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Resumo: Este artigo visa abordar as novas tecnologias
utilizadas no controle e na fiscalizacdo do excesso de peso
de veiculos nas rodovias. Na introdug¢do, sdo comentados os
principais assuntos relativos a importancia da pesagem
dindmica de veiculos nas rodovias, tais como aspectos
econdmicos e de seguranca para os usudrios das estradas, e
apresentados os fatores que indicam a utilizagdo de
equipamentos mais modernos na atividade de controle de
peso de veiculos de transporte rodoviario. Em seguida, sdo
comentados os fatores com as respectivas justificativas do
incremento tecnologico aos instrumentos de pesagem
dindmica destes veiculos nas rodovias, destacando-se a
capacidade de identificar: o veiculo, tipo de veiculo em
relagdo a composi¢do de eixos, a distdncia entre eixos, a
carga por eixo, o peso total e a velocidade dos veiculos
rodoviarios. E considerado o controle do peso dos veiculos
chamados bitrens, com sete eixos e limite de peso de 57t,
legalmente permitidos pela resolugdo CONTRAN —
Conselho Nacional de Transito, N° 184 de 2005. Na
seqiiéncia, s3o apresentados alguns parametros que
contribuirdo para o aperfeicoamento da fiscalizagdo
metrologica dos instrumentos de pesagem dinamica de
veiculos, que possibilitardo um avango tecnoldgico, e,
consequentemente, um melhor rendimento da atividade de
fiscalizagdo e controle do excesso de peso dos veiculos. Por
fim, sdo feitas consideragdes sobre o impacto nas rodovias
do uso de modernos instrumentos de pesagens, com o
devido controle metroldgico realizado pelo governo, através
do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo ¢
Qualidade Industrial - Inmetro, ¢ a da Rede Brasileira de
Metrologia Legal ¢ Qualidade Inmetro - RBMLQ-1.
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1. INTRODUCAO

O controle do peso dos veiculos nas rodovias sob concessio
¢ atribui¢do da Agéncia Nacional de Transportes Terrestre
ANTT, nas outras a fiscalizagdo ¢ realizada pela policia
rodoviaria federal, ou policia rodoviaria estadual, conforme
a jurisdicdo da rodovia ou delegacdo dos departamentos de
transito[1].

O sistema de controle de peso de veiculos conta com
instrumentos de pesagem em movimento, também chamadas
de balangas rodoviarias dindmicas, os quais medem o peso
em condigdes controladas de velocidade e locais de
instalagcdo, bem definidos. Os modelos destes instrumentos,
para o uso em fiscalizagdo, devem ser homologadas pelo
Inmetro, o qual avalia se 0 mesmo atende as condig¢des de
exatiddo e funcionamento exigidas, segundo a Portaria
Inmetro N° 236/94, no caso de instrumentos de
funcionamento ndo automatico. Em uso, estes instrumentos
sofrem a fiscalizagdo metrologica por parte do Instituto[2].

O processo de pesagem de veiculos nas rodovias ¢
influenciado por varios fatores, como a vibragdo do veiculo,
a temperatura ambiente e a velocidade de operacao [3].
Portanto, durante o processo de calibracdo de instrumentos
de medi¢do dindmica de peso tais aspectos de incertezas de
medigdo sdo considerados [4].

Faz-se necessario a instalacdo de sistema de pesagem capaz
de identificar o tipo de veiculo utilizado, a distadncia entre
eixos, 0 peso por eixo e o peso total dos veiculos, inclusive
os chamados bitrens, com sete eixos.

