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RESUMO

No presente Trabalho de Conclusédo de Curso, foi realizado um estudo relacionado a
Fatores de Veiculos (FV), baseados em informacdes de pesagens realizadas nos
anos de 2013, 2015 e 2017 em dois Postos de Pesagens de Veiculos localizados na
BR-116 no Estado do Parana. Foram analisadas 1.705.194 pesagens, distribuidas
entre vinte e nove configuracdes de veiculos incluindo 6nibus e caminhdes. Para os
respectivos célculos foram utilizadas duas metodologias de referéncia no que se
referem aos fatores de equivaléncia 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
configuracdes de veiculos pesquisados ao longo dos anos, os valores de FV médios
obtidos comparados com FV calculado utilizando os valores limites presentes nas
Resolugcbes do Conselho Nacional de Transito e célculos de espectros de cargas,
tanto por eixo quanto pelo Peso Bruto Total (PBT) e Peso Bruto Total Combinado
(PBTC), propiciando dessa forma um amplo nimero de dados atuais que possam
facilitar calculos para profissionais engajados em dimensionais estruturais de
pavimentos Viarios.

Palavras-Chave: Fator de Veiculo, PBT/PBTC, Tipos de Eixos, Postos de Pesagens
de Veiculos, 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 Parana. 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 INTRODUCAO

No Brasil, o0 modal mais utilizado de transportes € o rodoviario. Segundo o
Relatorio Gerencial de Rodovias, (BRASIL, 2017), a matriz rodoviaria € responsavel
por 61% do transporte de cargas e 95% no transporte de passageiros.

A boa condicdo da malha rodoviéria reflete diretamente em um menor
consumo de combustiveis, reduzindo também o custo operacional dos veiculos em
geral e, principalmente, no numero de acidentes (DNIT, 2005).

No Brasil, diversas configuracdes de veiculos 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 configuracdes, o Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN) através de Resolucbes publicadas ao longo do
tempo tem consolidado nomenclaturas, e estabelecido padrdes para o formato dos
veiculos, bem como as combinacdes de tipos de eixos e pesos brutos totais maximos
permitidos.

Um dos fatores mais relevantes para dimensionamentos estruturais de
pavimentos sdo os estudos de trafego, a fim de se obter o nimero de repetices
referente a passagem de um eixo padrdo de 8,2 tf. Esse fator é conhecido como
namero N que através dele podem-se dimensionar camadas necesséarias do
pavimento para atender ao periodo do horizonte de projeto (DNIT, 2006).

A concepcéo do numero N parte do principio de transformar os diversos tipos
de veiculos, os quais utilizam diferentes combinac¢des de eixos, em um Unico tipo de
eixo, atraves do eixo padrdo. Para essa transformacdo € necessario utilizar as
equacdes dos Fatores de Equivaléncia de Cargas (FEC) aplicando-as para cada tipo
de veiculo, baseado na combinag&o dos eixos. Sendo assim, € possivel obter-se o
Fator de Veiculo (FV), definido pelo numero de passagens do numero N no qual uma
Unica passada do veiculo representa, (DNIT, 2006).

Como a principal variavel dos FEC € o peso aplicado pelo eixo em analise, é
de relevante importancia, verificar se os pesos e dimensfes definidos pelas
Resolu¢cdes CONTRAN 210/2006, 211/2006 e 258/2007 estdo sendo respeitados, por
isso a necessidade de operacoes dos Postos de Pesagens de Veiculos (PPV).

Baseado nisso, houve grande interesse no presente trabalho de se verificar,
baseado em informacdes dos PPV localizados na BR-116 no Estado do Parang,

sendo o primeiro no km 129,0, subtrecho Fazenda Rio Grande i Mandirituba, lado
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direito da quilometragem conforme fotos das Figuras 1 e 2 e 0 segundo no km
193,000, subtrecho Campo do Tenente i Rio Negro, lado esquerdo da quilometragem

conforme fotos das Figuras 3 e 4.

{ Google Earth

i

FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018)

FIGURA 2 - BR-116/
.“é\ =¥

PR PPV KM 129,000 i BAIXO

=TT

Google Earth

FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018)
FIGURA 3 - BR-116/PR PPV KM 193,000 - AEREA
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BEEER-116/PRIPPV/km 193

Google:Earth

FONTE: (GOOGLE EARTH, 2018)

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

FONTE:(GOOGLE EARTH, 2018)

A rodovia federal BR-116 em todo o territério paranaense desde a divisa com
o Estado de Sao Paulo até a divisa com o Estado de Santa Catarina, do Km 0,000 ao

km 214,900, estd sob concessdo sob responsabilidade da Agéncia Nacional de
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Transportes Terrestres (ANTT) desde 14/02/2008 quando foi assinado contrato com
a Empresa Concessionéria Auto Pista Planalto Sul com duracgdo de 25 anos.

Para se calcular os FV foram obtidas aproximadamente 1.705.194 pesagens
de caminhfes nos anos de 2013, 2015 e 2017. Optou-se por trabalhar com
informagdes de dois em dois anos, para obter uma maior amplitude temporal, nao

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

1.1.PROBLEMA DE PESQUISA

As dificuldades de se obter dados de pesagens em balancas que operam em
rodovias nacionais podem comprometer importantes pesquisas no que se refere
avaliacdo de fator de veiculo, importante parametro para avaliacdo de trafego

necessaria nos dimensionamentos estruturais de pavimentos no pais.

1.2.OBJETIVOS

Neste item apresentam-se 0s objetivos gerais e especificos da pesquisa a ser

desenvolvida.

1.2.1. Objetivo geral

Verificar se os FV tém evoluido 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 especificos

a) Verificar o comportamento do FV utilizando as equagdes dos FEC tanto da
metodologia do Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE) bem
como da Associacdo Americana de Oficiais de Transportes de Rodovias
Estaduais (AASHTO), comparando os resultados obtidos nas duas balancas
nos anos de 2013, 2015 e 2017;
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b) Comparar os valores de FV médio de cada configuracdo obtida nas
balancas, com o respectivo célculo do FV baseado nas cargas legais das
resolucdes do CONTRAN para a mesma configuracéo;

c) Elaboracao do calculo das frequéncias de distribuicdo de cargas através de

metodologia estatistica, onde € possivel verificar o espectro geral de carga.

1.3 HIPOTESE

Os projetistas de pavimentos, na elaboracdo de célculos de numero N
baseados em contagens classificatorias e volumétricas, muitas vezes utilizam as
cargas permitidas descritas nas resolucdes para aplicacdo das equacdes de FEC,
devido a nédo existir um banco de dados com informacdes relevantes ao assunto.

O guestionamento se d4, em busca da real situagdo do comportamento dos
veiculos em relacdo as rodovias, em especial a BR-116, quanto ao carregamento dos
veiculos em relacdo aos parametros estabelecidos da legislacdo, ou seja, busca-se
informacBes mais técnicas para que 0s projetistas possam desenvolver seus

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

1.3.JUSTIFICATIVAS

Todo estudo cientifico tende a trazer beneficios a sociedade de uma maneira
geral, sendo cada estudo, relacionado a sua area de atuacdo. A isso, sao
apresentadas as justificativas tecnologicas, econémicas, sociais e ecologicas que
visam esclarecer os motivos que fazem este trabalho ser necessério e benéfico no

quesito pavimentacédo rodoviaria.

1.3.1. Tecnoldgicas

A atualizacdo das configuracdes de veiculos que utilizam as rodovias, bem

como a avaliacdo da carga que os mesmos tém transportado, possibilita a utilizacao
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de novos FV, logo o dimensionamento de pavimentos futuros tende a serem mais

precisos.

1.3.2. Econdbmicas

A preciséo dos FV impacta diretamente no dimensionamento nos projetos de
implantacdo e restauracdo, reduzindo a possibilidade de pavimentos
subdimensionados, o que reduz também diretamente os custos com a manutencao

da malha rodoviaria.

1.3.3. Sociais

Quando os custos com manutencao séo reduzidos, tem-se a possibilidade de
evolucdo da malha nos quesitos relacionados ao conforto e seguranca aos usuarios,
bem como ampliacdo da malha como obras de implantacdo de terceiras faixas ou
mesmo duplicacdo, reduzindo o tempo de viagem, aumentando diretamente a

qualidade de vida dos usuarios.

1.3.4. Ecoldgicas

Com informacdes mais precisas dos veiculos de carga que utilizam as
rodovias, automaticamente gerando dimensionamentos e intervencdes mais precisas,
diminui-se o impacto ambiental, onde deve-se ter como resultado menor necessidade
de exploracédo de jazidas, bem como menor producéo de gas carbbnico emitido pelos
equipamentos utilizados na conservacao do pavimento que muitas vezes necessita

muita manutencéo por estar subdimensionado.
1.4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para a elaboracao do presente estudo, fez-se necessario o conhecimento da

legislacdo que trata do assunto, sendo os principais as resolu¢des do CONTRAN, bem

como as portarias do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), que
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estabelecem os parametros de classificacao e limites de carregamento dos veiculos
que trafegam nas rodovias diariamente.

Foram escolhidos dois PPV na BR-116/PR, em vista da tamanha importancia
gue possui esta rodovia, pois trata-se de uma das principais rotas que ligam o Estado
de S&o Paulo com a Regido Sul do pais.

