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RESUMO 

 

No presente Trabalho de Conclusão de Curso, foi realizado um estudo relacionado a 
Fatores de Veículos (FV), baseados em informações de pesagens realizadas nos 
anos de 2013, 2015 e 2017 em dois Postos de Pesagens de Veículos localizados na 
BR-116 no Estado do Paraná. Foram analisadas 1.705.194 pesagens, distribuídas 
entre vinte e nove configurações de veículos incluindo ônibus e caminhões. Para os 
respectivos cálculos foram utilizadas duas metodologias de referência no que se 
referem aos fatores de equivalência de cargas, a da American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASHTO) e da United State Army Corpo Of 
Enginners (USACE). Os principais comparativos foram o comportamento das 
configurações de veículos pesquisados ao longo dos anos, os valores de FV médios 
obtidos comparados com FV calculado utilizando os valores limites presentes nas 
Resoluções do Conselho Nacional de Trânsito e cálculos de espectros de cargas, 
tanto por eixo quanto pelo Peso Bruto Total (PBT) e Peso Bruto Total Combinado 
(PBTC), propiciando dessa forma um amplo número de dados atuais que possam 
facilitar cálculos para profissionais engajados em dimensionais estruturais de 
pavimentos viários. 
 
Palavras-Chave: Fator de Veículo, PBT/PBTC, Tipos de Eixos, Postos de Pesagens 
de Veículos, BR-116. 
  



 

ABSTRACT 

 

In this study, a Vehicle Factor (VF) study was carried out, based on information from 
weighing of the years 2013, 2015 and 2017 at two Vehicle Weighing Stations at BR-
116 in the State of Paraná. We analyzed 1,705,194 weighings, distributions among 
twenty-nine editions of light vehicles and trucks. The two meta-bolism were the two 
reference methodologies that referred to the load equivalence factors of the American 
Association of Road and State Authorities (AASHTO) and the United States Army 
Engineers Corporation (USACE). The main comparisons were the behavior of the 
vehicle series surveyed over the years, the values of VF in comparison to the load 
values, as well as Total Gross Weight (PBT) and Total Gross Gross Weight (PBTC), 
providing a number more accurate times for professionals engaged in road surface 
dimensions. 
 
Key words: VehicleFactor, PBT/PBTC, Shaft Types, Vehicle Weighing Stations, BR-
116.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, o modal mais utilizado de transportes é o rodoviário. Segundo o 

Relatório Gerencial de Rodovias, (BRASIL, 2017), a matriz rodoviária é responsável 

por 61% do transporte de cargas e 95% no transporte de passageiros. 

A boa condição da malha rodoviária reflete diretamente em um menor 

consumo de combustíveis, reduzindo também o custo operacional dos veículos em 

geral e, principalmente, no número de acidentes (DNIT, 2005). 

No Brasil, diversas configurações de veículos utilizados para transportes de 

cargas e passageiros podem ser observadas nas rodovias nacionais, para que se 

tenha o controle dos limites de carga de cada uma dessas configurações, o Conselho 

Nacional de Trânsito (CONTRAN) através de Resoluções publicadas ao longo do 

tempo tem consolidado nomenclaturas, e estabelecido padrões para o formato dos 

veículos, bem como as combinações de tipos de eixos e pesos brutos totais máximos 

permitidos. 

Um dos fatores mais relevantes para dimensionamentos estruturais de 

pavimentos são os estudos de tráfego, a fim de se obter o número de repetições 

referente à passagem de um eixo padrão de 8,2 tf. Esse fator é conhecido como 

número N que através dele podem-se dimensionar camadas necessárias do 

pavimento para atender ao período do horizonte de projeto (DNIT, 2006). 

A concepção do número N parte do princípio de transformar os diversos tipos 

de veículos, os quais utilizam diferentes combinações de eixos, em um único tipo de 

eixo, através do eixo padrão. Para essa transformação é necessário utilizar as 

equações dos Fatores de Equivalência de Cargas (FEC) aplicando-as para cada tipo 

de veículo, baseado na combinação dos eixos. Sendo assim, é possível obter-se o 

Fator de Veículo (FV), definido pelo número de passagens do número N no qual uma 

única passada do veículo representa, (DNIT, 2006). 

Como a principal variável dos FEC é o peso aplicado pelo eixo em análise, é 

de relevante importância, verificar se os pesos e dimensões definidos pelas 

Resoluções CONTRAN 210/2006, 211/2006 e 258/2007 estão sendo respeitados, por 

isso a necessidade de operações dos Postos de Pesagens de Veículos (PPV). 

Baseado nisso, houve grande interesse no presente trabalho de se verificar, 

baseado em informações dos PPV localizados na BR-116 no Estado do Paraná, 

sendo o primeiro no km 129,0, subtrecho Fazenda Rio Grande ï Mandirituba, lado 



9 

 

direito da quilometragem conforme fotos das Figuras 1 e 2 e o segundo no km 

193,000, subtrecho Campo do Tenente ï Rio Negro, lado esquerdo da quilometragem 

conforme fotos das Figuras 3 e 4. 

 

FIGURA 1 - BR-116/PR PPV KM 129,000 

 
FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018) 

 

 
FIGURA 2 - BR-116/PR PPV KM 129,000 ï BAIXO 

 
FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018) 

FIGURA 3 - BR-116/PR PPV KM 193,000 - AÉREA 
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FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018) 

 

FIGURA 4. BR-116/PR PPV KM 193,000 ï BAIXO 

 
FONTE:(GOOGLE EARTH, 2018) 

 

A rodovia federal BR-116 em todo o território paranaense desde a divisa com 

o Estado de São Paulo até a divisa com o Estado de Santa Catarina, do Km 0,000 ao 

km 214,900, está sob concessão sob responsabilidade da Agência Nacional de 
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Transportes Terrestres (ANTT) desde 14/02/2008 quando foi assinado contrato com 

a Empresa Concessionária Auto Pista Planalto Sul com duração de 25 anos. 

Para se calcular os FV foram obtidas aproximadamente 1.705.194   pesagens 

de caminhões nos anos de 2013, 2015 e 2017. Optou-se por trabalhar com 

informações de dois em dois anos, para obter uma maior amplitude temporal, não 

sendo considerado então os anos pares (2014 e 2016). 

 

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA 

 

As dificuldades de se obter dados de pesagens em balanças que operam em 

rodovias nacionais podem comprometer importantes pesquisas no que se refere 

avaliação de fator de veículo, importante parâmetro para avaliação de tráfego 

necessária nos dimensionamentos estruturais de pavimentos no país. 

 

1.2. OBJETIVOS 

 

Neste item apresentam-se os objetivos gerais e específicos da pesquisa a ser 

desenvolvida. 

 

1.2.1. Objetivo geral 

 

Verificar se os FV têm evoluído com o passar dos anos, baseado nos dados 

de pesagens dos dois postos localizados na BR-116/PR, nos anos de 2013, 2015 e 

2017. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

a) Verificar o comportamento do FV utilizando as equações dos FEC tanto da 

metodologia do Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE) bem 

como da Associação Americana de Oficiais de Transportes de Rodovias 

Estaduais (AASHTO), comparando os resultados obtidos nas duas balanças 

nos anos de 2013, 2015 e 2017; 
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b) Comparar os valores de FV médio de cada configuração obtida nas 

balanças, com o respectivo cálculo do FV baseado nas cargas legais das 

resoluções do CONTRAN para a mesma configuração; 

c) Elaboração do cálculo das frequências de distribuição de cargas através de 

metodologia estatística, onde é possível verificar o espectro geral de carga. 

 

1.3 HIPÓTESE 

 

Os projetistas de pavimentos, na elaboração de cálculos de número N 

baseados em contagens classificatórias e volumétricas, muitas vezes utilizam as 

cargas permitidas descritas nas resoluções para aplicação das equações de FEC, 

devido a não existir um banco de dados com informações relevantes ao assunto. 

O questionamento se dá, em busca da real situação do comportamento dos 

veículos em relação as rodovias, em especial a BR-116, quanto ao carregamento dos 

veículos em relação aos parâmetros estabelecidos da legislação, ou seja, busca-se 

informações mais técnicas para que os projetistas possam desenvolver seus 

trabalhos, baseado no real carregamento dos eixos passantes pelas rodovias..  

 

1.3. JUSTIFICATIVAS 

 

Todo estudo científico tende a trazer benefícios a sociedade de uma maneira 

geral, sendo cada estudo, relacionado à sua área de atuação. A isso, são 

apresentadas as justificativas tecnológicas, econômicas, sociais e ecológicas que 

visam esclarecer os motivos que fazem este trabalho ser necessário e benéfico no 

quesito pavimentação rodoviária. 

 

1.3.1. Tecnológicas 

 

A atualização das configurações de veículos que utilizam as rodovias, bem 

como a avaliação da carga que os mesmos têm transportado, possibilita a utilização 
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de novos FV, logo o dimensionamento de pavimentos futuros tende a serem mais 

precisos. 

 

1.3.2. Econômicas 

 

A precisão dos FV impacta diretamente no dimensionamento nos projetos de 

implantação e restauração, reduzindo a possibilidade de pavimentos 

subdimensionados, o que reduz também diretamente os custos com a manutenção 

da malha rodoviária. 

 

1.3.3. Sociais 

 

Quando os custos com manutenção são reduzidos, tem-se a possibilidade de 

evolução da malha nos quesitos relacionados ao conforto e segurança aos usuários, 

bem como ampliação da malha como obras de implantação de terceiras faixas ou 

mesmo duplicação, reduzindo o tempo de viagem, aumentando diretamente a 

qualidade de vida dos usuários. 

 

1.3.4. Ecológicas 

 

Com informações mais precisas dos veículos de carga que utilizam as 

rodovias, automaticamente gerando dimensionamentos e intervenções mais precisas, 

diminui-se o impacto ambiental, onde deve-se ter como resultado menor necessidade 

de exploração de jazidas, bem como menor produção de gás carbônico emitido pelos 

equipamentos utilizados na conservação do pavimento que muitas vezes necessita 

muita manutenção por estar subdimensionado. 

 

1.4. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Para a elaboração do presente estudo, fez-se necessário o conhecimento da 

legislação que trata do assunto, sendo os principais as resoluções do CONTRAN, bem 

como as portarias do Departamento Nacional de Trânsito (DENATRAN), que 
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estabelecem os parâmetros de classificação e limites de carregamento dos veículos 

que trafegam nas rodovias diariamente. 

Foram escolhidos dois PPV na BR-116/PR, em vista da tamanha importância 

que possui esta rodovia, pois trata-se de uma das principais rotas que ligam o Estado 

de São Paulo com a Região Sul do país. 

Foram solicitados à Empresa Concessionária Arteris ï Planalto Sul dados de 

pesagem das balanças lentas que é a que contempla todas as pesagens, independe 

se o veículo está carregado ou não, para que pudesse avaliar o FV real das rodovias. 

Após o recebimento das informações, foi necessário organizar os dados, para 

posterior cálculo do FV das composições. 

 

1.5. APRESENTAÇÃO DO TRABALHO 

 

No Capítulo 1 da Introdução, foi elaborada uma contextualização do assunto 

abordado, deixando de forma clara qual o problema da pesquisa e quais seus 

principais objetivos, esclarecendo também o que justifica sua realização e quais foram 

os procedimentos metodológicos adotados. 

