Trabalho de Conclusao de Curso

Ivone Catarina Simdes Hoffmann

ANALISE DOS PESOS DOS VEICULOS EM MOVIMENTO
COLETADOS NO POSTO 40087 DA RODOVIA BR-381/MG
A LUZ DA LEGISLACAO

Brasilia
2017

Universidade Federal de Santa Catarina
Centro Tecnoldgico

Departamento de Engenharia Civil
Curso de Especializacdo em Operacdes Rodoviarias




Ivone Catarina Simdes Hoffmann

ANALISE DOS PESOS DOS VEICULOS EM MOVIMENTO COLETADOS NO
POSTO 40087 DA RODOVIA BR-381/MG A LUZ DA LEGISLACAO

Trabalho Conclusdo do Curso de Especializagdo em
Operagbes Rodoviarias do Centro Tecnologico da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito
para a obtencdo do Titulo de Especialista em Operacdes
Rodoviarias

Orientador: Profa. Dra. Ana Maria Bencciveni Franzoni

Brasilia
2017



Ficha de identificac&o da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracédo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Hoffmann, Ivone Catarina Simdes

An&lise dos pesos dos veiculos em movimento coletados no
posto 40087 da rodovia BR-281/MG & luz da legislagdo / Ivone
Catarina Simdes Hoffmann ; orientador, Ana Maria
Bencciveni Franzoni, 2017.

112 p.

Monografia (especializagdo) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Curso de Operagdes
Rodovidrias, Floriandpolis, 2017.

Inclui referéncias.

1.Ciéncias Exatas, Engenharia Civil. 3. Pesagem em
movimento. 4. Peso bruto total. 5. Peso por eixo. I.
Franzoni, Ana Maria Bencciveni . II. Universidade Federal
de Santa Catarina. Operacg¢des Rodoviarias. III. Titulo.




Ivone Catarina Simdes Hoffmann

ANALISE DOS PESOS DOS VEICULOS EM MOVIMENTO COLETADOS NO
POSTO 40087 DA RODOVIA BR-381/MG A LUZ DA LEGISLACAO

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado adequado para obtencéo do Titulo de
“Especialista em Operagdes Rodoviarias” e aprovado em sua forma final pelo Curso de
Especializacdo em OperacBes Rodoviarias

Brasilia, 22 de junho 2017

Prof.2 Dr.2 Ana Maria Bencciveni Franzoni
Coordenadora do Curso

Banca Examinadora:

Prof.2 Dr.2 Ana Maria Bencciveni Franzoni,
Orientadora

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof#Dr.2 Lia Caetano Bastos

Universidade Federal de Santa Catarina



Dedico este trabalho...

A Deus.

Aos meu pais, de forma grandiosa, pelo amor incondicional e pelo constante apoio e
incentivo.

Ao Celso, de forma especial, pelo companheirismo, incentivo, confianga, carinho e

como nédo poderia deixar de mencionar........ pelos jantares das sextas-feiras.



AGRADECIMENTOS

A professora Prof.2 Dr.2 Ana Maria Bencciveni Franzoni, Coordenadora do curso e
orientadora, pelo convivio, pelo apoio, pela compreenséo e pela amizade.

Ao colega e amigo Romeu Scheibe Neto, idealizador deste Curso de Especializacéo
em Operac¢Bes Rodoviarias.

Ao Leonardo Roberto Perim, pelo incentivo voltado a area de planejamento.

A colega Lucinei Tavares de Assuncdo, pelo apoio na estruturacdo do trabalho e
esclarecimentos relativos ao PNCT.

De forma particular, a minha colega de trabalho Eng.2 Carmen Regina Linhares Pereira
Resende, pela convivio diario e estimulo.

Por fim, mais ndo menos importante, ao colega Willian Benke Afonso, pela amizade,
paciéncia, dedicacdo e grande ajuda com as planilhas Excel.

Ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, pela oportunidade de
aperfeicoamento profissional.

A Universidade Federal de Santa Catarina por ter contribuido com 0 nosso

desenvolvimento profissional e aos professores do Curso pelo conhecimento compartilhado.



“Nao se gerencia o que nao se mede, ndo se mede o que
ndo se define, ndo se define o que ndo se entende e ndo
ha sucesso no que ndo se gerencia”

(William Edwards Deming, 1950)



RESUMO

O presente trabalho trata dos pesos dos veiculos em movimento de um posto do Plano Nacional
de Contagem de Trafego (PNCT) do Departamento Nacional de Infraestrutura (DNIT). Nesse
sentido tem-se a seguinte pergunta de pesquisa: Os pesos dos veiculos em movimento coletados
no Posto 40087 da Rodovia BR-382/MG km 443,20 do PNCT estdo em conformidade com a
legislacdo? O objetivo geral foi analisar os pesos dos veiculos em movimento coletados no
Posto 40087 da Rodovia BR-382/MG km 443,20 do PNCT com a finalidade de verificar a
conformidade quanto ao Peso Bruto Total (PBT) e o Peso bruto transmitido por eixo dos
veiculos a superficie das vias publicas impostos pela legislacao vigente. O método empregado
foi o de pesquisa aplicada, quantitativa, descritiva, bibliografica e documental. Para as analises
utilizou-se das informacGes disponibilizadas pelo DNIT registradas no Banco de Dados de
Pesagem veicular dos veiculos comerciais de carga passantes e a regularidade quanto ao
atendimento dos limites de peso regulamentado no més de novembro de 2016. Assim, obteve-
se 0s dados referentes as principais configuragdes dos veiculos e os excessos de carga
identificados quanto ao Peso Bruto Total — PBT por classe veicular, bem como por Peso por
eixo. Conclui-se que um percentual significativo de veiculos de carga trafega com excesso de
carga tanto no PBT quanto no Peso por eixo, ndo atendendo aos limites regulamentados.

Palavras-chave: Pesagem em movimento. Peso bruto total. Peso por eixo.



ABSTRACT

The present work deals with the weights of moving vehicles of a National Traffic Account Plan
(PNCT) of the National Department of Infrastructure (DNIT). In this sense, the following
research question is asked: Are the weights of the vehicles in motion collected at the Post 40087
of Highway BR-382 / MG km 443.20 of PNCT are in compliance with the legislation? The
overall objective was to analyze the weights of moving vehicles collected at Post 40087 of
Highway BR-382 / MG km 443.20 of the PNCT in order to verify compliance with Total Gross
Weight (PBT) and Gross Weight Transmitted by Vehicles on the public roads imposed by the
legislation in force. The applied method was applied research, quantitative, descriptive,
bibliographical and documentary. For the analyzes, the information provided by the DNIT
registered in the Vehicle Weighing Data Bank of the commercial freight vehicles, and the
regularity regarding compliance with the limits of regulated weight in the month of November
of 2016 were used. Data referring to the main configurations of the vehicles and the excess
loads identified in relation to Total Gross Weight - PBT per vehicle class, as well as Weight per
axle. It is concluded that a significant percentage of freight vehicles are overloaded in both PBT
and axle weight, not meeting the regulated limits.

Keywords: Weight in motion. Total gross weight. Axle weight.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O transporte rodoviario é o principal meio para o deslocamento de cargas dentro do
Brasil e, embora, 0 Governo Federal venha aumentando os investimentos nos outros modais, 0
rodoviario ainda é responsavel por quase 63% do TKU (toneladas por quilémetro util)
movimentado no Pais, sendo que o as rodovias sao capazes de responder de forma muito mais
répida & demanda das empresas, ao evitar certas formalidades necessarias em outros modos.
(HIJJAR, 2011).

O conhecimento e o diagnostico a respeito dos veiculos comerciais que circulam na
malha rodoviaria, responsaveis pelo transporte de mercadorias e 0s valores do peso referente a
este trafego de cargas é necessario para um planejamento adequado do sistema rodoviario
brasileiro.

Segundo MMA (2013), a frota veicular brasileira em 2012 chegava a 49 milhdes de
veiculos, sendo que destes, 3% de veiculos de carga, ou seja, cerca de 1,5 milhdes de caminhdes.
Considerando esse significativo nimero de veiculos transportadores de carga e o crescimento
continuo da frota, é premente a necessidade do conhecimento das caracteristicas das cargas
transportadas.

Cardoso (2014) salienta a necessidade de conhecer a dindmica da circulacédo veicular,
do comportamento dos usuarios da Malha Rodoviaria Federal, bem como da avaliacdo dos
fluxos e tendéncias, dos fatores sazonais, da analise da capacidade e do estabelecimento do
nivel de servico das rodovias e da identificacdo do percentual de veiculos com sobrepeso. A
partir desse arcabouco de informacgdes fundamentadas, somente possivel por meio de dados de
campo coletados, € possivel uma avaliacdo comportamental e o estabelecimento de tendéncias
futuras relativas ao transporte de carga, objetivando a programacéo de melhorias no sistema
rodoviario federal.

Cunha Filho (2011, p.1) afirma que

um dos pontos fundamentais para o desenvolvimento de qualquer pais € um
correto planejamento da infraestrutura de transportes, sendo importante
entender o planejamento como um processo continuo que permite acelerar o
desenvolvimento socioecondmico de uma regido, da mesma forma que uma
ma gestdo desse sistema de transportes pode acarretar prejuizos e atrasos
muitas vezes irreparaveis.

Dentro do planejamento da infraestrutura de transportes, uma etapa de suma
importancia séo as informacdes sobre o trafego rodoviario nacional, pois estes
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levantamentos sdo importantes para subsidiar o planejamento estratégico de
um pais no que diz respeito a sua infraestrutura de transporte.

Porém, os dados sobre os volumes diarios de trafego nas rodovias, suas
sazonalidades, origens e destinos, caracteristicas das cargas transportadas e as
motivacOes das viagens de passageiros carecem de mecanismos permanentes
para sua obtencao.

Corroborando, o Ministro Walton Alencar Rodrigues, do Tribunal de Contas da Uniéo,
por meio do Acordao 1974/2013 — Plenério, TCU (2013, p. 44), assim se manifestou sobre a
matéria:

A fragilidade encontrada no estudo de trafego deste processo, ja havia sido
verificada em outros acompanhamentos ja realizados. N&o ha hoje um érgao
que realize contagens sistematicamente e periodicamente nas rodovias
federais. Ter essas informagdes é importante para fins de planejamento da
expansdo e manutencdo das rodovias federais, sendo absolutamente essencial
para a realizacdo das concessoes.

O art. 82, inciso Ill, da Lei 10.233/2001 estabelece que séo atribuicbes do
DNIT fornecer ao Ministério dos Transportes informacGes e dados para
subsidiar a formulagdo dos planos gerais de outorga e de delegacdo dos
segmentos da infraestrutura viaria.

Dessa feita, reputo recomendar ao Ministério dos Transportes que viabilize,
por meio do DNIT, coleta de informagGes sistematicas e periddicas sobre o
volume de trafego e sazonalidade nas rodovias federais, dando publicidade as
contagens volumétrica e classificatéria de veiculos.

Dessa forma, o acérddo do TCU supracitado salienta a importancia da aquisicdo
permanente e sistematica de dados de trafego nas rodovias federais brasileiras, com adequada
analise, para caracterizacdo do sistema de transportes rodoviario nacional, auxilio no
planejamento estratégico da infraestrutura de transportes e aumento da seguranca rodoviaria,
entre outros.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes retomou em 2014 o Plano
Nacional de Contagem de Trafego (PNCT), destacando que a identificacdo do comportamento
do trafego nas rodovias federais é fundamental para as atividades-fim do 6rgdo. (DNIT,2017).

Ainda, observa-se em material divulgado pelo DNIT, referente a dados recentes da
contagem de trafego, (DNIT 2016), que a retomada do PNCT ocorreu apds 11 anos de
paralisacdo e para que a retomada ocorresse houveram estudos desenvolvidos pelo DNIT, por
meio do Instituto de Pesquisas Rodoviérias, em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina, que resultaram no novo plano de contagem de trafego, o qual objetiva a identificacao
de trechos para coleta representativos da malha rodoviaria federal. Tais estudos identificaram
320 locais para receber as instalagdes dos postos de coleta permanentes nos quais, além da
contagem, adquire-se informacGes sobre a velocidade e a classificagcdo, assim como sobre 0

Peso Bruto Total (PBT) e 0 peso por eixo da frota passante
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Para a consolidacéo do PNCT, além de um plano sistematizado de contagem de trafego
permanente nas rodovias federais, tambem estdo sendo realizadas as Pesquisas de Origem e
Destino, com o objetivo de expandir as informacdes do trafego para toda a malha rodoviéria
federal.

De acordo com DNIT (2017a), para a realizagdo das coletas das informagdes dos
fluxos de veiculos nas rodovias federais, foi firmada a parceria do DNIT com o Comando de
Operacoes Terrestres (COTER), do Exército Brasileiro e com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), para o desenvolvimento de metodologia, consolidacdo e tratamento dos
dados de fluxos de veiculos.

Os dados coletados sobre pesagem permitem, assim, conhecer o uso das rodovias,
avaliar os volumes das cargas ao longo de periodos diarios, mensais e anuais, possibilitando o
planejamento rodoviario.

Nesse sentido tem-se a seguinte pergunta de pesquisa: Os pesos dos veiculos em
movimento coletados no Posto 40087 da Rodovia BR-382/MG km 443,20 do PNCT estdo em

conformidade com a legislacdo?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os pesos dos veiculos em movimento coletados no Posto 40087 da Rodovia
BR-382/MG km 443,20 do PNCT com a finalidade de verificar a conformidade quanto ao Peso
Bruto Total (PBT) e o Peso bruto transmitido por eixo dos veiculos a superficie das vias

publicas impostos pela legislacdo vigente.

1.2.2 Objetivos especificos

o Identificar a forma de aquisicdo do registro de dados de pesagem em movimento do
PNCT;

o Apresentar os resultados relativos aos dados de pesagem em movimento coletados no
periodo de um més, oriundos de um dos postos permanentes do PNCT;

o Comparar 0s pesos dos veiculos em movimento com o que trata a legislacéo.
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1.3 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

Conforme LABTRANS (2008a), os érgdos rodoviarios brasileiros, assim como ocorre
internacionalmente, baseiam suas decisbes sobre planejamento, projeto, construcdo e
conservacdo de rodovias e a consequente formulagdo das politicas de infraestrutura em
pesquisas sobre transito. Nessas pesquisas, por economia, muitas vezes a situacdo real de
trafego é estimada a partir de medicGes e de célculos estatisticos.

A coleta periddica e sistematica de dados de trafego da malha rodoviaria federal
brasileira é de fundamental importancia para os 6rgaos gerenciadores da malha rodoviaria
federal, estadual e municipal, pois seus resultados correspondem aos elementos basicos para 0s
estudos de planejamento de todo o sistema rodoviario e intermodal do pais. Corrobora ainda,
gue o levantamento sistematico e periodico de dados possibilita que seja feito um
acompanhamento da evolucdo do trafego e das cargas passantes nas rodovias, 0 que torna mais
apuradas as analises, oferecendo maior eficacia na aplicacdo dos recursos e adaptando 0s
sistemas de transportes a real demanda imposta.

No caso especifico do Posto de Coleta de dados do PNCT, por estar localizado
em segmento rodoviario federal, os dados de pesagem interessam diretamente
ao DNIT para o planejamento das a¢cBes na malha rodoviaria federal quanto
ao dimensionamento de pavimentos, manutencao rodoviaria e atividades de
fiscalizag&o de peso, esta Ultima com a intencéo de coibir a pratica do trafego
com excesso de peso, considerando que o impacto do excesso de carga é
diretamente responsavel pela deterioracdo precoce do pavimento e
consequente reducdo da vida til destes. Ainda, as analises dos dados irdo
contribuir como referéncia para os demais 6rgdos gerenciadores da malha
rodoviaria nacional.

Relacionando o transporte rodoviario de cargas com o desempenho e a durabilidade
prevista para pavimentos, Albano (2005), assegura que 0 excesso de carga praticado por parte
dos transportadores € uma das maiores causas da deterioracdo dos pavimentos, aumentando a
necessidade de intervengfes de manutencdo e restauracdo, que requerem um maior aporte de
recursos para a manutencdo da malha rodoviaria.

Nesse sentido 0 mesmo autor, afirma que

o trafego que se desloca sobre 0 pavimento é o carregamento a ser considerado
nos métodos de dimensionamento sejam eles empiricos ou mecanisticos.
Portanto existe uma importante necessidade de se modelar o trafego, pois na
realidade, o0 mesmo apresenta-se de forma bastante complexa: veiculos
diferentes, cargas aleatérias, inUmeras configuracGes de eixos e rodas,
velocidades variaveis, etc.

Por estes motivos é usual representar o espectro total do trafego e suas cargas
transportadas por um nimero que expressa um trafego virtual que apresenta o
mesmo efeito destrutivo do trafego real. Trata-se do nimero N.
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Definiu-se a partir dos estudos desenvolvidos pela AASHTO Road Test no
final dos anos 1950, um eixo padrdo que € um eixo simples de rodado duplo
com carga de 18.000 Ib ou 82 kN (8,2tf) e 552 kPa (80psi) de pressdo de
inflacdo dos pneus. Os efeitos destrutivos de cargas quaisquer por eixo sobre
pavimentos podem ser referidos, comparativamente, ao provocado por um
determinado nimero de passagens do eixo padrdo. (ALBANO, 2005, p. 46).

Assim, Albano (2005), ratifica que a vida Gtil de um pavimento é definida em funcéo
de uma estimativa de passagens de um eixo padrdo sobre o pavimento. Se a distribuicdo de
cargas nao estiver adequada no veiculo passante, sobrecarregando um dos eixos, ou todos, 0
pavimento sofre deterioragdo precoce, consequentemente a distribuicdo de carga por eixo de
cada um dos tipos de veiculos é muito importante. Cita ainda, que 0 excesso de carga causa um
efeito indesejavel de deterioracdo acelerada da camada de revestimento e da estrutura dos
pavimentos da rede viaria.

O principal resultado da pesquisa experimental de Albano (2005), indica que, para
20,0% de excesso de carga por eixo, hd uma reducdo da vida prevista em cerca de 48,0% no
pavimento espesso estudado. O estudo apontou também, que quando ndo ocorreram pesagens
e 0 excesso de carga por eixo foi da ordem de 20,0%. Foi desenvolvida, também, uma avaliacdo
funcional e econdmica com a utilizagdo do Highway Development and Management Model - 0
HDM 4, programa computacional (software) desenvolvido para auxiliar a tomada de decisdes
relacionadas a conservacdo e a recuperacdo de rodovias e concluiu que para a estratégia de
conservacao definida, a inexisténcia de pesagem aumenta em 33,0% 0s gastos de manutencao.

Albano (2005, p.63), ainda afirma que:

Ultrapassar os limites legais de carga por eixo ou PBT constitui uma acao
criminosa que obriga 0 Governo a desviar pesados recursos de outros setores
para a manutencdo e a restauracdo viaria. Privam-se 0s usuarios do uso de
rodovias em boas condigdes, diminuindo o conforto, a seguranca e
aumentando o tempo médio de viagem. Por ultimo, sdo ainda afetados os
préprios transgressores, pois nem sempre o lucro imediato é compensado pelo
alto risco de acidentes, pela depreciacdo rapida do veiculo e por multas
cobradas pela eventual fiscalizacdo por pesagem nas rodovias.