Foram solicitados a Empresa Concessionaria Arteris i Planalto Sul dados de
pesagem das balancas lentas que é a que contempla todas as pesagens, independe
se o veiculo esta carregado ou ndo, para que pudesse avaliar o FV real das rodovias.

Apbs o recebimento das informacdes, foi necessario organizar os dados, para
posterior calculo do FV das composigdes.

1.5. APRESENTACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 da Introducao, foi elaborada uma contextualizacdo do assunto
abordado, deixando de forma clara qual o problema da pesquisa e quais seus
principais objetivos, esclarecendo também o que justifica sua realizacao e quais foram
os procedimentos metodolégicos adotados.

No Capitulo 2 da Fundamentagcdo Teorica, para que o leitor tenha maior
entendimento da forma que € tratado os estudos de trafego, foram apresentadas as
formas que as cargas atuam sobre o pavimento, a classificacdo basica sobre os tipos
de veiculos, a composicdo dos tipos de eixo, bem como o que € o nimero N e a forma
que ele é calculado, através das metodologias da AASHTO e da USACE.
Posteriormente foram apresentadas as configuracdes e limites de carregamento por
tipo de eixo, além das tolerancias previstas em lei das sobrecargas, sendo estas
informagdes baseadas principalmente nas resolugbes 210/2006 e 211/2006 do
CONTRAN e a portaria 63/2009 do DENATRAN.

No Capitulo 3 da Metodologia de Pesquisa, apresenta-se a localizacdo e o
resumo das pesagens que foram analisados, baseados nas informacdes fornecidas
pela Concessionaria, onde foram separadas todas as configuracdes de veiculos que
transitaram pela rodovia no periodo, e posteriormente apresentada a forma que em

foram calculados os FV de todas as configuracdes analisadas.
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No Capitulo 4 da Apresentacao e Analise dos Resultados, foram finalizados
os calculos de FV, e feitas as respectivas andlises referentes ao comportamento da
frota, as quais foram discutidas e avaliadas.

No Capitulo 5 das Consideracdes Finais foram apresentadas as conclusoes e
consideracdes obtidas pelo presente TCC, bem como as sugestdes para trabalhos
futuros, possibilitando e incentivando a continuidade dos estudos, sendo possivel a
partir disso verificar se existem outras variaveis que podem ser analisadas baseadas

neste estudo inicial.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ATUACAO DAS CARGAS SOBRE O PAVIMENTO

A disposicao das tensdes e deformacgfes, criadas na estrutura pelas cargas
de roda do trafego, se tem de modo que as camadas de revestimento e base
descarregam as tens»es verticais de compres
de tensfes cisalhantes. Balbo (1993) retrata as diferencas do efeito de carga em
pavimentos rigidos e flexiveis de acordo com a ilustragéo da Figura 5.

A concentracdo de cargas em pavimentos flexiveis permite um campo de
tensdes muito aglomerado nas proximidades da aplicacdo da carga. JA em
pavimentos rigidos, o campo de tensdes € bem mais afastado e a disposicdo das
cargas é semelhante em toda a dimensédo da placa, ocasionando menores esforcos
verticais sobre o subleito (BALBO, 1993).

FIGURA 5 - (A) AREA DE TENSOES DE PAVIMENTO FLEXIVEL; (B) AREA DE TENSOES DE
PAVIMENTO RIGIDO

Subleito

FONTE: (BALBO, 2007)
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O pavimento deve ser dimensionado para o trdfego previsto no periodo de
projeto e para as condi¢des climaticas a que estara sujeito. As diferentes camadas
devem resistir aos esforcos solicitantes e transferi-los, por sua vez, as camadas
subjacentes. As tensdes e deformacgfes as quais a estrutura esta sujeita dependem
principalmente da espessura das camadas e da rigidez dos materiais. Se a estrutura
estiver bem projetada para as cargas que atuardo e bem construida, essas cargas
geram deslocamentos que ndo provocam ruptura ou deformacédo excessiva apés uma
Unica passada de roda ou algumas poucas solicitacdes (BERNUCCI, et al, 2006).

As estruturas de pavimento sdo projetadas para resistirem a numerosas
solicitacbes de carga, dentro do periodo de projeto, sem que ocorram danos
estruturais fora do aceitavel e previsto. Os principais danos considerados sédo a
deformacédo permanente e a fadiga. Para se dimensionar adequadamente uma
estrutura de pavimento, devem-se conhecer bem as propriedades dos materiais que
a compdem, sua resisténcia a ruptura, permeabilidade e deformabilidade, frente a
repeticdo de carga e ao efeito do clima (BERNUCCI, et al, 2006).

Assim, cada tipo de veiculo, requer o pavimento com determinada carga, que
diferem entre si, de acordo com seu carregamento (DNIT, 2006).

Portanto, a mecanica dos pavimentos € a disciplina da engenharia civil que
trata dessa forma de entendimento do pavimento como um sistema em camadas no
qgual devem estar compatibilizadas as tensées 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 CLASSIFICACAO DOS VEICULOS

Tratando-se de veiculos de carga, a grande diversidade de impactos gerados
sobre o pavimento, levou a necessidade de dispor de uma classificagdo da frota
(DNIT, 2006). A classificacdo dos veiculos usuais € distribuida em cinco categorias
segundo o Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006):

1) VP, representa os veiculos leves, fisica e operacionalmente assimilaveis ao

automoével, incluindo minivans, vans, utilitarios, pick-ups e similares;
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2) CO, representa os veiculos comerciais rigidos, ndo articulados e abrangem
os caminhdes e 6nibus convencionais, normalmente de dois eixos e quatro a
seis rodas;

3) O, representa os veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes, entre
estes incluem-se os Onibus urbanos longos, 6nibus de longo percurso e de
turismo, bem como caminhdes longos, frequentemente com trés eixos
(trucéo), de maiores dimensdes que o veiculo CO béasico sendo que seu
comprimento se aproxima do limite maximo legal admissivel para veiculos
rigidos;

4) SR, representa os veiculos comerciais articulados, compostos de uma
unidade tratora simples (cavalo mecanico) e um semirreboque sendo que seu
comprimento se aproxima do limite maximo legal para veiculos dessa
categoria;

5) RE, representa os veiculos comerciais com reboque. E composto de uma
unidade tratora simples, um semirreboque e um reboque, frequentemente
conhecido como bi-trem e o0 seu comprimento e 0 maximo permitido pela

legislacao.

Porém, é preferivel que a classificacdo seja mais detalhada, pois podem
ocorrer expressivas variacbes na capacidade de carga de uma determinada
subclasse, em func¢éo do tipo de veiculo e de sua rodagem. Assim, os semi-reboques
eram classificados em: 2S1; 2S2; 3S2, 2S3; etc. Nesta condi¢do, o primeiro algarismo
representava o numero de eixos do cavalo mecanico e o segundo, 0 nimero de eixos
do semi-reboque de acordo com a classificagéo do DNIT (DNIT, 2006) que atualmente
nao tem mais validade legal.

Entretanto, a frota brasileira de veiculos tem suas configuracdes apoiadas na
publicacdo da Portaria n® 63 de 31/03/2009 do DENATRAN que declara o disposto
nas Resoluc¢des n° 210/06 e n°. 211/06 do CONTRAN que correlata as combinagoes
de veiculos de transporte de carga, com seus respectivos limites de comprimento,
peso por eixo, PBT e PBTC. A portaria divide as configuracdes de veiculos da frota
nacional através daquelas que tem necessidade de transitar com Autorizacao Especial
de Transito (AET), PBTC acima de 57,0 t até o limite maximo de 74,0 t, das que nao

necessitam.



18

2.3 TIPOS DE EIXOS

Diante da diversidade de tipos de eixos dos veiculos rodoviarios, cria-se a
necessidade a sua detalhada abordagem. Os modelos de eixos de veiculos
rodoviarios de carga podem ser de duas classes: o isolado, chamado de eixo simples;
e 0S 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 combinacfes de eixos simples de
rodas simples com eixos simples de rodas duplas em 6nibus, 0 que ndo caracteriza
um eixo tipo tandem duplo.

Chama-se a atencao para os conjuntos de 2 ou 3 eixos onde as distancias
entre eixos forem maiores que 2,40 m, assim sendo, estes serdo considerados
isolados. Na Figura 6 sao apresentados os tipos de eixos de veiculos rodoviarios que

giram nas rodovias brasileiras (DNIT, 2006).

FIGURA 6 - TIPOS DE EIXO DE VEICULOS RODOVIARIOS DE CARGA

Eixo simples de rodas simples (ESRS) Eixo simples de rodas duplas (ESRD)

i i 1

Eixo tandem triplo (ETT)
Eixo tandem duplo (ETD)

FONTE: (DNIT, 2006)

it 1l
-

2.3.1Eixo padrao

O FEC correlaciona-se a passagem de um veiculo padrao sobre o pavimento.
O veiculo padréo adotado possui 18.000 libras de carga por eixo simples de roda dupla
(ESRD), sendo distribuida de forma idéntica 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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conversao para toneladas onde 1,0 libra equivale a 0,46 quilogramas, a carga sobre
0 eixo padréo corresponde a 8,2 toneladas, onde cada roda do eixo, atua com uma
carga sobre o pavimento de 2,05 toneladas (SENCO, 2007).