No Capítulo 2 da Fundamentação Teórica, para que o leitor tenha maior 

entendimento da forma que é tratado os estudos de tráfego, foram apresentadas as 

formas que as cargas atuam sobre o pavimento, a classificação básica sobre os tipos 

de veículos, a composição dos tipos de eixo, bem como o que é o número N e a forma 

que ele é calculado, através das metodologias da AASHTO e da USACE. 

Posteriormente foram apresentadas as configurações e limites de carregamento por 

tipo de eixo, além das tolerâncias previstas em lei das sobrecargas, sendo estas 

informações baseadas principalmente nas resoluções 210/2006 e 211/2006 do 

CONTRAN e a portaria 63/2009 do DENATRAN.  

No Capítulo 3 da Metodologia de Pesquisa, apresenta-se a localização e o 

resumo das pesagens que foram analisados, baseados nas informações fornecidas 

pela Concessionária, onde foram separadas todas as configurações de veículos que 

transitaram pela rodovia no período, e posteriormente apresentada a forma que em 

foram calculados os FV de todas as configurações analisadas.  
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No Capítulo 4 da Apresentação e Análise dos Resultados, foram finalizados 

os cálculos de FV, e feitas as respectivas análises referentes ao comportamento da 

frota, as quais foram discutidas e avaliadas. 

No Capítulo 5 das Considerações Finais foram apresentadas as conclusões e 

considerações obtidas pelo presente TCC, bem como as sugestões para trabalhos 

futuros, possibilitando e incentivando a continuidade dos estudos, sendo possível a 

partir disso verificar se existem outras variáveis que podem ser analisadas baseadas 

neste estudo inicial. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  

2.1 ATUAÇÃO DAS CARGAS SOBRE O PAVIMENTO 

 

A disposição das tensões e deformações, criadas na estrutura pelas cargas 

de roda do tráfego, se tem de modo que as camadas de revestimento e base 

descarregam as tens»es verticais de compress«o no subleito por meio da ñabsor­«oò 

de tensões cisalhantes. Balbo (1993) retrata as diferenças do efeito de carga em 

pavimentos rígidos e flexíveis de acordo com a ilustração da Figura 5.  

A concentração de cargas em pavimentos flexíveis permite um campo de 

tensões muito aglomerado nas proximidades da aplicação da carga. Já em 

pavimentos rígidos, o campo de tensões é bem mais afastado e a disposição das 

cargas é semelhante em toda a dimensão da placa, ocasionando menores esforços 

verticais sobre o subleito (BALBO, 1993). 

FIGURA 5 - (A) ÁREA DE TENSÕES DE PAVIMENTO FLEXÍVEL; (B) ÁREA DE TENSÕES DE 
PAVIMENTO RÍGIDO 

 
FONTE: (BALBO, 2007) 
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O pavimento deve ser dimensionado para o tráfego previsto no período de 

projeto e para as condições climáticas a que estará sujeito. As diferentes camadas 

devem resistir aos esforços solicitantes e transferi-los, por sua vez, às camadas 

subjacentes. As tensões e deformações as quais a estrutura está sujeita dependem 

principalmente da espessura das camadas e da rigidez dos materiais. Se a estrutura 

estiver bem projetada para as cargas que atuarão e bem construída, essas cargas 

geram deslocamentos que não provocam ruptura ou deformação excessiva após uma 

única passada de roda ou algumas poucas solicitações (BERNUCCI, et al, 2006). 

As estruturas de pavimento são projetadas para resistirem a numerosas 

solicitações de carga, dentro do período de projeto, sem que ocorram danos 

estruturais fora do aceitável e previsto. Os principais danos considerados são a 

deformação permanente e a fadiga. Para se dimensionar adequadamente uma 

estrutura de pavimento, devem-se conhecer bem as propriedades dos materiais que 

a compõem, sua resistência à ruptura, permeabilidade e deformabilidade, frente à 

repetição de carga e ao efeito do clima (BERNUCCI, et al, 2006). 

Assim, cada tipo de veículo, requer o pavimento com determinada carga, que 

diferem entre si, de acordo com seu carregamento (DNIT, 2006). 

Portanto, a mecânica dos pavimentos é a disciplina da engenharia civil que 

trata dessa forma de entendimento do pavimento como um sistema em camadas no 

qual devem estar compatibilizadas as tensões e deslocamentos solicitantes com as 

propriedades dos materiais e espessuras das camadas. Esses conceitos devem ser 

utilizados no dimensionamento da estrutura e condicionam a escolha dos materiais 

(MEDINA; MOTTA, 2005). 

 

2.2 CLASSIFICAÇÃO DOS VEÍCULOS 

 

Tratando-se de veículos de carga, a grande diversidade de impactos gerados 

sobre o pavimento, levou à necessidade de dispor de uma classificação da frota 

(DNIT, 2006). A classificação dos veículos usuais é distribuída em cinco categorias 

segundo o Manual de Estudos de Tráfego (DNIT, 2006):  

 

1) VP, representa os veículos leves, física e operacionalmente assimiláveis ao 

automóvel, incluindo minivans, vans, utilitários, pick-ups e similares; 
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2) CO, representa os veículos comerciais rígidos, não articulados e abrangem 

os caminhões e ônibus convencionais, normalmente de dois eixos e quatro a 

seis rodas; 

3) O, representa os veículos comerciais rígidos de maiores dimensões, entre 

estes incluem-se os ônibus urbanos longos, ônibus de longo percurso e de 

turismo, bem como caminhões longos, frequentemente com três eixos 

(trucão), de maiores dimensões que o veículo CO básico sendo que seu 

comprimento se aproxima do limite máximo legal admissível para veículos 

rígidos; 

4) SR, representa os veículos comerciais articulados, compostos de uma 

unidade tratora simples (cavalo mecânico) e um semirreboque sendo que seu 

comprimento se aproxima do limite máximo legal para veículos dessa 

categoria;  

5) RE, representa os veículos comerciais com reboque. É composto de uma 

unidade tratora simples, um semirreboque e um reboque, frequentemente 

conhecido como bi-trem e o seu comprimento e o máximo permitido pela 

legislação. 

 
Porém, é preferível que a classificação seja mais detalhada, pois podem 

ocorrer expressivas variações na capacidade de carga de uma determinada 

subclasse, em função do tipo de veículo e de sua rodagem. Assim, os semi-reboques 

eram classificados em: 2S1; 2S2; 3S2, 2S3; etc. Nesta condição, o primeiro algarismo 

representava o número de eixos do cavalo mecânico e o segundo, o número de eixos 

do semi-reboque de acordo com a classificação do DNIT (DNIT, 2006) que atualmente 

não tem mais validade legal.  

Entretanto, a frota brasileira de veículos tem suas configurações apoiadas na 

publicação da Portaria nº 63 de 31/03/2009 do DENATRAN que declara o disposto 

nas Resoluções nº 210/06 e nº. 211/06 do CONTRAN que correlata as combinações 

de veículos de transporte de carga, com seus respectivos limites de comprimento, 

peso por eixo, PBT e PBTC. A portaria divide as configurações de veículos da frota 

nacional através daquelas que tem necessidade de transitar com Autorização Especial 

de Trânsito (AET), PBTC acima de 57,0 t até o limite máximo de 74,0 t, das que não 

necessitam.  
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2.3 TIPOS DE EIXOS 

 

Diante da diversidade de tipos de eixos dos veículos rodoviários, cria-se a 

necessidade a sua detalhada abordagem. Os modelos de eixos de veículos 

rodoviários de carga podem ser de duas classes: o isolado, chamado de eixo simples; 

e os em conjunto, denominados de eixos em tandem. Por exemplo, esses eixos 

podem ser favorecidos de apenas uma roda na extremidade (rodas simples) ou duas 

rodas (rodas duplas). Nota-se que se encontram combinações de eixos simples de 

rodas simples com eixos simples de rodas duplas em ônibus, o que não caracteriza 

um eixo tipo tandem duplo. 

Chama-se a atenção para os conjuntos de 2 ou 3 eixos onde as distâncias 

entre eixos forem maiores que 2,40 m, assim sendo, estes serão considerados 

isolados. Na Figura 6 são apresentados os tipos de eixos de veículos rodoviários que 

giram nas rodovias brasileiras (DNIT, 2006). 

FIGURA 6 - TIPOS DE EIXO DE VEÍCULOS RODOVIÁRIOS DE CARGA 

 
FONTE: (DNIT, 2006) 

 

2.3.1 Eixo padrão 

 

O FEC correlaciona-se a passagem de um veículo padrão sobre o pavimento. 

O veículo padrão adotado possui 18.000 libras de carga por eixo simples de roda dupla 

(ESRD), sendo distribuída de forma idêntica a carga sobre cada conjunto de rodas 

(9.000 libras). Logo um eixo simples, carregado com 18.000 libras, a partir da 
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conversão para toneladas onde 1,0 libra equivale a 0,46 quilogramas, a carga sobre 

o eixo padrão corresponde a 8,2 toneladas, onde cada roda do eixo, atua com uma 

carga sobre o pavimento de 2,05 toneladas (SENÇO, 2007). 

 

2.3.2 Cargas por eixo 

 

O peso por eixo de cada um dos tipos de veículos de carga, assim como a 

classificação dos veículos, é de suma importância. Caso a distribuição da carga por 

eixo não for considerada, as previsões futuras do tráfego serão provavelmente 

incertas. Para a avaliação correta do efeito do tráfego sobre o pavimento é preciso 

conhecer as cargas por eixo nas quais os veículos de carga solicitam a estrutura do 

pavimento (DNIT, 2006).  

Os procedimentos de pesagem podem ser feitos no próprio trecho em estudo, 

ou em trechos com tráfego similar, através de: balanças fixas, balanças portáteis e 

sistemas automáticos de pesagem, que permitem pesagem contínua através de 

longos períodos. 

Nos últimos anos foram desenvolvidos equipamentos para pesar 

dinamicamente os veículos e classificá-los automaticamente. Em qualquer caso é 

necessário que os dados de pesagem sejam compatíveis com a classificação adotada 

para a frota de carga.  

Segundo o DNIT (2006), para os fatores de veículos, recomenda-se a 

utilização de dados de tráfego coletados para o trecho em análise, pois proporcionarão 

uma avaliação mais precisa. Para tal, podem ser utilizadas balanças portáteis e 

automáticas, que oferecem alto grau de flexibilidade na coleta e oferecem dados mais 

confiáveis. 

Sendo assim, para a avaliação correta do efeito do tráfego sobre o pavimento 

é preciso conhecer as cargas por eixo com as quais os veículos de carga solicitam a 

estrutura. Esta análise pode ser feita por meio de pesagens levadas a efeito no próprio 

trecho, ou em trecho com comportamento de tráfego similar. 
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2.4 NÚMERO N 

 

Um dos fatores que influenciam no dimensionamento dos pavimentos flexíveis 

é o tráfego solicitante numa determinada via durante sua vida útil de serviço. As cargas 

que solicitam a estrutura do pavimento ao longo de um período são representadas 

pela ação do ciclo de carregamento e descarregamento em um determinado ponto 

fixo da superfície de rolamento quando da passagem das rodas dos veículos. 

O Número N é o número equivalente de operações do eixo simples padrão 

durante o período de projeto e o parâmetro de tráfego usado no dimensionamento. 

Segundo o DNIT (2006), para o correto dimensionamento do reforço ou a definição de 

outros procedimentos é necessária a determinação do tráfego futuro. 

