémico das propostas

Segundo a Directiva da Comissdo Europeia IP/08/786 atras transcrita, “Pneus
com pressdo insuficiente podem levar a um aumento de 4% do consumo de combustivel
e a uma reducdo de 45% da vida util do pneu”.

Em virtude de estudos recentes indicarem que cerca de 50% das viaturas
circulam com pressdo incorrecta [23] e [24], para todas as propostas do estudo
econémico em funcdo do retorno do investimento, vamos partir de uma premissa que
sera de aumento de 2% consumo de combustivel e de 22,5% de reducdo de vida util dos
pneus.

O primeiro calculo vai comparar os custos nos itens, combustivel e pneus, numa
viatura sem e com monitorizagao da pressao.

Num segundo céalculo comprara-se 0S custos como no primeiro caso
influenciados pela primeira recauchutagem, de notar que esta s € possivel em pneus de
boa qualidade e que durante a sua primeira vida uatil tiveram uma manutencdo
permanente e correcta da pressao, quando sdo cumpridos estes requisitos, em muitos
casos é possivel uma segunda recauchutagem o que faz baixar muito o custo do item.

Apesar de ndo ser necessario um detalhe tdo fino, vai ser utilizado o modelo de
calculo disponivel na pagina do ministério espanhol dos transportes, para uma possivel
alavancagem para calculos de custo mais correctos [30]. A utilizacdo deste programa ou
de outro similar é fundamental em qualquer empresa de transporte.

Os valores utilizados para o estudo foram:

Combustivel 0,90 €/litro + IVA (preco2009);

Pneu novo da marca Michelin;

Recauchutagem da Michelin (Remix);

Observatdrio de custos e valores do ministério Espanhol dos transportes.
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Comparacao entre o custo sem e com monitorizacdo da pressdo com parametros do mercado portugués

Calculo Personalizado (13-02-2010)
Carburante del vehiculo de traccion
Precio de adquisicién

- Precio del carburante con IVA

B

Euros / litro

. 1.08

- Descuento | I

- I¥A aplicado al carburante

- Precio de adquisicion sin IVA

litros # 100 km

Consumo medio del vehiculo de traccion

408

Neumaticos
Precio sin IVA de :
un neumatico Duracién

N (Euros 7 unidad) media (km)
Direccionales | 2 ! 420,00 | 104.625
Motrices [ 4 [ 425,00 | 104.625
Arrastre | I |
Semirremolque
oremolque. | 6 | 40000 | 104825

Mantenimiento y Reparaciones

Coste kilométrico sin
I¥A (Euros 7 km)

Coste anual sin
IVA [Euros)

M antenimiento [ 0,0171 )
Reparaciones 0,0304 2.
Resultados (Vehiculo Articulado de Carga General)
Costes Anuales Calculo Personalizado (13-02-2010)
Euros (€) %
Costes Totales 109.086.,23 100.0
Costes Directos 109.086.23 100,0
- Costes Temporales 64.626,33 59.2
Amortizacion del vehiculo 1431544 131
Financiacion del vehiculo 1.388.13 13
Personal de conduccion 26.470,14 26,1
Seguros del vehicula 6.720,16 6,2
Costes Fiscales 93453 04
Dietas del conductor 12.797.93 1.7
- Costes Kilométricos 44 459,90 40,8
Combustible 35.34337 324
Neumaticos 4544 61 42
Mantenimiento 1.645,89 15
Reparaciones 2.926,03 2,7
Peajes 0,00 0,0
Eostes porklomstia Kilometraje anual 96.251
Costes = C1 * Km Kilometraje anual en carga 96.251

C1 = coste unitario por kildmetro Costes por kilémetro:
[costes totales por kildmetra] Cl=

Km = kildmetros Cl=

1.133 Euros [€) / km recorrido
1.133 Euros [€) / km en carga

Calculo Personalizado [13-02-2010)

Carburante del vehiculo de traccién
Precio de adquisicion

- Precio del carburante con IVA 5

Euros / litra

1,08

- Descuento [ I

- IVA aplicado al cartburante | 200 |

- Precio de adquisicion sin IVA

I'—,

litros /100 km

Consumo medio del vehiculo de traccion

40,0

Neumaticos
Precio sin IVA de .
un neumatico Duracién

N®*  [(Euros /7 unidad) media (km])
Direccionales | 2 | 42000 | 135000
Motrices | 4 | 42500 | 135000
Arrastre ] [ I
Semirremolque
oremolque. | 6 | 40000 | 135000

Mantenimiento y Reparaciones

Coste kilométrico sin
IVA (Euros 7 km)

Mantenimiento 0.0171
Reparaciones 0,0304
Resultados  (Vehiculo Articulado de Carga General)

Costes Anuales

Coste anual sin
IVA [Euros)

[ To#5m
[z

Calculo Personalizado (13-02-2010)

Euros (€) %
Costes Totales 107.370.68 100.0
Costes Directos 107.370.68 100.0
- Costes Temporales 64.626.33 60,2
Amaortizacicn del vehiculo 14,315 44 133
Financiacion del vehicula 1.388,13 13
Personal de conduccidn 2847014 265
Sequros del vehiculo 6.720,16 63
Costes Fiscales 93453 09
Dietas del conductor 12.797.93 19
- Costes Kilométricos 42.744,35 398
Combustible 34.650,36 23
Neumaticos 352207 33
Mantenimiento 1.645,89 15
Reparaciones 292603 2
Peajes 0,00 00
Eutss i bt Kilometraje anual 96.251
Costes = C1 * Kmj Kilometraje anual en carga 96.251

C1 = coste unitario por kilémetro Costes por kilometro:
[costes totales por kildmetro) Cl=

Km = kilémetros Cl=

1,116 Euros [€) / km recorido
1.116 Euros [€) / km en carga

Acotram [30]
Figura 44- Resultados para veiculo articulado de carga geral de 40 ton. Peso Bruto |
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Gréfico 5 - Comparacdo de Custos sem Recauchutagem