2.3.2Cargas por eixo

O peso por eixo de cada um dos tipos de veiculos de carga, assim como a
classificacdo dos veiculos, é de suma importancia. Caso a distribuicdo da carga por
eixo ndo for considerada, as previsbes futuras do trafego serdo provavelmente
incertas. Para a avaliacdo correta do efeito do trafego sobre o pavimento € preciso
conhecer as cargas por eixo nas quais os veiculos de carga solicitam a estrutura do
pavimento (DNIT, 2006).

Os procedimentos de pesagem podem ser feitos no préprio trecho em estudo,
ou em trechos com trafego similar, através de: balancas fixas, balancas portateis e
sistemas automaticos de pesagem, que permitem pesagem continua através de
longos periodos.

Nos ultimos anos foram desenvolvidos equipamentos para pesar
dinamicamente os veiculos e classifica-los automaticamente. Em qualquer caso é
necessario que os dados de pesagem sejam compativeis com a classificacdo adotada
para a frota de carga.

Segundo o DNIT (2006), para os fatores de veiculos, recomenda-se a
utilizacéo de dados de trafego coletados para o trecho em analise, pois proporcionardo
uma avaliacdo mais precisa. Para tal, podem ser utilizadas balancas portateis e
automaticas, que oferecem alto grau de flexibilidade na coleta e oferecem dados mais
confiaveis.

Sendo assim, para a avaliacdo correta do efeito do trafego sobre o pavimento
€ preciso conhecer as cargas por eixo com as quais os veiculos de carga solicitam a
estrutura. Esta analise pode ser feita por meio de pesagens levadas a efeito no préprio

trecho, ou em trecho com comportamento de trafego similar.
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2.4 NUMERO N

Um dos fatores que influenciam no dimensionamento dos pavimentos flexiveis
€ o trafego solicitante numa determinada via durante sua vida Gtil de servigco. As cargas
que solicitam a estrutura do pavimento ao longo de um periodo sé@o representadas
pela acdo do ciclo de carregamento e descarregamento em um determinado ponto
fixo da superficie de rolamento quando da passagem das rodas dos veiculos.

O Numero N € o numero equivalente de operacdes do eixo simples padréo
durante o periodo de projeto e o parametro de trafego usado no dimensionamento.
Segundo o DNIT (2006), para o correto dimensionamento do refor¢co ou a definicdo de
outros procedimentos é necessaria a determinacéo do trafego futuro.

Considerando o conceito do fator de equivaléncia, o numero de operacdes do
eixo-padréo, conhecido como numero N é calculado pela seguinte equacao:

a=p
N=>"N,
a=1 (1)
Onde:

N = Numero equivalente de aplicacbes do Eixo Padrao, durante o periodo de

projeto;

a = ano no periodo de projeto;

p = numero de anos do periodo de projeto;

Na = Numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padrao, durante o ano definido

(equacéo 2);

Il
=

N, =SV, FV, -365-c

H
Il
—

)
Onde:
| = categoria do veiculo, variando de 1 a k

Via = Volume de veiculos da categoria i, durante o ano a do periodo de projeto.

2.5 FATOR EQUIVALENTE DE CARGA

A concepcao de equivaléncia de cargas aponta da simples analise que, em

estruturas parecidas de pavimentos, os impactos destrutivos ocasionados ao longo do
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tempo por veiculos diferentes sdo contrarios, surgindo entdo a necessidade de um
processo comparativo entre os efeitos destrutivos das passagens dos veiculos.

A partir da passagem de um veiculo qualquer, e, um determinado tipo
especifico de pavimento, aponta-se danos provocados pelos veiculos atraves do Fator
de Equivaléncia de Cargas (FEC), arbitrariamente tomado como padréo, para um
mesmo tipo de pavimento considerado. A consequéncia destrutiva sobre um
pavimento s6 pode ser qualificada por meio da determinacdo da quantidade e do peso
dos eixos que sobre ele circulam e apresenta varias pesquisas que produziram como
proposito relacionar o peso dos eixos e seu efeito destrutivo, isto quer dizer, o fator de
equivaléncia de uma carga P, que € definido como o numero de passagens
equivalentes de um eixo-padréao de 8,2 tf que produz o mesmo efeito no pavimento
gue a carga em questdo. Para a obtencdo dos mesmos existem duas metodologias,
da American Association of State Highways and Transportation Officials (AASHTO)
traduzida para o portugués como sendo Associacdo 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 (flexivel e rigido), indice de serventia
terminal e resisténcia do pavimento (nUmero estrutural i SN).

Essa metodologia apresentou como propadsito inicial, a determinagéo entre o
comportamento dos pavimentos estudados, as estruturas e as cargas de trafego
aplicadas. A definicdo de comportamento esta relacionada aos principios de que um
pavimento deve disponibilizar ao usuario, conforto e seguranca. Ja a concepcao de
serventia esta conectada a habilidade que um pavimento necessita possuir de um
rolamento suave, confortavel e seguro o que, em ultima observacgéo, € ocupagao para
a qual foi construido (PETERLINI, 2017).

As equacdes da metodologia sdo mostradas na planilha do Quadro 1.
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QUADRO 1 - FECaasHTO

Tipos de eixo Equacbes (P em tf)
Simples de rodagem simples apP g
Fss=2—0
97,77+
Simples de rodagem dupla ap s
Fop =&——=0
c8l7+
Tandem duplo (rodagem dupla) &P g
Fpo=&——0
¢1508-
Tandem triplo (rodagem dupla) ap g%
2295+
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 calculo do numero N. O parametro
analisado do dano no pavimento € o afundamento plastico no subleito, observado a
70,0 cm de profundidade, possuindo como limite o padrdao de uma polegada de
afundamento. O cuidado inicial era com a deformacédo permanente da camada de
fundacédo 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 equacéo
de dimensionamento de pavimentos flexiveis para aeroportos, que compreende em
sua equacdo a pressdo dos pneus, e o indice Suporte Califérnia (ISC) do

subleito(equacéo 3).

A 00 — @) 3 # @n (3

Onde:
e = espessura total do pavimento em polegadas;
P = carga de rodas simples em libras;
A= pressao de inflacdo do pneu em Ib/pol2
ISC = indice de suporte Califérnia 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 area de contato idéntica nas rodas do conjunto,
constituindo no subleito uma deflexdo maxima decorrente da atuacdo do conjunto na
estrutura do pavimento, criando a pressdo de contato utilizada na equacéo
(3),PEREIRA (1992) apud. PETERLINI (2008).

As equacbes desse método sdo mostradas na planilha do Quadro 2.

QUADRO 21 FECusace

Tipos de eixo Faixas de Equacdes (P em tf)
cargas (1)

Dianteiro e traseiro simples 0-8 FC =2,078X10*xpP*t7®
Dianteiro e traseiro simples > 8 FC =18320.0 ¢ xP%%%
Tandem duplo 0-11 FC =159204.0 *xP**7
Tandem duplo >11 FC =15280d.0 ® xP>43
Tandem triplo 0 -18 FC =8,035%1.0 5 xP*34°
Tandem triplo > 18 FC =1322910 7 xP>57®

P = Peso bruto total sobre o eixo

FONTE: (PETERLINI, 2017)
Os valores de P séo alcancados com dados de pesagem, seja em balancas
moveis ou fixas (DNIT, 2006).

2.6 FATOR DE VEICULO

De acordo com PETERLINI (2017), o Fator de Veiculo (FV) é estabelecido de
maneira que a somatoria dos valores (ii p ) p x FEC, computados concede o valor do
chamado FV ou fator de caminh&o ou equivaléncia de operacdes, referente ao perfil
de trafego verificado em pesagens por 100 veiculos da amostra. Assim, o valor
absoluto do FV é:

FV = 3 (pixFECi,p)

100 (4)
Onde:

pi = célculo da percentagem de eixos tabulados em relagdo ao numero total

de veiculos; 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 veiculo. E computada a frequéncia dos mesmos. Através de um fator de
equivaléncia, calcula-se a em relacédo ao eixo padrao 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 automOveis e utilitarios sdo despreziveis interessando
especialmente os FV para 6nibus e caminhdes.

E determinado ainda como sendo um fator que transforma o trafego real, em
um trafego equivalente de eixos padrdo, podendo-se conceituar que, para um FV,
pertinente ao veiculo, e sendo pi a porcentagem com que esse veiculo contribui para
o trafego total Vi, conforme equagéo 05.