Otto (2016), também apresenta a deterioracdo da estrutura de um pavimento sob a
influéncia do excesso de carga. O trabalho foi fruto de estudo que relaciona a vida atil do
pavimento e 0 excesso de cargas na pista experimental da BR-101/SC no km 418. Pode-se
verificar na Figura 1, que no segmento especifico estudado, 20% de excesso de carga por eixo

diminui a vida atil do pavimento em mais de 50%.
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Figura 1 - Vida do Pavimento X Excesso de Carga — BR-101/SC: km 418
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Fonte: Otto (2016 p. 19)

7.4 10,8 11.7 12.7
Vida do pavimento (em anos)

Acerca das principais consequéncias do sobrepeso, conforme Otto (2016, p.2), tem-se:

A malha rodoviéaria federal brasileira é um patrimonio de todos os brasileiros
e, por isso, deve ser preservada. O pavimento € dimensionado para um
determinado periodo de vida considerando uma expectativa de volume de
veiculos. Nesse processo de dimensionamento, a carga dos veiculos é
assumida como dentro do limite legal permitido. Tal situagdo nem sempre
corresponde com a encontrada nas rodovias, pois a falta de fiscalizacdo e a
concorréncia do mercado de transporte de cargas estimula o transportador a
trafegar com mais peso do que é legalmente permitido. As consequéncias do
excesso de carga sao graves para as estruturas, seja pelo peso bruto total para
as obras de arte, seja pelo peso por eixo para os pavimentos. A pratica do
excesso de carga acelera a destruicdo dos pavimentos mas também tem
reflexos diretos na seguranca e na reducdo da vida Gtil do caminhdo.
Consequentemente, ocorre o desgaste acelerado dos pneus, o desgaste da
suspensdo, 0 aumento do consumo de combustivel, além de elevar os riscos
de acidentes, pois 0 excesso compromete seriamente o sistema de freios e a
dirigibilidade do veiculo. A deterioracdo dos pavimentos asfalticos também é
acelerada devido & combinacdo entre o efeito das cargas sobre o pavimento e
a acao das intempéries como, por exemplo, a temperatura e a umidade

Assim, de acordo com a importancia contextualizada, considerando que uma das

maiores causas da deterioracdo dos pavimentos e consequente diminuicdo da vida util destes é

resultados do excesso de carga aplicado aos pavimentos, que demanda um aporte maior de

recursos de investimentos para manutencdo da malha rodoviaria e reduz a seguranca viaria,

justifica-se o objetivo do presente trabalho, uma vez que analisa as informacdes registradas no

Banco de Dados de Pesagem em movimento do PNCT quanto ao atendimento do limite de peso
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regulamentado para veiculos de carga passantes no Posto 40087 da Rodovia BR-381/MG km
443,20.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho trata da a utilizacdo dos dados de pesagem em movimento
disponibilizados pelo DNIT do Posto 40087, no periodo de 24 horas dos 30 dias do més de
novembro de 2016. Utiliza a caracterizacdo dos veiculos constantes no Edital n° 0811/12-00-
DNIT do PNCT, DNIT (2012) e trabalha com as limitacGes dos equipamentos de pesagem em
movimento implantados quanto a classificacdo veicular.

Serdo utilizados os dados originarios da planilha de registro de dados de campo
coletados e transmitidos ao Centro de Processamento de Dados do DNIT, disponibilizados pelo
DNIT especificamente para este trabalho e o banco de dados ora em anélise atende ao Edital do
PNCT, DNIT (2012).

Cabe citar que todo o conjunto de estudos, pesquisas e trabalhos referentes a pesagem
em movimento hoje implantados nas rodovias Federais Brasileiras sdo oriundos do DNIT, que
de acordo com DNIT (2017c), desde 2007 mantém Convénio firmado com a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) com o propésito de desenvolvimento e aplicacdo na malha
rodoviéria federal.

Na 1% Etapa do Convénio DNIT-UFSC (TT-102/2007), cuja vigéncia ocorreu entre
junho de 2007 e outubro de 2009, o objetivo foi 0 de desenvolver pesquisas na area de pesagem
em movimento para veiculos de carga, alinhadas com as novas tecnologias desenvolvidas na
Europa e nos EUA. O foco das pesquisas foi a identificacdo, avaliacdo e especificacdo de
sistemas de pesagem em movimento ajustados a realidade brasileira, com a utilizacdo de
maultiplos sensores (MS-WIM) e a avaliacdo do efeito do sobrepeso na vida Util do pavimento.
O desenvolvimento desta pesquisa mostrou um conjunto de beneficios relacionados a melhoria
da eficécia e eficiéncia da prevencéo e fiscalizagdo de peso, indicando o estabelecimento de um
novo modelo na fiscalizagdo do excesso de cargas no pais, com reducdo de custos operacionais
e aumento da efetividade na fiscalizacdo. Como resultados deste Convénio foram gerados oito
produtos previstos e mais doze produtos complementares.

Uma 22 Etapa do Convénio DNIT-UFSC, conforme DNIT (2017d) ocorreu atraves do
Termo de Cooperacdo (TT-320/2010), cuja vigéncia correspondeu ao periodo de maio de 2010

a abril de 2012, sendo que o objetivo deste projeto foi de desenvolver metodologias para
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especificacdo e operacdo de Sistemas de Pesagem em Movimento com multiplos sensores em
velocidade normal de operagdo da rodovia. Esse Termo de Cooperagdo também objetivou
avaliar aspectos técnicos, operacionais e econdémicos da instalacdo e operacao desses Sistemas
de Pesagem e determinar o comportamento dindmico do pavimento a partir da identificacéo,
andlise e avaliacdo de sua deterioracdo, considerando a realidade nacional no que tange a
infraestrutura rodoviéria e a legislagdo vigente. As atividades em desenvolvimento foram
organizadas em seis fases e os produtos encontram-se disponiveis no sitio da Autarquia.

Assim, a grande base de pesquisa e de trabalhos referenciados no estudo aqui
apresentado foi considerando o DNIT, a UFSC e a experiéncia Brasileira.

Ainda, cabe ressaltar ao PNCT, que os equipamentos fornecem os dados referentes a
contagem de trafego do volume de veiculos que passa no ponto da rodovia em que 0
equipamento encontra-se instalado, sendo informada a sua classificacdo, de acordo com a
distancia medida entre eixos e também a velocidade instantanea, porém, o enfoque deste
trabalho sera especificamente sobre os dados adquiridos referentes a pesagem em movimento,
sendo de interesse e relevancia a classe, o Peso Bruto Total — PBT e peso por eixo dos veiculos
de carga passantes.

O banco de dados utilizado ndo sofreu qualquer tratamento, adequacéo, adaptacéo ou
complementacdes estatisticas em funcéo de vazios referentes a problemas e/ou paradas técnicas
que porventura ocorreram no periodo amostral trabalhado, mantendo suas caracteristicas

originais.

1.5 TRABALHOS ACADEMICOS E PUBLICACOES

Quanto aos trabalhos académicos e publicacdes, pesquisadas e utilizadas afirma-se que
foram identificados mais de uma centena de documentos correlatos, referentes a pesagem em
movimento “weight in motion” na base de dados SCOPUS (2016) cujas publicidades ocorreram
no periodo de 1984 a 2015. Em 2015 foram identificados 11 (onze) publicacGes. A evolucédo

das publicagdes para o periodo selecionado pode ser verificada na Figura 2.
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Figura 2 - Cronologia de Publicagdes — Scopus — “weight in motion”

1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

Fonte: SCOPUS (2016)

No Portal de Periddicos CAPES/MEC (2016) foram identificadas entre 2010 e 2017,
na data de acesso, considerando os filtros voltados a engenharia, estatisticas, algoritmos,
matematica e simulagdes, 213.124 artigos, livros e/ou atas de congressos quanto ao tema
“weight in motion”, todos abordando algum aspecto relativo ao presente trabalho, sendo que
alguns especificos foram analisados e citados quando pertinentes.

Ressalta-se, conforme ja citado no item 1.4, que por se tratar de uma anéalise pontual
de dados de um Posto do PNCT do DNIT, a grande base de pesquisa e de trabalhos

referenciados no estudo aqui apresentado foi o DNIT e UFSC.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho encontra-se disposto em 5 capitulos.

Na introducdo, Capitulo 1, encontra-se contextualizado o tema do trabalho e sdo
apresentados os objetivos, a justificativa da importancia do trabalho, limitagéo do trabalho, bem
Como a Sua estrutura.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica, contextualiza a autarquia DNIT, as
responsabilidades institucionais, as atribui¢des afetas ao planejamento onde se insere o trabalho
ora exposto. Também explana o que € 0 PNCT, com que objetivo foi concebido e a necessidade
das informacdes oriundas dos dados do programa para o0 gerenciamento e administracdo da

Malha Rodoviaria Federal.
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O Capitulo 3 trata sobre os veiculos representativos do estudo, a evolucdo da frota e
classificacdo de veiculos transportadores no Brasil e os procedimentos metodoldgicos
utilizados no estudo especifico do Posto 40087 do PNCT.

O Capitulo 4 apresenta os resultados da analise dos dados.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e recomendac6es para futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PESAGEM RODOVIARIA NO BRASIL

No ano de 1975 o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), por meio
de sua Diretoria de Transito, iniciou o desenvolvimento do Plano Diretor de Pesagem, que
apresentava como principal caracteristica 0 emprego de equipamentos de pesagem dinamica
nos Postos de Pesagem Veicular (PPVs). Em tal plano, estava prevista a instalacdo de 132
postos fixos de pesagem na primeira etapa do projeto e a implantacdo de postos mdéveis de
pesagem que, por sua vez, serviriam de apoio aos fixos em rotas alternativas na segunda etapa
do plano. Contudo, dos 132 postos previstos na primeira etapa, somente 125 tiveram seus
projetos finais elaborados. Em 1977, foram licitados trés lotes para constru¢do e um para
aquisicdo de equipamentos de pesagem em movimento. No ano de 1978, comegou a funcionar
o primeiro PPV utilizando a nova tecnologia, localizado na BR 277, no estado do Parang, no
municipio de Cascavel. A partir dessa data, outros postos de pesagem foram instalados. No
entanto, devido as mudancas nos fluxos de carga e nas evolucdes tecnoldgicas dos veiculos e
equipamentos, o plano tornou-se inoperante e inadequado. (Otto, 2016).

Ainda, segundo Otto (2016), a partir de estudos da Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) de 1998, que comprovou que 0 excesso de carga
compromete a acdo de manobra do veiculo e sua capacidade de frenagem, tornando-o um
possivel gerador de acidentes, contribuindo para o aumento do custo operacional. Em 2006, o
DNIT elaborou o Plano Diretor Nacional Estratégico de Pesagem (PDNEP) que visava
fiscalizar as dimensfes dos veiculos e alimentar o sistema estatistico de dados de trafego. O
escopo inicial do Plano definiu a necessidade de 220 postos, dos quais 148 deveriam apresentar
pesagem com equipamentos fixos e 72 com equipamentos mdveis. Durante 0 processo de
implantacéo o sistema operacional dos postos foi modificado, sofrendo ajustes, buscando trazer
maior confiabilidade através de equipamentos mais modernos. Desde 2009, 74 postos de
pesagem entraram efetivamente em operacéo. Atualmente, encontram-se em funcionamento em
carater educativo somente 3 destes postos fixos do DNIT.

De acordo com DNIT (2014), esta em andamento desde 2014 o novo Plano Nacional
de Pesagem que serdo implantados nos Postos Integrados Automatizados de Fiscalizagédo

(PIAFs), em todas as regides do Brasil. A perspectiva € de execucdo de controle de peso de
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veiculos nas rodovias administradas pelo Governo Federal, por meio destes contratos, durante
cinco anos.

Esse novo modelo de fiscalizacdo automatizado, permite reduzir o tempo de parada
dos veiculos no processo de coleta de dados voltados a fiscalizacdo. Os PIAFs serdo compostos
de trés unidades, sendo elas a Estagédo de Controle em Pista, o Posto de Fiscalizagdo e o Controle
de Fuga em Pista. Por meio de um sistema de pesagem em movimento, a Estacdo de Controle
selecionara previamente os veiculos com indicativo de excesso de peso, de dimensdes ou outra
irregularidade, assim somente nos casos de necessidade, o motorista sera orientado a entrar no

Posto de Fiscalizacéo.

2.2 TIPOLOGIA DOS EQUIPAMENTOS DE PESAGEM

2.2.1 Estudos de pesagem dinamica no Brasil

Conforme Otto (2016) existem duas formas de pesagem de veiculos comerciais, a
pesagem estatica, que é agquela em que os veiculos sdo pesados parados, medindo-se 0 Peso
Bruto Total (PBT), com uso de balancas de plataforma. Também é utilizada a pesagem por eixo
ou grupos de eixos, com uso de balancas por eixos ou roda. Sendo que a pesagem dinamica é
aquela executada com o veiculo em movimento. O Brasil € um dos poucos paises que realiza a
fiscalizacdo do excesso de carga de forma dindmica a baixa velocidade.

O estudo sobre sistemas de pesagem dinamica no Brasil, segundo Otto (2016), é fruto
de um convénio entre 0 DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), representada
pelo Laboratério de Transportes e Logistica (LabTrans). A primeira etapa da pesquisa sobre
sistemas de pesagem em movimento, ocorreu no periodo de junho de 2007 até marco de 20009,
e a segunda etapa ocorreu entre marco de 2010 e marco de 2012, todas em Ararangua, municipio
de Santa Catarina. A terceira etapa da pesquisa ainda estd em desenvolvimento contemplando
estudos, pesquisas e programas de capacitacdo para desenvolvimento e consolidacdo de
métodos e processos.

Conforme LABTRANS (2016), entre outras acGes em desenvolvimento, a partir dos
resultados das etapas anteriores, encontra-se um produto relacionado diretamente ao PNCT,
sendo este o0 acompanhamento operacional dos sistemas instalados, incluindo o
desenvolvimento de um sistema automatizado para avaliacdo permanente da precisdo e da
qualidade dos dados coletados, o Sistema de Controle de Qualidade de Dados (SCQD).
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Cabe citar ainda que, conforme Otto (2016), existem agdes em desenvolvimento dentro
do Termo de Cooperagao/TC-497/2012 entre DNIT e UFSC-LabTrans, com proposigdes em
estudo para regulamentacao do uso de sistemas de pesagem em movimento a alta velocidade

para o uso na fiscalizacdo direta, porém ainda incipientes e ndo sdo foco do trabalho presente.
2.3 SISTEMA DE PESAGEM EM MOVIMENTO (WEIGH-IN-MOTION — WIM)

Segundo Brito et al (2014), nos sistemas em movimento weigh-in-motion - WIM, de
pesagem de veiculos comerciais existem sistemas de Baixa Velocidade (LS-WIM) e Alta
Velocidade (HS-WIM), conforme Figura 3, os quais sdo utilizadas dependendo do local, da

velocidade e da quantidade de veiculos que se deseja pesar.

Figura 3 - Pesagem em Movimento (WIM)

|
-

Altavelotidade [HS-WIM)

Fonte: Adaptado de Brito et al (2014)

Para Otto (2016), na pesagem em movimento em baixa velocidade (LS - WIM), a
pesagem ¢é realizada em uma &rea restrita, normalmente indicada para acesso dos veiculos de
carga, paralelamente a rodovia, onde assegure-se uma plataforma plana, pois assim as pesagens
sdo mais precisas. O comprimento da plataforma deve ser maior que 30 m, e a velocidade
praticada entre 5 e 10 km/h, possibilitando a eliminacéo dos efeitos dindmicos dos veiculos. A
pesagem em alta velocidade (HS - WIM) é realizada diretamente sobre a pista de rolamento, na
velocidade de fluxo da via, entre 60 e 100 km/h, sem a necessidade de reduzir a velocidade ou
parar o veiculo. As medicGes sdo afetadas pela dindmica dos veiculos, porém os sistemas e

equipamentos sdo adequados a estas variaveis.
2.3.1 A evolugdo tecnoldgica dos sistemas de pesagem em movimento — WIM
De acordo com LABTRANS (2008a), a evolugéo das tecnologias aplicadas no controle

efetivo do peso de veiculos comerciais varia de pais para pais. Em todos os paises cabe a

industria o grande desafio na busca de se melhorar a precisdo e o0s aspectos referentes a
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manutencgédo dos sensores de pesagem em movimento, sejam estes de qualquer tipo utilizado.
Para o uso rodoviério, os mais habituais sdo o piezo quartzo, 0 piezo ceramico e 0 piezo
polimero, que detectam o peso através de variacdo de tenséo exercida pela pressdo do veiculo
passante no sistema instalado. Os niveis de precisdo observados nos equipamentos de pesagem
em movimento mostram-se suficientes para a aplicacdo de pré-selecéo para posterior pesagem
em balancas estaticas ou em equipamentos de pesagem em movimento a baixa velocidade.

A utilizacdo de balancas dindmicas, de acordo com Albano (2005), ampliou vantagens
tanto para os usuarios quanto para o 6rgédo fiscalizador. A velocidade com que os equipamentos
executam as medicOes impede que filas se formem, acarretando em um ganho de tempo ao
usuario que nao esta com excesso de peso. As balancas dindmicas possibilitam obter dados
guanto ao PBT e a carga por eixo sem que o veiculo tenha que parar. Todas as informacdes
necessarias sdo adquiridas através do comprimento total e a separacdo entre eixos, o que define
a classificacdo e o controle dos limites de acordo com cada veiculo. Devido a sua possibilidade
de operacdo de 24 horas, sem interrupcoes, fornecem uma base estatistica diaria e mensal de
todos os veiculos que passam pelo posto, com dados referentes ao peso, velocidade e
classificacdo dos veiculos.

Segundo Brito et al (2014), dada a tendéncia de crescimento do fluxo de carga
rodoviaria e para que o fluxo de veiculos seja minimamente perturbado, a eficiéncia e
efetividade neste contexto dos sistemas automatizados de pesagem em alta velocidade (HS-
WIM) merecem destaque especial, pois sdo sistemas com baixa participacdo humana, com alto
nivel de eficiéncia e eficacia na fiscalizacdo, consistindo a operacdo do sistema em pesar
automaticamente todos os veiculos do fluxo, na velocidade normal de operacdo, por meio de
balanga dindmica de alta velocidade, instalada no pavimento.

Ainda, Otto (2016) afirma que os PNCT sdo montados dentro do pavimento, para
medir a forca de impacto aplicada pelo pneu ao pavimento e, a partir desta medida, estimar a
carga suportada pelo pneu. O valor da forga de impacto varia em torno do valor do peso (ao
longo da trajetoria da roda sobre o pavimento). O desafio é estimar o peso, com determinada
acurécia e confiabilidade, a partir da distribuicdo espacial da forga de impacto apud (JACOB,
2007 apud OTTO, 2016). Essa distribuigdo € influenciada pela dindmica do veiculo que, por
sua vez, depende em esséncia do perfil do pavimento e das caracteristicas da suspensdo do
veiculo.

De acordo com LABTRANS (2011), os sistemas WIM piezelétricos, usados no
PNCT, contém um ou mais sensores piezelétricos que detectam uma variagdo na tensdo causada

pela pressdo exercida no sensor pelo eixo e, por esse meio mede o peso do eixo. Quando um
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veiculo passa sobre o sensor piezelétrico, o sistema registra a saida de tenséo do sensor e calcula
a carga dinamica.

Os equipamentos utilizados no PNCT, conforme DNIT (2012) foram especificados
considerando o uso de apoio as acOes de planejamento do DNIT e do Governo Federal e ndo
para uso relativo a fiscalizagdo com efeito de notificacdo ou auto de infragéo. Os equipamentos
automatizados necessarios para atendimento das demandas especificas de planejamento
possuem especificacbes quanto a qualidade das informagbes produzidas que permitem o
diagnostico estatistico das cargas atuantes nas rodovias como peso estatistico por eixo e peso
estatistico bruto total.

LABTRANS (2011) afirma que nem sé vantagens sdo apresentadas nos sistemas WIM
piezelétricos, estes sensores podem ser sensiveis a temperatura e as variacdes de velocidade,
mas, usualmente, conforme a experiéncia descrita por Brito et al (2014), o proprio sistema
WIM, se vale de um sensor de temperatura instalado junto aos sensores para que com isto, seja
possivel fazer uma correcdo da leitura de carga em funcdo da temperatura do pavimento no
momento da leitura. A correcdo é realizada de forma automatica pelo software a partir de uma
calibracdo realizada pela empresa fabricante considerando diversos carregamentos em
diferentes temperaturas na condicdo de contorno em que se encontra instalado o sistema,
gerando uma curva de calibracéo feita pelo proprio software do sistema operado. Destaca-se
que a principal desvantagem do uso dos sensores piezelétricos € que usualmente estes devem
ser substituidos a cada trés anos.

Na area de pesagem em movimento, segundo LABTRANS (2008b), existe o desafio
constante de alcancar niveis suficientes de acuracia e confiabilidade referentes as pesagens em
alta velocidade, que permitam a automatizagdo total da fiscalizacdo. Quando esta etapa
referente a técnica for superada, ainda sera preciso a adequacdo da legislacdo Brasileira para
efeito de multa com esse tipo de equipamento, o que ja acontece por exemplo na Franca, usando
pesagem de baixa velocidade.