Considerando o conceito do fator de equivalência, o número de operações do 

eixo-padrão, conhecido como número N é calculado pela seguinte equação: 

(1) 

Onde: 

N = Número equivalente de aplicações do Eixo Padrão, durante o período de 

projeto; 

a = ano no período de projeto; 

p = número de anos do período de projeto; 

Na = Número equivalente de aplicações do Eixo Padrão, durante o ano definido 

(equação 2); 

(2) 

Onde: 

i = categoria do veículo, variando de 1 a k 

Via = Volume de veículos da categoria i, durante o ano a do período de projeto. 

 

2.5 FATOR EQUIVALENTE DE CARGA 

 

A concepção de equivalência de cargas aponta da simples análise que, em 

estruturas parecidas de pavimentos, os impactos destrutivos ocasionados ao longo do 
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tempo por veículos diferentes são contrários, surgindo então a necessidade de um 

processo comparativo entre os efeitos destrutivos das passagens dos veículos. 

A partir da passagem de um veículo qualquer, e, um determinado tipo 

específico de pavimento, aponta-se danos provocados pelos veículos através do Fator 

de Equivalência de Cargas (FEC), arbitrariamente tomado como padrão, para um 

mesmo tipo de pavimento considerado. A consequência destrutiva sobre um 

pavimento só pode ser qualificada por meio da determinação da quantidade e do peso 

dos eixos que sobre ele circulam e apresenta várias pesquisas que produziram como 

propósito relacionar o peso dos eixos e seu efeito destrutivo, isto quer dizer, o fator de 

equivalência de uma carga P, que é definido como o número de passagens 

equivalentes de um eixo-padrão de 8,2 tf que produz o mesmo efeito no pavimento 

que a carga em questão. Para a obtenção dos mesmos existem duas metodologias, 

da American Association of State Highways and Transportation Officials (AASHTO) 

traduzida para o português como sendo Associação Americana de Oficiais de 

Transportes de Rodovias Estaduais, e da United States Army Corpsof Engineers 

(USACE), Corpo de Engenheiro do Exército dos Estados Unidos) (PETERLINI, 2017). 

 

2.5.1 FEC da AASHTO 

 

Segundo DNIT (2006), os FEC da AASHTO fundamentam-se na perda de 

serventia (PSI) e variam com o tipo do pavimento (flexível e rígido), índice de serventia 

terminal e resistência do pavimento (número estrutural ï SN).  

Essa metodologia apresentou como propósito inicial, a determinação entre o 

comportamento dos pavimentos estudados, as estruturas e as cargas de tráfego 

aplicadas. A definição de comportamento está relacionada aos princípios de que um 

pavimento deve disponibilizar ao usuário, conforto e segurança. Já a concepção de 

serventia está conectada à habilidade que um pavimento necessita possuir de um 

rolamento suave, confortável e seguro o que, em última observação, é ocupação para 

a qual foi construído (PETERLINI, 2017).  

 

As equações da metodologia são mostradas na planilha do Quadro 1. 
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QUADRO 1 - FECAASHTO 

Tipos de eixo Equações (P em tf) 

Simples de rodagem simples 32,4

77,7
ö
÷

õ
æ
ç

å
=

P
FSS

 

Simples de rodagem dupla 32,4

17,8
ö
÷

õ
æ
ç

å
=

P
FSD

 

Tandem duplo (rodagem dupla) 14,4

08,15
ö
÷

õ
æ
ç

å
=

P
FTD

 

Tandem triplo (rodagem dupla) 22,4

95,22
ö
÷

õ
æ
ç

å
=

P
FTT

 

P = Peso bruto total sobre o eixo 
FONTE: (PETERLINI, 2017) 

 

2.5.2 FEC da USACE 

 

Essa metodologia foi empregada pelo antigo Departamento Nacional de 

Estradas de Rodagem (DNER), com a finalidade de cálculo do número N. O parâmetro 

analisado do dano no pavimento é o afundamento plástico no subleito, observado a 

70,0 cm de profundidade, possuindo como limite o padrão de uma polegada de 

afundamento. O cuidado inicial era com a deformação permanente da camada de 

fundação do pavimento (PETERLINI, 2017). 

De acordo com, PEREIRA (1992) apud. PETERLINI (2006), o ponto inicial do 

dimensionamento de pavimentos empregando FECUSACE, obteve por base a equação 

de dimensionamento de pavimentos flexíveis para aeroportos, que compreende em 

sua equação a pressão dos pneus, e o Índice Suporte Califórnia (ISC) do 

subleito(equação 3). 

Å  0 Ø 
ȟ
 Ø )3#

ˊ
 Ø ʌ(3) 

 

Onde: 

e = espessura total do pavimento em polegadas; 

P = carga de rodas simples em libras; 

ʌ= pressão de inflação do pneu em lb/pol2 

ISC = índice de suporte Califórnia ou California Bearing Ratio (CBR). 
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Na presente metodologia, a carga de roda simples pode ser estabelecida 

como a carga atuante em uma área de contato idêntica nas rodas do conjunto, 

constituindo no subleito uma deflexão máxima decorrente da atuação do conjunto na 

estrutura do pavimento, criando a pressão de contato utilizada na equação 

(3),PEREIRA (1992) apud. PETERLINI (2006). 

As equações desse método são mostradas na planilha do Quadro 2. 

 
QUADRO 2 ï FECUSACE 

Tipos de eixo Faixas de 

cargas (t) 

Equações (P em tf) 

Dianteiro e traseiro simples 0 - 8 0175,44100782,2 xPxFC -=  

Dianteiro e traseiro simples > 8 2542,66108320,1 xPxFC -=  

Tandem duplo 0 - 11 472,34105920,1 xPxFC -=  

Tandem duplo >11 484,56105280,1 xPxFC -=  

Tandem triplo 0  - 18 3549,35100359,8 xPxFC -=  

Tandem triplo > 18 5789,57103229,1 xPxFC -=  

P = Peso bruto total sobre o eixo 

FONTE: (PETERLINI, 2017) 

Os valores de P são alcançados com dados de pesagem, seja em balanças 

móveis ou  fixas (DNIT, 2006). 

 

2.6 FATOR DE VEÍCULO 

De acordo com PETERLINI (2017), o Fator de Veículo (FV) é estabelecido de 

maneira que a somatória dos valores ( ii p ) p x FEC, computados concede o valor do 

chamado FV ou fator de caminhão ou equivalência de operações, referente ao perfil 

de tráfego verificado em pesagens por 100 veículos da amostra. Assim, o valor 

absoluto do FV é: 

   (4)  

Onde:  

pi = cálculo da percentagem de eixos tabulados em relação ao número    total 

de veículos; e  

FECi =  contagem do produto para cada categoria de eixo estabelecida. 
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O FV é calculado a partir da pesagem de eixo simples e tandem, por categoria 

de veículo. É computada a frequência dos mesmos. Através de um fator de 

equivalência, calcula-se a em relação ao eixo padrão de 8,2 tf, determinando assim, 

o fator carga. Multiplicando-se o Fator Eixo (FE) pelo Fator Carga (FC), obtém-se o 

FV. 

Os FV para automóveis e utilitários são desprezíveis interessando 

especialmente os FV para ônibus e caminhões. 

É determinado ainda como sendo um fator que transforma o tráfego real, em 

um tráfego equivalente de eixos padrão, podendo-se conceituar que, para um FV, 

pertinente ao veículo, e sendo pi a porcentagem com que esse veículo contribui para 

o tráfego total Vt, conforme equação 05. 

 (5) 

 

2.7 RESOLUÇÕES DO CONTRAN 

 

Segundo o CONTRAN (2006), as Combinações de Veículos de Carga (CVC), 

devem estar coerentes às determinações contidas nas Resoluções 210 e 211/2006. 

As dimensões autorizadas para veículos, com ou sem carga, são as 

seguintes: 

I ï Largura máxima = 2,60m; 

II ï Altura máxima = 4,40m; 

III ï Comprimento total: 

a) veículos não-articulados, máximo de 14,00 m; 

b) veículos não-articulados de transporte coletivo urbano de passageiros 

 que possuam 3º eixo de apoio direcional: máximo de 15,00 m; 

c) veículos articulados de transporte coletivo de passageiros: máximo 

 18,60 metros; 

d) veículos articulados com duas unidades, do tipo caminhão-trator e 

 semirreboque: máximo de 18,60 m; 

e) veículos articulados com duas unidades do tipo caminhão ou ônibus e 

 reboque: máximo de 19,80 m; 
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f) veículos articulados com mais de duas unidades: máximo de 19,80 

 metros. 

As CVC, com mais de duas unidades, com peso bruto total acima de 57,0t ou 

com comprimento total acima de 19,80 m, só poderão circular portando com a 

Autorização Especial de Trânsito (AET). Somente é concedida mediante atendimento 

dos seguintes requisitos:  

a) PBTC igual ou inferior a 74,0 t;  

b) comprimento superior a 19,80 m e máximo de 30,0 m, quando o PBTC 

 for inferior ou igual a 57,0 t.  

c) comprimento mínimo de 25,00 m e máximo de 30,00 m, quando o 

 PBTC for superior a 57,0 t. 

A portaria nº 63 do DENATRAN publicada em 31 de março de 2009, padroniza 

a disposição dos eixos para ônibus, nos tipos comum, articulado e biarticulado. Em 

consequência, para efeitos comparativos, os quadros a seguir apresentam as 

configurações de caminhões rígidos, semirreboques e reboques. O anexo da portaria 

para caminhões rígidos é mostrado na planilha do Quadro 3. 

 
QUADRO 3 ï CAMINHÕES RÍGIDOS 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 4 apresenta as configurações do tipo caminhão trator 

+ semi-reboque. 
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QUADRO 4 ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI REBOQUE 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 5 apresenta a continuação das configurações do tipo 

caminhão trator + semi-reboque. 
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QUADRO 5 ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI REBOQUE 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 6 apresenta as configurações do tipo caminhão + dois 

reboques. 

 

QUADRO 6 ï CAMINHÃO + 2 REBOQUES 

 
FONTE:(DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 7 apresenta as configurações do tipo caminhão trator + 

semi-reboque + reboque.  
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QUADRO 7 ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI REBOQUE + REBOQUE 

 
FONTE:(DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 8 apresenta as configurações do tipo caminhão trator + 

três semi-reboques. 

 

QUADRO 8 ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI REBOQUES 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 9 apresenta as configurações do tipo caminhão + 

reboque. 
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QUADRO 9 ï CAMINHÃO + REBOQUE 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 10 apresenta as configurações do tipo caminhão trator 

+ 2 semi-reboques. 

 
 

QUADRO 10 ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI REBOQUE 

 
FONTE:(DENATRAN, 2009) 
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A planilha do Quadro 11apresenta as configurações do tipo caminhão trator + 

semi-reboque+ reboque. 

 
QUADRO 11 ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI REBOQUE + REBOQUE 

FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

A planilha do Quadro 12 apresenta as configurações do tipo caminhão trator 

+ dois semi-reboque. 

 
QUADRO 12 ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI REBOQUE 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 
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A planilha do Quadro 13 apresenta as configurações do tipo caminhão + 

reboque. 