FVi=[2p xFV;]
100 (5)

2.7 RESOLUCOES DO CONTRAN

Segundo o CONTRAN (2006), as Combinacdes de Veiculos de Carga (CVC),
devem estar coerentes as determinacfes contidas nas Resolu¢des 210 e 211/2006.
As dimensdes autorizadas para veiculos, com ou sem carga, Sdo as
seguintes:
| T Largura maxima = 2,60m;
[T Altura maxima = 4,40m;
[l T Comprimento total:
a) veiculos nao-articulados, maximo de 14,00 m;
b) veiculos ndo-articulados de transporte coletivo urbano de passageiros
gue possuam 3° eixo de apoio direcional: maximo de 15,00 m;
c) veiculos articulados de transporte coletivo de passageiros: maximo
18,60 metros;
d) veiculos articulados com duas unidades, do tipo caminhdo-trator e
semirreboque: maximo de 18,60 m;
e) veiculos articulados com duas unidades do tipo caminhdo ou O6nibus e

reboque: maximo de 19,80 m;
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f) veiculos articulados com mais de duas unidades: maximo 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, sé poderdo circular portando com a
Autorizacao Especial de Transito (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 maximo de 30,0 m, quando o PBTC
for inferior ou igual a 57,0 t.
c) comprimento minimo de 25,00 m e maximo de 30,00 m, quando o
PBTC for superior a 57,0 t.
A portaria n°® 63 do DENATRAN publicada em 31 de marco de 2009, padroniza
a disposicéo dos eixos para Onibus, nos tipos comum, articulado e biarticulado. Em
consequéncia, para efeitos comparativos, 0os quadros a seguir apresentam as
configuracbes de caminhdes rigidos, semirreboques e reboques. O anexo da portaria

para caminhdes rigidos € mostrado na planilha do Quadro 3.

QUADRO 37 CAMINHOES RIiGIDOS

Peso maximo por eixo
ou conjunte de eixos (t)

—
I 6+6="12
: G+ 10 =16
:: 6+ 17 =23
::]: 6+ 13,5=19,5
I: G+ 13,5=195
:: 12 +17 =29
:I 12 + 13,5 =255

12+135=255

Caminhao

0 —o—
(0 ———
-3 Q%
(o' —oe
Ra—

S

H
g

FONTE: (DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 4 apresenta as configuracdes do tipo caminhao trator

+ semi-reboque.
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QUADRO 4 i CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE

Caminhao Trator + Semi-reboque :.e::nrj“uérﬁtn:ep;;::ﬁ}
-9 c I;' I ﬁ; : 6+10+10=26
[-10 Q m 6+10+17=33
-11 Q% I H :—: 6+10+10+10=36
1-12 Q %l I III 6+10+255=415
[-13 Q %l I I—II 6+10+10+17=43
[-14 c% I ﬁ I—:—: 6+10+10+ 10+ 10 =46
I-17 Q % I #:I :—I 6+135+10+10=395
I-18 (;‘ ~ o0 I #:I ::: 6+ 17 +255=485
1-19 Q % I I :I: B+ 13,5+255=45
2 | (] | [[8EF EXT| c-vev-new
1-21 Q % I I I—II 6+135+10+17 =465
I-22 Q% I : I—:—: 6+17+10+ 10+ 10=53
I-23 Q m I I I—:—: 6+135+10+10+10=499
I-24 Q l;l I I I 6+13,5+10=295
1-25 Qlﬁl I EI :: 6+135+17=365

——

caminhao trator + semi-reboque.

FONTE: (DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 5 apresenta a continuacao das configuracdes do tipo
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QUADRO 57 CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE

Caminhéo Trator + Semi-reboque o':fzzn'}”ua,ﬁm’ep;;:m}
-26 I : :I 6+ 17+ 17 =40
! Q CORNCe) )
1-29 IF' [IR:I ::: 12 +17+255=545
a [oleole
P s —— - -
|-32 QQ [IHI : 12+135+10=355
- 12417 +17 =4
33 eec—50 IR 11 #7417 =46
I-34 a I I II 12+135+17 =425
I-35 m%‘ : E;I I—: 12+ 17 + 10+ 10 = 49
FONTE: (DENATRAN, 2009)
A planilha do Quadro 6 apresenta as configuragcfes do tipo caminh&o + dois
reboques.
QUADRO 67 CAMINHAO + 2 REBOQUES
L Peso maxime por eixo
Caminhao + 2 Reboques ou conjunto de eixos ()
[I-21 (—H H ‘g I [ :I : I : 6+ 17 +10+ 10 + 10 + 10 = 63
@ [QON0] @] o ol || ai o || uiln
I-22 (—H H ‘g I [ :: : : : 6+17+10+10+10+17 =70
@ [OON0)] @] | I g
1-23 (—‘ H ‘g II :: : : I 12417410+ 10+ 10 + 10 = 69
[QONO] @] . e || o . || e

FONTE:(DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 7 apresenta as configuracdes do tipo caminhao trator +

semi-reboque + reboque.
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QUADRO 7 i CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE + REBOQUE

Caminh&o Trator + Semi-reboque + Reboque P o
1-50 r;HO O”O Ol m I I I 6+10+10+ 10+ 10 = 46
1-51 r;||o OO”O (Dl I :I : : 6+10+17+10+10=53
1-52 r;||o O”O OC)l E : : :: 6+ 10+ 10+ 10 +17 =53
-53 r;HOO O”O Ol I EI I : : 6+17+10+ 10+ 10 = 53
|-54 r;l O”O Ol I *21 : I : 6+13,5+10+10 + 10=49,5
|-55 (;HCT. OO”O Ol I I :: : : 6+13,5+17+10+10=565
I-56 r;l O”O OOl I HI : : I: 6+13,5+10+10 + 17 = 56,5

FONTE:(DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 8 apresenta as configuracdes do tipo caminhao trator +

trés semi-reboques.

QUADRO 81 CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI REBOQUES

Caminhio Trator + 3 Semi-reboques o conpunto ae seae 0
N A —— I
N A —— - - o I
SN - S o
ol T T30 B0 | oo
ol I 36 | oo
) s - o R
T T8 T3 | v
Sl A —m— - S

FONTE: (DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 9 apresenta as configuragbes do tipo caminhao +

reboque.
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Caminhao + Reboque ozecs::n?uér:;i:l; ep.;;::ﬁ}
7 | (ool —J (L] I3 I 6+ 10410 1038
I-38 QI S IIO OOI 1 H I E 6+ 10+ 10 + 17 =43
| @ olboed |1)  FIXXTL | coovore
1-40 QI OO||O O| mﬂ 6+ 17+ 10+ 10=43
141 I T[T} ITE I
w | —J_T T N IIIEE It I —
1-43 r;” .%|O O| l} I: : : B+ 13,5+ 10 + 10 = 39,5
o | (e elb—od | I N IEE IX o 135010 7 ws05
o | (o—esloood | 1] I1E|IX IX
o | b ol J | Q1 ZE[E F | cvowees
e | QI 1[I I II
I-48 (.L .%Io O| [m I: : : 12 £ 13,5 + 10 + 10 = 45,5
1-49 (.lk .%'O OO| II I: : :: 12+ 13,5+ 10 + 17 = 52,5

FONTE: (DENATRAN, 2009)

A planilha do Quadro 10 apresenta as configuracfes do tipo caminhao trator

+ 2 semi-reboques.

QUADRO 107 CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI REBOQUE

Caminh3o Trator + 2 Semi-reboques o conpimte do ahxos )
I-57 QLO_CLJ—CJ [I—E ﬁ f‘ 6410410+ 10 =36
I-58 Q'uu o” U| IE: E; E 6+ 17 +10 + 10 = 43
o [lobe T J|IHEI M F|| woroom
1-60 Q'o o|c|3 O| [I#: ﬁ: f‘ 6410417 +10-43
o [ A J|[T42T T I coooes
Al - I

FONTE:(DENATRAN, 2009)
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A planilha do Quadro 11apresenta as configuragdes do tipo caminh&o trator +

semi-reboque+ reboque.

QUADRO 117 CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE + REBOQUE

- — - Peso maximo por eixo
Caminhao Trator + Semi-reboque + Reboque ou conjunto de eixos (t)

11 (;‘

e | (o

-3 O| 5 | |U UU| :
I Q\CK)—(IFHTD—GI E 6+ 17 +17 + 10 + 10 = 60
IF5 Q|CD CIJ”O (D| I I II I II 6+ 17 +17 + 10 + 17 = 67
-6 r_HCD—CI_)“m_CIj[Iﬁ f‘:: :: B+17+17 +17 + 17 =74
L7 QCX) (_DO O| [Iﬁ II : I 12+ 17 +17 + 10 + 10 = 66
r._‘.|OO OQ”O (I)| I : I: : I: 12 +17 +17 + 10+ 17 = 73

FONTE: (DENATRAN, 2009)

I
1<
11

B+ 10+ 10+ 10+ 10 = 46

A

6+17 +10 + 10 + 10 = 53

?

H=H | H=H)| I=H]

B4+10+10+10 + 17 = 53

0

i

A planilha do Quadro 12 apresenta as configuracfes do tipo caminhao trator

+ dois semi-reboque.

QUADRO 121 CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI REBOQUE

R = N Peso maximo por eixe
Caminhao Trator + 2 Semi-reboques ou conjunto de eixos (t}

——— i - =R
-
e L I8 B I e
12 Q'o Q()| Q| m E:: i 6+10+17 +10 =43
T A - -+ = 1)

o

5

o

o

-9

1-10

1-11

1-14

\mjg_‘ﬁ; [I ﬁl ﬁ: f‘ 6+13,5+17 + 10 = 46,5
|U'Q UOH QQ' [I : : :: 6+17 +17 + 17 = 57
LCWJJW; [I ﬁI m] ﬁ‘ 6+135+17 +17=53,5
o | (o ol oot |I #ZT IR IXT| | o-vr-rr-ooo-wos
TSI I ) AR | [I I I XXX | oo

FONTE: (DENATRAN, 2009)

1-15

I-16

1-17
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A planilha do Quadro 13 apresenta as configuragdes do tipo caminhdo +

reboque.