Esses sistemas de pesagem em movimento com custos mais acessiveis, tecnologias
modernas, com uma maior acuracia de informagbes e automatizados, adequados as
necessidades do planejamento rodoviério, objetivamente quanto as informac6es para o controle
da circulagdo de mercadorias na malha rodoviéria, possibilitaram conforme DNIT (2012) a
viabilizagdo de um Programa Nacional da envergadura do PNCT.
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2.4 FROTA DE VEICULOS DE TRANSPORTE DE CARGA

Conhecer os veiculos em circulacdo no pais € importe para a analise adequada do
planejamento da infraestrutura rodoviaria. Assim, um material que contextualiza muito bem a
evolucdo da frota de veiculos de carga no Brasil é o apresentado no Inventario Nacional de
Emissbes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, do Ministério do Meio
Ambiente, que se propbe a cumprir a tarefa de trazer informacéo publica de referéncia, validada
por instituicdes que imprimem o crivo de sua experiéncia técnica, desde os 6rgédos de controle,
aos produtores de veiculos e combustiveis e representacdo dos transportadores e da sociedade
civil organizada. Assim, objetivando conhecer sobre as caracteristicas da frota de veiculos de
carga que circula no Pais, buscamos apresentar as informacdes coletadas nesta publicacéo sobre

a evolucao desta frota ao longo dos anos. MMA (2013).

2.4.1 Evolucdo da frota de veiculos de carga no Brasil

Segundo MMA (2013), os veiculos sdo classificados em funcéo de sua natureza, PBT
e combustivel utilizado. Para os veiculos pesados (6nibus e caminhdes), tem-se a categorizagdo
da frota distribuida conforme categorias apresentadas na Quadro 1, contendo informacGes
referentes a delimitacdo dos veiculos rodoviarios, de acordo com o peso - Peso Bruto Total e/ou
Peso Bruto Total Combinado (soma do peso dos diversos eixos de um veiculo de carga,

caminhdo mais 0 seu rebogue ou reboques).

Quadro 1 - Categorizacdo da frota de veiculos rodoviarios pesados

Categoria ‘ Motor

Diesel
Micro-6nibus Diesel
Onibus urbanos Diesel
Onibus rodoviarios Diesel
Caminhdes semileves (PBT>3,5t.<6t.) Diesel
Caminhdes leves (PBT 2 6t. <10 t.) Diesel
Caminhdes médios (PBT>10t.<15t.) Diesel
CaminhGes semipesados (PBT > 15t.; PBTC<40t.) Diesel
Caminhdes pesados (PBT 2 15t.; PBTC>40t.) Diesel

Fonte: MMA (2013)
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Conforme MMA (2013), verifica-se pelos dados da Figura 4, o constante aumento da
frota veicular brasileira desde 1980, atingindo aproximadamente 49 milhdes de veiculos em
2012, dos quais salientamos que 57% correspondem a veiculos leves e cerca de 3% de

caminhoes.

Figura 4 - Evolucéo da frota estimada de veiculos por categoria
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Fonte: MMA (2013, p.25)

Na Figura 5 observa-se os dados relativos ao crescimento da frota de veiculos pesados,
sendo 0s mesmos classificados em 6nibus e caminhdes, onde se tem que no ano de 2012, estas
categorias computavam cerca de 2 milhdes de veiculos. Os caminhdes semipesados se destacam
no grafico com 23% da frota, sendo esta a fatia mais preponderante, seguida pelos caminhdes
leves com 22% e médios contemplando 13%. Os caminhdes semileves abarcam 4% e o
somatorio de 6nibus urbanos, rodoviarios e micro-6nibus soma 29%. (MMA, 2013).

O surgimento dos caminhdes pesados no final da década de 80, também, conforme
MMA (2013), tiveram uma expansao constante especialmente entre 2008 e 2012, em

contraponto, a um menor crescimento da frota de caminhdes médios nos ultimos anos.
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Figura 5 - Evolucdo da frota estimada de veiculos pesados por categoria
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Conceitos referentes aos veiculos de carga

Para auxiliar na compreenséo da classificacdo dos veiculos € necessario o entendimento

se alguns conceitos referentes aos veiculos de carga, sendo estes de acordo com Brasil (2006)

conforme Segue.

Tara — constitui peso préprio do veiculo, acrescido dos pesos da carrocaria e
equipamento, do combustivel, das ferramentas e todos os acessorios. E expresso em
quilogramas.

Lotacdo — carga Util méxima, incluindo condutor e passageiros, que o veiculo transporta.
E expressa em quilogramas para os veiculos de carga, ou nimero de pessoas, para 0s
veiculos de passageiros.

Peso Bruto Total (PBT) — peso maximo que o veiculo transmite ao pavimento,
constituido da soma da tara mais a lotag&o.

Peso Bruto Total Combinado (PBTC) — peso maximo transmitido ao pavimento pela
combinacdo de veiculos (caminhdo-trator mais seu semirreboque ou do caminhdo mais
0 seu reboque ou reboques).

Capacidade Méaxima de Tracdo (CMT) — maximo peso que a unidade de tragéo é capaz
de tracionar, indicado pelo fabricante, baseado em condicGes sobre as limitaces de
geragdo e multiplicacdo de momento de forga e resisténcia dos elementos que comp&em
a transmissao.
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e Peso Bruto por eixo- peso que o veiculo transmite ao pavimento por eixo isolado, ou
por conjunto de dois ou trés eixos tandem.

e Tandem - dois ou mais eixos de um veiculo que constituam um conjunto integrado de
suspensdo, podendo quaisquer deles ser ou ndo motriz.

2.4.2.1 Limites legais referentes as dimensdes e cargas maximas dos veiculos

Conforme o Codigo de Transito Brasileiro, Brasil (1997), o Conselho Nacional de
Trénsito (CONTRAN) é o 6rgdo responsavel por regulamentar o transporte rodoviario, por
meio de resolucdes.

No que tange ao transporte de carga, tem-se as seguintes resolucoes:

e n° 210 de 13 de novembro de 2006 que estabelece os limites de peso e dimensdes

para veiculos que transitem por vias terrestres e da outras providéncias.

e n°211 de 13 de novembro de 2006 que trata dos requisitos necessarios a circulacéo

de Combinac6es de Veiculos de Carga — CVC, a que se referem os arts. 97, 99 e
314 do Caodigo de Transito Brasileiro-CTB.

No que diz respeito ao Peso Bruto Total (PBT) e Peso Bruto Total Combinado (PBTC),
0 Art. 1° da Lei n° 7.408, de 25 de novembro de 1985, BRASIL (1985), que foi recentemente
alterado pela Lei n° 13.103 de 2 de marco de 2015, Brasil (2015a) estabelece uma tolerancia
percentual maxima de 5% sobre os limites de PBT e de 10% sobre os limites de Peso Bruto
transmitido por eixo a superficie das vias publicas, sendo que a resolucéo n° 489 de 05 de junho
de 2014, DENATRAN (2014) regulamenta a alteracdo na tolerancia para o excesso de peso por
eixo de 7,5% para 10,0% para os veiculos que ndo excederem os limites de 5% no PBT, PBTC
e CMT.

O Manual de Estudos de Trafego do DNIT, DNIT (2006), apresenta a classificacao
dos veiculos adotada pelo DNIT. No referido manual sdo apresentadas a silhueta do veiculo, o
namero de eixos, 0 PBT/CMT méximo em toneladas, a caracterizacao e a classe adotada para
o DNIT, representada por um cédigo alfanumérico em que o primeiro algarismo representa o
numero de eixos do veiculo simples ou da unidade tratora, enquanto que o segundo algarismo,
caso exista, indica a quantidade de eixos da(s) unidade(s) rebocada(s), sendo que as letras

utilizadas foram classificadas conforme segue:

C = veiculo simples (caminh&o ou 6nibus) ou veiculo trator + reboque;

S = veiculo trator (cavalo mecanico) + semi-reboque;



34

| = veiculo trator + semi-reboque com distancia entre-eixos > 2,40 m (eixos isolados);

J = veiculo trator + semireboque com um eixo isolado e um eixo em tandem;

D = combinacéo dotada de 2 (duas) articulacdes;

T = combinacdo dotada de 3 (trés) articulagdes;

Q = combinacdo dotada de 4 (quatro) articulagdes;

X = veiculos especiais;

B = 0nibus

O presente estudo de pesagem utilizou a caracterizacdo de classificacdo do Edital do
PNCT, DNIT (2012), o qual apresentamos no ANEXO A deste trabalho. A classificacdo
adotada para o DNIT relativa aos veiculos é demonstrada conforme exemplo apresentado na
Figura 6.

Figura 6 - Exemplo dos Veiculos adotados na classificacdo do DNIT
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Fonte: DNIT (2006)

A Tabela 1 apresenta 0s pesos maximos por eixo admitidos e 0s percentuais de
tolerancia maximos admitidos, onde se pode observar que independentemente do tipo de eixo

a tolerancia é de 10%.

Tabela 1 - Percentuais de tolerdncia maxima admitidos por eixo

EIXO LIMITE (kg) TOLERANCIA
Simples roda simples 6.000 10%
Simples roda dupla 10.000 10%
Tandem duplo 17.000 10%
Tandem triplo 25.000 10%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de Brasil (2015a)
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2.5 PLANO NACIONAL DE CONTAGEM DE TRAFEGO - PNCT

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, foi criado por meio
da Lei n° 10.233 de 5 de junho 2001, DNIT (2001), com o objetivo de implementar, em sua
esfera de atuacdo, a politica formulada para a administracdo da infraestrutura do Sistema
Federal de Viagdo, compreendendo sua operacdo, manutengdo, restauragdo ou reposicao,
adequacao de capacidade e ampliagdo mediante construcao de novas vias e terminais.

Assim sendo, o Decreto Executivo n° 8.488/2015, de 10 julho de 2015, Brasil (2015b),
que aprova a estrutura regimental e o quadro demonstrativo dos cargos em comisséo, das
funcdes de confianca do DNIT e d& outras providéncias, em seu ANEXO |, determina a

Estrutura Regimental do Departamento,

Capitulo I, da natureza e competéncias

Art. 1° O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, autarquia
federal criada pela Lei n°® 10.233, de 5 de junho de 2001, vinculada ao Ministério dos
Transportes, com personalidade juridica de direito publico e autonomia
administrativa, patrimonial e financeira, com sede e foro na cidade de Brasilia,
Distrito Federal, é 6rgao gestor e executor, em sua esfera de atuacdo, da infraestrutura
de transporte terrestre e aquaviario do Sistema Federal de Viacdo e tem por
competéncias:

I - implementar a politica estabelecida para a administracdo da infraestrutura do
Sistema Federal de Viagdo, de competéncia do Ministério dos Transportes, que
compreende a sua operagdo, manutencgdo, restauracdo ou reposicdo, adequacédo de
capacidade e ampliacdo mediante constru¢do de novas vias e terminais, de acordo com
0s principios e as diretrizes estabelecidas na Lei n® 10.233, de 2001;

Il - promover pesquisas e estudos experimentais nas areas de engenharia de
infraestrutura de transportes, considerando, inclusive, os aspectos relativos ao meio
ambiente;

XVII - organizar, manter atualizadas e divulgar as informacdes estatisticas relativas
as atividades portuaria, aquaviaria, rodoviéria e ferroviaria sob sua administragéo.
(BRASIL, 2015b, p. 4)

Especificamente apresenta nesta mesma lei, referenciando-se aos Orgéos Especificos
e Singulares, onde define as atribuigdes da Diretoria de Planejamento e Pesquisa, sendo estas:

Secéo V, Dos Orgéos Especificos Singulares

Art. 20. A Diretoria de Planejamento e Pesquisa compete:

| - planejar, coordenar, supervisionar e executar a¢oes relativas a gestdo e a
programacdo de investimentos anual e plurianual para a infraestrutura do
Sistema Federal de Viagéo;

Il - promover pesquisas e estudos nas areas de engenharia da infraestrutura de
transportes, considerando, inclusive, os aspectos relativos ao meio ambiente;
Il - coordenar o processo de planejamento estratégico do DNIT. (BRASIL,
2015b, p. 7)
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Assim, para o pleno atendimento das competéncias regimentais da Autarquia DNIT,
conforme DNIT (2015), sdo necessarias as pesquisas especificas relativas a coleta, organizacao
e analise de dados, cuja competéncia cabe a Diretoria de Planejamento e Pesquisa — DPP
conforme verificado no artigo supra.

O Plano Nacional de Tréfego, por meio de pesquisas de Origem e Destino e
de Contagem Volumétrica e classificatoria, tem como objetivo principal
coletar dados de viagens de cargas e passageiros, volume de trafego, além de,
informacdes socioecondmicas nas rodovias nacionais, e dessa forma,
possibilitar diversos estudos e avaliacBes que direcionam os investimentos em
infraestrutura do setor de transportes. (PNCT, 2017, p.1).

De acordo com DNIT (2016b), o plano foi idealizado pelo extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER na década de 70 e vem sendo desenvolvido desde
entdo, assim, diversos contratos relativos a contagem de Trafego iniciaram e foram concluidos
ao longo deste periodo.

Em 2001 o PNCT foi interrompido, por contingenciamentos orcamentarios e foi
retomado a partir da contratacdo de servicos de contagem de trafego em pontos especificos da
malha rodoviéaria federal e através do Edital n°® 0811/12-00- DNIT, cujo objeto foi a selecdo de
empresas com vistas a contratacdo de servicos de contagem de trafego em pontos especificos
da malha rodoviaria federal. Pode-se verificar na Figura 7 o histérico do PNCT desde a sua
implementacdo até 2012.

O novo PNCT, em andamento no DNIT, fruto dos contratos do Edital n® 0811/12-00-
DNIT, DNIT (2012), é o primeiro contrato permanente de coleta de dados de trafego que incluiu
no seu escopo equipamentos que além contagem volumétrica e classificatoria também sdo
destinados ao registro de pesagem em movimento. Esta funcionalidade foi incorporada aos
contratos considerando as necessidades das informaces referentes as cargas circulantes para o
planejamento e gestdo de investimentos referentes a infraestrutura do Sistema Federal de
Viagéo.
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Figura 7 - Historico do PNCT até 2012
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Fonte: Abramides (2014)

Para DNIT (2014), a coleta e transmissdo de dados adquiridos de forma automatica e
sistematizada dos primeiros postos instalados do novo PNCT para composi¢do do banco de
dados comecou a partir de 2014.

Todas as informacdes relacionadas a contagem de trafego analisadas e homologadas
obtidas por meio dos equipamentos e postos instalados nas rodovias federais administradas pelo
DNIT podem ser acessadas pelo site http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct. Neste sitio
eletrnico estdo divulgados dados de VVolume Médio Diario mensal (VMDm), além do VVolume
Total Diario (VTD), que contemplam dados de todos os dias do més. Estes dados consideram
11 categorias veiculares, por sentido da rodovia, com Total Crescente, Total Decrescente e
Totalizacdo Crescente/Decrescente. Os dados de contagem permanente disponibilizados no site
especifico foram obtidos entre abril de 2014 e marco de 2016. (DNIT, 2016b)

Encontra-se em andamento, conforme LABTRANS (2016), o desenvolvimento de um
prototipo de Sistema de Controle de Qualidade de Dados (SCQD) de trafego, oriundos de
sistemas de pesagem em movimento, que tem como principal objetivo a elaboracéo e validacédo
de uma metodologia capaz de promover niveis adequados de controle de qualidade dos
processos de coleta de dados por sistemas WIM em condigdes locais brasileiras. Assim os dados
coletados referentes a pesagem dos postos do PNCT ainda ndo estdo disponibilizados pelo
DNIT, estando em fase de verificacdo de qualidade referente ao SCQD, 0s quais requerem a
submisséo a aplicacdo de uma série de critérios, que estdo em processo de analise e implantagédo
de rotinas, para a construcdo de ferramenta que permita gerir os dados automaticamente. Ainda,
segundo o LABTRANS, a implantagdo de um SCQD é de suma importancia, uma vez que
podera garantir ao DNIT que os dados que estardo sendo coletados e, consequentemente, suas

aplicagdes possuirdo um nivel adequado de qualidade, salientando que os dados referentes a
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esta rede de sistemas de pesagem em movimento apresentam uma possibilidade relevante de
planejamento no setor rodoviario e as informagdes podem ser utilizadas para diferentes
aplicacdes, dando subsidio para politicas de transportes.

Apobs consolidado e implantado o SCQD, os dados referentes a pesagem em
movimento do PNCT, além de importante levantamento estatistico para planejamento, também
poderdo ser amplamente utilizados para as atividades de fiscalizacdo de peso, como o
planejamento da localizacéo dos pontos de fiscalizacdo mdveis ou fixos, caracterizacdo de perfil
de veiculos e companhias transportadoras além de outros.

Buscando garantir a confiabilidade das aplicacdes as quais se destinardo o uso dos
dados e compondo o processo de automacao destes, o DNIT tem analisando pontualmente a
consisténcia dos dados coletados em cada posto, testando a aplicabilidade dos métodos a serem
implementados.

Os objetivos gerais referentes a analise dos dados coletados no PNCT sdo os de
atendimento ao exercicio das atividades préprias do DNIT, com vistas ao desempenho de suas
atribuicbes e competéncias especificas, sendo estes de acordo com o Edital DNIT (2012), pgs.
36 e 37:

a) Criagdo de Padrbes de Atendimento quanto aos quesitos minimos
correlacionados ao trafego e suas caracteristicas;

b) Anélises de capacidade;

c) Anélises de acidentes;

d) Andlises de tendéncias;

e) Analises de trafego em corredores de acesso a areas metropolitanas
localizados em rodovias federais;

f) Anélises de viabilidade;

g) Criacéo de critérios para a exigibilidade de projetos;

h) Estabelecimentos de localizacao de dispositivos de controle de velocidade,
que deverdo ser complementados por coletas de velocidade pontual em m
locais concentradores de acidentes;

i) Avaliacdo dos investimentos no Sistema Viario Nacional;

J) Estabelecimento de rotas de fugas;

k) Estabelecer locais e frequéncia de pesagem de fiscalizacéo;

I) Pesquisa sobre os impactos das diferentes Combinagdes de Veiculos de
Carga — CVC, sobre a infraestrutura, operacdo e seguranca Vviaria;

m) Estabelecer locais para a realizacdo de pesquisa de Origem-Destino na
malha rodoviéria federal para alimentacdo de modelos informatizados de
trafego que possibilitem a avaliacdo dos principais corredores de transportes
quanto a sua utilizacdo e quanto as caracteristicas intrinsecas dos fluxos de
trafego apresentados (tipologia e valor das cargas, frequéncia, etc.), para
auxilio ao planejamento viario nacional.

O Edital DNIT (2012), estipula critérios quanto aos dados coletados nos Postos do
PNCT referente ao trafego. Os registros dos dados coletados referente a cada evento (veiculo)

contemplam os volumes horarios, diarios, mensais e anuais; volumes de trafego por tipo de
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veiculos; volume de trafego por faixa de rolamento e sentido, velocidade real de operagdo dos
veiculos por categoria e os referentes a pesagem, quais sejam, 0 peso estatistico dos veiculos
correlacionados com sua configuracao de eixos. As exigéncias editalicias referentes aos dados

coletados em campo devem atender aos preceitos da Quadro 2, abaixo.

Quadro 2 - Dados coletados nos Postos do PNCT

DADOS COLETADOS

NUMERO DE IDENTIFICACAO DO EVENTO
DATA E HORA DE OCORRENCIA
VELOCIDADE

CLASSIFICACAO DO VEICULO

PESO BRUTO TOTAL —PBT

N° DE IDENTIFICACAO DE CADA EIXO
TIPO DE EIXO

PESO POR EIXO

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2012)

TODOS OS EVENTOS

VEICULOS COMERCIAIS

A Figura 8 apresenta um resumo da quantidade de postos estimada referente a
cobertura da Malha Rodoviaria Federal e distribuicdo dos lotes referentes aos Postos
Permanentes do PNCT conforme Certame Licitatorio do Edital, DNIT (2012).