 

QUADRO 13 ï CAMINHÃO + REBOQUE 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

2.7.1 Carga dos veículos 

 

Segundo o Anexo I do Código de Trânsito Brasileiro (CTB), compreende-se 

por PBT como o ñpeso m§ximo que o ve²culo transmite ao pavimento, constitu²do da 

soma da tara mais a lota­«oò, e por PBTC o ñpeso m§ximo transmitido ao pavimento 

pela combinação de um caminhão-trator mais seu semirreboque ou do caminhão mais 

o seu reboque ou reboques.ò 

A organização da carga de um veículo obtém se de três tipos: 

1) PBT; 

2) PBTC;  

3) Carga por eixo. 



32 

 

Como definição de carga por eixo considera-se o peso total do veículo 

distribuído em cada um de seus eixos. A composição dos eixos nos veículos afeta 

diretamente a carga transmitida ao pavimento. De acordo com a Resolução nº 210 do 

CONTRAN publicado em 22/11/2006, definem-se os tipos de eixos e a carga máxima 

por eixo, conforme é mostrado no Quadro 14. 

 

QUADRO 14 ï CARGAS MÁXIMAS POR EIXO 

 
FONTE: (CONTRAN, 2006) 
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Em conformidade com essa mesma resolução, o PBT ou PBTC fica 

definido de acordo com a especificação do veículo de carga, e são definidos conforme 

o Quadro 15.  

 

QUADRO 15 ï LIMITES DE CARGAS LEGAIS 

 
FONTE:(CONTRAN, 2006) 

 

As Combinações de Veículos de Carga - CVC, com mais de duas 

unidades, incluída a unidade tratora, com peso bruto total acima de 57 t ou com 

comprimento total acima de 19,80 m, só poderão circular portando Autorização 

Especial de Trânsito ï AET. 
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2.7.2 Limites de carga e tolerâncias 

 

A normatização do CTB vem passando por alterações e complementações 

sobre o entendimento das tolerâncias permitidas para cada configuração de veículos. 

Abaixo, algumas alterações desde o ano de 2006: 

Resolução CONTRAN nº. 210/2006 estabeleceu novos limites de PBT, 

PBTC e PBT por eixo, revogando a Resolução nº. 12/1998. A planilha do Quadro 16 

resume estes novos limites. 

 

QUADRO 16 - LIMITES PERMITIDOS PELA RESOLUÇÃO Nº. 210/06 

 
FONTE: (CONTRAN, 2006) 
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Resolução nº. 211 de 13 de novembro de 2006, onde refere-se a requisitos 

necessários à circulação de Combinações de Veículos de Carga ï CVC, limitas 

resoluções 68/1998, 164/2004 e 184/2005, e dispõe sobre os requisitos fundamentais 

para a circulação de CVC: 

 

a) ñArt. 1ÜAs Combinações de Veículos de Carga - 
CVC, com mais de duas unidades, incluída a 
unidade tratora, com peso bruto total acima de 57t 
ou com comprimento total acima de19,80 m, só 
poderão circular portando Autorização Especial de 
Trânsito ï AET. 
b) Art. 2°A Autorização Especial de Trânsito - AET 
pode ser concedida pelo Órgão Executivo 
Rodoviário da União, dos Estados, dos Municípios 
ou do Distrito Federal, mediante  atendimento aos 
seguintes requisitos: 
I - para a CVC:PBTC igual ou inferior a 74,0 t; 
II - comprimento superior a 19,80 m e máximo de 
30,0 m, quando o PBTC for inferior ou igual a 57t. 
III - comprimento mínimo de 25,0 m e máximo de 
30,0 m, quando o PBTC for superior a 57,0 t.ò 

 
A Resolução CONTRAN nº. 258 de 30 de novembro de 2007, define a 

metodologia de aferição de pesagem de veículos e suas tolerâncias, regulamentando 

os artigos 231 e 232 do CTB e revogando as resoluções 102/1999 e 104/1999, no que 

se diz respeito à volta das multas nas balanças rodoviárias com tolerâncias no PBT e 

PBTC em 5%. 

Resolução nº. 63 de 31 de março de 2009, reconhece os veículos e as 

combinações de veículos de transporte de carga e de passageiros, constantes do 

Anexo desta Portaria, com seus respectivos limites de comprimento, peso bruto total 

ï PBT e peso bruto total combinado ï PBTC. 

Resolução nº. 489 de 05 de junho de 2014, modifica a tolerância permitida 

pela Resolução nº. 258/2007, resultando essa em 5% para o PBT e PBTC, 7,5% para 

os limites dos pesos por eixo para os veículos que ultrapassarem a tolerância de 5% 

para o PBT e PBTC e de 10% sobre os limites de peso por eixo daqueles que não 

ultrapassarem os limites do PBT e PBTC. 

Resolução nº. 502 de 23 de setembro de 2014, que transformou os pesos 

permitidos por eixo de ônibus, sendo estes: 
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ñI. Peso bruto por eixo: 
a) Eixo simples dotado de 2 (dois) pneumáticos = 7t; 
b) Eixo simples dotado de 4 (quatro) pneumáticos = 11t; 
c) Eixo duplo dotado de 6 (seis) pneumáticos = 14,5t; 
d) Eixo duplo dotado de 8 (oito) pneumáticos = 18t; 
e) Dois eixos direcionais, com distância entre eixos de no 
mínimo 1,20 metros, dotados de 2 (dois) pneumáticos cada 
= 13t. 
II. Peso bruto total (PBT) = somatório dos limites individuais 
dos eixos descritos no inciso Iò  

 

Resolução nº. 526/2015 altera os valores definidos pela Resolução nº. 

258/2007, permitidas as tolerâncias de 5% (cinco por cento) sobre os limites de pesos 

regulamentares para o peso bruto total (PBT) e peso bruto total combinado PBTC) e 

de 10% (dez por cento) sobre os limites de peso regulamentares por eixo de veículos 

propagados ¨ superf²cie das vias p¼blicas. Tamb®m, imp»e que ña tolerância máxima 

prevista não pode ser incorporada aos limites de peso previstos em regulamentação 

fixada pelo CONTRANò. Em relação aos excessos de peso, o veículo poderá 

prosseguir viagem sem remanejamento da carga se os excessos de cada eixo sejam 

simultaneamente inferiores a 12,5% do menor valor entre os pesos e capacidades 

máximos estabelecidos tanto pelo CONTRAN quanto pelo fabricante. 

Resolução nº. 640 de 14 de dezembro de 2016 modifica a Resolução nº. 

211/2006, no que diz ao PBTC permitido, indo de 71,0  para 91,0 no máximo. A 

planilha do Quadro 17 mostra as configurações permitidas a partir da publicação 

dessa Resolução conforme detalhamento da Portaria 086 de 31/05/2017.  

 
QUADRO 17 ï CONFIGURAÇÕES PERMITIDAS PELA RESOLUÇÃO 086 DE 31/05/2017 

 
FONTE: (CONTRAN, 2017) 
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Convém salientar que essa Resolução está suspensa pela Deliberação nº 172 

do DENATRAN de 05/09/2018 até que se julgue o mérito judicial.  

 
3 MÉTODO DE PESQUISA 

 
3.1 LOCALIZAÇÃO DOS POSTOS DE PESAGEM 

 
Foram utilizadas informações referentes as pesagens de dois PPV, 

localizados na BR-116/PR, construídos pelo DNER, porém, hoje são operados pela 

Empresa Concessionária Autopista Planalto Sul. 

O primeiro posto localiza-se no município de Fazenda Rio Grande, lado direito 

da quilometragem da BR-116/PR, Km 129,000. Este posto entrou em operação no 

ano de 1982. 

O segundo posto localiza-se no município de Campo do Tenente, lado 

esquerdo da BR-116/PR, Km 193,000. Entrou em operação no mesmo período.  

Para facilitar o entendimento da localização dos postos analisados neste 

estudo, os mesmos são identificados no Mapa Rodoviário do Paraná (adaptado), 

conforme é mostrado na ilustração da Figura 7.  

FIGURA 7 - LOCALIZAÇÃO DOS PPV 

 
FONTE: (INFRAESTUTURA.PR.GOV.BR) 
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Com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor, quanto aos postos em 

questão, definiu-se a indicação dos mesmos conforme esquema abaixo: 

 

1)PPV- 1: BR-116/PR, km 129,000 LD 

2)PPV-2:  BR-116/PR, km 193,000 LE 

 

3.2 SISTEMAS DE PESAGEM 

 

Para um maior entendimento de como funciona o sistema de pesagem, os 

autores visitaram o PPV-1, onde um dos funcionários da Concessionária acompanhou 

todo o processo de pesagem e controle das informações necessárias para a 

realização da pesquisa. 

Na primeira fase de pesagem, a balança utilizada como meio de pesagem é 

nomeada, ou classificada, como ñseletivaò. O sistema computa a pesagem como uma 

única linha e possui uma classificação reduzida diante de todas as configurações de 

veículos, conforme mostra a foto da Figura 8 onde são mostrados os laços de 

pesagens.  

FIGURA 8 -  BALANÇA SELETIVA 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

A medição é realizada através de laços de pesagem no pavimento rígido, os 

quais enviam dados para o sistema operacional. Caso o veículo ultrapasse a 

velocidade de 60 km/h, mais a tolerância que é de 10%, faz-se obrigatório a pesagem 

na balança nomeada como ñlentaò, conforme mostra a foto da Figura 9.  
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FIGURA 9 ï SISTEMA DE PESAGEM 

 
FONTE:(AUTORES, 2018) 

Na segunda verificação, na balança denominada lenta, a pesagem é realizada 

com duas verificações: Laço, Plataforma e Laço (Figura 10).A velocidade de 

passagem é de 2 a 12 km/h, caso a tolerância seja excedida, o veículo é restringido 

ao pátio da Balança, onde aplica-se uma multa ao proprietário do veículo através de 

um agente da ANTT, ou faz-se o transbordo de carga. Neste contexto, são aplicadas, 

em média 50 multas por dia.  

FIGURA 10 ï SISTEMA LAÇO ï PLATAFORMA - LAÇO 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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De acordo com a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) que 

fiscaliza a concessão, o desnível do pavimento não pode ultrapassar 1,0 mm a cada 

2,0 m.  

Devida a demanda de funcionamento dos aparelhos, ambos os pontos de 

pesagem, possuem uma cabine de resfriamento, mostrada na foto da Figura 11, para 

evitar superaquecimento dos aparelhos, bem como possíveis danos e falhas no 

sistema.  

 

FIGURA 11 ï CABINE DE REFRIGERAÇÃO DO SISTEMA 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Para a averiguação de passagem dos veículos, a empresa conta com uma 

sala de operações, como mostra a foto da Figura 12, com dois operadores, onde 

acontece a classificação e verificação de cada configuração de veículo e suas cargas.  

Foi constatado pelo representante da concessionária que não são realizadas 

as medições quanto ao comprimento dos veículos nessa pesagem. Entretanto, 

segundo a resolução do CONTRAN nº 211 de 13/11/2006, o PBT também é definido 

pelo comprimento dos veículos, sendo assim, existe uma possível falha neste 

contexto, que consequentemente influenciará nos valores de FV.  
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FIGURA 12 ï SALA DE MONITORAMENTO DAS BALANÇAS 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

A Concessionária opera com cinco funcionários, em cada PPV, sendo um 

fiscal de operação e os demais, auxiliares de controle, em cada. Convém salientar que 

também trabalha um agente de trânsito da ANTT. 