Este trabalho visa apresentar as novas tendéncias para o
controle de peso dos veiculos nas rodovias. Através de
modernas técnicas de monitoramento de veiculos por satélite
e pela imagem digitalizada, sdo feitos a identificacdo e o
registro dos infratores, das legislagdes de transito, além de
armazenar dados importantes para o monitoramento dos
efeitos de desgaste das estradas. Em seguida, sdo
apresentadas algumas inovagdes tecnologicas aplicadas a
fiscalizagdo de veiculos. Na seqiiéncia, sdo apresentados os
pesos de um grupo de veiculos no ensaio realizado em uma
balan¢a dinamica instalada na rodovia BR 316, em Teresina,
Piaui, sendo realizada a comparagdo entre a medigdo destes
veiculos em movimento em relagdo ao valor de referéncia da
pesagem estatica, e comprovada a importancia de se utilizar
instrumentos com mais recursos metrologicos. Por fim, sdo
feitas considerac¢des sobre o impacto nas rodovias pelo uso
de modernos instrumentos de pesagens, com o devido
controle metrologico realizado pelo governo, através do
Inmetro, ¢ a RBMLQ-I.
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2 NOVAS TECNOLOGIAS

Segundo[5], sdo utilizados instrumentos individuais
instalados em veiculos para o acompanhamento via satélite
dos efeitos danosos causados na rodovia. Os efeitos do
desgaste provocados pelos veiculos sdo dependentes dos
fatores relacionados: quantidade de veiculos, tipo de
veiculo, tipo de pneus, suspensdo, distdncia entre eixos,
condigdes ambientais da rodovia, tipo de pavimento e
espessura do pavimento. Sdo instalados sistemas de
monitoramento destes itens, onde a copia eletronica das
informagdes ¢ feita pela autoridade fiscal competente, a qual
analisa as informagdes e compara com as normas
estabelecidas pela legislagdo apropriada. Na Alemanha, o
monitoramento ¢ feito via satélite, onde as informagdes sio
transmitidas e atualizadas, a posi¢do do veiculo e a distancia
percorrida pelo veiculo sdo registradas através de mapas
digitalizados, ¢ o pagamento da tarifa pelo uso da rodovia ¢é
proporcional ao trajeto percorrido em relacdo ao peso
estimado do veiculo. Na Holanda, Bélgica e Alemanha
através da informag@o sobre o caminho percorrido pelo
veiculo ¢ possivel verificar se o mesmo trafegou em vias
apropriadas, de acordo com a capacidade de carga do
veiculo. O mesmo autor[5] constatou que um veiculo de seis
eixos com 44 toneladas provoca 75 vezes mais danos do que
sem carregamento, ou seja, vazio, ¢ um veiculo de cinco
eixos com 40 toneladas causa duas vezes mais danos que um
veiculo de seis eixos, com a mesma carga € comprimento.

Segundo[6], os dados transmitidos por instrumentos de
medi¢do a distdncia necessitam de uma fiscalizagdo
metroldgica especifica quanto a seguranga e confiabilidade
das informagdes por eles transmitidos. As informagdes sdo
enviadas usando-se diferentes tecnologias, quanto ao sinal
utilizado e velocidade de processamento. Considerando que
um sinal analdogico ¢ convertido em sinal digital, e as
velocidades de transmissdo podem ser diferentes para as
varias informagdes transmitidas, estes fatores podem gerar
problemas de interferéncia e interpretacao dos resultados.

Os mais avangados sistemas de pesagem desenvolvidos no
mercado internacional de pesagens e monitoramento de
traifego  apresentam  caracteristicas  funcionais  de
identificacdo do tipo de veiculo, velocidade, composicao em
relacdo a distdncia entre eixos, carga por eixo, carga por
conjunto de eixos e o peso total do veiculo. Alguns destes
instrumentos funcionam com o uso de extensometros e
outros com sistemas piezoelétricos. Estdo sendo
desenvolvidos cada vez mais instrumentos capazes de
identificar os fatores relacionados ao desgaste das rodovias,
de forma informatizada e automatica. As aplicagdes destes
instrumentos metrologicos visam a seguranga do cidadado
usudrio das estradas e a conservagdo do pavimento das
rodovias.