Figura 8 - Quantidade e Distribuigdo dos lotes do Programa PNCT de acordo com as regides

Geograficas Brasileiras

QTDE
. . 1% - QTDE de de
Lote Regido Geografica Fase 2%, Fase Postos Faixas
: 1 SUL 22 61 83 196
SUDESTE 38 54 92 244
NORTE + CENTRO- . 160
3 OESTE 36 32 68
' 4 | NORDESTE 42 35 77 182
TOTAL 138 182 320 782

Fonte: DNIT (2012, p. 40)

Conforme o DNIT (2014), para a coleta de dados o PNCT dispde de equipamentos de

ponta para a obtencdo de informacgdes para uma cobertura mais abrangente de dados. Os
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equipamentos fixos utilizados consistem em dispositivos receptor e utilizam lagos indutivos e
sensores piezoelétricos instalados em pontos especificos da rodovia que contam o trafego e
classificam. Apresentamos na Figura 9, o Detalhamento Esquematico dos Equipamentos Fixos
do PNCT.

Figura 9 - Detalhamento Esquematico dos Equipamentos Fixos do PNCT
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Fonte: DNIT (201643, p. 2)

2.5.1 Situagéo das contratacdes do PNCT

Para analise do andamento das contratacbes no ambito do PNCT, foi consultado o
volume relativo ao Relatorio Gerencial N° 49 referente ao més de Dezembro/2016, DNIT
(2017) que apresenta informagdes das Atividades Periodicas da CGPLAN/DPP/DNIT quanto
ao Planejamento Estratégico do Orgéo e desenvolvimento de estudos para o planejamento da
infraestrutura de transportes sob competéncia do DNIT. O relatério é constituido de volume
unico sendo desenvolvido pelo Consorcio Dynatest/Engemap, referente as atividades
executadas até dezembro de 2016. Assim, no referido Relatério Gerencial, apresenta
detalhamento das Regibes e Estados de acordo com os Lotes do PNCT, apresentado na Figura
10.
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Figura 10 - Regides e Estados de acordo com os Lotes do PNCT
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Fonte: DNIT (2017)
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O PNCT prevé a implantacdo de 320 postos de contadores permanentes que
funcionardo 24 horas por dia, 365 dias por ano. Mais de 70% dos postos
previstos estdo certificados e em operacdo. O funcionamento pleno do PNCT
representa um ganho para as atividades de planejamento da infraestrutura de
transportes do pais, com énfase nos meios rodoviarios, que sdo a base da
matriz brasileira. (DNIT, 20164, p. 2).

Na Figura 11, pode-se verificar 0 numero de postos em operacdo referente a cada

regido e o nimero previsto para instalacao.
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Figura 11 - Resumo da situacéo dos Postos Permanentes PNCT até dez 2016

Fonte: DNIT (2017)

Para 0 acompanhamento da evolugdo do PNCT o DNIT inseriu no Visualizador de
Informacdes Geograficas VGEO (sistema web de dados espaciais desenvolvido pelo setor de
geotecnologias do 6rgdo), aplicacdo em constante atualizacdo que tem como finalidade
principal atender as demandas por informagdes georreferenciadas de forma interativa. Neste
visualizados estdo disponibilizadas as principais bases de dados geograficos produzidas e
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utilizadas no DNIT, sendo uma das funcionalidades do sistema a disponibilizagéo de mapa com
a localizacéo dos Postos Permanentes do PNCT. Na Figura 12, pode-se verificar a localizagéo

dos Postos dos PNCT em operacao e previstos

Figura 12 - Mapa de localizacdo dos Postos de contagem permanente do PNCT em operacdo e
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Fonte: Adaptado de DNIT-VGEO (2017)

Ainda, segundo DNIT (2017), cabe informar, embora nao sendo objeto especifico do
presente trabalho, que o DNIT contemplou a inclusdo no PNCT de realizacdo de pesquisas de
origem e destino, sendo estas também elementos essenciais ao PNCT, em busca de identificar
quais seriam os principais gargalos logisticos e a consequente demanda de expansdo e
manutenc¢do das rodovias. Para esta pesquisa onde serdo considerados 300 pontos especificos,
0 DNIT firmou parceria com o Comando de OperacOes Terrestres (COTER) e com a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ/COPPE).
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2.5.2 Classificacao dos veiculos segundo o PNCT

A classificacdo Veicular do PNCT foi referenciada no Manual de Estudos de Trafego
do DNIT, DNIT (2006), a qual encontra-se apresentada no ANEXO A.

Para o Edital n°® 0811/12-00- DNIT do PNCT, DNIT (2012), foram feitas algumas
adaptacOes referentes a classificacdo veicular referenciada no ANEXO A, considerando a
tipologia dos equipamentos de captura das informacdes especificados. Consta no ANEXO B, a
Classificacdo Veicular referente ao PNCT, a qual considera 47 Classes veiculares de Carga, as

quais sdo objeto do presente trabalho.

2.5.3 Implantacéo dos sistemas de Pesagem nos Postos do PNCT

De acordo com Otto (2016) os sensores detectam uma varia¢do na tenséo causada pela
pressao atuante no sensor pelo eixo do veiculo passante, medindo o peso do eixo, assim, quando
um veiculo passa sobre o sensor piezelétrico (Figura 13, o sistema registra a saida de tensdo do
sensor e calcula a carga dindmica. A carga dinamica fornece uma estimativa da carga estatica
quando o sistema de pesagem em movimento estd adequadamente calibrado. O sistema
piezelétrico de pesagem em movimento do PNCT consiste de sensores piezelétricos e de dois
lacos indutivos. O sensor piezelétrico e os sensores de lacos indutivos sdo instalados
transversalmente na pista através de um sulco executado na superficie da via e preenchido com
um composto de material que deve ser elastico e que permita um acabamento liso e homogéneo
similar ao da superficie de pavimento. Este material usualmente € uma mistura epdxi com areia.
Apo6s implantacdo ocorre o processo de certificagdo para atendimento de todos os parametros
elegiveis no edital e, com o aceite e aprovacao é homologado o inicio da operacao. A partir do
momento da certificacdo inicial, os dados adquiridos sdo encaminhados a central de
processamento dos sinais, responsavel pelo registro, armazenagem, classificacdo e a
transmisséo de informacgdes. Cabe salientar que esta previsto contratualmente que anualmente
0s equipamentos deverdo ser recertificados para verificagdo da conformidade com os requisitos

técnicos para a funcéo a que se destina.
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Figura 13 - Detalhe da implantacéo do sistema de equipamentos do PNCT
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2.5.4 Operacao do Posto do PNCT

Neste capitulo serdo abordados os itens necessarios a opera¢do do Posto do PNCT, os
quais incluirdo atividade de certificagédo, de verificacdo Inicial e em Servicos, de calibracéo o

por final a coleta de dados propriamente dita.

2.5.4.1 Atividade de certificacdo

A atividade de certificagdo é realizada em duas fases distintas, por empresa ou
instituicdo capacitada para este fim. S&o feitos procedimentos sistematicos para cada posto,
sendo eles Verificagdo Inicial (VI) e Verificagdo em Servico (VS), cujo certificado de
Verificagdo em Servico para cada instalagdo em operacdo é refeito de 12 em 12 meses
(recertificacdo). Estes procedimentos para VI e VS sdo executados para a verificagdo da
recepcéo e qualidade dos dados referentes a contagem volumétrica e classificatoria. Nesta etapa
a contratada deverd efetuar uma contagem manual para cada faixa de trafego, registrada em
formulério padrdo, totalizando a cada 15 minutos por um periodo de 30 minutos de forma
ininterrupta, paralelamente, devera ser utilizado um equipamento de filmagem com o auxilio
de um tripé, de modo que seja garantida a filmagem de todas as faixas de trafego monitoradas
pelo equipamento no mesmo periodo e ao final as informacdes confrontadas com os dados do
equipamento. (DNIT, 2012)

Para a verificagdo dos dados referentes a velocidade de operagéo, seré efetuada uma
amostra de 30 medicgdes para VI e 20 medicGes para VS em cada faixa de trafego, registradas
em formulario. A execucdo da verificacdo contard com o auxilio de um equipamento de
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medicéo de velocidade (radar), aferido e homologado pelo INMETRO, procedimento este que
sera comparado com os dados do equipamento para certificacao.

Para afericdo dos equipamentos destinados ao registro da pesagem em movimento,
serdo utilizados dois veiculos testes para VI e um veiculo teste para VS, 0s mais representativos
dos veiculos de carga no local, configurados e calibrados com pesos especificos. A empresa
devera efetuar uma amostra de 20 medicdes, sendo 10 medicdes para cada veiculo carregado e
10 medicdes para cada veiculo vazio.

Antes do inicio de qualquer um dos procedimentos descritos de verificacdo acima €
expressamente necessario a compatibilizacdo da hora configurada nos equipamentos utilizados
nas coletas com a hora de execu¢do dos procedimentos de verificagdo. Todos os dados obtidos
no processo de certificacdo deverdo ser confrontados com os produzidos pelos equipamentos
automatizados, onde ndo serdo admitidos erros superiores aos estipulados no projeto basico.

No ANEXO E, Tracevia (2014) e Tracevia (2015), estdo disponibilizados os
documentos relativos ao Procedimento de verificacdo de acordo com as especificagdes do
Edital, DNIT (2012), do Posto 40087 do PNCT, objeto deste trabalho.

2.5.4.2 Requisitos para contagem volumétrica e classificatoria

De acordo com DNIT (2012), para que a certificacdo possa ser homologada e ao final
0 status de aprovacdo conferido, garantindo os requisitos, para todas as faixas o erro de
contagem verificado deve ser inferior a 5% e o erro de classificacdo verificado também deve

ser inferior a 5%.

2.5.4.3 Requisitos para medicdo de velocidade

Conforme DNIT (2012) para aprovacao é necessario que para todas as faixas o erro de
medicdo de velocidade na faixa de até 100km/h deva ser inferior a 7% e também o erro de
medicéo de velocidade na faixa de mais de 100km/h deva ser inferior a 10%.

2.5.4.4 Requisitos para pesagem em movimento
Na afericdo referente a pesagem em movimento, de acordo com DNIT (2012), para
aprovacao, os valores de variacdo admissivel serdo de 15% para o peso Bruto Total e de 30%

para 0 peso por eixo.
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2.5.5 Efetividade dos equipamentos — paralisacoes e penalidades

De acordo com DNIT (2012) foram previstas penalidades as quais as empresas
detentoras dos contratos do PNCT estardo sujeitas, quando ocorrerem paralisacfes dos
equipamentos. Assim, para todos os Postos um plano de manutencao deve ser implementado
pela contratada e devera estar dimensionado de forma a atingir os pardmetros de qualidade para
cada faixa de coleta de dados de trafego permanente. O indice de Paralisagdo Méaximo IPM
previsto nos contratos do Programa considera o NHc (NUmero de horas de paralisacdo no més
do equipamento gerador de dados Contagem Classificatoria e Contagem Volumétrica), o NHp
(NUmero de horas de paralisacdo no més do equipamento gerador de dados de peso) e o NHp
(NUmero de horas méximo de operacdo no més). Cabe observar que estdo previstas a
desconsideracdo das horas de interrupcdo ocasionadas por fatores ndo imputaveis a empresa
Contratada quanto as penalidades. A avaliacdo da efetividade dos equipamentos e a

consequente penalizacdo tem interesse primordial no desempenho adequando do PNCT.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Na concepcéo de Gil (2008, p. 26), a pesquisa ¢ um “processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir
respostas para problemas mediante 0 emprego de procedimentos cientificos.

Nesse sentido, a presente pesquisa quanto a sua natureza, € aplicada tendo como
finalidade produzir conhecimentos para o aproveitamento pratico e estes conhecimentos serdo
dirigidos a solucéao de problemas especificos.

Considerando-se a abordagem do problema, esta pesquisa é quantitativa, a qual foi
realizada por meio de levantamento de dados sistematicos coletados pelo PNCT e analisados
por técnicas estatisticas. Segundo Silva e Menezes (2005, p.20), a pesquisa quantitativa
“considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e
informac0@es para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas
[..]

Do ponto de vista de seus objetivos, é considerada uma pesquisa descritiva, pois
objetiva descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fenémeno, no caso da frota
veicular de carga passante em local caracteristico, durante tempo especifico.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos pode-se afirmar que, de acordo com Gil
(2008) é uma pesquisa bibliografica e documental. Bibliogréafica, pois foi realizada a partir de
material j& publicado, quais sejam, livros, artigos de periddicos indexados, demais artigos
cientificos e material disponibilizado na web. Documental, porque foi elaborada a partir de
materiais que ndo receberam tratamento analitico, neste caso, utilizando-se os dados referentes
a pesagem em movimento do banco de dados disponibilizado pelo DNIT, até entdo inacessivel
a pesquisa, de maneira que se permita aprofundar os conhecimentos sobre o trafego de veiculos
de carga referente a rodovia da BR-381/MG, SNV 0350, km 433,2. A intencdo é contribuir para
a compreensado da utilizagéo da via para o transporte de mercadorias, especificamente sobre os
fendmenos de carga, por meio da analise dos pesos dos veiculos coletados pelo equipamento
do posto.

Mediante a investigacéo e estudo dos dados reais coletados do Posto do PNCT numero
de série 40087, buscou-se encontrar caracteristicas que poderdo ajudar nos diagnésticos dos
demais dados coletados nos Postos do PNCT, considerando que estas informac6es nédo estdo

acessiveis a anélise cientifica. Cabe salientar que o universo de dados disponibilizados pelo
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DNIT/DPP/COPLAN, usados para o presente trabalho, sdo das pesagens diarias ocorridas no

més de novembro de 2016.

3.2 SELECAO DO POSTO DO PNCT

Esta etapa consistiu em uma pesquisa para selecdo do Posto de coleta de dados do
PNCT a ser analisado, baseado em um universo de informacGes existentes no DNIT,
especificamente na Coordenacdo de Planejamento e Programacéo de Investimentos-COPLAN
da Diretoria de Planejamento e Pesquisa-DPP, bem como, uma descricdo do mesmo.

A partir das informacdes referentes aos dados que o DNIT detém, foi feita uma
triagem, considerando os Postos que tiveram os maiores numeros de informacGes, sem
apresentar paradas técnicas significativas, sem vazios sistematicos ou ocorréncias que
descaracterizasse a consisténcia dos dados.

Foi constatado que os postos do PNCT s&o numerados aleatoriamente em cada um dos
Lotes contratuais, considerando, via de regra, o nimero de série de producdo do equipamento.

Salienta-se que para cada posto, quando do recebimento das informacbes mensais
referente aos dados, existente uma rotina de trabalho de conferéncia para verificacdo da
consisténcia dos dados encaminhados pelas empresas detentoras dos contratos de cada um dos
Postos do PNCT. Séo verificados a efetividade dos equipamentos, os periodos de paralisacdo
da coleta de dados e a motivacgdo, assim como a necessidade ou ndo de penalizacdo das empresas
pelos fiscais do DNIT, de acordo com os critérios contratuais. Dessa forma, o DNIT mantém
uma analise global inicial da efetividade de cada um dos postos do PNCT instalados.

A escolha do Posto do PNCT numero de série 40087, objeto desta pesquisa, deu-se
por meio de uma analise preliminar dos gestores do PNCT do DNIT, em conjunto com a autora,
guando da verificacdo do banco de dados disponivel, considerando, principalmente, a
consisténcia dos dados, os fatores de efetividade do Posto e 0 VMD (veiculos médios diarios)
do segmento onde se encontra instalado o posto.

O Posto 40087 esta localizado na regido norte do estado de Minas Gerais, na rodovia
BR-381, entre as cidades de Belo Horizonte (km 458,4) e Governador Valadares (km 155,4),
instalado especificamente no Municipio de Santa Luzia (km 443,2). De acordo com o Codigo
do Sistema Nacional de Viagdo — SNV, o Posto encontra-se no SNV 381BMGO0350, que possuli
uma extensdo de 28,9 km. Esse SNV inicia no ENTR MG-435 (P/CAETE) e finaliza no ENTR
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BR-262(A), entre os quilémetros 431,8 e 460,7, sendo sua localizagéo apresentada na Figura
14,

Figura 14 - Localizacdo do Posto - 40087

= o

Jaboticatubas SR y 5

iS)
CNOUAR AL

¢ Taguaracu ¢ = { 2

de Minas

.~ Santa

Esmeraldas ¢ 061

Luzia
o
B
WS
i T s
i 723
7= 2 \ </
3 \ L e
IR / = .
2 ( it 5 Sabara aete
| A
\ ~
; Belo™ o d
_}/Horizonte £~ =T ; . Santa
Betim—s—— "\ 4 Nova RARS ;_ Barbara
N7 - Gontagem /% Lima Y A
- CATAGS
~ b e
- o Ibirite y 1,70
%, =
7 3 N
,\‘ Catas
v 5 Altas
2] g
N ) 2
‘/

Tem-se, na Figura 15, duas imagens do Gabinete do sistema do equipamento de
contagem volumétrica instalado do Posto 40087 e na Figura 16 a identificada a instalagdo dos

sensores na pista da rodovia.

Figura 15 - Equipamento do Posto 40087 - Gabinete

Fonte: Tracevia (2014 p. 14)

Figura 16 - Sensores do Posto 40087 instalados na pista
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Fonte: Tracevia (2014, p. 10)

Conforme os dados apresentados na Tabela 2 - Volume Médio Diario Mensal
(VMDm) no ano de 2016, para o Posto foi superior a 21.000 veiculos més, o que permite afirmar
gue o Posto tem relevancia na Malha Rodoviaria Federal. Destaca-se que na data da consulta,
6 de fevereiro de 2017, somente estavam disponibilizadas pelo DNIT a contagem dos meses de

janeiro a abril do ano de 2016.

Tabela 2 - Volume Médio Diario Mensal do ano de 2016 - Posto 40087

C 1 31 12259

JANEIRO D 2 31 11234
TOTAL 3 Sl 23493

C 1 29 11066

FEVEREIRO D 2 29 11361
TOTAL 3 29 22427

C 1 31 10271

MARCO D 2 31 10920
TOTAL 3 31 21191

C 1 30 10255

ABRIL D 2 30 10973
TOTAL 2 30 21228

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017b)
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O local onde o Posto encontra-se instalado possui trés faixas, sendo 2 no sentido
decrescente e 1 no sentido crescente, sendo que todas as faixas estdo sendo monitoradas. Na

Figura 17 ¢é apresentado um croqui esquematico da descricdo das faixas.

Figura 17 - Croqui esquematico de descrigdo das faixas
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

Na Figura 18, pode-se verificar o comportamento do volume médio diario mensal do
Posto 40087 para 0os meses de janeiro a abril de 2016, publicado no site do PNCT, DNIT
(2017a), bem como, com a totalizagdo mensal de veiculos circulantes no local apresentado em
azul, superior a 20.000 veiculos, bem como os volumes especificos nos sentidos crescente, em

amarelo, e decrescente em vermelho, superiores a 10.000 cada.

Figura 18 - Comportamento do VVolume Médio Diario Mensal - janeiro a abril 2016
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Fonte: DNIT (2017a)

Outro critério utilizado para selecdo do Posto foi quanto ao indice de Paralisacio
Maxima (IPM) do equipamento. O material disposto no ANEXO D, apresenta os relatorios de

IPM das 3 faixas monitoradas, onde pode ser constatado que durante os 30 dias do més de
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novembro 2016, durante as 24h diarias, o equipamento ndo apresentou nenhum periodo de
paralizagdo de coleta, bem como os dados ndo apresentaram desconformidades quanto ao
padrdo de aceite.

Importante salientar que, o estudo possui limitagfes, considerando a acurécia dos
equipamentos, primeiramente quanto a tolerancia das medidas de peso, sendo estas admissiveis
de 15% para o peso Bruto Total e de 30% para 0 peso por eixo. Outra limitacdo da-se a partir
da captura de informacdes dos equipamentos referente aos eixos passantes dos veiculos, pois 0
equipamento unifica algumas tipologias de veiculos em uma Unica categoria, o que faz com que
andlise dos pesos por eixo e PBT ocorra considerando a pior situagdo, ou seja, 0s valores mais
altos admitidos para cada eixo e PBT considerado na categoria. Todavia essas limitagdes néo
inviabilizam o presente estudo, por se tratar de analise para subsidiar as acdes de planejamento

e diagndstico estatistico das cargas circulantes na malha rodoviaria federal.