45.000
40.000 -
35.000 -
30.000
25.000 M Custos sem auto-
pressurizacao
20.000 -
M Custos com auto-
15.000 - pressurizacao
10.000 -
5.000 -
0 .
Combustivel Pneus Total
Tabela 7 - Comparagdo sem recauchutagem
Custos Custos
sem com
auto-pressurizacao auto-pressurizacao Diferenca
Combustivel 35.343 34.650 693
Pneus 4.545 3.522 1.023
Total 39.888 38.172 1.716

Da comparacdo entre o observatdrio de custos com a alteracdo dos parametros

combustivel e pneus, em fungdo dos quilometros médios percorridos, sem e com

monitorizacdo de pressao e segundo os dados do INE [26], conclui-se que para o valor

do estudo que é de 96.251 km/ano, a diminui¢do do custo em combustivel é de 693

€/ano e em pneus é de 1.023 €/ano ou seja um total de 1.716 €/ano, 143 €/més

Tabela 8 — Tempo de retorno do investimento

N° de Meses para retorno

Tipo de Equipamento Valor Total do investimento
TPL — Tire Pressure Led 180 € 1,3 Meses
TPMS — Tire Pressure Monitoring System 600 € 4,2 Meses
Auto-pressurizacao 2.080 € 14,5 Meses
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Comparagdo entre o custo sem e com monitorizacao da pressao e 12 recauchutagem com parametros do mercado

Calculo Personalizado (13-02-2010)

Carburante del vehiculo de tracciéon

Precio de adquisicién

- Precio del carburante con IVA

- Descuento

- I¥A aplicado al carburante

- Precio de adquisicién sin IVA

Consumo medio del vehiculo de traccion

Euros / litro

> 1.08
| l
| 200 |

litros # 100 km

40,8

Neumaticos
Precio sin IVA de -
un neumatico Duracién

N® (Euros 7 unidad) media (km)
Direccionales | 2 42000 | 104625
Motrices | 4 425,00 | 104625
Arrastre l l
Semirremolque
emanivies G 40000 | 104625

M antenimiento y Reparaciones

Coste kilométrico sin
IVA (Euros 7 km)

0.0171
0,0304

(Vehiculo Articulado de Carga General)

M antenimiento

Reparaciones

Resultados

Costes Anuales

Costes Totales
Costes Directos

- Costes Temporales
Amortizacion del vehiculo
Financiacion del vehiculo
Personal de conduceion
Seguros del vehiculo
Costes Fiscales
Dietas del conductor

- Costes Kilométricos
Combustible
Neumaticos
Mantenimiento
Reparaciones
Peajes

Costes por kilometro
Costes = C1 * Km

C1 = coste unitario por kildmetro
[costes totales por kildmetro)

K = kildmetros

Coste anual sin
IVA (Euros)

[ Temen

Calculo Personalizado (13-02-2010)

Resultados

Euros (€) v4
109.086.,23 100,0
109.086,23 100,0

64.626,33 59,2
14.315,44 131
1.38813 1.3
28.470,14 26,1
6.720,16 6,2
93453 09
12.797,93 1.7
44.459.90 40,8
35.343,37 324
4544 61 42
1.645,89 15
2.926,03 27
0,00 00
Kilometraje anual 96.251
Kilometraje anual en carga 96.251

Costes por kilometro:

Cl= 1.133 Euros [€) / km recorido
Cl= 1.133 Euros [€) / kmen carga

Calculo Personalizado (13-02-2010)

Carburante del vehiculo de traccion

Precio de adquisicion

- Precio del carburante con IVA

- Descuento

- I¥A aplicado al carburante

- Precio de adquisicion sin IVA

Consumo medio del vehiculo de traccion

Euros / litro

3

& 1.08

| |

| 200 |

[_———‘——————‘-

litros /100 km

[ 40,0

Neumaticos
Precio sin I¥A de )
un neumatico Duracién

N= (Euros / unidad) media (km])
Direccionales | 2 | 71500 | 270.000
Motrices | 4 | 72500 | 270000
Arrastre I | |
Semirremolque
oremolque. | 6 | 69500 | 270,000

Mantenimiento y Reparaciones

Coste kilométrico sin
IVA (Euros 7 km)

0.0171
0,0304

M antenimiento

Reparaciones

Costes Anuales

Costes Totales
Costes Directos

- Costes Temporales
Amaortizacidn del vehiculo
Financiacion del vehiculo
Personal de conduccidn
Seguros del vehiculo
Costes Fiscales
Dietas del conductor

- Costes Kilométricos
Combustible
Neumaticos
Mantenimiento
Reparaciones
Peajes

Costes por kilometro
Costes = C1 * Km

C1 = coste unitario por kilémetro
[costes totales por kildmetro)

Krn = kildmetros

(Vehiculo Articulado de Carga General)

Coste anual sin
IVA [Euros)

[Temm

Calculo Personalizado (13-02-2010)

Euros (€) %
106.359.15 100.0
106.359,15 100,0

64.106,75 60.3
13.795,86 130
1.388.13 1.3
28.470,14 268
6.720,16 B3
93453 03
12.797.93 12,0
42.252 40 39,7
34.650,36 26
303012 28
1.645,89 15
292603 28
0,00 0,0
Kilometraje anual 96.251
Kilometraje anual en carga 96.251

Costes por kilometro:

Cl= 1,105 Euros [€) / km recorrido
Cl1= 1,105 Euwos €]/ km en carga

Acotram [30]
Figura 45- Resultados para veiculo articulado de carga geral de 40 ton. Peso Bruto 11
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Gréfico 6 - Comparacao de Custos com 12 Recauchutagem
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Combustivel Pneus Total
Tabela 9- Comparacéao de custos com 12 recauchutagem
Custos Custos
sem com
auto-pressurizacao auto-pressurizacdo e com | Diferenca
primeira recauchutagem dos
pneus
Combustivel 35.343 34.650 693
Pneus 4.545 3.030 1.515
Total 39.888 37.680 2.208