Conforme[7], os instrumento de pesagem dindmica
rodoviaria, chamados WIM, Weigh-In-Motion na lingua
inglesa, sdo classificados em quatro grupos, os quais
correspondem a utilizagdo conforme as aplicagcdes para a
numeragdo constante na tabela 1, em tipos descritos a seguir:

e Tipo I - Intervalo de velocidades de 16km/h a
130km/h, para coleta de dados ¢ estimar a for¢a dos
pneus, suspeitos de excesso de peso, para uso em
processo seletivo de encaminhamento para outro
instrumento mais exato, e utilizagdo temporaria
para armazenamento de dados e encaminhamento
para central de analise, referentes aos itens
1,5,6,8,9,10 el1.

e Tipo II - Intervalo de velocidades de 24km/h a
130km/h, para coleta de dados e utilizagdo para
todos os itens exceto o primeiro.

e Tipo IIl - Intervalo de velocidades de 16km/h a
130km/h, identificar os veiculos e os suspeitos de
excesso de peso ou carga, conforme os limites
estabelecidos em leis, utilizagdo para todos os itens
exceto 7,12 e 13.

e Tipo IV - Intervalo de velocidade de 3km/h a
16km/h, ainda ndo permitido nos E.U.A, mas
desenvolvido para uso na fiscalizagdo do limite de
peso dos veiculos rodoviarios, para uso em todos os
itens exceto 7, 9,12 el3.

Tabela 1 - Fungdes utilizadas nos instrumentos WIM — [7].

Item Descricao das fun¢oes de utilizaciio

Carga por roda

Carga por eixo

Carga por grupo de eixos

Carga total do veiculo

Velocidade

Distancia, de centro a centro, entre €ixos

Classe do veiculo (via composi¢do dos eixos)

Local de identifica¢@o por codigo

Faixa ou dire¢do de viagem

Data e hora de passagem

Numero de registro seqiiencial do veiculo
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Maior distancia entre eixos, considerando do primeiro até
o ultimo eixo do veiculo

13 Eixo unico equivalente de carga

14 Codigo de violacdo

Tabela 2 — Desempenho da fungdo requerida para o WIM — [7].

Tolerincia de 95% probabilidade de conformidade.
Funcido Tipo I | Tipo II | Tipo III Tipo IV
Valores | +kg
em kg
Carga por roda | +25% +20% 2300 100
Carga por eixo | +20% | #30% | *15% 5400 200
Carga por +15% | +20% | +10% | 11300 | 500
grupo de eixos
Cargatotaldo | +10% | +15% +6% 27200 1100
veiculo
Velocidade +2km/h
distancia entre +0,15m
€ixos

A exatidao dos respectivos instrumentos estd descrita na
tabela 2, onde cada classe corresponde a uma faixa de
valores percentuais, ou em kg para a classe IV. As classes,
diferenciadas principalmente pelo nivel de exatiddo e pela
indica¢do de utilizacdo, apresentam limites de velocidade



parecidos em torno dos 130 km/h. Entretanto, a exatidao dos
instrumentos varia entre valores de 6% a 30%. Sendo os
valores maiores para uso em coleta de dados e a mais exata,
em limite percentual, para uso na identificagdo de veiculos
suspeitos de excesso de peso.

Conforme [8], recomenda-se que os sistemas de pesagem de
veiculos em movimento atendam as classes estabelecidas em
niveis de exatiddo, com valores diferenciados para a
verificacdo metroldgica inicial e em servigo.

Tabela 3 — Variagdo das classes de exatiddo para massa total - [8]

Classe de | Percentual do valor convencional da massa total
exatiddo do veiculo
para a Verificagdo inicial (£) | Inspec@o em servigo (1)
massa total
0,2 0,10 0,20
0,5 0,25 0,50
1 0,50 1,00
2 1,00 2,00
5 2,50 5,00
10 5,00 10.00

De acordo com [ 9], temos:

e verificagdo inicial: a verificagdo de instrumento de
medicdo, que ndo foi verificado anteriormente.

e Inspecdo de um instrumento de medigdo: exame de
instrumento de medigdo para constatar todos ou alguns
dos itens:

1. marca de verificagdo e/ou certificado € valido,

2. nenhuma marca de selagem foi danificada,

3. apdés a verificagdo o instrumento ndo sofreu
modificac¢des evidentes,

4. seus erros ndo ultrapassam o0s erros MAaximos

admissiveis em servigo.