3.2.1 Procedimentos para certificacdo em Servico do Posto do PNCT 40087

Os procedimentos para aceite da instalacdo do sistema dos Postos do PNCT pelo DNIT
seguem padrdo determinado. No ANEXO E estd apresentado um documento referente a
declaracéo de verificagdo do Posto na data de 06/08/2014 com data de validade de 05/08/2015.

Os relatorios de certificagdo que acompanham os laudos da empresa certificadora,
incluem a verificacdo técnica do local de implantacdo do Posto quanto aos itens de colocacgédo
do armario, condicdo dos equipamentos, verticalidade, sapata do poste, ligacdo dos
equipamentos, instalacdo dos lagos, instalacdo dos sensores, comunicagédo e configuracdo do
equipamento e ainda fotos relativas aos equipamentos instalados e descri¢cdo do processo de

certificacao.

3.3 CARACTERIZACAO DOS DADOS

Nesta etapa foi levantada a composicdo e tipologia dos dados de pesagem veicular do
Posto, por meio dos dados de pesagem em movimento do Posto 40087 do més de novembro de
2016, os quais estdo disponibilizados em planilha elaboradas por meio dos dados obtidos do
DNIT (2017e). Salienta-se que o banco de dados foi fornecido contendo as seguintes
informacgdes: eventos, classe, data, hora, PBT, tipo de eixo e peso por eixo e peso do eixo

referentes ao més de novembro de 2016. (Figura 19)
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Figura 19 - Planilha Posto 40087

A B @ D E 7 G H

1 EVENTO CLASSE DATA HORA PBT  TIPO EIXO PESO EIXO
2 2462420821 B2 01/11/2016 00:00:05 23800 S1 5000
3 2462420821 B2 01/11/2016 00:00:05 0 D1 11000
4 2462420821 B2 01/11/2016 00:00:05 0 D1 7800
5 2462420825 B2 01/11/2016 00:00:43 25500 S1 6800
6 2462420825 B2 01/11/2016 00:00:43 0 D1 9700
7 2462420825 B2 01/11/2016 00:00:43 0 D1 9000
8 2462420827 B2 01/11/2016 00:01:18 16700 S1 4900
9 2462420827 B2 01/11/2016 00:01:18 0 D1 7900
10 2462420827 B2 01/11/2016 00:01:18 0 D1 3900
11 2462420828 A2 01/11/2016 00:01:20 10300 S1 2600
12 2462420828 A2 01/11/2016 00:01:20 0 S2 7700

13 2462420829 El 01/11/2016 00:01:35 32900 S1 6100

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

Assim, de posse dos dados procedeu-se o estudo de identificacdo das informac6es
relativas aos veiculos passantes no local, o ordenamento de informacgdes e as analises e

estatisticas referentes aos eventos.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados fez-se uso de planilha dindmica, filtros e faixas limitadoras
relativas a tipologia dos veiculos, sendo que para a tolerancia das cargas, foi observada a
legislacdo vigente referente aos critérios admitidos para PBT e Peso Bruto por Eixo.

Salienta-se que para o presente estudo, fez-se a analise a luz do Art. 16 da Lei n° 13.103
de 2 de margo de 2015, que alterou o Art. 1° da Lei n°® 7.408, de 25 de novembro de 1985, “lei
do caminhoneiro”, que dispde sobre o exercicio da profissdo de motorista, e da outras
providéncias (Brasil 2015a), como ja citado anteriormente, a tolerancia maxima é de 5% (cinco
por cento) sobre os limites de peso bruto total e 10% (dez por cento) sobre os limites de peso
bruto transmitido por eixo de veiculos a superficie das vias publicas. Considerando-se que 0s
equipamentos do PNCT possuem variagdo admissivel de 15% para o peso Bruto Total e de 30%
para 0 peso por eixo, optou-se por identificar as cargas cujos PBT e Peso Bruto por Eixo
excedam os valores correspondentes aos limites maximos de acordo com a Portaria
DENATRAN 210/2006, que estabelece os limites de peso e dimensdes para veiculos que

transitem por vias terrestres e da outras providéncias.
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Assim, os limites de peso por tipo de eixo, de acordo com a Portaria DENATRAN
210/2006 (DENATRAN, 2006), que serdo considerados para o estabelecimento de limitagdes
referentes a cada tipo de eixo estdo apresentados na Tabela 3, sendo considerados os eixos tipo
simples roda simples, simples roda dupla, tendem duplo e tendem triplo, sendo que os valores

ficam entre 6.000 kg, para o primeiro tipo e de 25.500 para o ultimo tipo.

Tabela 3 - Limite de peso por tipo de eixo
EIXO LIMITE (kg)

Simples roda simples 6.000

Simples roda dupla 10.000
Tandem duplo 17.000
Tandem triplo 25.500

Fonte: DENATRAN (2006)

Cabe esclarecer que dentro de cada categoria de veiculos podem existir subgrupos de
acordo com os fabricantes.

As composicles dos veiculos circulantes nas rodovias Brasileiras e as categorias,
foram homologadas na Portaria DENATRAN n° 63/2009, DENATRAN (2009), a qual detalha
as caracteristicas dos veiculos e as combinacGes de veiculos de transporte de carga e de
passageiros, com seus respectivos limites de comprimento, Peso Bruto Total - PBT e Peso Bruto
Total Combinado — PBTC.

Nesse sentido, no ANEXO C sdo apresentadas as categorias de acordo com o PNCT,
onde sdo identificadas as imagens dos veiculos que compde estas categorias, os valores de PBT
e Peso Bruto por Eixo em toneladas, a tolerancia permitida de acordo com a legislagéo vigente
— Anexos I, Il e 11l - portaria DENATRAN n° 63/2009 - e algumas observacdes pertinentes.

Enquanto no ANEXO B, encontra-se o material constante no Anexo da Portaria
supracitada, que detalha os veiculos e as combinagdes de veiculos de transporte de carga e de
passageiros, com seus respectivos limites de comprimento, Peso Bruto Total - PBT e Peso Bruto
Total Combinado — PBTC.

Salienta-se que o0s equipamentos que executam a captura de informagdes referentes
aos veiculos de carga passantes possuem limitacdes quanto a acuidade das informacGes

especificas dos eixos passantes das diversas categorias.
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Assim, para possibilitar a anélise, foram unificadas algumas tipologias de veiculos em
uma Unica categoria, o que limita de certa forma a analise relativa ao PBT e ao Peso Bruto por
Eixo, considerando que serdo analisadas as categorias somente para a pior situacao, ou seja,
sera verificada conformidade com a legislacéo e tolerancias para o veiculo de maior capacidade
de carga da categoria por PBT e Peso Bruto Por eixo, sempre comparando com os valores
maximos permitidos por categoria.

Para o presente estudo, constam no ANEXO G, as categorias dos veiculos, Peso Bruto
Total e Peso Por Eixo considerados no estudo do Posto 40087, a identificacdo da imagem dos
veiculos que compde as Categorias do PNCT, os valores de PBT e Peso Bruto por Eixo em

toneladas, a tolerancia permitida de acordo com a legislagéo vigente.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para um melhor entendimento, as informacdes serdo apresentadas por meio de tabelas,
planilhas e figuras. Assim, com os dados adquiridos e se utilizando recursos de estatistica, bem
como, a classificagdo dos veiculos de carga passantes no local, selecionou-se os dados
relevantes quanto a caracterizagdo das cargas dos eixos dos veiculos de carga circulantes e

quanto a classe veicular e seu PBT, a luz da legislacdo vigente.

4.1 TIPOLOGIA DOS VEICULOS

Para o Posto 40087, objeto de estudo, verificou-se o nimero de veiculos passantes no
local para o més de novembro de 2016 por faixa monitorada, sendo 2 (duas) faixas no sentido
decrescente (D) da rodovia e 1 (uma) faixa no sentido crescente (C). Assim, a Tabela 4,
apresenta o numero total mensal de veiculos passantes referente a cada faixa (quantidade de
eventos), bem como, o percentual correspondente, onde se pode verificar que no segmento

passaram no més, em analise, 610.677 veiculos, sendo que 48,55% foram na faixa 1C.

Tabela 4 - NUmero de veiculos por faixa - Posto 40087

FAIXA | EVENTOS | PORCENTAGEM
1C 296.459 48,55%
1D 230.872 37,80%
2D 83.346 13,65%
Total 610.677 100%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

Considerando-se a categoria dos veiculos circulantes no Posto, pode-se constatar pelos
dados da Tabela 5, que dos 610.677 veiculos, apenas 177.677 (29,17%) sdo de carga e 0sS
demais, 433.224 (71,83%), sdo referentes as classes de passeio/utilitarios, motocicletas e outros,
respectivamente, ndo compondo o escopo especifico do trabalho aqui desenvolvido, mas

contribuem para ilustrar quanto as caracteristicas dos veiculos circulantes na rodovia.



Tabela 5 - Quantidade total de eventos por tipologia de veiculos - Posto 40087

MES ANO TIPO EVENTOS | PORCENTAGEM
A 52.929 8,66%
B 47.128 7,72%
C 23.291 3,8%
D 16.710 2,74%
Novembro | 2016 E 58.048 4.59%
F 5.504 0,90%
G 84 0,14%
H 3.759 0,62%
Total 177.453 29,17%
| 392.674 64,30%
Novembro | 2016 J 26.445 4,33%
L 14.105 2,31%
Total 433.224 71,83%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)
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Levando-se em conta os dados da Tabela 5, que tratam da quantidade de veiculos de

carga por classe, tem-se que as classes A2 e B2 representam praticamente a metade dos veiculos

circulantes no Posto, as quais correspondem a 50,71% do total; seguidas pelas C2, D1, E1 com
24,68%; Al, B1, B3, C1, C6, D4, D7, E3, F2, H1 equivalendo a 22,28%; e as demais classes

num total de 4.135, ou seja apenas 2,33% de veiculos circulantes.

Tabela 5 - Quantidade de eventos por classe de veiculo de carga - Posto 40087

CLASSE |EVENTOS |PORCENTAGEM
Al 5.182 2,920%
A2 47.747 26,907%
Bl 2.217 1,249%
B2 42.230 23,798%
B3 2.681 1,511%
C1 6.360 3,584%
C2 13.333 7,514%
C3 73 0,041%
C4 144 0,081%
C5 190 0,107%
C6 3.191 1,798%
D1 11.881 6,695%
D2 92 0,052%
D3 137 0,077%
D4 2.388 1,346%
D5 701 0,395%
D6 29 0,016%
D7 1.411 0,795%
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D8 18 0,010%
D10 53 0,030%
El 18.586 10,474%
E2 325 0,183%
E3 7.867 4,433%
E4 6 0,003%
E5 46 0,026%
E6 352 0,198%
E7 693 0,391%
E8 12 0,007%
E9 4 0,002%
E10 2 0,001%
E12 155 0,087%
F1 2 0,001%
F2 5.483 3,090%
F4 15 0,008%
F5 4 0,002%
Gl 43 0,024%
G2 41 0,023%
H1 2.761 1,556%
H2 998 0,562%
TOTAL | 177.453 100,00%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

4.1.1 Classes de veiculos e limites de PBT

A partir da andlise inicial referente ao nimero e tipo de veiculos circulantes no local,
promoveu-se a analise referente as classes de veiculos de carga e o atendimento do PBT legal
referente a cada uma das classes. (Tabela 6)

Foi verificado que dos 177.453 veiculos de carga identificados, 36.530 tiveram suas
cargas superiores ao limite estabelecido para PBT, configurando 20,58% do total de veiculos
de carga circulantes. A classe H2 foi a que mais apresentou eventos com PBT superior ao limite,
correspondendo a 60,02% dos veiculos desta classe, seguidos das Classes E2, E6, H1 cujos
valores ficaram acima de 50% e abaixo dos 60%. Na sequéncia tem-se que Al, B1, B2, C1, C5,
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, E1, E3, E4, E5, E12, F2, G1, G2 ultrapassaram o PBT num valor
entre 5,11 % (D4) a 47,40 % (F2) do total de veiculos dessas classes. As classes E8, E9, E10,
F1, F4, F5 néo ultrapassaram o PBT, sendo que as demais (A2, B3, C2, C3, C4, C6, D7, D10)

ultrapassaram menos de 5% de cada classe.



Tabela 6 - Classes de veiculos de carga e o atendimento do PBT legal — Posto 40087

CLASSE EVENTOS | EVENTOS > PBT | PORCENTAGEM
Al 5.182 872 16,83%
A2 47.747 1908 4,00%
Bl 2.217 159 7,17%
B2 42.230 8855 20,97%
B3 2.681 7 0,26%
C1 6.360 2993 47,06%
C2 13.333 379 2,84%
C3 73 1 1,37%
C4 144 2 1,39%
C5 190 20 10,53%
C6 3.191 39 1,22%
D1 11.881 4228 35,59%
D2 92 43 46,74%
D3 137 34 24,82%
D4 2.388 122 5,11%
D5 701 51 7,28%
D6 29 2 6,90%
D7 1.411 8 0,57%
D8 18 1 5,56%

D10 53 2 3,77%
El 18.586 7806 42,00%
E2 325 164 50,46%
E3 7.867 3704 47,08%
E4 6 1 16,67%
E5 46 3 6,52%
E6 352 202 57,39%
E7 693 230 33,19%
ES8 12 0 0,00%
E9 4 0 0,00%
E10 2 0 0,00%
E12 155 11 7,10%
F1 2 0 0,00%
F2 5.483 2599 47,40%
F4 15 0 0,00%
F5 4 0 0,00%
Gl 43 3 6,98%
G2 41 18 43,90%
H1 2.761 1464 53,02%
H2 998 599 60,02%
Total 177.453 36.530 100%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)
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Posteriormente identificou-se, de acordo com a classe de veiculos, o percentual de

eventos onde o limite do PBT foi excedido. Dessa forma pode-se constatar a distribuicdo dos

veiculos com excesso de cargas por classe. Salienta-se que com a finalidade de uma melhor

visualizagdo optou-se por usar diferentes cores nas categorias em que o nimero de veiculos

passantes com sobrepeso esta entre 5% e 30% dos veiculos e as demais classes onde o



61

percentual de eventos passantes no posto com PBT superior ao limite superou 30% dos eventos
destas classes. (Figura 20).

Das 12 classes de veiculos percebe-se que ocorreu sobrepeso em mais de 30% delas,
sendo que em nove o percentual de veiculos com sobrepeso encontra-se entre 30% e 50% e
quatro das classes (E2, E6, H1, H2) com mais de 50% dos eventos, o que permite afirmar que

superaram o limite do PBT referente a sua classe.

Figura 20 - Classes de veiculos com eventos superiores a 5% que ultrapassaram o limite do PBT -
Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

4.1.2 Totais referentes aos veiculos, eventos e quantidade de carga transportada

Considerando-se a soma de todos os volumes de PBT dos veiculos de carga passantes
no Posto relativos a cada uma das classes no més de novembro de 2016 pode-se fazer ainda
uma outra analise. Se considerarmos 0 somatdrio de todas as cargas transportadas teremos a
totalizacdo de 4.054.379.430 kg, e pode-se verificar o percentual de contribuicdo referente a
cada classe de veiculos.

Na Tabela 7, estdo apresentadas as classes de veiculos que passaram no Posto, 0
numero de eventos, a soma dos PBT em quilogramas (kg), o nimero de eventos de veiculos de
cada classe e o percentual destes que trafegou com cargas acima limite do PBT, a média de

sobrepeso e o percentual médio de sobrepeso de carga transportada pelo veiculo pertencente a
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classe em questdo e na coluna final é apresentado o percentual de carga transportado por cada

classe.

Verificou-se, ainda, quais as classes de veiculos que mais contribuem para o transporte

das cargas, bem como o percentual de cargas transportado por cada uma destas classes e 0

percentual médio de sobrepeso de cada classe.

Assim, dos 177.453 veiculos que circularam no local, 36.530 apresentaram PBT

superior ao limite de suas categorias, ou seja 21% do total de veiculos circulantes apresenta

sobrepeso.

Das 47 classes de veiculos de carga analisadas no PNCT, 12 classes: C1, D1, D2, E1,

E2, E3, E6, E7, F2, G2, H1 e H2 apresentaram sobre peso em mais de 30% dos veiculos, ou

seja 1/3 das classes circulantes de veiculos de carga apresentaram sobrepeso em mais de 30%

dos veiculos.

Quanto as classes com o maior nimero de eventos com os excessos de carga no PBT,

foi constatado que 53% dos veiculos tipo H1 e 60% dos veiculos de carga do tipo H2 trafegam

com sobrepeso.

Salienta-se que como este trabalho esta voltado para a analise dos pesos e identificacdo

do atendimento a legislacéo, cabe considerar ainda 0 somatorio de todas as cargas passantes no

posto, que foi de 4.054.379.430

kg.

Tabela 7 - Classes por categoria e porcentagem de carga transportado dos veiculos passantes — Posto

40087
CLASSEEVENTOS| SOMA PBT MEDIA EIBI\-;I- EVEI\I\IIOTOS EVE(;\AI)TOS MEDIADE | % MEDIA | % DE CARGA
PBT CLASSEl >PBT >PBRT SOBREPESOISOBREPESO[TRANSPORTADA
Al 5.182 59.182.570 |11.421| 16.000 872 17% 1.322,59 8% 1,460%
A2 47.747 |380.619.650 | 7.972 | 16.000 1908 4% 1.791,51 11% 9,388%
Bl 2.217 42.919.140 |19.359| 23.000 159 7% 1.488,68 6% 1,059%
B2 42.230 | 712.706.200 |16.877 | 23.000 8855 21% 3.837,93 17% 17,579%
B3 2.681 19.660.060 | 7.333 | 26.000 7 0% 3.714,29 14% 0,485%
C1 6.360 |171.718.320 |27.000| 29.000 2993 47% 5.126,86 18% 4,235%
Cc2 13.333 | 244.926.840 [ 18.370| 33.000 379 3% 3.126,65 9% 6,041%
C3 73 399.240 5.469 | 36.000 1 1% 1.800,00 5% 0,010%
C4 144 2.066.920 |14.354| 33.000 2 1% 900,00 3% 0,051%
C5 190 4.030.740 |21.214| 36.000 20 11% 5.120,00 14% 0,099%
C6 3.191 57.186.660 |17.921| 36.000 39 1% 5.700,00 16% 1,410%
D1 11.881 |413.714.660 | 34.822| 41.500 4228 36% 4.716,96 11% 10,204%
D2 92 3.660.000 |39.783| 43.000 43 47% 3.153,49 7% 0,090%
D3 137 5.068.800 |36.999| 46.000 34 25% 4.076,47 9% 0,125%
D4 2.388 55.970.140 |23.438| 40.000 122 5% 7.797,54 19% 1,380%
D5 701 17.509.740 |24.978| 43.000 51 7% 9.356,86 22% 0,432%
D6 29 564.060 |19.450]| 43.000 2 7% 4.800,00 11% 0,014%
D7 1.411 29.149.720 |20.659 | 43.000 8 1% 3.012,50 7% 0,719%
D8 18 405.660 |22.537| 46.000 1 6% 2.500,00 5% 0,010%
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D10 53 1.257.620 |23.729 | 43.000 2 4% 6.300,00 15% 0,031%
El 18.586 | 828.969.860 | 44.602 | 48.500 7806 42% 5.581,82 12% 20,446%
E2 325 15.532.800 |47.793| 50.000 164 50% 6.800,61 14% 0,383%
E3 7.867 |391.421.200 |49.755| 53.000 3704 47% 5.921,87 11% 9,654%
E4 6 195.000 |32.500 | 49.000 1 17% 2.700,00 6% 0,005%
E5 46 1.173.720 |25.516| 50.000 3 7% 2.033,33 4% 0,029%
E6 352 16.742.900 |47.565| 50.000 202 57% 8.762,38 18% 0,413%
E7 693 28.407.630 |40.992 | 53.000 230 33% 5.583,91 11% 0,701%
ES8 12 210.190 |17.516| 53.000 0 0% 0 0 0,005%
E9 4 192.500 |48.125| 53.000 0 0% 0 0 0,005%
E10 2 39.900 19.950 | 53.000 0 0% 0 0 0,001%
E12 155 4.379.890 |28.257| 50.000 11 7% 11.000,00 22% 0,108%
F1 2 65.600 32.800 | 56.000 0 0% 0 0 0,002%
F2 5.483 |275.207.410 |50.193 | 57.000 2599 47% 8.266,60 15% 6,788%
F4 15 370.110 | 24.674| 60.000 0 0% 0 0 0,009%
F5 4 147.700 |36.925| 63.000 0 0% 0 0 0,004%
Gl 43 1.466.040 [34.094| 65.500 3 7% 5.533,33 8% 0,036%
G2 41 2.166.780 |52.848| 65.500 18 44% 7.300,00 11% 0,053%
H1 2.761 ]192.823.850 | 69.838 | 74.000 1464 53% 8.168,24 11% 4,756%
H2 998 72.149.610 |72.294 | 74.000 599 60% 8.268,95 11% 1,780%
TOTAL| 177.453 4.054.379.430 36.530 20,6% 100,00%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

Na Tabela 8 estdo identificadas 7 (sete) classes de veiculos responsaveis pelo

transporte de 3.247.565.820 kg, equivalente a 80,1% das cargas passantes no Posto 40087 em

novembro de 2016.