De acordo com a Portaria nº 375, de 24/07/2013 do Instituto Nacional de 

Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), os equipamentos possuem validade 

de 10 anos, sendo que a cada 365 dias o equipamento deve passar pelo processo de 

verificação e aferição do mesmo. Nenhum dispositivo pode ser utilizado para a 

finalidade deste regulamento após ter excedido o prazo de validade da verificação, 

que é demonstrada em seu certificado de verificação. Os operadores dos instrumentos 

em execução devem sujeitar-se à conferência periódica pelo órgão metrológico 

capacitado, o Instituto de Pesos e Medidas do Paraná (IPEM), juntamente com o 

INMETRO, antes que o prazo de validade da última verificação acabe, ou antes, da 

colocação do instrumento em uso após reparo ou manutenção. Conforme Portaria nº 

47 do Inmetro, as balanças atendem a margem de erro de 2,5% no PBT e 4% no Eixo 

fixado. 

 

3.3 PERÍODOS DE ANÁLISES  

 

Quanto aos períodos analisados, com o objetivo de verificar se os valores de 

FV eram crescentes com o passar do tempo, foi definido como delimitação do trabalho 

avaliar um período de três anos, com intervalos entre os mesmos de um ano. Desta 

forma, foram coletados dados de pesagens de 2013, 2015 e 2017. 
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Como os equipamentos de pesagem passam pela aferição do INMETRO 

anualmente, necessita-se muitas vezes de reformas e alterações na estrutura física, 

como por exemplo, a reestruturação do piso de concreto de cimento Portland da 

balança lenta, como citado anteriormente, que não se pode ultrapassar 1mm a cada 

2 metros. Entretanto, não depende somente de refazer o pavimento, mas também de 

todos os componentes que estão fixados no mesmo para o controle da balança. Logo, 

muitas vezes acabam ficando algum tempo sem operação, não sendo possível 

analisar um ano específico por completo, a isso os períodos analisados em cada 

balança são demonstrados na Tabela 1. 

 

TABELA 1 ï PERÍODOS DE ANÁLISE POR ANO 

 
FONTE: (AUTORES, 2018). 

 

Os dados referentes às pesagens tratam dos registros realizados pela balança 

seletiva, na qual todos os veículos de transporte de cargas são obrigados a passar 

independente se estão carregados ou vazios. Quanto aos ônibus, os dados fornecidos 

pela empresa, não apresentam dados suficientes para embasar o presente trabalho, 

a isso a análise foi realizada em cima de veículos de transporte. 

Os arquivos fornecidos, segue como critério de classificação a tabela do DNIT, 

entretanto, tendo em vista que as tabelas do DNIT não possuem validade jurídica, 

logo foi necessário que os dados fossem revisados e organizados conforme as 

configurações de veículo presentes na Portaria Nº 063/2009 do DENATRAN. 

Portanto, as balanças estão desatualizadas de acordo com o modelo do CONTRAN. 

Assim, os arquivos foram organizados na seguinte sequência: 

 

1) por PPV; 

2) pelo ano de referência; 
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3) pela configuração seguindo a Portaria Nº 063/2009 do DENATRAN, 

comparando a classificação na descrição da pesagem que segue o manual 

do DNIT utilizado pela empresa; 

Na planilha da Tabela 2, são apresentados os totais de pesagem em cada 

período, de acordo com o tipo de veículo, no PPV-1e no PPV-2. 

 
TABELA 2 ï TOTAL DE PESAGENS POR CONFIGURAÇÃO DE VEÍCULO EM CADA PPV 

FONTE: (AUTORES, 2018). 

 

No PPV-1, verificou-se que as configurações com maior número de 

passagens, foram os caminhões rígidos, classificados como I-2, I-3, representando 

54,40% da frota total.  
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Após os rígidos, outro grupo composto pela configuração caminhão trator 

+semi-reboque, sendo os que mais tiveram registros de pesagem foram I-9, I-10, I-12, 

I-18, I-22 e I-26, que juntos representaram 37,44%, da frota. Essas duas classes 

quando somadas, representaram mais de 91,84%. Logo as demais configurações, 

representam apenas 8,16%. 

Em relação ao PPV-2, praticamente se repetiu sendo caminhões rígidos e 

caminhões trator + semirreboque, que quando somados, totalizaram 89,55%. Os 

veículos I-2 e I-3, representaram 42,20%, já os veículos compostos pelo caminhão 

trator +semirreboque, representaram 47,35%, onde o maior número de veículos deste 

grupo composto pelas configurações I-09, I-10, I-12, I-18 e I-22. 

Quando comparado o número total de pesagens entre os dois PPV, o que se 

observou é que embora o PPV-1 possua um número de dias de pesagem em cerca 

de 16,18% menor que o PPV-2, o número de pesagens do mesmo foi 32,20% maior. 

Isso ocorreu porque o PPV-1 parece ter influência do tráfego urbano do município de 

Fazenda Rio Grande, município da Região Metropolitana de Curitiba, composto por 

veículos menores, sendo que ao comparar a quantidade de veículos do tipo I-2 e I3, 

observa-se que o eles tiveram 70,45% a mais em número de pesagens que o PPV-2. 

 

3.4 APURAÇÃO DOS DADOS LEVANTADOS 

 

Para que fosse possível apurar com precisão, as configurações para 

posteriormente se calcular os FV, foi necessário seguir procedimento de organização 

das planilhas fornecidas pela Concessionária. O processo é descrito na seguinte 

sequência: 

 

a) Organização das configurações, a planilha de dados fornecidas pelas 

equipes dos PPV, seguiu sequência pelo número de pesagens diárias, ou 

seja, é dada por cada pesagem que a balanças seletiva processa, 

independentemente da configuração de veículo, como uns dos objetivos 

exigiu a separação por tipo de veículo, a primeira etapa foi de subdividir a 

tabela inicial composta pelas pesagens, em outras tabelas conforme a classe 

de veículo apontada pela balança seletiva.  
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b) compatibilização das classificações e organizados dos eixos, após a 

separação das pesagens por tipo de veículo, as planilhas foram 

compatibilizadas com as identificações presentes na Portaria 63 

(DENATRAN, 2009) sendo que em cada planilha também foram classificados 

os tipos de eixo, presentes em cada configuração, sendo o eixo simples de 

roda simples (ESRS), o eixo simples de roda dupla (ESRD), o eixo tandem-

duplo (ETD) e o eixo tandem-triplo (ETT);  

c) com os dados organizados pela classificação, a próxima etapa foi a 

realização do cálculo dos FEC pelas duas metodologias já mencionadas. 

d) O cálculo do FV, nada mais é do que a soma dos FEC somados para cada 

veículo, ou seja, calculou-se separadamente o valor de cada eixo em função 

da carga e posteriormente realiza-se a soma dos diferentes FEC, sendo que 

este valor significa o número de passagens do eixo padrão de 8,2 tf. 

Como o objetivo do presente TCC é verificar o comportamento médio dos 

veículos em relação ao FV, foi calculada a média dos valores de FV para cada 

configuração. 

 

3.4.1 Cálculo dos FV individuais 

 

Após a organização das pesagens fornecidas pela Concessionária, foi 

possível calcular os FV de cada configuração de veículo. Para exemplificar o 

procedimento de cálculos, foi utilizado o veículo II-4, composto pelo caminhão 

trator+semirreboque+reboque conforme silhueta da Figura 13 e planta da Figura 14.  

FIGURA 13 - SILHUETA DO VEÍCULO II-4 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 

 

FIGURA 14 ï PLANTA DO VEÍCULO II-4 

 
FONTE: (DENATRAN, 2009) 
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Esse tipo de configuração possui cinco eixos com PBTC de 60,0 t, distribuído 

no ESRS = 6,0 t (direcional), ETD = 17,0 t (caminhão trator), ETD = 17,0 t do semi-

reboque e dois ESRD de 10,0 t do reboque. Baseado nisso a planilha da Tabela 3 

mostra exemplo de cálculo do FV, com informações do PPV-1 no ano de 2013. Neste 

foram calculados os FEC pelas duas metodologias existentes. 

 

TABELA 3 - CÁLCULO DO FV DA CONFIGURAÇÃO II-4

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Para verificar a variação dos valores da amostra em relação à média 

aritmética, foi aplicado o cálculo do desvio padrão. Como se pode observar, no 

exemplo apresentado os valores de desvio padrão estão muito próximos ao valor da 

média, logo entende-se que a variação de carga entre os veículos é significativa, pois 

a balança seletiva pesa tanto os veículos vazios quanto os carregados, gerando uma 

grande amplitude entre os valores mínimos e máximos de carregamento.  

Baseado na metodologia aplicada para o exemplo acima, foram realizados 

os cálculos desses fatores para todas as configurações de veículos que passaram 
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pela balança lenta, nos anos 2013, 2015 e 2017 pelos dois PPV. As planilhas das 

Tabelas 4, 5 e 6mostram os valores médios obtidos. 

 

TABELA 4 ï CÁLCULOS DOS FV (2013) 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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TABELA 5 ï CÁLCULO DOS FV (2015) 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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TABELA 6 ï CÁLCULO DOS FV (2017) 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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3.4.2 FV da frota 

 

Com os veículos separados por classe, quantidade e valores de FV de cada 

configuração, foi possível calcular o FV do conjunto de veículos, também denominado 

como FV da frota. Os valores para os dois PPV, para os anos de 2013, são 

apresentados na planilha da Tabela 7. 

 

TABELA 7 - CÁLCULO DE FV DA FROTA NO ANO DE 2013  

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na sequência são apresentados os valores de FV da frota para os dois PPV 

no ano de 2015, conforme Tabela 8. 



51 

 

TABELA 8 - CÁLCULO DE FV DA FROTA NO ANO DE 2015  

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Os valores de FV da frota para os dois PPV no ano de 2017 são 

apresentados na Tabela 9. 
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TABELA 9 - CÁLCULO DE FV DA FROTA NO ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Ao avaliar a representatividade de cada uns dos veículos em relação ao total 

de pesagens avaliadas no ano, pode-se observar que embora o veículo I-3, não 
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possua um valor alto de FV por possuir apenas 2 eixos, devido à grande quantidade 

de passagens pela rodovia, seu FV é bastante significativo quando analisado em 

relação a frota. De maneira semelhante, temos os veículos I-12, I-18 e I-22.Quanto ao 

FV de veículos que possuem o mesmo PBT/PBTC, devido a pequena amostragem 

para essas classes, os valores do FV apresentam grande variação, não sendo 

possível avaliar ocorrências claras do carregamento atribuído a esses veículos, 

quando alterado apenas o posicionamento dos eixos.  

 
 

4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

4.1 COMPARAÇÃO DOS FV 

 

O presente TCC tem por objetivo principal, verificar o comportamento do 

tráfego quanto ao dano gerado ao pavimento pelo carregamento dos eixos, cujo 

parâmetro utilizado é número N, oriundos dos cálculos dos FV, calculados pelas duas 

metodologias já citadas. 

Com as informações organizadas conforme capítulo anterior, foram realizados 

dois tipos de analise relacionada ao mesmo. A primeira visou verificar se o valor de 

FV médio de cada configuração, aumentou com o passar dos anos. A segunda buscou 

comparar os valores médios obtidos com os valores calculados em cada configuração, 

utilizando os limites da carga legal, conforme as Resoluções CONTRAN  210 e 211. 

 

4.1.1 Análise temporal, comparação pela FECAASHTO  

 

A planilha da Tabela 10 mostra os valores obtidos dos FV nos dois PPV da 

pesquisa realizada, para os três anos de análise. 
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TABELA 10 - VALORES DOS FV PELO FECAASHTO NOS TRÊS ANOS  

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

A planilha da Tabela 11 mostra as cinco configurações de veículos com os 

maiores valores de FV no PPV-1.  