Da comparacdo entre o observatorio de custos com a alteracdo dos parametros
combustivel e pneus, em funcdo dos quilémetros médios percorridos, sem e com
monitorizacdo de pressdo e com recauchutagem, segundo os dados do INE [25],
conclui-se que para o valor do estudo que é de 96.251 km/ano, a diminuig¢do do custo
em combustivel ¢ de 693 €/ano e em pneus ¢ de 1514 €/ano ou seja um total de 2.208

€/ano, 184 €/més

Tabela 10 -Tempo de retorno do investimento com 12 recauchutagem

N° de Meses para
Tipo de Equipamento Valor Total retorno do

investimento

TPL — Tire Pressure Led 180 € 0,9 Meses
TPMS — Tire Pressure Monitoring System 600 € 3,3 Meses
Auto-pressurizagdo 2.080 € 11,3 Meses
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Considerac0es finais

Apesar da analise da tabela anterior poder indicar que TPL ou TPMS serem a
melhor opcdo de escolha, visto o retorno do investimento ser mais rapido, isso ndo é
correcto visto estes dois tipos de equipamentos s6 minimizam o problema, o Unico
equipamento que na realidade resolve definitivamente esta probleméatica é a Auto-
pressurizacao.

Face a todo 0 exposto a Auto-pressurizacdo € o sistema que deve ser adoptado
nas empresas de transporte, apesar do retorno do equipamento ser mais demorado, mas

¢ 0 mais eficiente e definitivo.

LimitacOes

Como j4 foi referido no decorrer do trabalho, ndo foi possivel o acesso aos dados
das empresas sobre o consumo de combustivel e de pneus, por estas ndo 0s possuirem
de forma tratavel ou por ndo os facultarem.

Literatura sobre este tema ndo € muito comum nem de facil descoberta.

Teria dado uma diferente dimensdo a este trabalho, uma componente de
experimentacdo sobre a vida util dos pneus em condi¢Bes de pressdo incorrecta e 0
consumo real de combustivel para as varias situacGes (pressdo correcta, sub-
pressurizacdo e sob-pressurizacao), mas tal ndo foi possivel, por razdes econémicas e

logisticas, visto por razoes de seguranca, ser necessario efectuar em laboratorio.

Perspectivas Futuras
As perspectivas futuras serdo no ambito dos pneus em fim de vida, o que fazer
com eles:
e Procurar utilizagdes para eles inteiros,
o No mar para a criagéo de recifes artificiais;
o Em terra, para diminuir a eroséo;
o Em parques infantis;
o Como mobiliério urbano;
e Queima-los, substituindo os combustiveis fosseis.
¢ Recicla-los, aproveitando a borracha e 0 aco que os compdem.

o Procurar utilizagdes para estes materiais, em novos produtos.
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Concluséao

Com a monitorizacdo da pressdo, os beneficios na Qualidade, Ambiente e

Seguranca sdo muito grandes e reflectem-se principalmente nos pontos:

e Qualidade do servigo a efectuar aos clientes;

e Imagem da empresa por pontualidade e eficiéncia;

e Produtividade;

e Proteccdo ambiental;

e Diminuigdo da utilizacdo dos recursos naturais;

e Diminuigdo da emissdo de poluentes;

¢ Diminuicdo da emissao de gases de efeito de estufa, como 0 CO,.
e Seguranca dos trabalhadores;

e Seguranga dos outros utentes da via publica;

e Seguranca das viaturas.

Estas vantagens, aliadas as vantagens economicas, sdo facilmente implantaveis
nas viaturas e a um custo bastante acessivel, a qualquer empresa de transportes, isto
porque o sistema paga-se a ele mesmo, com a economia em combustivel, pneus e o0
aumento de produtividade pela diminuicdo de paragens para substituicdo dos pneus,
tanto as programadas como as ocasionais, por perfuracdo com corpo estranho ou

rebentamento.

Em funcdo da Qualidade, Ambiente e Seguranca Rodoviaria, em especial dos
condutores de camido, o sistema de auto-pressurizacdo deve ser utilizada nas empresas

de transporte.
Face a todo o exposto, pode concluir-se, e foi este o objectivo Gltimo deste

trabalho, que a ndo utilizacdo de qualquer destes sistemas, é por desconhecimento desta

problematica e das soluges.
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Anexo 1 - NP 1682 de 1980

Pneu - Dispositivo mecéanico feito de composicoes de elastdmeros, tecido, aco
e outros materiais, que € montado numa jante, e contém o fluido que suporta a
carga. Os pneus do tipo com camara (tube type) sdo de forma adequada para
conter uma camara-de-ar insuflada. Os pneus sem cédmara (tubeless) tém material
na carcaga e construcdo capaz de proporcionar uma retencdo de fluido igual a de

um pneu com camara-de-ar.
Pneu novo - Pneu ndo usado e sem ter sido sujeito a recauchutagem.

Pneu recauchutado - Pneu usado, ao qual foi aplicado um novo piso ou

um novo piso e paredes laterais.

Definigdes Relativas & Estrutura.

Estrutura diagonal (bias ply) - Estrutura em que as cordas das telas véo de
taldo a taldo e sdo colocadas de maneira a formarem angulos alternados,

substancialmente inferiores a 90°, com a linha do centro do piso.

Estrutura cintada (bias belted) - Estrutura diagonal, mas com a carcaga
cingida por uma cinta constituida por duas ou mais telas com angulos alternados e

menores que os da carcaca.

Estrutura radial - Estrutura em que as cordas das telas vao de taldo a taléo,
cujos angulos formados com a linha do centro do piso sdo de aproximadamente 90°
e cuja carcaca € estabilizada por uma cinta, essencialmente inextensivel,

constituida por duas ou mais telas.

Estrutura reforgada — Estrutura do pneu cuja carcaga é mais resistente que a

do pneu normal correspondente.
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NP 1682 (1980)

Figura 14 - Elementos constitutivos de um pneu

1- Taldo - Parte do pneu destinada a fixar o pneu a jante.