QUADRO 13 i CAMINHAO + REBOQUE

Caminhao + Reboque * ou conjunto de sixos (1
e | (o —1b—d | (I ] :_E i Sriomorionse
133 (.H o||O OO| @JE 6+10+10+17=43
34 (.H o”oooo' Mii:: 11 6410417+ 17 =50
ws | ool —d | (I ZEIE I e
1 | (o —5'—o0 Bi: i1 01710 17 =50
137 (.” oo”oooo' Bj:: II 6+ 17417417257
o ot J[I] TR 3 | e
oo s oI [T THE B | o
o oo 1] DR | e
-1 (.L oo”o O| @j: : Eririom=e
TR I R | I @7:_:; II 12+17+10+17 = 56
0 A —— i R - I

FONTE: (DENATRAN, 2009)

2.7.1 Carga dos veiculos

Segundo o Anexo | do Cédigo de Tréansito Brasileiro (CTB), compreende-se
por PBTcomooipeso m8xi mo que o ve2culo transmit
soma da tara mais a | ota-«o00, e por PBTC o
pela combinagc&o de um caminh&o-trator mais seu semirreboque ou do caminh&o mais
O seu rebogque ou reboques. 0

A organizacao da carga de um veiculo obtém se de trés tipos:

1) PBT;

2) PBTC;

3) Carga por eixo.
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Como definicdo de carga por eixo considera-se o peso total do veiculo
distribuido em cada um de seus eixos. A composi¢cdo dos eixos nos veiculos afeta
diretamente a carga transmitida ao pavimento. De acordo com a Resolucéo n° 210 do
CONTRAN publicado em 22/11/2006, definem-se os tipos de eixos e a carga maxima

por eixo, conforme é mostrado no Quadro 14.

QUADRO 14 i CARGAS MAXIMAS POR EIXO

Descricéao Pesos (t)
Peso bruto por eixo isolado de dois pneumaticos. 6,0
Peso bruto por eixo isolado de quatro pneumaticos. 10,0

Peso bruto por conjunto de dois eixos adicionais, com distancia
entre eixos de no minimo 1,20 m, dotados de dois pneumaticos| 120
cada.

Peso bruto por conjunto de dois eixos tandem, quando a
distAncia entre os dois planos verficais, que contenham os

centros das roas, for superior a 1,20 m e inferior ou igual a 2,40 17,0
m.

Peso bruto por conjunto de dois eixos ndo em tandem, quando a
distdncia entre os dois planos veriicais, que contenham os 15.0

centros das roas, for superior a 1,20 m e inferior ou igual a 2,40 !
m.

Peso bruto por conjunto de trés eixos em tandem, aplicavel
somente a semirrebogue, quando a distdncia enfre os trés| 255
planos verticais, for superior a 1,20m e inferior ou igual a 2 40m.

Peso bruto por conjunto de dois eixos, sendo um dotado de 4
pneumaticos e outro de 2 pneumaticos interligados por

. . o . 9.0
suspensao especial, quando a distdncia entre os dois planos
verticais que contenham os centros de rodas for igual a 1,20m.

Peso bruto por conjunto de dois eixos, um dotado de 4
pneumaticos e outro de 2 pneumaticos interligados por 135

suspensdo especial, quando a distdncia entre os planos ’
verticais for superior a 1,20m e inferior ou igual a 2,40m.

FONTE: (CONTRAN, 2006)
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Em conformidade com essa mesma resolu¢cdo, o PBT ou PBTC fica
definido de acordo com a especificacdo do veiculo de carga, e sdo definidos conforme
0 Quadro 15.

QUADRO 157 LIMITES DE CARGAS LEGAIS

Descricdo Pesos (i)
PBT para veiculo ndo articulado 290
Veiculos com rebogue ou semirreboque, exceto caminhdes 395

PBTC para combinacbes de veiculos articulados com duas
unidades, do ftipo caminhdo-trator e semirreboque, e| 450
comprimento total inferior a 16m.

PBTC para combinacbes de veiculos articulados com duas
unidades, do tipo caminhdo-trator e semirreboque com eixos em| 48,5
tandem triplo e comprimento total superior a 16m.

PBTC para combinacbes de veiculos articulados com duas
unidades, do tipo caminhdo-trator e semirrebogue com eixos| 53,0
distanciados, e comprimento total igual ou superior a 16m.

PBTC para combinacdes de veiculos com duas unidades, do
. . : S 45,0
tipo caminhdo e reboque, e comprimento inferiora 17,5 m. !

PBTC para combinacdes de veiculos ariiculados com unidades,
do tipo caminh@o e reboque, e comprimento igual ou superior al 57,0
17,5 m.

PBTC para combinacdes de veiculos articulados com mais de
. ) o 450
duas unidades e comprimento inferiora 17,5 m. ’

PBTC para combinacdes de veiculos de carga — CVC, com 570
mais de duas unidades, incluida a unidade tratora. !

FONTE:(CONTRAN, 2006)

As CombinagBes de Veiculos de Carga - CVC, com mais de duas
unidades, incluida a unidade tratora, com peso bruto total acima de 57 t ou com
comprimento total acima de 19,80 m, sO poderdo circular portando Autorizacao

Especial de Transito i AET.
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2.7.2Limites de carga e tolerancias

A normatizacdo do CTB vem passando por alteracfes e complementacdes
sobre o entendimento das tolerancias permitidas para cada configuracdo de veiculos.
Abaixo, algumas alteragbes desde o ano de 2006:

Resolucdo CONTRAN n°. 210/2006 estabeleceu novos limites de PBT,
PBTC e PBT por eixo, revogando a Resolucdo n°. 12/1998. A planilha do Quadro 16

resume estes novos limites.

QUADRO 16 - LIMITES PERMITIDOS PELA RESOLUCAO N°. 210/06

Descricdo Pesos ()

Peso bruto total combinado para combinacdes de weiculos
articulados com duas unidades, do fipo caminh@do e reboque, e| 57,0
comprimento igual ou superior a 17,50m.

Peso bruto total combinado para combinacdes de weiculos
articulados com mais de duas unidades e comprimento inferior a| 45,0

17,50 m.
Peso bruto por eixo isolado de dois pneumaticos 6.0
Peso bruto por eixo isolado de quatro pneumaticos 10,0

Peso bruto por conjunto de dois eixos direcionais, com distancia
entre eixos de no minimo 1,20 metros, dotados de dois| 12,0
pneumaticos cada

Peso bruto por conjunto de dois eixos em tandem, quando &
distdncia entre os dois planos verticais, que contenham os centros| 17,0
das rodas, for superior a 1,20m e inferior ouiguala 2,40 m

Peso bruto por conjunto de dois eixos ndo em tandem, quando &
distdncia entre os dois planos verticais, que contenham os centros| 15,0
das rodas, for superior a 1,20m e inferior ouigual a 2,40 m

Peso bruto por semirreboque, quando a distdncia entre os trés
planos verticais, que contenham os centros das rodas, for superior| 25,5
a 1.20m e inferior ou igual a 2,40m

Semirreboque, gquando & distdncia entre os trés planos verticais,
que contenham os centros das rodas, for superior a 1,20m e 135
inferior ouigual a 2,40m

Semirreboque, gquando & distdncia entre os trés planos verticais, 90
que contenham os centros das rodas, for inferior ou igual a 1,20m ’

FONTE: (CONTRAN, 2006)
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Resolugdo n°. 211 de 13 de novembro de 2006, onde refere-se a requisitos
necessarios a circulacdo de Combinacdes de Veiculos de Carga i CVC, limitas
resolucdes 68/1998, 164/2004 e 184/2005, e dispde sobre os requisitos fundamentais

para a circulacéo de CVC:

a)i Ar t . CorhdihAcSes de Veiculos de Carga -
CVC, com mais de duas unidades, incluida a
unidade tratora, com peso bruto total acima de 57t
ou com comprimento total acima del19,80 m, s6
poderdo circular portando Autorizacéo Especial de
Transito 1 AET.

b) Art. 2°A Autorizacao Especial de Transito - AET
pode ser concedida pelo Orgdo Executivo
Rodoviario da Unido, dos Estados, dos Municipios
ou do Distrito Federal, mediante atendimento aos
seguintes requisitos:

| - para a CVC:PBTC igual ou inferior a 74,0 t;

Il - comprimento superior a 19,80 m e maximo de
30,0 m, quando o PBTC for inferior ou igual a 57t.

Il - comprimento minimo de 25,0 m e maximo de
30,0 m, quando o PBTC for superiora 57,0t . 0

A Resolucdo CONTRAN n° 258 de 30 de novembro de 2007, define a
metodologia de afericdo de pesagem de veiculos e suas tolerancias, regulamentando
os artigos 231 e 232 do CTB e revogando as resoluc¢des 102/1999 e 104/1999, no que
se diz respeito a volta das multas nas balancas rodoviarias com tolerancias no PBT e
PBTC em 5%.

Resolucdo n° 63 de 31 de marco de 2009, reconhece os veiculos e as
combinacgdes de veiculos de transporte de carga e de passageiros, constantes do
Anexo desta Portaria, com seus respectivos limites de comprimento, peso bruto total
i PBT e peso bruto total combinado i PBTC.