 
TABELA 11 ï CONFIGURAÇÕES COM OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-1 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Dentre os veículos que apresentaram maiores valores, a configuração I-22 

foi a que apresentou maior valor individual em cada um dos três anos pesquisados. 

Também foi a que apresentou maior quantidade de veículos dentre as cinco, 2,92% 

do total das pesagens. Das cinco analisadas, três delas apresentaram aumentos 

consecutivos ao longo três  anos, sendo que a I-38 foi que apresentou maior variação 

no período, aumentou 33,44%. 

A planilha da Tabela 12, mostra as cinco configurações com maiores 

valores de FV do PPV-2. 

TABELA 12 - CONFIGURAÇÕES COM OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-2 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

Os valores mais consideráveis no PPV-2 também foram da configuração I-22. 

Foi observado aumento entre 2013 e 2015 para as configurações I-22, II-30, I-38 e II-

28 e diminuição da configuração I-14. Observou-se também diminuição  entre os anos 

de 2015 e 2017 para todas elas. Importante ressaltar que o II-28 apresentou grandes 

variações, tendo aumento significativo no período de 2013 a 2015 e redução relevante 

no período de 2015 a 2017.  

 

4.1.2  Análise temporal - comparação pela FECUSACE 

 

A planilha da Tabela 13 mostra os valores obtidos dos FV  nos dois PPV da 

pesquisa realizada. 
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TABELA 13 - VALORES DE FV NOS TRÊS ANOS  

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
As cinco configurações com os maiores valores de FV do PPV-1, são 

demonstradas na Tabela 14. 

 
TABELA 14 - VARIAÇÃO ENTRE OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-1 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Em relação aos valores calculados pelo método das USACE, entre as cinco 

configurações que apresentam valores mais relevantes de FV, verificou-se que três 

apresentaram ganhos positivos ao passar dos anos. Na Tabela 15, apresenta-se as 

cinco configurações com maiores valores de FV do PPV-2 baseado nas equações da 

USACE.  

TABELA 15 - VARIAÇÃO ENTRE OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-2 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Diferente do PPV-1, dentre as cinco configurações que apresentaram maiores 

valores de variação no PPV-2, nenhuma delas apresentou crescimento continuo. 

Quando comparado com as configurações que apresentaram maiores valores pela 

FECAASHTO, quatro das seis configurações também apresentam valores significativos 

pela FECUSACE as quais foram as II-30, I-22, II-19 e II-28.  

É importante ressaltar que as configurações que mais trafegaram pela 

rodovia, devido ao fato de serem veículos com baixa capacidade de carga (I-2 e I-3), 

não apresentam valores relevantes. Numa análise geral quanto ao crescimento de 

valores desses fatores, dentre as 29 configurações analisadas, 15 delas apresentaram 

variação positiva tanto no comparativo entre 2013 e 2015 quanto nos anos de 2015 e 

2017. Isso significa que, ao longo dos anos a maioria das configurações tem trafegado 

com mais carregamento que os anos anteriores. 

 

4.1.3 FV reais comparado com FV com cargas legais 

 
Foi comparado os valores de FV médios calculados através dos dados obtidos 

das balanças, com o valor referencial quando utilizado as cargas legais presentes nas 

resoluções  210 e 211. 

Esta análise visa apresentar um comparativo entre os valores dos FV reais, 

com os valores obtidos de cada configuração quando se considera os limites de 
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carregamento previstos nas resoluções acima citadas, sem a utilização das 

tolerâncias permitidas, que seriam de 7,5% nos eixos nos anos de 2013 até 2015, e 

10% a partir de 2015. Para isto, foram calculados para cada uma delas os FEC de 

cada configuração de eixo. Posteriormente com os valores calculados dos FV, 

verificou-se o percentual que os valores médios, representaram em relação aos 

calculados com a carga legal. Na planilha da Tabela 16, observa-se os valores de FV 

utilizando as equações da FECAASHTO nos anos de 2013, 2015 e 2017 do PPV1. 

 
TABELA 16 - COMPARATIVO ENTRE FV FECAASHTO COM CARGA LEGAL E FV MÉDIO 

CALCULADO PELAS PESAGENS NO PPV-1 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Com os valores apresentados na Tabela 16, observou-se que com o passar 

dos anos o FV médio de algumas configurações tem aumentado, como pode ser 

observado na I-22, cujo valor em 2013 representou 81,32% e que passou a 90,91% 

em 2015 e 98,80% em 2017, ou seja, o valor médio do FV da configuração, tem se 
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aproximado ano a ano do valor calculado que considerou os valores limites das cargas 

legais para cada tipo de eixo. Dentre todas as configurações, a II-19 apresentou FV 

superiores quando utilizou-se as cargas legais apresentadas na Resolução 

CONTRAN 210/2006  Das vinte e nove configurações avaliadas, em média dezessete 

delas apresentaram valores de FV médio de até 50%, o que corresponde a cerca de 

58,62% das avaliadas, entre 50% e 100% dos valores calculados no ano de 2013 e 

2015 foram classificadas onze configurações, o que representa 37,90% do total, 

sendo que no ano 2017 esse número caiu para sete aumentando o número de 

configurações que excedem o valor do FV calculado, de dois para quatro.  

Na Tabela 17, são apresentados os valores comparativos, que utilizaram as 

equações FECASSTHO do PPV2. 

 
TABELA 17 - COMPARATIVO ENTRE FV FECAASHTO COM CARGA LEGAL E FV MÉDIO 

CALCULADO PELAS PESAGENS NO PPV-2 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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No PPV-2, a situação é semelhante ao PPV-1, porém nenhuma configuração 

apresentou valores superiores aos valores calculados ao longo dos três anos. No geral 

no ano de 2017 a maioria das configurações apresentam valores inferiores a 50% do 

valor calculado, ou seja, se utilizado o valor limite de carga legal sem tolerância nos 

eixos, (7,5% nos eixos nos anos de 2013 e 2015, e 10% a partir de 2015) No 

dimensionamento muitas vezes pode estar sendo considerado um valor 2 vezes maior 

de dano gerado pela configuração em relação ao valor real transportado. 

Na Tabela 18, observa-se o mesmo comparativo, agora utilizando as 

equações FECUSACE, para o PPV1. 

 

TABELA 18 - COMPARATIVO ENTRE FV FECUSACE COM CARGA LEGAL E FV MÉDIO 
CALCULADO PELAS PESAGENS NO PPV-1 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 19, observam-se os valores de FV utilizando as equações da 

AASHTO, comparando os valores obtidos pelas cargas legais para cada classe, com 

os valores obtidos baseado nas pesagens de 2013, 2015 e 2017. 

 

TABELA 19 - COMPARATIVO ENTRE FV FECUSACE COM CARGA LEGAL E FV MÉDIO 
CALCULADO PELAS PESAGENS ï PPV-1 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

4.2 ESPECTROS DE CARGA 

 

Além das análises relacionadas ao FV, os dados fornecidos permitiram 

(realizar outros tipos de análise, sendo uma delas os espectros de carga, que 

basicamente são as distribuições de frequência dos pesos dos eixos das 

configurações de veículos pesquisados. 
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4.2.1 Espectro de cargas por eixo - geral 

 

Para a composição do espectro de cargas por eixo foi necessário definir quais 

seriam os intervalos mais interessantes a se conhecer para a distribuição dos dados. 

Como referência, foram utilizados parâmetros de carga por eixo baseados nos valores 

estabelecidos pela Resolução CONTRAN 210/2006. 

Optou-se em dividir em quatro itens, que vão desde a que considera o 

caminhão vazio até a que ultrapassa as tolerâncias legais da seguinte maneira: 

ǒ Vazios: 1/3 dos pesos das cargas legais  

ǒ Máxima legal: pesos das cargas legais conforme Quadro 15;  

ǒ Limite legal mais tolerâncias: neste caso as informações foram separadas 

devido a alteração causada pela Resolução CONTRAN nº. 526 de   

29/04/2015, que alterou de forma definitiva a tolerância de 7,5% para 10,0 % 

no eixo, logo as informações referentes a 2013 utilizam a tolerância de 7,5% 

e os anos de 2015 e 2017 utilizaram 10,0%; 

ǒ Acima da carga legal mais tolerâncias: seguindo as orientações do intervalo 

anterior, esta classe separa os veículos que excederam a carga legal mais as 

tolerâncias permitidas. 

 

Com o objetivo de auxiliar os projetistas de pavimentos no cálculo do número 

N, foram realizados detalhamentos do comportamento do tráfego, que apresenta 

quais os números de eixos e os percentuais que representam em relação ao total da 

configuração, no determinado ano e PPV. Para isso foi utilizado o ano de 2017 dos 

dois postos para as análises. No apêndice 7 é apresentado o resumo do espectro de 

carga do PPV1 2013, no apêndice 14, consta o resumo do PPV2 para o mesmo ano, 

já nos apêndices 21 e 28 são apresentados os resumos referentes ao ano de 2015. 

Na Tabela 20, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram no ano de 2017 considerando-os como vazios.  
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TABELA 20ï EIXOS VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Dentre os 698.997 eixos analisados, 12.713 passaram sobre a balança 

seletiva com carga inferior a 1/3 da carga legal, resultando em 1,82% do total.  

Na Tabela 21, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram até o limite das cargas legais estabelecidas pela Resolução CONTRAN 

210/2006.  
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TABELA 21ïEIXOS COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Os eixos que trafegaram nos limites das cargas legais foram predominantes, 

resultando em 72,36% do total.  

Na Tabela 22, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram com carregamento dentro do parâmetro classificado como carga legal 

mais a tolerância de 10,0%. 
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TABELA 22ïEIXOS COM CARGA LEGAL MAIS TOLERÂNCIA DE 10% NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Esses  eixos resultaram em 17,66% do total, ou seja, 123.460 de um total de 

698.997.  

Na Tabela 23, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram com carregamento acima da carga legal mais a tolerância de 10,0%. 
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TABELA 23ïEIXOS COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Esse eixos resultaram em 8,16%, ou seja, 57.039 de um total de 698.997. A 

partir da informação das tabelas 20 a 23 e com os dados gerados pelas tabelas dos 

anos de 2013, as quais seguem no apêndice (7 e1 4) foi possível gerar o gráfico da 

Figura 15. 
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FIGURA 15 - PERCENTUAIS DE CARREGAMENTO DOS EIXOS CONFORME OS INTERVALOS 
DEFINIDOS NO PPV-1 NOS ANOS DE 2013, 2015 E 2017 

 
FONTE: (AUTORES,2018) 

 

Os caminhões que trafegam vazios, variaram entre 1,72% e 2,41%, não 

apresentando aumento ou redução contínua em relação aos três anos, diferente dos 

veículos que trafegam dentro da carga legal que tiveram redução contínua dentro da 

classe passando de 81,92% em 2013 para 76,92% em 2015 e 72,36% em 2017. 

Observou-se que os veículos que trafegaram utilizando as tolerâncias foram de 

10,81% em 2013 (7,5%) para 17,66% em 2017 (10,0%), um aumento de 63,36% que 

passaram a utilizar a tolerância como ganho real de carga. Da mesma forma observou-

se evolução ao ano de 2013 para os anos de 2015 e 2017 em relação aos veículos 

que trafegam com excesso de peso, sendo essa evolução foi de 88,06% entre os anos 

de 2013 e 2015 e 67,90% quando comparados aos anos de 2013 e 2017. 