2- Tacdo do taldo - Parte do taldo que se ajusta ao angulo formado pela
juncdo da aba com a base da jante.

3— Biqueira - Parte mais interior do taldo, oposta ao tacéo.

4— Carcaga - Estrutura formada por telas solidarias aos taldes e que suporta a
pressdo de enchimento.

5 - Cinta - Componente formado por uma ou mais telas aplicadas sob o piso e
destinadas a estabilizar o pneu ou a proteger as telas da carcaca.

6 - Protector de jante - Componente destinado a proteger a area do taldo do
atrito da jante.

7 — Corda - Cabo, téxtil ou ndo, que forma o tecido das telas do pneu.

8 - Camada interior ou forro - Camada de composic¢des de elastomeros, que

vai de taldo a taldo, disposta no interior da carcaca.



9- Tela - Camada de cordas paralelas revestidas de composicdes de
elastomeros.
10 — Piso - Parte do pneu que contacta com o solo, constituida pela coroa

e pelo ombro.

11- Parede lateral ou flancos - Parte do pneu que fica entre o piso e o
taldo.

12- Coroa ou banda de rodagem - Zona de contacto com o solo situada entre
0s ombros do pneu.

13- Ombro - Zona compreendida entre a coroa e a parede lateral.

Defini¢des relativas as dimensdes
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NP 1682 (1980)
Figura 15 - Curte vertical de pneu e jante

Largura da seccdo - Distancia maxima linear entre os lados exteriores das
paredes laterais do pneu insuflado, excluindo as saliéncias provenientes

das marcac0es de identificacdo, decoracdo e frisos protectores.

Largura total - Distdncia maxima linear entre os lados exteriores das
paredes laterais do pneu insuflado, incluindo as saliéncias provenientes
das marcag0es de identificagdo, decoragédo e frisos protectores.
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Altura da sec¢do - Metade da diferenca entre o didametro total do pneu e

o diametro nominal da jante.

Diametro total - Diametro do pneu insuflado.
Diametro total em servico - Diametro total mais:

Tolerancias de fabrico;

Aumento resultante da dilatagdo em servico.

indice de aparéncia - Relacdo entre a altura da seccdo e a largura da

seccao.

Factor de dimensdo (size factor) - Soma do diametro total com a largura da

sec¢do, medidos com o pneu montado em jante de medicao insuflada.

Outras definigdes

Jante - Aro metélico com perfil adequado para montagem do pneu,
no qual assentam os taldes.

Jante para medicdo ou ensaio — Jante na qual o pneu deve ser montado
para obtencdo de dimensBes ou para ensaios.

Escultura do piso — Relevo e desenho do piso que aumentam as
caracteristicas de traccdo travagem e direccao.

Ranhuras do piso - Espaco entre dois frisos ou blocos adjacentes da
escultura do piso.

Indicador do desgaste do piso — Faixa transversal que reduz a
profundidade das ranhuras e que serve como indicativo da profundidade

ainda existente nos outros locais do piso.



Anexo 2
Directiva da Comissao Europeia IP/08/786
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Anexo 2 - Directiva da Comissdo Europeia I1P/08/786

Melhorar a seguranca e o desempenho ambiental dos veiculos

A Comissdo Europeia propde que, a partir de 2012, todos os veiculos novos
estejam equipados com sistemas electrénicos de controlo da estabilidade, a fim de
melhorar radicalmente a seguranca dos veiculos.

Os camibes e outros veiculos pesados devem ser equipados com sistemas
avancados de travagem de emergéncia e com sistemas de aviso de afastamento da faixa
de rodagem a partir de 2013. Ja no ano passado, a Comisséo havia proposto a montagem
obrigatoria nos veiculos ligeiros de passageiros de sistemas de assisténcia a travagem
para proteger os pedes. Estas medidas vao reduzir em cerca de 5000 por ano 0 nimero
de vitimas mortais de acidentes rodoviarios.

Ao mesmo tempo, a Comissdo propde a introducdo obrigatoria em 2012 de
pneus de baixa resisténcia ao rolamento, que reduzem consideravelmente o consumo de
combustivel e as emissbes de CO,, e podem igualmente reduzir o ruido, sem deixar de
manter um elevado nivel de seguranca.

Os pneus de baixa resisténcia ao rolamento reduzem as emissdes de CO,em 7 g
por km, dando assim um forte contributo para a estratégia de reducdo das emissdes de
CO, para os veiculos, adoptada em Fevereiro de 2007. Conseguir-se-a ainda uma maior
reducdo do consumo de combustivel e das emissdes de CO, com a introducdo, que
agora se propde, de sistemas de controlo da pressdo dos pneus.

A proposta da Comissdo também vai eliminar mais de 150 directivas em vigor,
substituindo-as por um unico regulamento, instrumento que é directamente aplicavel em
toda a UE e que remete para as normas harmonizadas das Nagdes Unidas.

O Vice-Presidente da Comissdo Gunter Verheugen, responsavel pela politica
empresarial e industrial, declarou, a propdsito: «Estamos a simplificar a legislagéo.
Estamos a melhorar a seguranca rodoviaria. Estamos a promover a eficiéncia de
consumo de combustivel. Apresentamos uma estratégia politica moderna integrada, que

traz vantagens para os cidaddos, para o ambiente e para a indUstria.»

A Comisséo prop0e a introducdo das seguintes prescri¢cdes de seguranca:

« Instalacdo obrigatdria de sistemas electronicos de controlo da estabilidade

nos veiculos novos de série e nos veiculos comerciais, progressivamente a
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partir de 2012, devendo estar todos os veiculos novos equipados com esses
sistemas até 2014. O sistema electronico de controlo da estabilidade actua
sobre os sistemas de travagem ou sobre o motor de um veiculo para ajudar o
condutor a manter o controlo do veiculo numa situacéo critica (causada, por
exemplo, pelas mas condicfes da estrada ou pela velocidade excessiva huma
curva). Para além de salvar vidas, 0 uso generalizado do sistema electronico
de controlo da estabilidade nos veiculos pode reduzir de modo significativo
as congestdes de trafico causadas pelos acidentes que envolvem veiculos
pesados.