3. METODOLOGIA

Com objetivo de comprovar a necessidade de se considerar
os fatores relativos a composi¢ao do veiculo e as condigdes
dos pneus dos veiculos nas estradas, foram realizados
ensaios de pesagem dindmica de caminhdes em uma balanca
instalada na rodovia BR 316, no estado do Piaui, onde foi
realizado o trabalho em uma rodovia simples, de duas faixas
de rolamento, em 2005.

Para a realizagdio das medi¢cdes foram considerados
diferentes tipos de veiculos, abordando a maioria das
classificagdes da frota nacional. Foram feitas analises do
comportamento dos novos tipos de veiculos de maior
capacidade, com permissdo normal de uso, no momento da
medicdo, onde foram considerados:

e Pista simples: largura = 7,20 m (em duas faixas de
3,60m/cada); acostamentos: Tipo I - largura =
5,00m (2,50m de cada lado);

e Veiculo: para caracterizar a maioria dos tipos de
veiculos utilizados para o transporte de carga
rodoviaria na frota nacional, foram utilizados cinco
tipos de veiculos, conforme a descri¢ao seguinte e a
figura 1:

1. 3C -Trés eixos - truck leve.

2. 3C - Trés eixos (com carregamento superior
ao anterior) — truck pesado.

3. 283 - Cinco eixos — com reboque — carreta.

4. 3T4 - Sete eixos — com reboque ¢ engate.-
bitrem para carga a granel.

5. 3T4 - Sete eixos — bitrem tanque para cargas
liquidas.

e (Carga: com o objetivo de analisar a capacidade de
medicdo do equipamento em diferentes niveis de
utilizagdo, tendo como referéncia a resolu¢do do
Contran — Conselho Nacional de Transito [10], que
sobre os limites de peso ¢ dimensdes dos veiculos,
foram divididos os carregamentos com valores em
toneladas nas faixas:

1. 12ta l6t,
2.22ta 26t
3.32ta 36t
4. 42t a 46t
5.52ta 56t

3C

2S3

cee

3T4
% ee

Figura 1 - Representagdo dos tipos de veiculos utilizados no teste.

ee

Os veiculos passaram sobre o instrumento de pesagem com
velocidade controlada de até 12km/h, estabelecendo uma
comparagdo entre a média das medigdes ¢ os valores de
referéncia, obtidos em um instrumento de pesagem estatica,
para cada tipo de veiculo utilizado. Para verificar a
caracteristica de reprodutibilidade da medigdo, foi
considerado o desvio padrdo de cada conjunto de medigdes.
Desta forma, obteve-se os resultados expressos na tabela 3.

Tabela 3 — Diferentes veiculos utilizados no teste

Veiculos Vi1 V2 V3 V4 V5

Média kg|12109,3] 23004] 34797,3] 41713] 51730,7

Sx kg| 466,46] 188,21 306,98] 1355,1] 611,94

Sx % 3,85 0,81 0,88 3,24 1,18

Referéncia|12340kg 22840kg 34560kg 46340kg 52870kg
Eros% | 181 07 oed %% aus

V1 - veiculo com tres eixos



V2 — veiculo com tres eixos pesado

V3- veiculo com cinco eixos

V4- veiculo com sete eixos graneleiro

V5- veiculo com sete eixos transporte de carga liquida.

in

n

X=média =

n
(1

n =numero de medicdes para cada veiculo = 15

X;= valor individual de cada medicdo
Sx =desvio padrdo em relagdo a média
Erro relativo percentual:

média — referéncia

100 (2)

erro% = —
referéncia

Referéncia= valor de medicdo obtido em uma balanga
estatica.

Os valores mostram a utilizagdo de veiculos de diferentes
composigdes, dois deles sdo de sete eixos, os chamados
bitrens, um de carga liquida e outro com carregamento a
granel, o veiculo V5 carregado com agua e o V4 com terra
seca.