Constata-se que 5 (cinco) dessas classes, circulam com um percentual grande de

veiculos com sobrepeso, quais sejam, B2, D1, E1, E3 e F2. Salienta-se que especialmente 4

(quatro) delas: D1, E1, E3 e F2 possuem mais de 36% de eventos de veiculos circulantes,

apresentando sobrecarga.

Cita-se, ainda, que 2 (duas) classes de veiculos sdo as maiores transportadoras de

cargas, sendo E1, transportando 828.969.860 kg, referente a 20,446% de todas as cargas

passantes, cujo percentual de eventos acima do limite chega a 42% e B2 transportando

712.706.200 kg, referente a 17,579% das cargas passantes analisada, cujo percentual de eventos

com cargas acima limite do PBT foi de 21%.

Tabela 8 - Classes identificadas como maiores transportadoras de carga e as ocorréncias de sobrepeso

— Posto 40087
% o
% MEDIO % CARGA
CleEss] el e E\QEF',\'BTTOS SOBREPESO | TRANSPORTADO
A2 | 380.619.650 4% 11% 9,388%
B2 | 712706200 | 21% 17% 17.579%
C2 | 244.926.840 3% 9% 6.041%
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D1 413.714.660 36% 11% 10,204%
El 828.969.860 42% 12% 20,446%
E3 391.421.200 47% 11% 9,654%
F2 275.207.410 47% 15% 6,788%
TOTAL |3.247.565.820 80,100%

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

4.2 FREQUENCIA DE CARGAS POR TIPOS DE EIXOS

Este item trata dos dados referentes a distribui¢do das cargas dos veiculos de acordo
com a tipologia dos eixos. Foram analisados isoladamente os eixos simples de roda simples,
eixos simples de roda dupla, eixos tandem duplo e tandem triplo.

4.2.1 Frequéncia de cargas por tipos de eixos — eixo simples de roda simples

Para a analise do eixo simples de roda simples cabe salientar que o equipamento do
PNCT identifica os eixos simples com roda simples como sendo o primeiro eixo passante do
veiculo - o eixo simples dianteiro - pois os dispositivos ndo fazem distin¢cdo em relacéo a eixos
simples de rodado simples e eixos duplos de rodado simples, sendo que foi necessario um
procedimento de andlise mais apurada para selecionar e identificar estes no banco de dados.

Nesse contexto, para os eixos simples de roda simples as analises foram balizadas pelo
limite de peso transmitido de 6.000 kg.

Foram separados todos os eixos simples roda simples de todas os dados do Posto 40087
e analisados quanto a frequéncia de ocorréncia. Na Figura 21 esta representada a frequéncia da
distribuicéo de cargas por eixo simples de roda simples verificada no Posto em anélise, onde se

pode verificar que foram constatados mais de 10.000 eixos com carga superior a 7.000kg.
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Figura 21 - Frequéncia de carga — Eixos Simples Roda Simples - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

A Figura 22 apresenta a distribui¢do acumulada de carga ou seja, 0S pesos por eixo dos
diversos eixos simples de roda simples em sua distribuicdo acumulada. Pode-se verificar que
existem inimeras ocorréncias superiores a limite de 6.000kg, chegando inclusive a superar
14.000kg. Sendo que maior ocorréncia de carga registrada para este tipo de eixo foi de
15.600kg.

Figura 22 — Distribui¢do acumulada de carga — Eixos Simples Roda Simples - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)
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Pelos dados da Figura 23, referente ao percentual de eixos simples roda simples
circulantes no més de novembro de 2016 no posto do PNCT em andlise identificou-se que 24%

dos eixos passantes foram superiores a 6.000kg.

Figura 23 - Percentual de eixos circulantes e faixas de carga -Eixos Simples Roda Simples - Posto
40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de (2017¢)

4.2.2 Frequéncia de cargas por tipos de eixos — eixo simples de roda dupla

Para o célculo da frequéncia de cargas por tipos de eixos — eixo simples de roda dupla
utilizou-se como limite estabelecido de peso transmitido de 10.000 kg.

Para tanto, foram separados todos os eixos simples que possuiam rodado duplo, do
Posto do PNCT 40087 e analisados quanto a frequéncia de ocorréncia. (Figura 24).

Ainda, pode-se verificar que mais de 10.000 eixos simples de roda dupla passantes
possuiam carga superior a 11.000kg.
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Figura 24 - Frequéncia de carga — Eixos Simples Roda Dupla - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

Pode-se verificar, por meio dos dados da Figura 25, a distribuicdo acumulada de carga
— eixos simples de roda dupla que existem inUmeras ocorréncias superiores ao limite de
10.000kg, chegando a superar 20.000kg. Salienta-se que a maior ocorréncia de carga neste tipo

de eixo verificada na andlise foi de 24.200kg.

Figura 25 - Distribuicdo acumulada de carga — Eixos Simples Roda Dupla - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)
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O percentual de eixos simples roda dupla circulantes no més de novembro de 2016 no
posto do PNCT permite afirmar que 15% dos eixos passantes foram superiores a 10.000kg.

Figura 26 - Percentual de eixos circulantes e faixas de carga — Eixo Simples Roda Dupla - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

4.2.3 Frequéncia de cargas por tipos de eixos — tandem duplo

O limite legal de peso por eixo Tandem Duplo de carga é de 17.000 kg, sendo que as
andlises de dados foram, assim, realizadas utilizando-se este limite.

Ap0s se separou todos os eixos Tandem Duplos de todas os dados do Posto 40087 e
0s mesmos analisados quanto a frequéncia de ocorréncia. (Figura 27).

Salienta-se que acima do limite de 17.000kg foram identificadas diversas contagens
de eixos entre 18.000kg e 20.000kg e que acima de 20.000kg existem mais de 10.000 eixos

passantes.
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Figura 27 — Frequéncia de carga — Eixos Tandem Duplo - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

A distribuicdo acumulada de carga — eixo tandem duplo apresentada na Figura 28,
permite afirmar que as ocorréncias superiores a limite legal de 17.000kg chegam a ultrapassar
40.000kg, sendo que maior ocorréncia de carga neste tipo de eixo foi de 45.500kg.

Figura 28 - Distribuicdo acumulada de carga — Eixos Tandem Duplo - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)
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A anélise estatistica referente ao percentual de eixos Tandem Duplo circulantes no més
de novembro de 2016 no posto do PNCT permite dizer que 28% dos eixos passantes foram

superiores a 17.000kg. (Figura 29).
Figura 29 - Percentual de eixos circulantes e faixas de carga - Eixos Tandem Duplo - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

4.2.4 Frequéncia de cargas por tipos de eixos — tandem triplo

O limite legal de peso por eixo Tandem Triplo de carga é de 25.500 kg, sendo que as
analises de dados foram balizadas por este limite.

Foram separados todos os eixos Tandem Triplos de carga de todas os dados do Posto
do PNCT n° 40087 e analisados quanto a frequéncia de ocorréncia. Na Figura 30 estdo
representados a frequéncia da distribui¢do de cargas por eixo Tandem Triplo verificadas no
Posto em analise.

Nesse sentido, pode-se verificar que acima do limite de 25.500kg foram identificadas
diversas outras categorias de eixos, sendo que acima de 30.000kg existem mais de 4.000 eixos

passantes.
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Figura 30 — Frequéncia de carga — Eixos Tandem Triplo - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017e)

Sabendo-se que o limite legal de peso por eixo Tandem Triplo de carga é de 25.500
kg, pode-se analisar a distribuicdo acumulada de carga — eixo tandem triplo levando-se em
consideracao este parametro.

Assim, a distribuicdo acumulada de carga — eixo tandem triplo (Figura 31) possibilita
verificara as ocorréncias superiores a limite legal de 25.500kg que chegam a ultrapassar

50.000kg. Sendo que maior ocorréncia de carga neste tipo de eixo foi de 51.600kg.

Figura 31 - Distribuicdo acumulada de carga — Eixos Tandem Triplo - Posto 40087
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Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)
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Na Figura 32, estdo apresentados os dados do percentual de eixos Tandem Triplo
circulantes no més de novembro de 2016 no posto do PNCT em anélise, onde podemos

identificar que 43% dos eixos passantes foram superiores a 25.500kg.

Figura 32 - Percentual de eixos circulantes e faixas de carga - Eixos Tandem Triplo - Posto 40087

100% 100%
87%
20% 7O
ba%
—
t"l:l ' O 5?%
45%
40% - 4%
5% )

20%

0%

18500 21000 22500 24000 25500 27000 28500 30000 =~30000

Faixas de Carga
Limite da Lei % acumulado

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

4.2.2 Andlise referente ao peso por tipo de eixo

Por meio dos dados fornecidos pelo DNIT pode-se verificar que a média de excesso
de carga no periodo analisado foi de 24% nos eixos simples de roda simples, que tem seu limite
estabelecido de peso bruto transmitido de 6.000 kg, sendo o percentual médio de sobrepeso de
13%.

O excesso de carga ocorreu em 15,7% dos eixos simples de roda dupla, cujo limite
estabelecido de peso transmitido é de 10.000 kg e o percentual médio de sobrepeso identificado
foi de 15,7%.

Quanto as analises referentes ao Eixo Tandem Duplo, o excesso de carga foi verificado
em 28% da amostra e o percentual medio de sobrepeso foi de 17,4%.

Os eixos Tandem Triplos foram os que apresentaram percentual de eixos passantes

com excesso de carga em 43% dos eventos, sendo o percentual médio de sobrepeso 14,0%.



Na Tabela 9 estdo apresentados 0s resumos referentes aos eixos, 0 peso

referente aos eixos passantes.

Tabela 9 - Analise para Eixos quanto ao limite de carga e % de veiculos e sobrepeso - Posto 40087

%

LIMITE EIXOS % MEDIO DE

EIXOS (ko) EIXOS | S M E'f_(ﬁ SOBREPESO
Simples Roda Simples | 6.000 | 177.171 | 43.348 | 24% 13,0%
Simples Roda Dupla 10000 | 134.346 | 20098 | 15% 15,7%
Tandem Duplo 17.000 | 122705 | 34.820 | 28% 17,4%
Tandem Triplo 25.500 36.116 | 15401 | 43% 14,0%
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identificado

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2017¢)

4.3 ANALISE DO EXCESSO DA CLASSE VEICULAR

Apds a analise dos dados fornecidos pelo DNIT, os resultados indicam que existiram
excessos no PBT, no periodo da anélise.

Para o cenéario analisado pode-se detectar a tipologia dos veiculos e o percentual destes
veiculos que circulam com excesso referente ao PBT.

Das 47 classes de veiculos de carga analisadas no PNCT, 39 destas classes foram
identificadas no Posto 40087 no més de novembro de 2016

Dos 177.453 veiculos que circularam no local, 36.530 ou seja 20,6% apresentaram
PBT superior ao limite referente as suas classes.

Dessas classes, doze, sendo elas, C1, D1, D2, E1, E2, E3, E6, E7, F2, G2, H1 e H2
apresentaram sobre peso em mais de 30% dos veiculos, ou seja 1/3 das classes circulantes de
veiculos de carga apresentaram sobre peso em mais de 30% dos veiculos.

Em quatro destas classes E2, E6, H1 e H2 mais de 50% dos eventos passantes superam
o limite do PBT referente a sua classe.

A classe de veiculos H2, foi a que mais apresentou ocorréncias de sobrepeso, sendo
identificado em 60% dos veiculos circulantes.

Considerando-se que este trabalho esta voltado para a analise dos pesos e identificacdo
do atendimento a legislacéo, cabe consideragdo ainda quanto ao somatorio de todas as cargas
passantes no posto, que foi de 4.054.379.430 kg, sendo identificadas sete classes de veiculos
responsaveis pelo transporte de 3.247.565.820 kg, ou seja, 80,1% das cargas passantes no Posto
do PNCT 40087 do més de anélise foram transportadas pelos veiculos de carga classe A2, B2,
C2,D1,El, E3eF2.
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Cabe concluir que duas classes de Veiculos sdo as maiores transportadoras de cargas,
E1, transportando 828.969.860 kg, referente a 20,446% de todas as cargas passantes, cujo
percentual de eventos acima do limite chega a 42% e B2 transportando 712.706.200 kg,
referente a 17,579% das cargas passantes analisada, cujo percentual de eventos com cargas
acima limite do PBT foi de 21%.

4.4  ANALISE DO EXCESSO DE CARGA POR EIXO

Os resultados obtidos referentes aos eixos dos veiculos passantes isoladamente,
também indicaram excesso de peso por eixo analisado.

Por meio dos dados fornecidos pelo DNIT pode-se verificar que a média de excesso
de carga no periodo analisado foi de 24% nos eixos simples de roda simples, que tem seu limite
estabelecido de peso bruto transmitido de 6.000 kg, sendo o percentual médio de sobrepeso de
13%.

O excesso de carga ocorreu em 15% dos eixos simples de roda dupla, cujo limite
estabelecido de peso transmitido é de 10.000 kg e o percentual médio de sobrepeso identificado
foi de 15,7%.

Quanto as analises de referentes ao Eixo Tandem Duplo, o excesso de carga foi
verificado em 28% da amostra e o percentual médio de sobrepeso foi de 17,4%.

Os eixos Tandem Triplos foram 0s que apresentaram percentual de eixos passantes

com excesso de carga em 43% dos eventos, sendo o percentual médio de sobrepeso 14,0%.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

51 CONCLUSOES

A sensibilizacdo da comunidade rodovidria brasileira para a importancia e a
necessidade de coletas de dados continuas de pesagem, faz-se necessaria, pois sdo instrumentos
de identificacdo de cenérios propiciando apoio para programacOes de investimentos e
intervencdes, sejam elas referentes ao planejamento de fiscalizacéo, de acBes de adequacdo da
malha rodoviaria, de otimizacdo de recursos e de proporcionar a melhoria da qualidade dos
Servigos.

A analise dos dados aqui apresentada também alerta para a necessidade de fiscalizacao
do peso do transporte de carga circulante no pais. E importante salientar que por meio dos dados
pode-se verificar que a fiscalizacdo tem papel fundamental para o controle de pesos, pois
diversas classes da frota de veiculos circulantes na rodovia apresentam sobrepeso consideravel,
podendo extrapolar para a pratica comum. Esses resultados apontam para a necessidade de um
estudo sobre a forma que esta sendo feita a fiscalizacdo de pesagem veicular no Brasil,
considerando que atualmente ndo ha nenhuma intensificacdo das operacdes de fiscalizacao.

Ainda, alerta os entes envolvidos em planejamento rodoviario para a pratica do
sobrepeso nas rodovias quanto aos fatores de seguranca envolvidos, considerando que a
limitacdo de PBT e Peso por eixo sdo fruto de estudos que envolvem a seguranca dos veiculos
e de toda a infraestrutura rodoviaria e, acima de tudo, contribuem para a seguranca de todos 0s
usuérios do modo rodoviario.

Os dados analisados de pesagem em movimento coletados no Posto n°® 40087 do PNCT
no més de novembro de 2016 identificaram o ndo atendimento da legislacdo quanto ao limite
de PBT e peso por eixo dos veiculos de carga circulantes.

Os resultados das analises mostram que 20,6 % de todos os veiculos de carga trafegam
com PBT acima do permitido.

Constata-se que 0 excesso de peso ocorre em algumas classes de veiculos de carga em
até 60% dos veiculos.

Foi verificado que um numero limitado de classes de veiculos é responsavel pelo
transporte de mais de 80% das cargas passantes no e que estas classes sao responsaveis pelo

maior percentual de veiculos circulantes apresentando sobrecarga.



76

A média de excesso de carga no periodo analisando-se os eixos separadamente, foi de
24% para eixos simples de roda simples, 15% nos eixos simples roda dupla, 28% nos eixos
Tandem Duplos e 43% para 0s eixos Tandem Triplos.

Por meio da analise dos resultados, de apenas um més de um ponto de uma das
rodovias federais brasileiras pode-se concluir que o0 montante de carga circulante acima dos
limites legais nas vias € preocupante, considerando-se que nao ha respeito a legislagdo quanto

a tolerancia de limite de PBT e Peso por eixo pelos transportadores.

5.2 RECOMENDAGCOES

5.2.1 Recomendagdes para futuros trabalhos

Para que possam ocorrer resultados efetivos para coibir a pratica do sobrepeso nas
Rodovias Federais, a analise dos dados referentes a todos os Postos do PNCT é de suma
importancia, pois identificard os principais corredores e segmentos rodoviarios onde a

fiscalizacdo serd necessaria.

5.2.2 Recomendac0es para o DNIT

O continuo acompanhamento do PNCT ¢ de vital importancia, pois 0 monitoramento da
malha rodoviaria com niveis de dados adequados e disponibilizados com rapidez, fomentam
que as acdes relativas a fiscalizacdo e planejamento rodoviario possam ser mais rapidas,
objetivas e apresentem melhores resultados, amparando as decisdes dos gestores da operacéo e
do planejamento rodoviario.

O desenvolvimento de ferramenta especifica de analise das cargas do banco de dados do
PNCT, para todos os registros obtidos, identificando por categoria 0 peso bruto total
combinado, o peso de conjuntos de eixos e a classificacao de cada veiculo, para analise de toda
malha rodoviéaria brasileira quanto ao volume de carga passante e seus excessos, possibilitando
analises como as aqui apresentadas pontualmente, para cada um dos Postos do PNCT
implantados nas Rodovias Federais, para que possam amparar as decisdes dos gestores da
operacdo do planejamento rodoviario.

Dar sistematica continuidade ao PNCT, ou a Programa semelhante, com cada vez mais

informagdes coletadas nas rodovias, para conhecer a dindmica da circulagdo veicular e do
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comportamento e caracteristicas das cargas transportadas, bem como as tendéncias para 0
melhor planejamento do sistema rodoviério.