Sistemas avancados de travagem de emergéncia, destinados a veiculos
pesados, utilizam sensores para alertar o condutor quando o veiculo esta
demasiado proximo do veiculo da frente e, em certas situacGes, accionam a
travagem de emergéncia para prevenir ou reduzir as consequéncias de uma
colisdo (a partir de 2013).

Sistemas de aviso de afastamento da faixa de rodagem nos veiculos pesados,
para assistir os condutores, avisando-os de que o seu veiculo esta em risco de
se afastar da faixa de rodagem, em manobra néo intencional, principalmente
devido a falta de atencdo do condutor (a partir de 2013).

Para além disso, a Comissdo prop6s, em Outubro de 2007, que os veiculos
ligeiros de passageiros passassem a ser equipados a partir de 2009 com
sistemas de travagem com assisténcia. Estima-se em 1100 as vidas de pedes
que podem ser salvas cada ano, se toda a frota europeia de veiculos estiver
equipada com esse sistema. O uso de sistemas de travagem com assisténcia
pode reduzir consideravelmente a distancia de travagem de um veiculo em
situacdo de emergéncia, permitindo assim evitar em absoluto a colisdo com
um pedo, ou fazer com que ela se dé a uma velocidade muito mais reduzida
(ver IP_/07/1453).

Em consonancia com a recomendacdo do relatério CARS 21, procede-se a
revogagdo de mais de 50 directivas em vigor e mais de 100 directivas de
alteracdo, que vao ser substituidas, sempre que possivel, por referéncias aos

regulamentos das Nagdes Unidas.


http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/07/1453&format=HTML&aged=1&language=EN&guiLanguage=en

Novas prescri¢fes para pneus

Pneus de baixa resisténcia ao rolamento, que passam a ser obrigatorios a partir
de 2012, permitem um menor consumo de combustivel em razdo de uma menor
resisténcia ao rolamento dos pneus, causada principalmente pela deformacéo da
roda ou do pneu ou pela deformacdo da estrada. A resisténcia ao rolamento
depende em grande medida do material da roda ou pneu, podendo ser reduzida,
por exemplo, pelo uso de silica na composicdo do relevo. A fim de evitar
qualquer incidéncia negativa na seguranca, sdo introduzidas prescricdes
explicitas de seguranca em paralelo com novas normas sobre o ruido.

Sistemas de controlo da pressdo dos pneus, obrigatorios a partir de 2012, avisam
0 condutor sempre que um pneu esta a rolar a uma pressao significativamente
abaixo da sua pressao ideal. Manter uma pressao correcta dos pneus é essencial
para a eficiéncia do consumo de combustivel e para um melhor desempenho do
pneu. Pneus com pressdo insuficiente podem levar a um aumento de 4% do
consumo de combustivel e a uma reducdo de 45% da vida util do pneu. Os pneus
podem perder 3-6% da pressao num més, sem que o0 condutor se aperceba. Pneus
com pressdo insuficiente sdo também uma causa importante de acidentes

rodoviarios.

Segundo a investigacdo conduzida por TNO, nos Paises Baixos, o potencial de

economia de combustivel dos pneus de baixa resisténcia ao rolamento e dos sistemas de

controlo da pressdo dos pneus nos veiculos ligeiros de passageiros é de 3% e 2,5%

respectivamente.

No que respeita aos veiculos novos com uma emissao esperada de 130 g CO,/km

em ciclo de ensaio do motor, prevéem-se reducdes suplementares de mais de 7 g/km de

CO, (3,9 g para os pneus de baixa resisténcia ao rolamento e 3,25 para 0s sistemas de

controlo da pressdo dos pneus).

A reducdo potencial de CO; dos pneus de baixa resisténcia e dos sistemas de

controlo da pressdo dos pneus num veiculo actual (por exemplo, com 160g em ciclo de

ensaio) seria superior a 7kg/tonelada.
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Sistemas avangados de seguranga

Estimativas preliminares sugerem que as novas propostas com vista & montagem
de sistemas de seguranca nos veiculos pesados poderiam vir a salvar cerca de 2500
vidas por ano (sendo 500 imputadas aos sistemas electronicos de controlo da
estabilidade e 1000 a cada um dos sistemas avancados de travagem de emergéncia e de
aviso de afastamento da faixa de rodagem) e ainda muitas mais vidas fora da Unido
Europeia, j& que a legislacdo vai incentivar os fabricantes a montar sistemas
electronicos de controlo da estabilidade como equipamento de série em veiculos

destinados também a outros mercados.

A montagem destes equipamentos nos veiculos pode salvar entre 2000 e 2500
vidas por ano. A proposta prevé também a montagem facultativa de sistemas avancados
de travagem de emergéncia e de aviso de afastamento da faixa de rodagem nos veiculos

ligeiros de passageiros, desde que sejam cumpridas determinadas normas.

94



Anexo 3

Normas Internacionalis
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Anexo 3 - Normas Internacionais

As normas mais comuns na industria de pneus sdo: DOT, ETRTO, INMETRO e
JATMA

DOT

DOT ¢ a sigla do United States Department Of Transportation (USDOT).

Por definigdo, um pneu com a certificagdo DOT é um pneu que foi fabricado nos
EUA ou enviado para aquele pais, ndo importando a origem nem a finalidade.

Indica que o pneu em causa pode ser comercializado no mercado americano.

ETRTO

ETRTO ¢é a sigla do European Tyre and Rim Technical Organioation é indicada
nos flancos dos pneus quando estes forem préprios para venda no mercado europeu,
também ndo importando a origem ou finalidade. A sigla ¢ representada pela letra “E”,
acompanhada do numero do fabricante e pais onde foi certificada.