No PPV-2 foram realizadas no ano de 2017, 284.013 pesagens, totalizando 

805.170 eixos. Na Tabela 24 são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram no ano de 2017 com carregamento dentro do parâmetro classificado como 

vazios. 
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TABELA 24ï EIXOS VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Dentre os eixos analisados no PPV-2 em 2017, 16.486 eixos passaram sobre 

a balança com carga inferior a 1/3 da carga legal, resultando em 2,05% do total.  

Na Tabela 25, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram com carregamento dentro do parâmetro classificado como carga legal. 
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TABELA 25ï EIXOS COM CARGA LEGAL NO  PPV-2, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

No PPV-2 em 2017, 674.580 eixos estão com carregamento dentro do limite 

legal sem utilizar a tolerância, resultando em 83,78% do total.  

Na Tabela 26, são apresentados os eixos de cada configuração que 

trafegaram com carregamento dentro do parâmetro classificado como carga legal + a 

tolerância por eixo. 
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TABELA 26ï EIXOS COM CARGA LEGAL + TOLERÂNCIA NO PPV-2, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Verificou-se que no PPV-2 o número de veículos que utiliza a tolerância de 

10% no eixo prevista na lei, corresponde a 12,38% do total de veículos analisados no 

ano de 2017. 

São apresentados na Tabela 27, os eixos de cada configuração que 

trafegaram com carregamento extrapolando os limites previstos pela legislação. 
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TABELA 27ïEIXOS COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

No PPV-2, o número de veículos que passaram com eixos ultrapassando a 

carga permitida, mesmo com a tolerância, foi de 1,79%, o que corresponde a 14.437 

eixos. 

Semelhante ao PPV-1, foram realizados os espectros de carga do PPV-2 nos 

demais anos e o resumo da situação do comportamento dos veículos quanto ao 

carregamento de ano a ano do estudo, são apresentados na Figura 16. 
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FIGURA 16 - PERCENTUAIS DE CARREGAMENTO DOS EIXOS CONFORME OS INTERVALOS 
DEFINIDOS - PPV-2 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

No PPV-2, semelhante ao PPV-1, os caminhões que trafegam vazios na 

rodovia, variam entre 1,17 e 2,05%, porém neste caso, apresentou aumento contínuo 

em relação aos três anos. Quanto aos veículos que trafegam dentro da carga legal 

sem tolerâncias, os valores nos anos de 2013 (69,07%) e 2015 (68,20%) foram para 

83,78% em 2017, o qual representa um aumento acima de 20% para esta faixa de 

carregamento.  

Já na faixa de carregamento que considera a tolerância somada a carga legal, 

os valores não apresentaram ganho contínuo, aumentando em relação aos anos de 

2013 para 2015 e diminuindo em relação a 2015 para 2017. Quanto aos veículos que 

ultrapassam os limites permitidos, verifica-se que neste PPV, os percentuais foram 

caindo de ano a ano, iniciando e 10,86% em 2013, 7,40% em 2015 e 1,79% em 2017, 

queda de 83,52% em relação a 2013. 

Quando comparado de maneira geral o comportamento entre os dois PPV`s, 

verificou-se que a quantidade de veículos que trafegam vazios, neste caso 

representado por carregamento nos eixos de até 1/3 da carga legal, ficou na casa dos 

2%, já os veículos que trafegam com carga acima de 1/3 da carga legal, mas não 

utilizam as tolerâncias ficaram na faixa de 68,20% até 83,78%, da mesma forma os 
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veículos que utilizam as tolerâncias se encaixam na faixa de 10,81% até 23,13% e os 

veículos que excedem os limites estabelecidos, apresentam variação entre 1,79%, a 

10,86%.  

Para melhor esclarecimento da condição geral de carregamento por eixo, o 

gráfico da Figura 17, retrata a média geral de cada faixa de carregamento analisada. 

 

FIGURA 17 - PERCENTUAIS DE CARREGAMENTO DOS EIXOS ï MÉDIA GERAL 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Baseado na Figura 17 verificou-se que o percentual de veículos que trafegam 

com excesso de peso em algum de seus eixos quando considerado o valor médio de 

todas as 1.705.194 pesagens realizadas, é de 6,76%, valor alto quando considerado 

que os postos de pesagem presentes nas rodovias têm função de aplicação de multa 

quando não respeitadas as tolerâncias estabelecidas pela legislação. 

Observa-se também que os números de veículos que utilizam os valores de 

tolerância são consideráveis, totalizando 15,26%. No contexto geral 93,24% dos 

veículos respeitam a legislação e não trafegam com excessos além do permitido. 

 

4.2.2 Espectro de cargas por eixo por categorias 

 

Visando aprofundar o comportamento dos veículos, foi analisado o espectro 

de cargas separado por categorias que compuseram os grupos de configurações, cujo 
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objetivo foi organizá-las por suas dimensões para o ano de 2017. Na Tabela 28 são 

apresentados os valores obtidos dos veículos considerados vazios, ou seja, 

caminhões rígidos (sem articulações) dos tipos I-2 e I-3.  

 

TABELA 28 ï CAMINHÕES RÍGIDOS VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 29 são apresentados os valores obtidos de caminhões rígidos com 

as cargas legais nos  eixos.  

 

TABELA 29ï CAMINHÕES RÍGIDOS COM CARGAS LEGAIS NOS EIXOS NO PPV-1, ANO 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 30 são apresentados os valores obtidos de caminhões rígidos com 

as cargas legais dos eixos mais a tolerância de 10,0%. 

 

TABELA 30ï CAMINHÕES RÍGIDOS COM AS CARGAS LEGAIS MAIS TOLERÂNCIA DE 10% NO- 
PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 31 são apresentados os valores obtidos de caminhões rígidos que 

excederam as tolerâncias de 10%. 

 

TABELA 31ï CAMINHÕES RÍGIDOS QUE EXCEDERAM A TOLERÂNCIA DE 10% NO PPV-1, ANO 
DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 32 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque.  

 

TABELA 32ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 33 são apresentados os valores obtidos de Caminhão Trator + 

Semi-reboque com cargas legais nos eixos.  

 

 

 

 



76 

 

TABELA 33ïCAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 34 são apresentados os valores obtidos de Caminhão Trator + 

Semi-reboque com cargas legais + tolerância nos eixos.  

 

TABELA 34ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERÂNCIA 
DE 10% NO PPV-1, ANO 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 35 são apresentados os valores obtidos de Caminhão Trator + 

Semi-reboque com excesso de carga nos eixos. 
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TABELA 35ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, 
ANO 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 36 são apresentados os valores obtidos dos veículos considerados 

vazios da configuração Caminhão + Reboque. 

 

TABELA 36ïCAMINHÃO + REBOQUE VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 37 são apresentados os valores obtidos dos veículos com carga 

legal nos eixos da configuração Caminhão + Reboque. 

 

 

 

 

 



78 

 

TABELA 37ï CAMINHÃO + REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 38 são apresentados os valores obtidos dos veículos com carga 

legal + tolerância nos eixos da configuração Caminhão + Reboque. 

 

TABELA 38ï CAMINHÃO + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERÂNCIA DE 10% NOS 
EXIOS NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 39 são apresentados os valores de veículos com excesso de carga 

para a configuração Caminhão + Reboque.  

 

 

 

 

 



79 

 

TABELA 39ï CAMINHÃO + REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 40 são apresentados os valores obtidos de caminhões vazios para 

a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 40ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 
2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 41 são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 41ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE. COM CARGA LEGAL NO 
PPV-1, ANO DE 2017 

 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

Na Tabela 42 são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal + tolerância para a configuração caminhão trator + semi-reboque + reboque. 
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TABELA 42ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE. COM CARGA LEGAL MAIS 
TOLERÂNCIA NO PPV-1, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 43 são apresentados os valores obtidos de caminhões com 

excesso de carga para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 43ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE. COM EXCESSO DE CARGA 
NO PPV-1, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 44 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques 

 

TABELA 44ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

Na Tabela 45 são apresentados os valores de com carga legal para a 

categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques 
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TABELA 45ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO 
DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 46 são apresentados os valores de com carga legal + tolerância 

para a categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques. 

 

TABELA 46ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS 
TOLERÂNCIA NO PPV-1, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 47 são apresentados os valores de com excesso de carga para a 

categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques 

 

TABELA 47ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, 
ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 



82 

 

Na Tabela 48 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques 

 

TABELA 48ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 49 são apresentados os valores de veículos com carga legal para 

a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques. 

 

TABELA 49 ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO 
DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Na Tabela 50 são apresentados os valores de veículos com carga legal + 

tolerância para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques. 

 
TABELA 50 ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS 

TOLERÂNCIAS NO PPV-1, ANO DE 2017.

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 51 são apresentados os valores de veículos com excesso de carga 

para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques 

 

TABELA 51ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, 
ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Dentre as categorias, a que apresentou menor percentual de eixos 

considerados  vazios foi a composição do tipo caminhão trator + semi-reboque, de 

acordo com a Tabela 45, com apenas 0,87%. Em contrapartida, a que apresentou 

maior número foi o tipo caminhão trator + semi-reboque+ reboque, de acordo com a 

Tabela 42, com 5,20%. Essa mesma composição foi a que apresentou, em relação às 

cargas legais sem tolerâncias, o maior percentual, 85,48% e o menor foi a do tipo 

caminhão trator + 2 semi-reboques, de acordo com a Tabela 47, com 38,33%. 

Constatou-se também que essa mesma composição é  que mais fez uso da tolerância 

de 10%, com alto percentual de 38,17%, e que também  apresentou os maiores 

excessos de cargas, percentual de 21,91%. As composições do tipo caminhão trator 

+ semi-reboque+ reboque é o que menos utiliza essa tolerância,  8,24% e também a 

apresentou menos eixos com excesso de peso, 1,08%.  

A Tabela 52 mostra um resumo do espectro de cargas por tipo de 

composições no PPV-1 nos três anos pesquisados.   
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TABELA 52ï RESUMO DO ESPECTRO DAS COMPOSIÇÕES NO PPV-1 NOS TRÊS ANOS 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Analisando os resultados da tabela acima constatou-se que no PPV-1, a 

composição que apresentou maior respeito à legislação foi a do tipo caminhão 

trator+semi-reboque+reboque, pois foi está categoria de maneira geral, apresentou 

mais de 90% nos três anos do estudo, valores de carregamento sem excesso de carga 

ou mesmo utilização da tolerância.  

Já a composição caminhão trator + 2 semi-reboques  e caminhão trator + 3 

semi-reboques , apresentaram percentuais acima de 40% dos veículos trafegando 

com utilização da tolerância como ganha de carga, ou mesmo excesso de carga. 

Na Tabela 53 são apresentados os valores obtidos de caminhões vazios para 

a categoria Caminhão, também conhecidos como caminhões rígidos no PPV-2. 

 
TABELA 53ïCAMINHÕES RÍGIDOS VAZIOS NO PPV2-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 54 são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal para a configuração Caminhão. 
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TABELA 54ï CAMINHÕES RÍGIDOS COM CARGA LEGAL NO PPV2-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 55são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal + tolerância para a configuração Caminhão. 

 
 

TABELA 55ï CAMINHÕES RÍGIDOS COM CARGA LEGAL MIAS TOLERÂNCIA NO PPV2-2, ANO 
DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
 

Na Tabela 56 são apresentados os valores obtidos de caminhões com 

excesso de carga para a configuração Caminhão. 