Acdo imediata para coibir e punir os responsaveis pela circulacdo de veiculos de carga
com excesso de peso no pais, pois desta forma o planejamento do aporte de recursos para a
manutencdo rodoviéria deve ser repensado, considerando a necessidade de intervengdes em

periodos cada vez menores e a diminuicéo da vida util dos pavimentos, resultado do sobrepeso.
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ANEXO A — Veiculos adotados na classificacdo do DNIT - DNIT (2006)
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SILHUETA

N DE
EIXO5

PETICMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAD

16{18.8)

CLASSE

CAMINHAO

E1 = eixo simples (ES), rodagem simples
(RS), carga maxima (CM) = 6t ou
capacidade declarada pelo fabricante do
preumatico E2=
ES. rodagem dupla (RD}), CM = 10t

d12 = 350m

2C

23(24.2)

CAMINHAQC TRUCADO

E1=ES, RS, CM =&t
EZ2E3 = ES, conjunto de eixos em
tsndem duplo TO, CM =171t

d12 > 2. 40m
1,20m < d23 = 2,40m

2C

26{27.3)

CAMINHAC TRATOR + SEMI
REEOQUE

E1=ES, RS, CM =&t
E2 =ED, BRD, CM =10t
E2 =ED. RD, CM =10t

d12, d23 =2 40m

251

31.5(23.1)

CAMINHAO SIMPLES

E1=ES, RS, CM 6t
E2E3E4 = conjunto de eixos em tandem
triple TT; CM =255

di12=2 40
1,20m = d23, d34 = 2 40m

29{30.5)

4C

CAMINHAC DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunio de exos direcionais
CED, CM =12 E3E4 =
TD, M= 17t

1,20m < d34 = 2,40m

33{34.7)

4CD

CAMINHAC TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3E4=TD.CM =171

d12, d23 = 2 40m
1.20m < d34 = 2,40m

252

36{37.9)

CAMINAD TRATOR + SEMI REBOGQUE

E1=ES, R5. CM 6t
E2 = ED. RD, CM 10t
E2 = ED. RD, CM 10t
E# = ED, RD, CM 10t
d12, d23, da4 = 2 40m

212
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SILHUETA

N° DE
EIXO5

PBTICMT
MAX.(t)

CARACTERIZACAQD

CLASSE

33(34.7)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM &t

E2E3=TD, CM 1Tt

E4=ED, RD. CM 10t

d12, d34 = 2 40m

120 =d23=2.40

36(37.8)

351

CAMINHAQ + REBOQUE
E1=FES, RS, CM At

E2 =ED, RD. CM 10t
E3=ED, RD. CM 10t

E4 =ED, RD. CM 10m
d12, d23, d34 = 2, 40m

41,5(43 5

CAMINHAD TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM &t

E2 = ED, RD CM10t

E3E4E5 =TT, CM 25,5t

d12, d23 > 2.40m

1.20m d34, d45 < 2 40m

40(42)

233

CAMINHAD TRATOR TRUOCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM &t

E2E3 =TD, CMITt

E4E5 =TD, CM 17t

d12, d34 > 2 40m

1.20m = d23, d45 = 2 40m

sz

A5(47.3)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOGQUE

ED. RD, CM 10t
d12, d23, d34, d45 = 2.40m

212

43(45.2)

:

O TRATOR + SEMI REBOGQUE

E4ES = TD, CM 17t
d12, d23, d34 = 2,40m
1.20m = d45 = 2 40m

23

43(45.2)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=E5, RS, CM Gt

EZ2E2 =TD, CM 1Tt

E4 =ED, RD, CM 10t

ES =ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45 = 2 40m

1.20m < d23 = 2 40m

312
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SILHUETA

N°DE
EIXO35

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAD

CLASSE

e | | Lam
s

5] b

43(45,2)

CAMINHAD + REBOQUE
E1=ES, RS, CM&t

E2 =ED, RD, CM 10t
E3=ED, RD, CM 10t
E4E5 =TD, CM 17t

d12, d23, d34 = 2,40m
1.20m = d45 < 2 40m

43(45.2)

CAMINHAD TRUCADO + REBOQUE
E1=ES5, RS, CM Bt

E2E3 =TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10&

ES =ED, RO, CM 10£

di2, d34, d45 = 2,40m

1,20m = d22 = 2 40m

45(47.3)

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM&t

E2E3=TD, CM 1Tt

E4ESER =TT, CM 25,5t

d12, d34, = 2.40m

1,20m = d23, d45, d56 = 2.40m

45(47 3)

333

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM&t

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

E5 =ED, RD, CM 10t

E6 = ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45, d56 = 2 40m

1.20m = d23 £ 2 40m

33

45(47.3)

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOGQUE

E1=E5, RS, CM Gt

EZE3=TD, CM 17t

E4 =ED, RO, CM 10t

ESEG =TD, CM 17t

d12, d34, d45 = 2 40m

1.20m = d23 d56 = 2 40m

343

45(47.3)

CAMINHAD TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM&t

E2E3=TD, CM 1Tt

E4 =ED, RD, CM 10t

ESEG =TD, CM 17t

d12, d34, d45 = 2,40m

1,20m = d23, d56 = 2,40m

19,5(20,3)

CAMINHAD TRATOR
E1=ES, RS, CM&t

E2E3 = TD{E pneus), CM 13,5t
1,20m = d23 £ 2 40m

A CMT do conjunto vai variar conforme a
capacidade do semi-rebogque, no minimo 10|
tom &t&, no maximo o limite legal de 4r ton.




87

SILHUETA

N°DE
EIXO5

PBTICMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGCAD

CLASSE

)|

i ar =]
1
L L= u LB

50(52.5)

ROMEU E JULIET Alcaminhac trucado +
reboque)

E1=ES, R5 CMEL

EZE3 =TO, CM 171

E4 =ED, RD, Chd 10t

ESES =TD, CM 17t

d12, d24, d45 = 2 40m

1,20m = d23, 456 = 2 40m

303

[ llu...|..q ai | #'
£ P E o om omom

L

afi59.9)

ROMEU E JULIETA[{caminha@o trucado +
reboque)

E1=ES, R5 CMEL

EZE3 =TO, CM 171

E4ES=TD, CM 17t

EGET =TD, CM 17t

d12, d24, ds6 = 2. 40m

1,20m = d23, d43, d&7 = 2 40m

&7(59.9)

304

caminhao trator
trucado + dois =emi rebogques)

E1=ES R5 CMEL

E2EZ=T0O, CM 171

E4ES =TD, CM 1Tt

ESEF =TD, CM 17t

d12, d34, d56 = 2,40m

1,20m = d23, d45, d67 = 2 40m

304

63(66,2)

TREMINHAO{[caminhac frucado + dois
reboques)

E1=ES5 R5 CMEL

EXE3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, Ch 10t

ES =ED, RD, Chd 10t

E& = ED, RD, CM 10t

EF =ED, RD, CM 10t

d12, d24, d56, d&7 = 2 40m

1,20m =d23 =2 40m

T4(7T.T)

TRI TREM[caminhao trator frucado +
trés semi reboques)

E1=ES5 R5, CM &t

EZEZ=TD, CM 17t

E4ES=TD, CM 17t

EGEF =TD, CM 17t

EZES =TD, CM 17t

d12, d34, d56, d78 = 2,40m

1 20m < d23 d45 d67. 489 < 2 40m
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SILHUETA

N°DE
EIXO5

PET/ICMT
MAXL[E)

CARACTERIZACAQ

CLASSE

s ] *

Ei £t B (S TR )

THTTT)

RODOTREM [caminhao trator trucado +
dois semi reboques dom dolly)
Ei1=ES. RS, CM &t

E2E3 =TD, CM 17t

E4ES =TD, ChM 17t

EGET =TD, CM 17

ESES =TD, CM 17t

d12, d34, d58, d75 = 2, 40m

1,.20m < d23, dd45, dE7, di9 =2 40m

3Te

16(16,8)

ONIBUS

E1=ES. RS, CM &t ou a capacidade
declarada pelo fabricante do pneumattico
E2 =ED, RD, CM 10t

d12 = 3 50m

2CH

19,5(20.5)

ONIBUS TRUCADO

E1=ES,. RS, CM &t

EZE3 = conjunto de eixos em fandem duplo
com & pneumdaticos, carga méaxima 13,5t
d12 = 2 40m

1,20 =d23 = 2 40m

ICH

25,5(26.8)

ONIBUS DUPLO DIRECIONAL TRUCADO
E1EZ = conjunto de exos direcionais, carga
m&xdima 12 ton

E2E4 = conjunto de exos em tandem duplo
rom & pneumaticos, cargs maxima 13,5t
1,20 = d34 = 2 40m

4CH

62T 3)

ONIBUS URBANO ARTICULADO
E1 =ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

d12, d23 > 2.40m

2581

e | [ ] [y

Ll I [ |
1] i

"

36(37 8)

ONIBUS URBANO BI-ARTICULADO
E1 =ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10t

d12, d23, d34 = 2 40m

2182

Fonte: DNIT (2006)
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ANEXO B - Classificacdo veicular PNCT - classes Edital n°® 0811/12-00- DNIT

B 3 Caminh3o trucado EI__H_I B2 30
oS s L — B3 251
et [ W— ct 4CD
] S— c2 252
Caminhdo
- . Semireboque o o—ea' c3 2z
A — o+ | st
o A —— s | 20
e | o |
l— o | 2
Caminhdo
Semirebaque ] m— D2 211
(Al ——=y D3 213
o b o — N

+ semirhoque ) E— D5 U2
D 5 m+ I:Il—rl o ps 2C3
| (Ce—a | o |

=
e
s | (LI ) | oo | an
' —d D11 2D
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E1 353
[ S—
u . E2 31
Caminhao trucado
* semireboque A ———
E3 33
o s ree
Caminhdo trucado
E4 4R2
reboaue A N S—
aneug Julieta
Caminhao trucado EG 3C3
+ reboque D | !
mqfﬂﬂque + ET 3M3
reboque o b b—
f:l 1 ! [ | ES N4
Ca.rinlé'u-l
Semirabogque + r;' 1 | |I | ES 214
(A e — Eo | 24
W od | EM | 3
Caminhao trucado
n.* dois E12 ILD
semireboques: |:| [ ! ! |
@ —H—d E13 204
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Caminhdo trucado
+ semireboque +

Romeu e Julieta -
Caminhao trucado
+ rebogue

[ ool !

L=l = T =] L]

F1

4R3

304

Bi Trem articulado
- Caminhdo
trucado + dois
semireboques

T4

Caminhao trucado
+ semirebbogue +
reboque

Treminhao -
Caminhdo trucado
+ duois rebogues.

F4

F5

3M4

304

Caminh3o trucado
+ dois
semirebogques

G1

AT

IP3

Caminhdo trucado
+ semireboque +

35

Caminhdo + dois
rebogques

5

Caminhdo trucado
+ dois
semirebogques

H1

IS

Caminhao trucado
+ semirebogques +
reboque com dolly

H2

TS

Tri Trem -
Caminhdo trucado
+frés
semireboques

H3

3RG6
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Veiculos de 4
5 10 passeio i TP
utilitarios
A 11 Motocicletas ﬁ TP
L1 12 Outros > L

Fonte: DNIT (2012)



ANEXO C — Composi¢des homologadas para o transporte de carga — DENATRAN -
composic¢des dos veiculos de acordo com as categorias.

COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA

PBT E PBTC (1)

Compri-
Caminhio Peso méximo por eixo Comprimento total (metros) mento
ou conjunto de ixos (f) Inferior ou Inferior ‘Superior ou inferior Superior | Superior ou maima
igual 3 14,0 3160 | iguala 160 3175 | iqualatrs | a1ap igual 3 25,0 i
P oy w— TI7 1 - o
2 f ”—1 I i 6+10=18 16
W 1
P R w— 1| It -
—_——
4 [} E— ‘I :I or1as=as 105 .
15 ) E— I i o+1as-1as 195
O \11@ s | 0
PR A — T It
DOWUS@ HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
PETE PBTC
Comgri-
Caminhdo Trator + Semi-rebogque m:m"‘:,ﬁm Comprmento total (metros) méime
)
Inferior ou Inferior ‘Buperior ou Inferior ‘Zuperior ou ‘Euperior Zuperior ou
Igual a 14,0 a1an lgual = 18,0 a1TE guad a 17,6 atmg igual a 260
12 (o b— I E I 5410210=28 % 2%
M [ —— [l E E B4 10410410+ 35 B
[
= L—J | 18] I ws | s
] - F 3 1q 5 Dst0- 5
| o wed | [ FEE [ r
-5 r:”;' I ﬂ! ; 51721033 13
K7 ] E—— M 5+135+10+10- 38 25 25 18,80
148 r:‘%l I EE.E G4 1T+ 255455 45
k [3
PR R m— T — =
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COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA

PBTE PBTC {t)
Comprt-
Caminhao Trator + Semi-reboque m":;:!ﬁm Comprimento total [metros) mm
2]
Inferior ou Inferior ‘Suparior ou inferior ‘Buparior ou ‘Tuparior Superior su
igual a 14,0 2180 igual 2 18,0 a17E Iguai a 17,6 amE igual a 268
26 Qlﬁl §+17 + 17 =40 40 40
27 a%' 124135+ 10+ 17 =525 5 525
12 m 12410 +255 =475 5 475
= F‘.,%l 12417 +255=545 5 545
EY [/ — 2 2 188
Y S S— ws | ®s
133 Q 4 %
e —
4 aﬁl 42, 425
135 r:‘.lﬁ 12417+ 10+ 10=48 45 42
135 al%—‘ 122135+ 10+ 10= 455 45 455
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COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA

PETE PBTC {t)
Compr-
Caminhio + Reboque :og,;":m"‘:ep:;m Comprimento total (metres) m
i
Inferior ou Infericor ‘Euperior ou Inferior ‘Zuperior ou ‘Buperior Zuperior ou
Igual a 14,0 aten lgual 2 18,0 a17s igual 2 176 atms igual a 26.0
<37 (;"_—)_H):| 1! tE:] seipeine a3 E™ »
= | =153 |(Th  IIT 3 B s = “
2 | (ot otoed [T 21 3 Fome e % =
40 r.ll_."zj‘“’ﬁj I [ II ::::] B+ 17+ 10+ W =43 43 43
Tl gi o | - :
- r. O 000 N 4‘ «
I BEE | o T
e ) B K
43 §+135+ 10+ =385 f=1.1 385 19,80
(. o_© = B
|44 (.'I_i)_llwl i E+ 135+ 10+1T w455 45 485
145 r.“TIOOCC ! H I: §+135+ 17+ Tml5 45 535
46 ﬁg m.F 1217+ 10+ W =45 45 42
47 r.ﬁn_“,ﬁrl ﬂ 12=17+ 10+ 7 =56 45 58
148 [.L_E:_“"_Cl ! IE 12+135+ 10+ 10455 a5 455
8]
140 ﬁ - 2e13geine masms 4 525
00["05@ HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
PETE PBTC
Compr-
Caminhdo Trator + § bogue + Rebog m":m"‘:eﬁm Comprimento total {metros) il
m)
Infesrior ou Inferior ‘Zuperior ou Inferior ‘Zuperior ou “Tuperior Zuperior ou
gl a 14,0 2180 ualzig0 | 3176 Wwslaing | admE touala 268
o | [ [ &2 IT 3| oo = p
& rc—llot—ajlr% # 425
= | lo oo “ =8
o | fo o0 5 =25
COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
PETE PBTC {t)
Comepr-
Caminhio Trator + 2 Semi-reboques itsmrid st Comprimento total (metros) et
i
Inferior ou Inferior ‘Zuperior ou Inflerior ‘Euperior ou ‘Euperior Buperior ou
Igual a 14,0 a1 lgual 2 18,0 a1TE gual a 176 ates igual a 260
s I 3 3| e P
@ T T L
185 (:lltr—'%—ocj m B354 1T+ 17535 i 55
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COMPOSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZAGAO ESPECIAL DE TRANSITO - AET
PBTE PETC [f)
Comen-
Caminhéo Trator + Semi-reboque + Reboque gl Compriments total {metros) e
m
inferior ou inferior ‘Buparior cu inferior Bupsrior ou Supsrior Buperior ou
igual 2 14,0 aten igual a 18,0 airE lgual a 17,6 a188 Igual a 26,0
-1 i §=10=10+10+10=45 48
] 1 §+10+10 +10 + 7 = 53 53
,., ¥
o0 000 8] 30,00
A= -
TE T
< AL L= *| T
& a%";l 12+ 17 +17+ 10+ 7 =73 73,0
] [
ANSITG - RET
PETEPEIC N Comen-
- - Pocomaxima por sl Comprimente total (metros) mento
Caminho Trator + 2 Semi-reboques o sanjurta de elxos &) intsriar cu intsrior ‘Zupariar ou inferior fupsriorou | fupsror | Superiorou | THEIME
igual 2 14,0 2180 igual a 18,0 217,56 Igual a 17,6 2188 Igual a 26,0 ()
2 (1 S+ 10+ 10+10=38 35
. T
-0 (1 6+1T+10210=43 43
@ —
[~ ]
111 |:|L,_ru_4 |I *;! ﬁ I 6+135+10210-395
IH12 1 S+ 10+17+10=43 41
@ C
=14 r—lL;'—(Tl-l—l || EI Iﬁ : 54135+17410=485 465
@7 T T |l 100
[. [SIEEeS: [508] 3
MAL A AL b
| oo —d [TH2] 3 I3
C 0
1120 QLCY‘_KU_&"‘ | : : :: ZEATEIT+ 176D &
slee] )|
COMPOSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZAGAO ESPECIAL DE TRANSITO - AET
PBTE PETC [f)
Comen-
Caminhdo + 2 Reboques O:'::'L":::::;;x;} Comprimento fotal (mefros) "':1:,:._,
m
inferior ou inferior ‘Suparior cu inferior Zupsrior ou Supsrior Buperior ou
igual a 14,0 aten igual a 18,0 a7 6 lgual a 17,6 atss Igual a 26,0
21 £=17 =10+ 10+ 10+ 10 =63 63,0
1122 :: : : S17e10+ 10410+ 17T 700 30,00
]
COMPOSIZOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZAGAD ESPECIAL DE TRANSITO - AET
PBTE PETC |f)
Compei-
Caminhao Trator +3 Semi-reboques ;’;;1']"::::011;;";3 Compriments total {metros) .r';:::z-_,
m
inferior ou inferior ‘Zuperior ou Inferior Buperior ow Zuperior Buperior ou
igual 2 14,0 a1e0 igual a 18,0 a 176 Igual a 17,6 2188 Igual a 26,0
@ 07 O o]
A LW 5 Lt
128 |:|Wt|':|D 6+ 17+10% 10217 = €0 60,0
L L
1127 Q mm 67.0
MAY LAY wlm
£ A m—lm—n o0
28 |—| B+ 17+104 17 + 17 =67 67,0
[ e ] J
41 [H_l:”] 6+135+17 4+ 10 + 10 = 56,5 56,5
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COMPODSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZACAQ ESPECIAL DE TRANSITO - AET

PBTEFBTC (f)

Compri-

N - Poco maximo slxo - 5 N mento
Caminhéo + Reboque * au eomjumio Pt o Comprimento total (metros) —
m
inferior ou inferior Zuperior ou nferior Superior ou Zuperior Superior ou
gl 2140 2180 igual a 18,0 ERES Igual a 176 a1es Igual a 26,0

ST [I] SE 8 | oo -
o [ (oo tbood [T IENE | oo -
= eI [T =

= o

133 r;l;”g I; IDI 5+135+10+10m 335 305 25,00

LI

CAA - -
1]
g

o oo [T DR B | e -
140 [(.l_i')'“ri'*(i'! u i I: 54135+ 17+ 17515 535

o | e I T ¥ | = .