Cada fabricante pode obter a certificacdo num pais diferente, porém alguns s6

tem validade em partes da Europa.

JATMA

A sigla JATMA define Japan Automobile Tire Manufacturers Association , uma
organizagdo dos principais fabricantes de pneus do Japdo que conta com Bridgestone,
Sumitomo, Yokohama, Toyo e Nihon Michelin.

Define as normas de fabricacdo, tipos de testes, operages comerciais, meio
ambiente, canais de distribuicdo, reciclagem, etc. Além de todos os fabricantes de pneus
do Japdo, seguem também as normas definidas pelo JATMA fabricantes de automoveis

e 6rgdos do governo.

INMETRO

A sigla INMETRO é a do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e
Qualidade Industrial e define as normas para fabricagéo e/ou importacdo de pneus para
0 mercado brasileiro. Através do IQA — Instituto de Qualidade Automotiva — certifica

0s pneus destinados ao mercado seguindo testes de qualidade padréo.
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ANnexo 4

Unidades de pressao
e
Factores de conversao
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Anexo 4 - Unidades de pressédo e Factores de conversao

Unidades de presséo e factores de conversao

Pa bar at atm Torr psi
1Pal= 1Nm2  |= 1075 bar ~ 10,2-10°= 987-10°~ 7,510~ 14510°
a B at atm Torr psi
= 100 000 |= 10°| _ N N _ .
1 bar Pa dyn/cm? ~ 1,02 at ~ 0,987 atm |~ 750 Torr |~ 14,504 psi
1at |2 98 0065)= 0980665 _ )1 peme |~0968atm | 736 Torr |~ 14,223 psi
Pa bar
L= RO s 1,01325 bar |~ 1,033 at  |=101 325 Pa |= 760 Torr |~ 14,696 psi
atm |Pa
1 |= 133,322~ 1,333:10°|~ 1,360-10°|~ 1,316:107|_ ~ 19,337-10
=1 mmHg| .
Torr |Pa bar at atm psi
& & -1073 = & 1073 | =
i | 6894,757 |~ 68,948:10 70,307-10° 68,046-10 517149\ _ 1 o
Pa bar at atm Torr
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_t%C3%A9cnica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Torr
http://pt.wikipedia.org/wiki/Psi_(medida_de_press%C3%A3o)
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Anexo 5

Pressdes de enchimento
para
Pneus de camiao
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Anexo 5 - Pressdes de enchimento para pneus de camido

Pressoes de enchimento para pneus de Camiao
2009
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Estrada

. i o R
Dimensdes ™\

T50R15X 1351336

10.00R 15X 148M145G
205/ISR17.5X  124M22M 55

't

2155 R1T5XT 135133

235/ISR17.5X  132130M 6,0
------_-
450 R1TS5X 136M134M 6,5
------_-
ST0R1TSX 1381 36M 6,5
------_-
B5R175X 1211 20L-M 55
------_-
95R175X 143141)
------_-
8R195X 1231221 55
------_-
HMLT0OR195X  136M134L-M 6,5

255/60 R 19.5XT  143M141)

265/TOR 195X  143141)
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Est rada

\_ Veiculos

e

™~ —
Dlmensc:-es

T50R15X 1351336

10.00R 15X 14801456

205MTSR17S5 X 124N2IM

255 R17S5XT  135M133) 8,5

235ISR1I5 X 132130M

M5MORITSX 136M134M

WBSTOR1TSX 13871 36M

85R17.5X 1211 20L-M
95R175X 1431411 8.5
8R195X 1231221

MITOR195X  136M34L-M

2550 R19.5XT  143141) 9,0

65M0R195X  1431n141)
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Eslrada

o
\\

. -
Dimensoes ‘\\\

2B5/T0R 195X 150147

425055 R 19.5 XT

365BOR 20X [F20 A} 160K

25510 R 225X 140137TM 10

7.0

I75/BOR 225X 149146 80 A

TMR225X 1421421

9.0

2950 R 225X  150/147K 9.0 L

305/70R 225X  152/148L 85 8.0

HNSTORIZSX 15401500 85 8,0

15

13R 225X 156/150L 75 !

IBSM5 R 225X 158L-160) 75

425/65 R 22.5 X

XOne495M5R225X 169K
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Estrada
Veiculos

—
Dlmensc:-es ‘\

2B5/T0 R 19.5XT  150147)

3ESB0R 20X F20PD 160K

55/TOR 225X  140M3TM

27T5/B0 R 225X  149%/146L

MRS X 1421421

1501147 9,0 90

152/148L

JISTOR 225X 1541500

13R225X 156/150L

3B5M5 R 225X  158L-160)

Xine495M5R225K 169K

425055 R 19.5 XT

425/65 R 225X

*“Mo elxn direccional, carga do elxn = press3o. Examplo: 7.5 toneladas = 7.5 bar de pressan, B toneladas = 8,0 bar de press3o. **Com 2 etoos traselms, 9,0 bar.
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

E . L\\\\\‘
Dlmensues “\

95R175X 1291271

265/TOR195X  143M141)

165K 8.5

445/85 R19.5 X
S NN N I B
10R 225X 144142K
-----_--
1MR225X 148/145K 7o
-----_--
12R225X 152/148K

295/B0R 225X  152/148K

JONTOR 2S5 XZU 15041471

13R225X 154150G-K

*Mo eiwn dreccional, carga do eteo = pressao. Exsmplo: 7.5 toneladas = 7.5 bar de pressan, B toneladas = 80 bar de pressan

425/65 R 22.5 X
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TRANSPORTE DE MERCADORIAS

,

95R175X 1291271

WB5/T0R195 XK 143141)

445/85 R 19.5 X
---------
10R225X 144/142K
---------
1MR225X 148/145K
---------
12R225X 152/1148K

2095/BOR 225X  152M148K

JONTOR 2S5 XZU  1501147)

13R225X 154150G-K 70

carga do elxn = press30. Exemplo: 7.5 toneladas = 7.5 bar de pressan, B toneladas = 80 bar de press3n

4255 R 225X
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TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
Urbanos

Veiculos

215/ISR175X  126/124M 6,5

235/15R175 X 132130M 6,3

265/70R195X  140138L-M 70

I5T0R22I5X  1481450-M 15

275/B0R 225X 149M46L

11 R 225 XIU 148/145]

295/B0RZ25X  152/148M B85

305/70 R 22.5 XZU  150147)

JISBORZIS X 156/150L

XOne45545R 225XD0 169)
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Anexo 6

Consulta
Para
Recolha de precos
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Anexo 6 - Consulta para recolha de precos

TirePressureMonitor.com

Wireless Tire Pressure Monitoring Systems

ACCESSORIES

Home | About Us

M3 FREE GROUND SHIPPING IN U.5.*

Why Buy From Us?