Através da aplicacdo das equagdes (1) e (2) foram geradas as
informagdes com relacdo aos valores de erros e médias, de
forma a apresentar a variagdo entre os tipos de veiculos. O
V4 com problemas de pressdo de ar em um dos pneus,
apresentou alto desvio padrdo percentual 3,24, em relagdo a
média dos valores de medi¢do da soma de todos os eixos do
mesmo veiculo, e o percentual de aproximadamente 10% em
relacdo da média entre o valor de referéncia. Entretanto, o
V2 apresentou os melhores resultados. Porém, considerando
os demais veiculos, o funcionamento do instrumento de
pesagem registrou erros que indicaram a necessidade de
ajustes. O Inmetro, através do IMEPI (Instituto de
Metrologia do Estado do Piaui) integrante da RBMLQ-I,
instituto conveniado com o Inmetro, solicitou a corre¢do da
falha observada no instrumento de pesagem.

4- DISCUSSAO

Os dados obtidos na medigdo em campo na instalagdo
referida, conforme demonstrado no item anterior,
comprovam a necessidade de utilizagdo de sistemas de
pesagem com instrumentos capazes de identificar o tipo de
veiculo, as condigdes dos pneus, a composicao de carga, os
valores por eixos, conjunto de eixos, além da massa total do
veiculo. A diferenca apresentada em relagdo a cada tipo de
veiculo mostra que o uso destes instrumentos deve ser
dimensionado e controlado, para as diferentes situa¢des de
pesagem. Instrumentos de pesagem com melhores
tecnologias contribuirdo mais para a obtengdo mais

adequada das informag¢Ges necessarias para os parametros de
estudo do desgaste das rodovias, para a fiscalizagdo do
limite de peso, para os programas de prevengdo de
acidentes e para a melhoria das condigdes de seguranca das
estradas.

O uso de sistemas de acompanhamento via satélite ¢ capaz
de registrar a trajetéria percorrida e dimensionar o valor da
tarifa a ser paga, correspondente ao uso da via relacionado
ao peso do veiculo estimado e a distdncia percorrida. O
sistema de monitoramento via imagem ¢ utilizado para a
fiscalizagdo e policiamento das rodovias, os dados sdo
transmitidos e atualizados, de maneira a proporcionar o
controle pelos agentes responsaveis.

No Brasil existem tecnologias aplicadas as empresas
transportadoras para efeito de seguranca dos veiculos, onde
sdo medidas a velocidade e as trajetorias dos veiculos.

Entretanto, estdo sendo analisadas as alternativas para a
aplicacdo das novas tecnologias pelas autoridades relativas a
fiscalizacdo do peso dos veiculos, e quanto a fiscalizagdo
metroldgica e infra-estrutura das estradas. Estes estudos
estdo sendo desenvolvidos para a utilizagdo de instrumentos
em conformidade com as necessidades de confiabilidade dos
valores obtidos.

5- CONCLUSAO

A tendéncia do setor de controle de peso ¢ investir em
tecnologias avangadas de monitoramento do trafego e
controle do valor de tarifa relacionado ao peso do veiculo
nas rodovias. Os modernos instrumentos de pesagem irdo
contribuir para a fiscalizagdo do limite de peso e estudos dos
outros fatores de desgaste das estradas. Uma base de dados
maior ¢ a melhoria no processo de monitoramento do
trafego de veiculos, realizado pelos instrumentos de
supervisdo de trafego, refletirdo em melhores condi¢des de
seguranca para os usuarios das rodovias. Portanto, sendo
interessante que os usuarios dos veiculos diversificados da
frota nacional possam desfrutar de melhores condigdes de
seguranca, ¢ pagar pelo valor justo do sistema de tarifas pelo
uso das rodovias. Através de um controle metrolégico ativo
sobre as novas tecnologias a serem implementadas no pais
realizado pelo Inmetro e pela Rede de Metrologia Legal, os
instrumentos de pesagem passardo a disponibilizar servigos
mais confiaveis.
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