Il
A (W

1 56 para reboques registrados até 30 dias apds a publicacdo desta Portaria.
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COMPOSICOES HOM

IOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

PBT EPBTC (f)

Compri-
P . Faco maximo por stoo - P mando
Onibus convencional o oonjuntc e slxas (1 Comprimenta total (metros) maaing
tm}
Inderior cu inferior ou Superior ou Inferior Superior ou Inferior ou
Igual 5 14,0 lgusl 2 169 Igual 2 180 ERES Ilgual 3 17,6 lgual 3188
II-1
I-2
I-3
14
14,0
II-5
-8
I-7
-3
-2
TPOSSIEN 3" ETRG DE APGID DIRECTONAL
=10 230
W17 185
n-12 185
n-13 70
15,0
l-14 280
l-15 255
-16 %55
COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
PET EPBTC (1)
Compri-
A : Pes0 Maximo por slxo - . N N mento
Onibus articulado ou conjunto s eixos (f] Comprimento total {metros) maximo
[mi
Infarior ou Inferior Superior ou inferior Suparior ou Infarior ou
Igual 3140 2160 Igual 3 18,0 a17s Iguala 17,5 | iguala 186
17 : 6+10+10=26 26,0
18 : 8+17+10=33 33,0
ii-1g : 6+135+10=285 205
120 [ I :I : 6+135+10=285 205
21 [I I :: B+68+17=29 290
- - 18,6
22 I : :1 B+10+ 205
r —
23 |I : I: 6410+ 13, 295
1124 | I : : : 6410+ 10+10= 36 36,0
1H-25 | I I: : : 8+135+10+10=305 395
11i-26 | I :I : : 8+135+10+10=305 395
COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
PET EPBTC (1)
Compri-
Onibus com reboque o0 conpunt d tene Comprimento total (metros) et
[mi
Infarior ou Inferior Superior ou inferior Supsarion ou Inferior ou
Igual 3 140 algn Igual a 18,0 a1rs Igual 2175 | lgual 3 19,80
27 [ H . I : : : 6+10+10+10=38 36,0
@e—Coho—0 z = °
ni-28 ,\H - I I: : : 8+135+10+10=305 395
|Oﬂ. 0—0 3 ;
Ii-29 [ S R I :I i : 8+135+10+10=305 305
.—i_lJ-I(_J—(_‘ ; N !
2 — 19,8
27 [. C.I_I.io I : I : 6+10+6+10=32 320
ni-28 [ H [ I I: I : B+135+6+10=355 355
o—el'e—0O = LE L =)
Ii-29 ( | I :I I il B+135+6+10=355 355
@ o—0
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COMPOSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZACAD ESPECIAL DE TRANSITO [AET)
PBT E PETC it}
Compr
Onibus articulado mmm Comprimenta total (metros) m,fn
)
inforior cu Infaricr Superiorou |  Infarier | Swperiorou | Supertor | Superiorou
Igual 5 14,0 =160 ol 3 46,0 31756 igual a 175 2188 Iguai a 250
11-30 |; . - [I : : 6+10+10-26 25.0
) O E_— 1
L PR O I :: : 6+17210-33 3.0
=32 L_.( ol I I: : 62135+ W =295 15
33 | le e o I :I : §2135+ 10 =25 25
O
li-34 |; @ —Ox I I :i B+5+17T=20 2.0
11-35 |; o —[I [I : : I E+10+135=255 795 25.0
1-38 L—'j —ac I : Ii £210+135 =295 25
C > !
n-37 |’. alo—al I : : :] 6+10+10+10=36 3.0
1-38 L_.( o—0 I I: : :] 6+135+10+10=385 3.5
1-33 [._,. o—0 ]: :I : : £4135+10+10=385 15
li-40 Il._ O Cr—O l I :: : : E+17T+10%10=-43 430
PBT E PETC it}
Compr-
Onibus bi-articulado o:b:‘mnn “m Comprmenta total (metros) m:?n
i
inferior cu Infaricr Superiorou |  Infarkr | Swperiorou | Supertor | Guperiorou
Igual 2140 2180 gl 2 3,0 ai7s igual 2 175 aias Iqual a 25,8
1-41 r. O —0 —0l i i : ; E+10+10210=35 3.0
1l-42 ( s R i ii : ; E+17+10= 10=43 43.0
o—00 o o = 30,0
11-43 r._,j. —0—0 I :I : ; E+125+10210- 33,5 x5
C {
lii-44 L_.(—,. —o—0 I I: : ; G+#135+10+10=3335 385

Fonte: DENATRAN (2009)
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ANEXO D - indice de paralizagdo maxima — IPM — POSTO 40087

indice de Paralisacdo Mixima - IPM
Conrato PPOOATA2013.00 Aro 2018
Empresa Ve Més NOVEMSRO
8 SABARA
: BR 31 080872074
OFama 1) entfcacio. woe7
432
(311)
HORAS PARALISADAS
L L T T
1 -] [ 24
2 [ ¢ 2
3 g [ 24
4 ] 1 =4
L] -] [-] 24
[} H ¢ a4
7 [ [ 2
s [ [ 2
5 [ ) 4
® ] ° 4
" -] [ 24
2 2 L 2
T ) [ 24
4 L] L -2
" ¢ [} 2
" [ [) 4
17 e e =4
" [ [} )
" ) [) 4
» | [ [ 2
n [ [} 2
) ) ) 2
2 g e 24
2 | ) ¢ l =
2 g g 2
. g s 24
» ¢ [ 2
2 ) ) )
» | o | e | 2 |
» I 8 | [ | 2 |
Total 0 L] 720
PM - INDICE DE PARALISACAO MAXIMO 0.1
Phimedido = 020 x Nio + 030 x Nalp oo ° o
NHo T20
Penabdade = (IPMmedido - 0,10) x N® de horas de operagdo no més x 0,002
Penaldade= 0

Fonte: DNIT (2016, p. 263)
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indice de Paralisscdo Mixima - IPM

e

ROVEMBRO

PR-DOETRI013-00
Wi

p—

o

A

A

A

A

A

A

A

A

Al

Al

L]
i)

1T
i

H

Total

IPM - INDICE DE PARALISACAD MAXIMG 0.1

IPK et = 0

IPM

+

720

HHg
FPenalidade = (IPMmedts - 0.10) = N* de heeas de operache no mds x 0,002

Fonte: DNIT (2016, p. 264)
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D0

2018

b |

indice de Paralisagho Méixima - IFM

3

443>

+ M

HHa

-+
Fenabdade = (IPMmedids - 0.10) = N® de horas de cperagio no més x 0002

IPM - BDICE DE PARALISACAD MAXIMG 01

IFkArraedidia = 1
o)

1]
Fil

Total

Fonte: DNIT (2016, p. 265)
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ANEXO E - Declaragéo de verificacdo — PNCT/DNIT — POSTO 40087

TRACEYIA

TRACEVIA DO BRASIL SISTEMAS DE
TRACEVIA TELEMATICA RODOVIARIA LTDA

Declaracio de Verifiragaars o 0010 el #r

Ceclaramas  que © nstramenta delenlze da nomeie de sede

YO 3 lozade no SNV _(B50) KM S22 2 oo
BR =%! cokstadoce Afoad Sliaes  foi werificado de

acorea com as especificagoes da edial $11/2012 co CNIT e atende
205 requisitos técnices pare a fungao a que se destina

NERT = 3y A
Lata de Certificagiion (3 #0127 G0
L

< g 7 y
Data e Valicade: 5 120 2 1S

.- I = it " A ’~'..‘.-::-' ":'w"' ';.;:-,':" '_",-.‘.__ .-:rl': ‘//,., ~
4 . y . VST A iR SN
Agenta e Assinaturz
Ao Bras!) - HMisICinDAN

Prgumvin & v ATE0 LA,
e "\:,:‘:r;v“‘";:;:‘fg'?"‘.;s.' aoui-¥S

]

Lo e te Mace

Seocamis Pty 25 Maoes 1S53 - F Andl, Do A2
P Q2%419000 - Trberss -25c Mede - Bl

R 1 L T e |

s o O 4 . o D) o A A

O LM T &

AT N w b



104

ANEXO F — Categorias dos veiculos, PBT e peso por eixo considerados no PNCT

Valores Permitidos (t)
Cat: i i
ategoria Imagem PNCT ' Peso por Eixo PBT
PNCT Peso por Eixo PBT + +
Tolerancia de 10% Tolerancia de 5%
Al FIL L IL L (6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
A2 l | | | (6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
O O
- ————
Bl W (6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2
B2 l | (6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2
O [s]e]
B3 :I 6+10+10 26,0 6,6+11,0+11,0 27,3
|°| o) ro) ( ) ( )
C1 | | (6+6+17) 29,0 (6,6+6,6+18,7) 30,5
OO0 o0
c2 {;I [;—l (6+10+17) 33,0 (6,6+11,0+18,7) 34,7
c3 Q Q (6+10+10+10)  |36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
c4 Inl Lﬂ'b_ﬂ_l (6+17+10) 33,0 (6,6+18,7+11,0) 34,7
Cc5 r;” ) | Io ol (6+10+10+10)  |36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
Cc6 o © o ° (6+10+10+10)  [36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
D1 Q Q (6+10+25,5) 41,5 (6,6+11,0+28,05) 436
D2 |:| m (6+10+10+17)  |43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2
D3 g LO—O—O—GJ‘_—‘ (6+10+10+10+10) 46,0  (6,6+11,0+11,0+11,0+11,0) 48,3
D4 r; [+]%] 'ﬂ'b_l (6+17+17) 40,0 (6,6+18,7+18,7) 42,0
D5 r; Lo.u_d.b_l (6+17+10+10)  [43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2




(6+6) 12,0 (6,6+6,6) 12,6

Al
(6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
(6+6) 12,0 (6,6+6,6) 12,6

A2
(6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
(6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2
(6+13,5) 19,5 (6,6+14,85) 20,5

B1
(6+13,5) 19,5 (6,6+14,85) 20,5
(12+10) 22,0 (13,2+11,0) 23,1
(6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2
B2 (6+13,5) 19,5 (6,6+14,85) 20,5
(6+13,5) 19,5 (6,6+14,85) 20,5
B3 (6+10+10) 26,0 (6,6+11,0+11,0) 27,3
(6+6+17) 29,0 (6,6+6,6+18,7) 30,5
c1 (6+6+13,5) 25,5 (6,6+6,6+14,85) 26,8
(6+6+13,5) 25,5 (6,6+6,6+14,85) 26,8

105
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c2 (6+10+17) 33,0 (6,6+11,0+18,7) 34,7
c3 (6+10+10+10)  [36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
(6+17+10) 33,0 (6,6+18,7+11,0) 34,7

ca
(6+13,5+10) 29,5 (6,6+14,85+11) 31,0
cs (6+10+10+10)  [36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
c6 (6+10+10+10)  [36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8

D1 (6+10+25,5)  |41,5 (6,6+11,0+28,05) 3,6

D2 (6+10+10+17) 43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2

D3 r: < 55 & (6+10+10+10+10) |46,0|  (6,6+11,0+11,0+11,0+11,0) 483

(6+17+17) 40,0 (6,6+18,7+18,7) 2,0

D4
(6+13,5+17) 36,5 (6,6+14,85+18,7) 38,3
(6+17+410+10)  |43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2
D5
(6+13,5+10+10) (39,5 (6,6+14,85+11,0+11,0) 41,5
] )
D6 r;”:l@ :Ie oo &m»oﬂwoo (6+10+10+17)  |43,0 (6,6+11,0¢11,0+18,7) 452
e
R > (6+17+410+10)  |43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 452
e
ﬁLan B g (6+13,5+10+10) (39,5 (6,6+14,85+11,0+11,0) 41,5
AC I 1| Glo—de
D8 o © © 9o el oo o (6+10+10+10+10) 46,0  (6,6+11,0+11,0+11,0+11,0) 48,3
(6+17+410+10)  |43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2

D9

(6+13,5+10+10)  [39,5 (6,6+14,85+11,0+11,0) 21,5
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(6+10+17+10) (6,6.+11,0+18,7+11,0)

D11 [;l L._LI_I. -] ﬁb‘l‘\:mj (6+10+10+17)  |43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2

(6+17+25,5) 48,5 (6,6+18,7+27,05) 50,9
El Q % — —
(6+13,5+25,5)  |45,0 (6,6+14,85+27,05) 47,3
a2 @8] o s
B E2 Es B Es
(6+17+10+17) 50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5
- per ] e | ws e
£2 r;l Ia—é—ﬁ—é—l o e B emee
(6+13,5+10+17)  |46,5 (6,6+14,85+11,0+18,7) 48,8
@) ws | e e
(6+17+10+10+10) (53,0 (6,6+18,7+11,0+11,0+11,0) 55,7
E3
(6+13,5+10+10+10) |49,5( (6,6+14,85+11,0+11,0+11,0) 52,0

% (12+417+10+10) (49,0 (13,2+18,7+11,0+11,0) 51,5
; A o
E4 Q m

% (12+13,5+10+10) |45,5 (13,2+14,85+11,0+11,0) 47,8

s | (e | Beolbeod T N

(6+17+10+17) 50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5

O~ C—-00
c (;ll_—wl Q Y
m (6+13,5+10+17) 46,5 (6,6+14,85+11,0+18,7) 48,8

{_I 5 Sk asiiai roge ¢ (6+17+10+10+10) (53,0 (6,6+18,7+11,0+11,0+11,0) 55,7
- ;‘ m T a

E7

5

R B8 (6+13,5+10+10+10) [49,5|  (6,6+14,85+11,0+11,0+11,0) 52,0
SO Ly — — ﬁf’—f‘?-uf]?—‘} (6+10+17+10+10) |53,0|  (6,6+11,0+18,7+11,0+11,0) 55,7

E9 r;l @ “q\ % (6+10+10+17+10) |53,0 (6,6+11,0+11,0+18,7+11,0) 55,7
E10 f:l ; ; ; ;;

(6+10+10+10+17) |53,0 (6,6+11,0+11,0+11,0+18,7) 55,7
Lo ) e V). |

E1l Q o o (6+17+410+17)  [50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5

o ) T
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(6+17+17+410)  [50,0 (6,6+18,7+18,7+11,0) 52,5
E12 Q ;; Lg ;

(6+13,5+17+10)  |46,5 (6,6+14,85+18,7+11,0) 48,8
E13 f;l 565 sa (6+10+17+17) 50,0 (6,6+11,0+18,7+18,7) 52,5
(12+17+10+17) (56,0 (13,2+18,7+11,0+18,7) 58,8

F1
(12+13,5+10+17) |52,5 (13,2+14,85+11,0+18,7) 55,1
(6+17+17+417)  [57,0 (6,6+18,7+18,7+18,7) 59,9

F2

|
- o (6+13,5+17+17)  [53,5 (6,6+14,85+18,7+18,7) 56,2
T A S A A

(6+17+17+17) 57,0 (6,6+18,7+18,7+18,7) 59,9

F3
(6+13,5+17+17)  [53,5 (6,6+14,85+18,7+18,7) 56,2
(6+13,5+¢17+10+10) [56,5| (6,6+14,85+18,7+11,0+11,0) 59,3

Fa
(6+17+17+10+10) |60,0|  (6,6+18,7+18,7+11,0+11,0) 63,0
F5 (6+17+10+10+10+10) (63,0 (6,6+18,7+11,0+11,0+11,0+11,0) 66,2
G1 (6+17+25,5+17) |65,5 (6,6+18,7+27,05+18,7) 68,8
G2 (6+17+17+25,5)  |65,5 (6,6+18,7+18,7+28,05) 68,8
G3 (6+17+17+10+17) |67,0|  (6,6+18,7+18,7+11,0+18,7) 70,4
G4 (6+17+10+17+10+10) [ 70,0| (6,6+18,7+11,0+18,7+11,0+11,0) 73,5
H1 (6+17+25,5+25,5) |74,0 (6,6+18,7+28,05+28,05) 71,7
H2 (6+17+17+17+17) |74,0|  (6,6+18,7+18,7+18,7+18,7) 77,7
H3 (6+17+17+17+17) |74,0|  (6,6+18,7+18,7+18,7+18,7) 77,7

Fonte: DNIT (2012)
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ANEXO G - Categorias dos veiculos, PBT e peso por eixo considerados no estudo do
POSTO 40087

Valores Permitidos (t)

Cat . "
ategoria Imagem PNCT . Peso por Eixo PBT
PNCT Peso por Eixo PBT + +
Tolerancia de 10% Tolerancia de 5%
Al FILJL L 1L (6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
A2 | | | I (6+10) 16,0 (6,6+11,0) 16,8
O (o]
g ———

i | ."
B1 W (6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2

B2 r—l ‘ | (6+17) 23,0 (6,6+18,70) 24,2
o [s]=]
B3 {;I ;I (6+10+10) 26,0 (6,6+11,0+11,0) 27,3
C1 (—l (6+6+17) 29,0 (6,6+6,6+18,7) 30,5
o0 (o]e)
Cc2 f,;l Q (6+10+17) 33,0 (6,6+11,0+18,7) 34,7
C3 D [;] (6+10+10+10) 36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
C4 r;l Lﬂ'ﬁ_ﬂ_l (6+17+10) 33,0 (6,6+18,7+11,0) 34,7
C5 r;" | Io ol (6+10+10+10) 36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
C6 o | [=] IOI OI (6+10+10+10) 36,0 (6,6+11,0+11,0+11,0) 37,8
D1 f.:—.l Q (6+10+25,5) 41,5 (6,6+11,0+28,05) 43,6
D2 f:' @ (6+10+10+17) 43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2
D3 r;l Lo—a‘I.—T‘GJ (6+10+10+10+10) |46,0|  (6,6+11,0+11,0+11,0+11,0) 48,3
D4 r; EI (6+17+17) 40,0 (6,6+18,7+18,7) 42,0
D5 r; LO'B_U'O—I (6+17+10+10) 43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2
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Valores Permitidos (t)
Categoria Imagem PNCT . Peso por Eixo PBT
PNCT Peso por Eixo PBT + +
Tolerancia de 10% Tolerancia de 5%
D6 Q [5] |° ool (6+10+10+17) 43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2
D7 { |I | | (6+17+10+10) 43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2
(o] [=]+] (=]
D8 r;l s} s Iﬁl (6+10+10+10+10) |46,0 (6,6+11,0+11,0+11,0+11,0) 48,3
D9 (;l | 56 |°| ® (6+17+10+10) 43,0 (6,6+18,7+11,0+11,0) 45,2
(11 I
D10 o © [o]<] (=] (6+10+17+10) 43,0 (6,6.+11,0+18,7+11,0) 45,2
(TC_1 ]
D11 o © [+]=] (6+10+10+17) 43,0 (6,6+11,0+11,0+18,7) 45,2
El |:] (6+17+25,5) 48,5 (6,6+18,7+27,05) 50,9
o 00 Q00
E2 r;l %‘ (6+17+10+17) 50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5
E3 I’—l |+ | | (6+17+10+10410) |53,0|  (6,6+18,7+11,0¢11,0+11,0) 55,7
o OC O O O
E4 QL—m’J H (12+#17+10+10) (49,0 (13,2+18,7+11,0+11,0) 51,5
E5 Q[—ol g?,_“l (6+10+17+17)  [50,0 (6,6+11,0+18,7+18,7) 52,5
E6 Ql—o—o—l \O_O_OJ (6+17+10+17) 50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5
E7 (;I %3 T O i (6+17+10+10+10) |53,0 (6,6+18,7+11,0+11,0+11,0) 55,7
ES Q Lu—mJ Lu—a'l (6+10+17+10+10) [53,0|  (6,6+11,0+18,7+11,0+11,0) 55,7
E9 f;l g I':N;,’l:ol (6+10+10+17+10) (53,0 (6,6+11,0+11,0+18,7+11,0) 55,7
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Valores Permitidos (t)
Categoria Imagem PNCT . Peso por Eixo PBT
PNCT Peso por Eixo PBT + +
Tolerancia de 10% Tolerancia de 5%
E10 r:’l o S T (6+10+10+10+17) (53,0 (6,6+11,0+11,0+11,0+18,7) 55,7
El1l Q 5] o0 (6+17+10+17) 50,0 (6,6+18,7+11,0+18,7) 52,5
E12 Q ;L—,ol:ol (6+17+17+10) 50,0 (6,6+18,7+18,7+11,0) 52,5
E13 I';I T~ BT+ (6+10+17+17) 50,0 (6,6+11,0+18,7+18,7) 52,5
F1 QL o5 | |° ,_.,c,| (12+17+10+17)  |56,0 (13,2+18,7+11,0+18,7) 58,8
F2 (6+17+417+417)  [57,0 (6,6+18,7+18,7+18,7) 59,9
|
a IWI IU‘O—a_ﬁl
F3 = 314 (6+17+417+417)  [57,0 (6,6+18,7+18,7+18,7) 59,9
5@ Ih""-o © (o]0} [o]0])
F4 Q ﬁl H (6+17+17+10+10) [60,0|  (6,6+18,7+18,7+11,0+11,0) 63,0
F5 (6+17+10+10+10+10) |63,0| (6,6+18,7+11,0+11,0+11,0+11,0) 66,2
Gl (6+17+25,5+17) 65,5 (6,6+18,7+27,05+18,7) 68,8
(1 LI ]
G2 o oo 0 oGo (6+17+17425,5)  |65,5 (6,6+18,7+18,7+28,05) 68,8
G3 r;l hl lﬁ' (6+17+17+10+17) |67,0|  (6,6+18,7+18,7+11,0+18,7) 70,4
G4 Ql—b—al Lb—d Ia—oj (6+17+10+17+10+10) | 70,0| (6,6+18,7+11,0+18,7+11,0+11,0) 73,5
H1 r;l 00 000 Qo0 (6+17+25,5+25,5) |74,0 (6,6+18,7+27,05+28,05) 77,7
H2 o 90 ©0 00 0O (6+17+17+17+17) |74,0 (6,6+18,7+18,7+18,7+18,7) 77,7
H3 o %&L—&LTI (6+17+17+17+17) |74,0]  (6,6+18,7+18,7+18,7+18,7) 77,7

Fonte: Elaborada pela autora por meio dos dados obtidos de DNIT (2012)