Resolucéo n°. 489 de 05 de junho de 2014, modifica a tolerancia permitida
pela Resolugéo n°. 258/2007, resultando essa em 5% para o PBT e PBTC, 7,5% para
os limites dos pesos por eixo para os veiculos que ultrapassarem a tolerancia de 5%
para o PBT e PBTC e de 10% sobre os limites de peso por eixo daqueles que nao
ultrapassarem os limites do PBT e PBTC.

Resolucédo n°. 502 de 23 de setembro de 2014, que transformou os pesos

permitidos por eixo de 6nibus, sendo estes:



36

Al . BPuogar eixo:

a) Eixo simples dotado de 2 (dois) pneuméticos = 7t;

b) Eixo simples dotado de 4 (quatro) pneumaticos = 11t;

c¢) Eixo duplo dotado de 6 (seis) pneumaticos = 14,5t;

d) Eixo duplo dotado de 8 (oito) pneumaticos = 18t;

e) Dois eixos direcionais, com distancia entre eixos de no
minimo 1,20 metros, dotados de 2 (dois) pneumaticos cada

= 13t.
[I. Peso bruto total (PBT) = somatorio dos limites individuais
dos ei xos descritos no inciso |

Resolugdo n° 526/2015 altera os valores definidos pela Resolugdo n°.
258/2007, permitidas as tolerancias 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 veiculos
propagados ° superf2cie das v atalerangasmidtimac as .
prevista ndo pode ser incorporada aos limites de peso previstos em regulamentacao
fixada pelo CONTRANG Em relacdo aos excessos de peso, o veiculo podera
prosseguir viagem sem remanejamento da carga se 0s excessos de cada eixo sejam
simultaneamente inferiores a 12,5% do menor valor entre 0s pesos e capacidades
maximos estabelecidos tanto pelo CONTRAN quanto pelo fabricante.

Resolucdo n°. 640 de 14 de dezembro de 2016 modifica a Resolucédo n°.
211/2006, no que diz ao PBTC permitido, indo de 71,0 para 91,0 no maximo. A
planilha do Quadro 17 mostra as configuragdes permitidas a partir da publicacao
dessa Resolugéo conforme detalhamento da Portaria 086 de 31/05/2017.

QUADRO 1771 CONFIGURACOES PERMITIDAS PELA RESOLUCAO 086 DE 31/05/2017

COMPOSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZAGAO ESPECIAL DE TRANSITO - AET L
PBTC (t)
Peso
maximo por Compnmenm C i
Caminhao Trator + Semi-reboque + Dolly + Semi-reboque eixo ou total (metros) | SomPamento
Maximo (m)
conjunto de
eixos (t) Superior ou
igual a28,0m
1 il T3 e | G417
V-1 i ] ‘I[ﬁ o }ﬁx bbb | 255+17+ 91,0
@' OO0 COO OO0 QOO0 | == I [ 255=91.0
I ——L N A
- +17 + ? 2 A
e sepoommo el lC ek | T UST
1T 1 o 1| 6+17+
V-3 ‘ [n FET || 255+17+ 825
| S—— == 4 = S = X

(a) Estas AET's somente poderdo ser requeridas pelos Polos Geradores de Trafego de que trata o art. 93 do
CTB, conforme disposto na Resolugao CONTRAN n° 663, de 19 de abril de 2017, que altera a Resolugao
CONTRAN n° 211, de 13 de novembro de 2006, que estabelece requisitos necessarios para circulagao de
Combinagdes de Veiculos de Carga (CVC).

FONTE: (CONTRAN, 2017)
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Convém salientar que essa Resolucao esté suspensa pela Deliberagdo n® 172
do DENATRAN de 05/09/2018 até que se julgue o mérito judicial.

3 METODO DE PESQUISA
3.1 LOCALIZACAO DOS POSTOS DE PESAGEM

Foram utilizadas informacOes referentes as pesagens de dois PPV,
localizados na BR-116/PR, construidos pelo DNER, porém, hoje sao operados pela
Empresa Concessiondria Autopista Planalto Sul.

O primeiro posto localiza-se no municipio de Fazenda Rio Grande, lado direito
da quilometragem da BR-116/PR, Km 129,000. Este posto entrou em operacao no
ano de 1982.

O segundo posto localiza-se no municipio de Campo do Tenente, lado
esquerdo da BR-116/PR, Km 193,000. Entrou em opera¢do no mesmo periodo.

Para facilitar o entendimento da localizacdo dos postos analisados neste
estudo, os mesmos sao identificados no Mapa Rodoviario do Parana (adaptado),

conforme é mostrado na ilustracdo da Figura 7.
FIGURA 7- LOCALIZAGAO DOS PPV
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FONTE: (INFRAESTUTURA.PR.GOV.BR)
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Com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor, quanto aos postos em

questao, definiu-se a indicagdo 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, 0S
autores visitaram o PPV-1, onde um dos funcionérios da Concessionaria acompanhou
todo o processo de pesagem e controle das informacdes necessarias para a
realizacdo da pesquisa.

Na primeira fase de pesagem, a balanca utilizada como meio de pesagem é
nomeada, ou classificada, como fseletivaad O sistema computa a pesagem como uma
Gnica linha e possui uma classificacdo reduzida diante de todas as configuracdes de
veiculos, conforme mostra a foto da Figura 8 onde sdo mostrados os lagos de

pesagens.

FIGURA 8 - BALANCA SELETIVA

FONTE: (AUTORES, 2018)

A medicéao é realizada através de lacos de pesagem no pavimento rigido, os
guais enviam dados para o sistema operacional. Caso o veiculo ultrapasse a
velocidade de 60 km/h, mais a tolerancia que é de 10%, faz-se obrigatorio a pesagem
na balanga nomeada como flentad , c o nf or nieodmBigm®.a a
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FIGURA 91 SISTEMA DE PESAGEM

i
¥ /
I i i
CTARNNERRN .
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FONTE:(AUTORES, 2018)
Na segunda verificacdo, na balanca denominada lenta, a pesagem é realizada

com duas verificacdes: Lacgo, Plataforma e Laco (Figura 10).A velocidade de
passagem é de 2 a 12 km/h, caso a tolerancia seja excedida, o veiculo é restringido
ao patio da Balancga, onde aplica-se uma multa ao proprietario do veiculo através de
um agente da ANTT, ou faz-se o transbordo de carga. Neste contexto, sdo aplicadas,

em média 50 multas por dia.

FIGURA 10T SISTEMA LACO i PLATAFORMA - LACO

TSRS
N 2% , ;

FONTE: (AUTORES, 2018)
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De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) que
fiscaliza a concesséo, o desnivel do pavimento ndo pode ultrapassar 1,0 mm a cada
2,0m.

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 possiveis danos e falhas no

sistema.

FONTE: (AUTORES, 2018)

Para a averiguagdo de passagem dos veiculos, a empresa conta com uma
sala de operagfes, como mostra a foto da Figura 12, com dois operadores, onde
acontece a classificacéo e verificacdo de cada configuracdo de veiculo e suas cargas.

Foi constatado pelo representante da concessionaria que ndo sao realizadas
as medi¢cbes quanto ao comprimento dos veiculos nessa pesagem. Entretanto,
segundo a resolucdo do CONTRAN n° 211 de 13/11/2006, o PBT também € definido
pelo comprimento dos veiculos, sendo assim, existe uma possivel falha neste

contexto, que consequentemente influenciara nos valores de FV.
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FIGURA 121 SALA DE MONITORAMENTO DAS BALANCAS
=y ~ 7= , ‘P

FONTE: (AUTORES, 2018)
A Concessionaria opera com cinco funcionéarios, em cada PPV, sendo um

fiscal de operacéo e os demais, auxiliares de controle, em cada. Convém salientar que
também trabalha um agente de transito da ANTT.

De acordo com a Portaria n° 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
verificacdo e afericAdo do mesmo. Nenhum dispositivo pode ser utilizado para a
finalidade deste regulamento apos ter excedido o prazo de validade da verificacéao,
gue é demonstrada em seu certificado de verificacdo. Os operadores dos instrumentos
em execucdo devem sujeitar-se a conferéncia perioddica pelo 6rgdo metrolégico
capacitado, o Instituto de Pesos e Medidas do Parana (IPEM), juntamente com o
INMETRO, antes que o prazo de validade da ultima verificagdo acabe, ou antes, da
colocacédo do instrumento em uso apés reparo ou manutencdo. Conforme Portaria n°
47 do Inmetro, as balancas atendem a margem de erro de 2,5% no PBT e 4% no Eixo

fixado.
3.3 PERIODOS DE ANALISES

Quanto aos periodos analisados, com o objetivo de verificar se os valores de
FV eram crescentes com o passar do tempo, foi definido como delimitacéo do trabalho
avaliar um periodo de trés anos, com intervalos entre 0s 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 afericdo do INMETRO
anualmente, necessita-se muitas vezes de reformas e alteracdes na estrutura fisica,
como por exemplo, a reestruturacdo do piso de concreto de cimento Portland da
balanca lenta, como citado anteriormente, que ndo se pode ultrapassar 1mm a cada
2 metros. Entretanto, ndo depende somente de refazer o pavimento, mas também de
todos os componentes que estdo fixados no mesmo para o controle da balanca. Logo,
muitas vezes acabam ficando algum tempo sem operacdo, ndo sendo possivel
analisar um ano especifico por completo, a isso os periodos analisados em cada

balanca sdo demonstrados na Tabela 1.