Increase, Safety....

Buy a tire pressure monitor!

Benefits

System Details

SupportfInstructions

W My cart

BO00-321-6820

Mews | Blog Contact Us

s SO v -5

Warranty

Products

& Wih=el Dipol= Monitor

16 Whe=l Monopole Monitor

34 Wheal Monopole Monitor

Data Logging Monitor

Intelligent "Drop & Hook™ Monitor
Intelligent Gndge

Intelligent “Drop & Hook™
Repe=at=r

Echo Repmater
Embedde=d Monitor Board

Sanzors (Order one for each tire to
be monitor=d)

Industrial Sensor {Order one for

=ach tirz to b= monitorsd)

Safety Blog

Hews

Waorld Sclar Chall=nge

Safetly Glog
Be=nefits

Product N=ws

Testimonials

Uncategonized

16 Wheel Monopole Monitor

Use with RV, Towed Vehicles, Sth Wheelf Trailers, Bus

Monitors up to 16 wheel positions

St liME 3ppro I # Click for langar Image

Order Sensors separately below,

“ INSTALLS IN 15 MINUTES!*

ciop |0 Add To Cart
PressurePro™ RY Monitor; Press = Sullos Iz check =zach

tire"s gir pressure, Can aled you to low tire pressure; shows
the problem tire location and cument pressues.

FREE! With sach =ystem (to qualify you must purchasze s Monitor & st least fowr
S=nsors) you get: a free Strhipped-end Hard Wire Cord {replaces cigarsti=: lighter power
cord])

¢+ Common uses include R\, Busses, Sth Whesls, Trailers (boat, snowmobile, =tc.)

s 1tz 16 whesl positions

Displays pressure in PSL, BAR or kPa

R5232 capabls dats feed

Low Pressurs Al=rts at 12.5% & 25%

Wariablz High Pressurs Al=rts from 10% To 45% (Tactory s=t at 24%)

z=nds it to the tire
o).

Displays s t=mparature measurement from the Ssnsor and
managzment program {the high-pressurs alarm will also al=

Seif t=sting capability, signal strength & signal packets.

LY

oro mownting strips included.

s Do=sz not include tire: Sensors {order separatshly below]).

May ne==d an Echo Repeater for rigs over 387 Tor beiter receplion.

Power: 12V DL
Connactor: USE Mini B styls
sions: §.53"W x 3.0°H x 0.3" D

Prassurs displey: FSI, Sar, or kPa

Mounts to da=zh sres using provided \ieloro pads.

Includes one 12 wolt lighter accessory power cord &and one 3.5 inch monopole
antenna,

Price; 5100.00
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TirePressureMonitor.com

Wireless Tire Pressure Monitoring Systems

ACCESSORIES

Home | About Us

P> FREE GROUND SHIPPING IN U.5.*

Why Buy From Us?

Increase Safety...

Buy & tire pressure monitor!

Benefits

System Details

SuppartfInstructions

W My Cart

BO00-321-6820

Mews | Blog Contact Us

ofs ZED w3

Warranty

Products

& Wih==l Dipol= Monitor

16 Whe=l Monopole Monitor
34 Whe=| Monopole Monitor
Data Logging Monitor
Intelligent "Drop & Hook™ Monitor
Intelligent Grdge

g

Intelligent " Drop & Hook™
Repeat=r

Echo Rapmater
Embedde=d Monitor Goard

Sensors (Order one for each i to
b= monitored)

Indus=trial S=nsor {Order one= for
=ach tire to b= monitord

Sensors (Order one for each tire to be monitored)

Repleces Valve Stem Cop
PressurePro™ Sensors

Senmors; Attached to =ach tire's vahre stem 1o
massure and transmit tire praszure. Pressurs
readings ars wirslesshy s=nt to the Monitor
{order Monitor separately].

s Rmads prassyres from 10-195 psi

Add
Price; 550,00 sach 0 L

Weight - .6 oz {17 grams)
* Dime=nsions: 1.11" Dx 1.01" H

Waight:

.6 oz {17 grams)
Diime=nmicns:

1.11" Dis. x 1.01"H
Pressurs Range:
10-155 psi

Effactive Signal Range:
MHz - 200 ft.

Line= of sight

Price; 550,00 sach
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Fernando Rocha

De: Jose Manuel Refoyo [comercial@sgalsa.es]
Enviado: segunda-feira, 16 de Novembro de 2009 15:47
Para: fernandotherock@sapo.pt

Assunto: infomacion y presupuesto sistema Vigia
Anexos: fernando m.c.rocha.xls

Fernando buenas tardes: adjunto te envio(como quedamos esta mafiana por telefono), precio del sistema vigia para
semirremolque y cabeza tractora asi como una relacion de ventajas del sistema ademas del tiempo de montaje.

Recibe un cordial saludo.
Jose M. Refoyo.

Semirremolques Galicia — Leédn, S.A.

Camino San Esteban, S/N, Pol. 1 — Parc. 469
49660 —Castrogonzalo

tif 980 66 49 10

Dpto comercial

Nenhum virus encontrado nessa mensagem recebida.