 

TABELA 56ï CAMINHÕES RÍGIDOS COM EXCESSO DE CARGA NO PPV2-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Na Tabela 57 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque. 
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TABELA 57ï  CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 58 são apresentados os valores de com carga legal para a 

configuração Caminhão Trator + Semi-reboque. 

 

TABELA 58ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO DE 
2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 59 são apresentados os valores de com carga legal + tolerância 

para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque. 
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TABELA 59ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERÂNCIA 
NO PPV-2, ANO DE 2017

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 60 são apresentados os valores de com excesso de carga para a 

configuração Caminhão Trator + Semi-reboque. 

 

TABELA 60ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2, 
ANO DE 2017

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
 

Na Tabela 61 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a configuração Caminhão + Reboque. 

 
TABELA 61ïCAMINHÃO + REBOQUE VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 62 são apresentados os valores de veículos com carga legal para 

a configuração Caminhão + Reboque. 

 

TABELA 62ï CAMINHÃO + REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 63 são apresentados os valores de veículos com carga legal + 

tolerância para a configuração Caminhão + Reboque. 

 

TABELA 63ï CAMINHÃO + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERÂNCIA NO PPV-2, ANO 
DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 64 são apresentados os valores de veículos com excesso de carga 

para a configuração Caminhão + Reboque. 

 

TABELA 64ï CAMINHÃO + REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 65 são apresentados os valores obtidos de caminhões vazios para 

a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 65ïCAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 
2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 66 são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 66ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE COM CARGA LEGAL  NO 
PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 67 são apresentados os valores obtidos de caminhões com carga 

legal + tolerância para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque + Reboque. 

 

TABELA 67ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS 
TOLERÂNCIA  NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 68 são apresentados os valores obtidos de caminhões com 

excesso de carga para a configuração Caminhão Trator + Semi-reboque+ Reboque. 

 

TABELA 68ï CAMINHÃO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA  
NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Na Tabela 69 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques. 

 

TABELA 69ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES VAZIOS NO  PPV-2, ANO DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 70 são apresentados os valores de com carga legal para a 

categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques 

 

TABELA 70ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO  PPV-2, ANO 
DE 2017 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 71 são apresentados os valores de com carga legal + tolerância 

para a categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques. 

 
TABELA 71ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS 

TOLERÂNCIA NO  PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Na Tabela 72 são apresentados os valores de com excesso de carga para a 

categoria Caminhão Trator + 2 Semi-reboques 

 
TABELA 72ï CAMINHÃO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO  PPV-2, 

ANO DE 2017. 

- 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 
Na Tabela 73 são apresentados os valores de veículos vazios (1/3 da carga 

legal) para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques. 

 
TABELA 73ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES  VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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Na Tabela 74 são apresentados os valores de veículos com carga legal para 

a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques. 

 
TABELA 74ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO 

DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 75 são apresentados os valores de veículos com carga legal + 

tolerância para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques. 

 
TABELA 75ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS 

TOLERÂNCIA NO PPV-2, ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Na Tabela 76 são apresentados os valores de veículos com excesso de carga 

para a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-reboques 

 

TABELA 76ï CAMINHÃO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2, 
ANO DE 2017. 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 
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No PPV 2, dentre as categorias, a que apresentou menor percentual de eixos 

considerados  vazios foi a composição do tipo caminhão trator + 3 semi-reboques de 

acordo com a Tabela 73, com apenas 1,08%. Em contrapartida, a que apresentou 

maior número foi o tipo caminhão trator + semi-reboque+ reboque, de acordo com a 

Tabela 65, com 13,48%. A composição Caminhão Trator + Reboque, foi a que 

apresentou, em relação às cargas legais sem tolerâncias, o maior percentual, 87,36% 

e o menor foi a do tipo caminhão trator + 3 semi-reboques, de acordo com a Tabela 

74, com 59,09%. Constatou-se também que essa mesma composição é  que mais fez 

uso da tolerância de 10%, com alto percentual de 37,07%, e que também  apresentou 

os maiores excessos de cargas, percentual de 3,55%. As composições do tipo 

caminhão trator + semi-reboque+ reboque é o que menos utiliza essa tolerância,  

1,48% e também a apresentou menos eixos com excesso de peso, 0,26%.  

Semelhante ao PPV-1, foi composta uma tabela que apresenta os percentuais 

de carregamento para as diferentes categorias, nos três anos que compõem este 

estudo (Tabela 77). 

 

TABELA 77ï RESUMO ESPECTRO DE CARGA POR CATEGORIAS ï PPV-2 

 
FONTE: (AUTORES, 2018) 

 

Através do resumo, pode-se verificar que no PPV-2, a categoria que 

apresentou maiores valores de caminhões que respeita a legislação é a mesma 

verificada no PPV-1, que é composta por Caminhão Trator + Semi-reboque+ 

Reboque, pois foi a que apresenta maiores percentuais em relação a eixos vazios e 

eixos que não utilizam a tolerância.  

Já a categoria de Caminhão Trator + 2 Semi-reboques, é a que apresenta 

maior número de eixos utilizando a tolerância, bem como apresentando excesso de 
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carga, contudo para este PPV, no ano de 2017 a categoria Caminhão Trator + 3 Semi-

reboques foi a que apresentou maior utilização da tolerância e eixos com excesso de 

carga. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em relação ao FV ao longo dos anos, conclui-se que no PPV-1 das cinco 

configurações (I-14, I-22, I-38, II-19 e II-30) que apresentaram maior FV, três delas (I-

22, I-38 e II-19), apresentaram ganhos progressivos entre os anos de 2013, 2015 e 

2017, já no PPV-2 das cinco principais configurações (I-14, I-22, I-38, II-28 e II-30) que 

apresentaram maior valor, quatro (I-22, I-38, II-28 e II-30) tiveram ganhos entre os 

anos de 2013 e 2015, porém todas tiveram reduções de 2015 para 2017. 

Em se tratando de uma análise geral em relação ao FV ao longo dos anos, 

conclui-se que das 29 configurações, 15 apresentaram ganhos progressivos ao longo 

dos anos (2013 até 2017), isso representa 51,72% das classes com aumento nos 

valores dos fatores. 

Importante ressaltar que as equações de FEC são exponenciais, logo não se 

faz necessário que a carga aplicada na equação seja 50% menor para que o resultado 

do FEC também seja 50% menor, ou seja, devido ao tipo de equação utilizada a escala 

entre carregamento no eixo resultado do FEC não é proporcional. 

No comparativo entre os valores de FV calculados, utilizando-se as equações 

do FEC de ambas as metodologias utilizadas, e como parâmetro, o uso das cargas 

legais presentes na legislação, com os valores de FV médio, conclui-se que  menos 

de 5% das configurações apresentaram valores que extrapolaram o FV calculado 

utilizando as cargas legais citadas na legislação, devido à sobrecarga em alguns 

eixos. Devido ao carregamento por eixo dos caminhões estar grande parte abaixo dos 

valores de carregamento previstos na legislação, os valores de FV se apresentaram 

bem abaixo que quando calculado com os valores previstos na legislação. Cerca de 

58,62% apresentaram FV médio abaixo dos 50% do calculado, e 37,93%, 

apresentaram valores entre 50 e 100% do FV calculado, ou seja, embora 51,72% das 

classes tenham apresentado ganhos nos valores de FV ao passar dos anos, o valor 

médio ainda está distante do valor calculado com as cargas padrões, o que indica que 

a grande maioria respeita legislação 

Quanto ao espectros de carga, baseado no ano de 2017, conclui-se que : no 

PPV-1 as composições do tipo caminhões rígidos  trafegaram entre 2,35% vazios, 

80,09% nos limites da carga legal, 11,05% utilizando os limites máximos das 

tolerâncias com relação à carga legal e 6,51% além desses limites.  Já as 
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composições compostas por caminhão trator + Semi-reboque apresentam 0,87% de 

vazios, 68,97% nos limites da carga legal, 21,86% de utilização das tolerâncias e 

8,30%. As composições compostas por caminhão + reboque apresentam 5,06% de 

vazios, 81,05% nos limites da carga legal, 9,05% de utilização das tolerâncias e 

4,84%. O grupo de composições de caminhão trator + semi-reboque + reboque 

apresentam 5,20% de vazios, 85,48% nos limites da carga legal, 8,24% de utilização 

das tolerâncias e 1,08%. Os caminhões trator + 2 semi-reboque apresentam 1,59% 

de vazios, 38,33% nos limites da carga legal, 38,17% de utilização das tolerâncias e 

21,91%. Já caminhões trator + 3 semi-reboque apresentam 3,59% de vazios, 41,62% 

nos limites da carga legal, 35,17% de utilização das tolerâncias e 19,62%. 

No PPV-2 as composições do tipo caminhões rígidos  trafegaram entre 3,12% 

vazios, 85,27% nos limites da carga legal, 9,41% utilizando os limites máximos das 

tolerâncias com relação à carga legal e 2,20% além desses limites.  Já as 

composições compostas por caminhão trator + Semi-reboque apresentam 0,97% de 

vazios, 84,15% nos limites da carga legal, 13,37% de utilização das tolerâncias e 

1,51%. As composições compostas por caminhão + reboque apresentam 6,05% de 

vazios, 87,36% nos limites da carga legal, 4,80% de utilização das tolerâncias e 

1,79%. O grupo de composições de caminhão trator + semi-reboque + reboque 

apresentam 13,48% de vazios, 84,78% nos limites da carga legal, 1,48% de utilização 

das tolerâncias e 0,26%. Os caminhões trator + 2 semi-reboque apresentam 0,66% 

de vazios, 73,15% nos limites da carga legal, 24,09% de utilização das tolerâncias e 

2,10%. Já caminhões trator + 3 semi-reboque apresentam 0,29% de vazios, 59,09% 

nos limites da carga legal, 37,07% de utilização das tolerâncias e 3,55%. 

Como recomendações para trabalhos futuros fica aberta a possibilidade, de 

cruzar informações referentes a estudos semelhantes, porém relacionando rodovias 

de sentido Norte-Sul, como a BR-116/PR, bem como a rodovia BR-277/PR que segue 

sentido Leste-Oeste, além de ser de grande valia, realizar estudos semelhantes a este 

em outros postos de pesagem. 
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APÊNDICES  

 

APÊNDICE 1 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO ï PPV-

1/2013 
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APÊNDICE 2 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

SEMI-REBOQUE ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 3 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO + 

REBOQUE ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 4 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

SEMI-REBOQUE + REBOQUE ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 5 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

2 SEMI-REBOQUE ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 6 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

3 SEMI-REBOQUE ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 7 ï RESUMO ESPECTROS DE CARGA ï PPV-1/2013 
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APÊNDICE 8 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO ï PPV-

2/2013 
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APÊNDICE 9 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

SEMI-REBOQUE ï PPV-2/2013 
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APÊNDICE 10ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO + 

REBOQUE ï PPV-2/2013 
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APÊNDICE 11 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

SEMI-REBOQUE + REBOQUE ï PPV-2/2013 
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APÊNDICE 12 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

2 SEMI-REBOQUE ï PPV-2/2013 
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APÊNDICE 13 ï ESPECTROS DE CARGA ï CATEGORIA CAMINHÃO TRATOR + 

3 SEMI-REBOQUE ï PPV-2/2013 
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