TABELA 17 PERIODOS DE ANALISE POR ANO

PPV PERIODO ANALISADO MN® DE DIAS
2013 2015 2017 2013 2015 2017
PPV-1 [02/01 a 20/04 | 01/01 a 28/05 | 01/01 a 13/04
276 213 172
(km 129) |16/07 a 3112 | 26/10 a 31/12 | 23/07 a 0110
PPV- 2 01/01 a 07/05
06/06 a 31112 01/01 a 1510 208 273 287
(km 193) 05/08 a 30/12

FONTE: (AUTORES, 2018).

Os dados referentes as pesagens tratam dos registros realizados pela balanca
seletiva, na qual todos os veiculos de transporte de cargas séo obrigados a passar
independente se estdo carregados ou vazios. Quanto aos 6nibus, os dados fornecidos
pela empresa, ndo apresentam dados suficientes para embasar o presente trabalho,
a isso a andlise foi realizada em cima de veiculos de transporte.

Os arquivos fornecidos, segue como critério de classificacao a tabela do DNIT,
entretanto, tendo em vista que as tabelas do DNIT néo possuem validade juridica,
logo foi necessario que os dados fossem revisados e organizados conforme as
configuracbes de veiculo presentes na Portaria N° 063/2009 do DENATRAN.
Portanto, as balancas estdo desatualizadas de acordo com o modelo do CONTRAN.

Assim, os arquivos foram organizados na seguinte sequéncia:

1) por PPV,

2) pelo ano de referéncia;
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3) pela configuracdo seguindo a Portaria N° 063/2009 do DENATRAN,

comparando a classificacdo na descricdo da pesagem que segue o manual

do DNIT utilizado pela empresa,;

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

periodo, de acordo com o tipo de veiculo, no PPV-1e no PPV-2.

TABELA 2 i TOTAL DE PESAGENS POR CONFIGURAGAO DE VEICULO EM CADA PPV

Portaria PPV-1 Portaria PPV-2
63/2009 2013 2015 2017 Totais 63/2009 2013 2015 2017 Totais
-2 109.443 64.473 59.442 233.358 |-2 36.497 25840 40.058 102.395
[-3 143.432 74136 77.261 294 829 [-3 72.216 57.899 77.369 207 484
-9 8.458 5.884 7.893 22 235 [-9 5.835 3.998 9.705 19.538
I-10 B4 265 33.332 31077 128 674 I-10 34417 24 316 36916 95 649
[-12 37 630 16.239 13.823 67 692 [-12 27 154 15725 17985 60_664
[-14 499 421 404 1.324 I-14 635 400 72 1.747
[-15 966 376 912 2254 [-15 618 405 679 1.702
[-18 33175 26.533 31.360 91.068 [-18 40.096 32.212 45600 117.908
|-22 9.837 3.287 10.280 28.404 [-22 10,690 9.675 16.962 ar.327
|-26 11.569 6.543 7.334 25 446 [-26 4.975 3.351 4.681 13.007
[-37 8.751 6.555 6.139 21.445 [-37 8.152 6.221 11.861 26.234
[-38 1.299 533 349 2181 [-38 9¥r 538 555 2.070
[-40 4.248 3.821 5.182 13.251 [-40 2973 2512 4132 9.617
[-41 2.364 922 1.057 4.343 [-41 1.753 g38 1.560 4151
[-51 48 190 197 435 I-51 55 201 206 462
|-52 73 18 2 93 |-52 25 1 16 42
I-60 178 130 178 486 [-60 120 54 162 356
I-63 538 121 219 a7a [-63 305 142 486 933
|-64 9.749 4 573 6.119 20441 |-64 6.447 4341 6.729 17.517
II-4 21 ] 5 KN -4 44 21 g 73
[I-13 590 47 564 1.501 [I-13 206 252 262 T20
[I-18 70 127 17 314 [I-18 54 a0 44 148
[I-19 2.296 1.918 2437 6.651 [I-19 2.014 2.192 5.671 9.877
[I-25 109 a2 149 340 [I-25 102 Kh| 24 187
II-26 79 26 8 113 II-26 108 71 71 250
-27 ] a 10 23 I-27 12 a 1 21
[I-28 1 0 14 [I-28 11 4 2 17
[I-29 9 2 7 13 [I-29 21 2 1 24
[I-30 1.342 944 728 3.014 [I-30 1.483 1.026 1.535 4.044
TOTAL | 451.054 | 256553 | 263.253 | 970.860 257995 [ 192.326 | 284.013 | 734.334
Total geral ... 1.705.194

FONTE: (AUTORES, 2018).

No PPV-1, verificou-se que as configuragbes com maior numero de

passagens, foram os caminhdes rigidos, classificados como 1-2, -3, representando
54,40% da frota total.
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Apbs os rigidos, outro grupo composto pela configuracdo caminhdo trator
+semi-reboque, sendo os que mais tiveram registros de pesagem foram -9, I-10, I-12,
1-18, 1-22 e 1-26, que juntos representaram 37,44%, da frota. Essas duas classes
guando somadas, representaram mais de 91,84%. Logo as demais configuracdes,
representam apenas 8,16%.

Em relacdo ao PPV-2, praticamente se repetiu sendo caminhdes rigidos e
caminhdes trator + semirreboque, que quando somados, totalizaram 89,55%. Os
veiculos I-2 e 1-3, representaram 42,20%, ja os veiculos compostos pelo caminhdo
trator +semirreboque, representaram 47,35%, onde o maior nimero de veiculos deste
grupo composto pelas configuragdes 1-09, I-10, I-12, 1-18 e 1-22.

Quando comparado o numero total de pesagens entre os dois PPV, o que se
observou é que embora o PPV-1 possua um numero de dias de pesagem em cerca
de 16,18% menor que o PPV-2, o nimero de pesagens do mesmo foi 32,20% maior.
Isso ocorreu porque o PPV-1 parece ter influéncia do trafego urbano do municipio de
Fazenda Rio Grande, municipio da Regido Metropolitana de Curitiba, composto por
veiculos menores, sendo que ao comparar a quantidade de veiculos do tipo 1-2 e 13,

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

3.4 APURACAO DOS DADOS LEVANTADOS

Para que fosse possivel apurar com precisdo, as configuracbes para
posteriormente se calcular os FV, foi necessario seguir procedimento de organizacao
das planilhas fornecidas pela Concessionaria. O processo € descrito na seguinte

sequéncia:

a) Organizacdo das configuracdes, a planilha de dados fornecidas pelas
equipes dos PPV, seguiu sequéncia pelo nimero de pesagens diarias, ou
seja, € dada por cada pesagem que a balancas seletiva processa,
independentemente da configuracdo de veiculo, como uns dos objetivos
exigiu a separagao por tipo de veiculo, a primeira etapa foi de subdividir a
tabela inicial composta pelas pesagens, em outras tabelas conforme a classe

de veiculo apontada pela balanca seletiva.
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b) compatibilizagcdo das classificacbes e organizados dos eixos, apos a
separacdo das pesagens por tipo de veiculo, as planilhas foram
compatibilizadas com as identificacbes presentes na Portaria 63
(DENATRAN, 2009) sendo que em cada planilha também foram classificados
os tipos de eixo, presentes em cada configuragao, 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 classificacdo, a proxima etapa foi a
realizacdo do calculo dos FEC pelas duas metodologias jA mencionadas.
d) O calculo do FV, nada mais é do que a soma dos FEC somados para cada
veiculo, ou seja, calculou-se separadamente o valor de cada eixo em funcao
da carga e posteriormente realiza-se a soma dos diferentes FEC, sendo que
este valor significa o0 nUmero de passagens do eixo padrao de 8,2 tf.
Como o objetivo do presente TCC é verificar o comportamento médio dos
veiculos em relacdo ao FV, foi calculada a média dos valores de FV para cada

configuracéo.

3.4.1 Célculo dos FV individuais

ApoOs a organizacdo das pesagens fornecidas pela Concessionaria, foi
possivel calcular os FV de cada configuracdo de veiculo. Para exemplificar o
procedimento de célculos, foi utilizado o veiculo II-4, composto pelo caminh&o

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

FIGURA 13 - SILHUETA DO VEICULO lI-4

|
(ooo OO O

FONTE: (DENATRAN, 2009)

FIGURA 141 PLANTA DO VEICULO II-4

II III I

FONTE: (DENATRAN, 2009)
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Esse tipo de configuragé@o possui cinco eixos com PBTC de 60,0 t, distribuido
no ESRS = 6,0 t (direcional), ETD = 17,0 t (caminhao 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 célculo do FV, com informacdes do PPV-1 no ano de 2013. Neste

foram calculados os FEC pelas duas metodologias existentes.