Verificado por AVG - www.avgbrasil.com.br
Vers&o: 9.0.707 / Banco de dados de virus: 270.14.74/2515 - Data de Langamento: 11/20/09 08:02:00

GALS A

o o0

SEMIRREMOLQUES
GALICIA-LEON, S.A.
Camino San Esteban, Pol. 1,
Parc. 469
49.660 — Castrogonzalo
(Zamora)

C.I.F. A-49.233.117

FERNANDO M.C.ROCHA
RUA DE ATOLEIROS nA°2 3A
SETUBAL-PORTUGAL

TEL. 351966827449
fernandotherock@sapo.pt

El calibrador VIGIA es un sitema que mantiene en forma constante y automatica
la presién predeterminada de los neumaticos.

Ante cualquier disminucion en la presién,incluso en caso de un
pinchazo,VIGIA avisa al conductor y activa en forma automatica el proceso de

inflado.
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mailto:fernandotherock@sapo.pt

Los beneficios de contar con este sistema no soélo se sienten
en la carretera,también se reflejan en la rentabilidad de sus operaciones.

.Mas durabilidad: Circular con los neumaticos siempre calibrados

aumenta mas de un 20% su
vida atil.

.Seguridad: Una correcta calibraciéon de los neumaticos disminuye

el riesgo de accidentes por
reventones.

.Puntualidad: Un pinchazo en plena carretera es solucionado por el
sistema sin detener en ninglin momento la marcha.
.Protege el casco. Permite méas recauchutados.

.Menor consumo de combustible.

PRESUPUESTO.

TRACTORA+REMOLQUE SISTEMA INTERNO NM143+NM 248
.TRACTORA 2 EJES+REMOLQUE INTERNO
3 EJES MACIZOS.

TOTAL BASE IMPONIBLE................... 2.020 €

TIEMPO PARA REALIZAR EL TRABAJO 2 JORNADAS.
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From: Antdnio Eduardo [mailto:aeduardo@sobralpneus.pt]
Sent: terca-feira, 17 de Novembro de 2009 11:45

To: Fernando Manuel Rocha

Subject: RE: Sobralpneus, Anténio Eduardo.

Bom dia Eng.9,

No seguimento da nossa conversa de ontem junto envio os diversos valores.

Montagem exterior
Kit Vigia tractor 2 eixos c/montagem — 1.080,00€

Kit Vigia reboque 2 eixos c¢/montagem — 750,00€

Montagem interior (interior dos eixos)

Kit Vigia reboque 2 eixos c/montagem — 850,00€
Kit Vigia reboque 3 eixos c/montagem — 980,00€

Aos pregos apresentados acresce o lva a taxa legal em vigor.
Assim que tenha mais alguma novidade passo-lhe a informagdo.
Fico a disposi¢cdo para qualquer esclarecimento.
Cumprimentos.

Anténio Eduardo

Director Geral

aeduardo@sobralpneus.pt

Grupo Sobralpneus

Telefone: +351 263 851 201

Fax: +351 263 851 204
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From: Pneus Lena Pneus Lena [mailto:pneuslena@hotmail.com]
Sent: quarta-feira, 10 de Fevereiro de 2010 17:50

To: Fernando Manuel Rocha

Subject: Cotagdo de pneus

Boa tarde Sr.Engenheiro Rocha,
Conforme conversa com Sr.Carlos Simdes, junto envio os nossos melhores pregos de pneus.

Prego Michelin em Novo

315/80R22,5 Direcgio XZE-2-menmemmr 420€
315/80R22,5 Tracgdo XDE-2----=---=-- 425€
385/65R22,5 Reboque XTE-3--------- -400€

Pneus Novos DoubleCoin (marca patenteada pela Michelin, control europeu somente mao de obra
chinesa, perimetros e pisos iguais aos da Michelin)

Adquirimos em 2010 esta marca e somos distribuidores oficiais da marca, o porqué de lhe pudermos
apresentar estes valores. Esta marca também apresenta uma vasta gama de pneus de Engenharia
Civil, tudo fabricag@o em radial.

315/80R22,5 Direcgdo RR202---------- 275€
315/80R22,5 Tracgdo RLB450---------- 280€
385/65R22,5 Reboque RR905---------- 275€

Pneu Michelin Recauchutado Remix c/carcaga

315/80R22,5 Direcgdo XZE-2---=------ 295€
315/80R22,5 Direcgdo XDE-2---------- 300€
385/65R22,5 Reboque XTE-3---------- 295€

Pneus Recauchutados Borracha Bridgestone ¢/ carcaga

315/80R22,5 Direcgdo R227--=-===z-mzmnmm- 185€
315/80R22,5 Tracgdo M729/M711---------- 190€

Pneus Recauchutados Borracha Marangonni (borracha italiana) ¢/ carcaga em sistema de anilho a
frio

315/80R22,5 Direcgdo ZE-2/ZY-2--=--=--=------ 185€
315/80R22,5 Tracgdo DE-2/DY-3---mmmnmmmmnnme 185€
315/80R22,5 SuperTracgdo (MixMaster)---------- 190€
385/65R22,5 Reboque TE-3-----=nnmmememmnnnnn 190€



315/80R22,5 Direcgdo ZE-2/ZY-2nmwrmermmrmmem 190€
315/80R22.5 Tracgdo DE-2/DY-3----mrcmrmmemmmn 190€
385/65R22,5 Reboque TE-3----nmrmemrmmemmemems 190€

Nota: Todos estes pneus de Tracgdo rondam os 22 mm e as carcagas sdo todas de origem e de marcas
premium.

Tudo o que se refere a pneus novos acresce ecovalor e Iva a taxa em vigor. Tudo o que se refere a
recauchutados acresce somente o Iva.

Atenciosamente,
Nuno Amaro (914918492)

Qualquer esclarecimento estou ao seu inteiro dispor.

A nossa Qualidade é a sua Seguranca!

Pneus Lena, Lda.
Batalha - Portugal
Tel: + 351 244 766 890
Fax: + 351 244 766 891

Distribuidor

ALCOA
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