TABELA 3 - CALCULO DO FV DA CONFIGURAGAO lI-4

ENT CARREGAMENTO POR EIXO (kn) METODO USACE METODO AASHTO
DEN ATFL;RH 1° EIX0|2° EIX0|3° EIXO [4° EIX0)5° EIXO{1° EIXO|2° EIXO| 3" EIX0 | 4° EIX0|5° EIXO Fy 1° EIX0|2° EIX0|3" EIX0 |4° EIX0|5° EIXO FV
ESRS | ETD | ETD | ESRD [ ESRD | ESRS | ETD | ETD | ESRD | ESRD ESRS | ETD | ETD | ESRD | ESRD

-4 5273 | 6558 | 6335 | 4005 | 4486 | 0,185 | 0,109 | 0,097 | 0,055 | 0,085 | 0511 0,187 | 0,032 | 0,028 | 0,046 | 0,074 | 02365
-4 5413 | 6199 | 6585 | 4860 | 4580 ( 0,184 | 0,080 | 0111 | 0,118 | 0,085 | 0,588 0,210 | 0,025 | 0,032 | 0,108 | 0,083 | 0458
-4 B221 | 16576 | 17483 | 9331 | 10100 0,321 | 7,443 | 9968 | 2133 | 3501 |23367| 0,383 | 1,479 [ 1,844 | 1775 | 2500 | 7381
-4 B223 | 16853 | 17032 | 9776 | 1187 [ 0,322 | 7,635 | 8837 | 2,855 | 3694 |23142( 0,383 | 1,508 | 1,855 | 2171 | 2584 | 8312
-4 6085 | 16474 | 16373 | 8659 | 9735 [ 0,285 | 7,195 | 6857 | 1,337 | 2871 |18655( 0,348 | 1,442 | 1,406 | 1,285 | 2180 | 6862
-4 6443 | 16872 | 16540 | 8483 | 10806 | 0,371 | 8,202 | 7,355 | 1176 | 4753 | 21,856 0,447 | 1,392 | 1,486 | 1176 | 3087 | 7,768
-4 5722 | 16484 | 16668 [ 3024 | 5017 [ 0,230 | 7,219 {14267 | 0,018 | 0135 |21,689( 0,267 | 1,446 | 2420 | 0,014 | 0122 | 4268
-4 5783 | 6022 | 6374 | 4077 | 3343 [ 0,240 | 0,081 | 0,089 | 0,058 | 0,027 | 0505 | 0,279 | 0,022 | 0,028 | 0,050 | 0,021 | 0.4M
-4 4787 | 7506 | 7612 | 5284 | 9776 | 0112 | 0174 | 0183 | 0,168 | 2,855 | 3482 [ 0,123 | 0,056 | 0,058 | 0,153 | 2171 | 2563
-4 6763 | 14556 | 17363 | 8667 | 6934 [ 0,450 | 3,850 | 9,589 | 1,344 | 1625 |16668( 0,545 | 0,864 | 1,793 | 1,291 | 1471 | 5967
-4 5483 | 5251 | 5178 [ 3821 | 2821 | 0191 | 0,050 | 0,048 | 0,045 | 0,013 | 0348 [ 0,218 | 0,013 | 0,012 | 0,038 | 0,010 | 0,291
-4 5719 | 15523 | 16796 | 8100 | 8185 || 0,229 || 5193 | 8,001 | 0,881 | 0,847 (15251 0,266 | 1,127 | 1,562 | 0,964 | 1,013 | 45833
-4 5899 16111 | 12293 [ 5435 | 3983 | 0278 | 6,368 | 1,443 | 0187 | 0054 | 8331 [ 0,327 | 1,315 | 0,428 | 0172 | 0,045 | 2288
-4 5759 | 11634 | 11002 [ 2745 | 4244 | 0,236 | 1,068 | 0,786 | 0,012 | 0,068 | 2171 0,274 | 0,342 | 0,271 | 0,009 | 0,059 | 0855
-4 5245 | 6260 | 6256 | 4312 | 4381 [ 0,162 | 0,083 | 0,093 | 0,124 | 0077 | 0550 0,184 | 0,026 | 0,026 | 0111 | 0,065 | 0414
-4 5200 | 7417 | 7456 | 4887 | 4683 | 0,156 | 0167 | 070 | 0,122 | 0104 | 0718 [ 0,176 | 0,053 | 0,054 | 0,108 | 0,091 | 0483
-4 5303 | 12599 | 13454 [ 5578 | 6907 | 0,1%6 | 1,653 | 2370 | 0,207 | 0,489 | 4916 [ 0,225 | 0,475 | 0,624 | 0,192 | 0,484 | 2,000
-4 5279 | 7137 | 719 [ 4401 | 7314 [ 0,166 | 0,146 | 0175 | 0,080 | 0616 | 1184 [ 0,188 | 0,045 | 0,056 | 0,065 | 0820 | 0578
-4 6847 | 18686 | 20512 | 5011 | 4509 [ 0,501 | 14,358 | 23,543 | 0,135 | 0,088 |39,025( 0,617 | 2,428 | 3,574 | 0121 | 0077 | 6817
-4 BETT | 12103 | 16913 | 9834 | 9841 [ 0,333 | 1,327 | 8312 | 3,156 | 2576 16103 | 0,398 | 0402 | 1,808 | 2,327 | 2234 | 65969
-4 BE28 | 17874 | 17785 | 9204 | 9437 [ 0,485 | 11,254 (10,550 1,958 | 2,269 | 26947 | 0,608 | 2,021 | 1,880 | 1673 | 1,864 | 8148

USACE=|11,725 AASTHO=| 3,763
DESVIO PADRAD = | 11,471 DESVIO PADRAO =] 3,150

FONTE: (AUTORES, 2018)

FATOR VEICULO (F.V.)

Para verificar a variacdo dos valores da amostra em relacdo a média
aritmética, foi aplicado o calculo do desvio padrdo. Como se pode observar, no
exemplo apresentado os valores de desvio padrao estdo muito proximos ao valor da
média, logo entende-se que a variagdo de carga entre 0s veiculos é significativa, pois
a balanca seletiva pesa tanto os veiculos vazios quanto os carregados, gerando uma
grande amplitude entre os valores minimos e maximos de carregamento.

Baseado na metodologia aplicada para o exemplo acima, foram realizados

os calculos desses fatores para todas as configuragdes de veiculos que passaram
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pela balanga lenta, nos anos 2013, 2015 e 2017 pelos dois PPV. As planilhas das

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

TABELA 47 CALCULOS DOS FV (2013)

FATOR OE WEICULO MEDIC - 2013
IDENT. PP 1 FPv 2
SILHUETA { PLAMTA
DEMATRAN 1EDIA DESYI0 PADRAD MEDIA, DESYIO PADRAD
AASHTO USACE AASHTO UsACE AASHTO USACE AASHTO USACE
= S
| o —g ‘ I H I 0,707 0777 0777 1115 0,731 0,38 0,968 1,458
= __ :
13 o I 1 :i 0,596 4262 0,825 4271 1274 5313 0,359 4,566
TR I — | E E 0917 0,961 0,704 1108 1,079 1136 0,356 1,243
RTINS | I II 1,04 187 | e | a3z | 29 | 287 | o107 | 4115
SR [ — ‘ rﬁ_m 2,964 8,472 188 7,013 2828 5414 1752 5,354
e :‘ P E: : :: 5973 9,781 4325 7504 5302 9,479 4,083 5,08
- LS R
M8 | [g mo—rr I_m 0,784 1,39 063 2,715 1,06 2,156 0,945 4516
8 ;' @ m‘ 2755 137 1182 7606 3239 15,995 1,049 6,363
L2z I_Hl 7444 | 18014 | 3851 | 10248 | 8959 | 19238 | 3167 8,251
128 I':: :: 0,92 3,305 1073 | 823 1,142 3,972 1,089 6,308
1a7 '. L ‘ Tl | 1,208 1433 1238 1916 1923 | 2229 1918 2,388
138 I.I - -; }:l ‘ I _[ : 4845 | 12018 | 3015 10,41 5,531 12807 | 3075 9,783
40 |;';|:J Ii :; : : 1,178 2,342 2,031 6,068 1144 | 2,167 1823 5535
141 |.|_.vﬁ I E1 3105 | 1216 | 282 16487 | sos2 | 18425 | 2675 | 12738
- -
w1 | lo o——or [— 132 2,302 1588 5,454 1166 | 2,998 118 3,043
L2 |. —o—o I ﬁ :: :I 1,941 3664 1802 5704 4482 7.387 2506 6,390
60 (g '|:__ IE iﬁ i 0,939 1,385 1088 | 2471 1289 | 2,182 1537 3,998
163 |'. |I_m 0,354 1,432 1128 354 2615 6 1,888 7,939
s | [ .5__3@ ‘ | E hai o 4769 | 24773 | 2565 | 15589 | 5033 | 25467 | 2385 | 14247
s |;||:[:|I ha I 3783 | 11725 315 nam | 1383 3523 | 202 7,581
L LU
(ST [ S — |Ei :ﬁ i 1,107 3,456 2,005 8983 | 2241 8,539 238 11,019
EE [ ———, § s . 4 5P 4 4+ 3885 | 21482 | 3237 | 2418 3424 | 18802 | 288 | 15317
ke |lg :\— ‘I_m 5,31 29,97 1738 12,45 sg23 | 104 | 132 9,203
125 0,53 0,722 0,362 0,687 1123 | 272 179 7,526
26 1,015 2,143 1311 4116 466 1016 | 1486 5318
27 3021 | 1233 196 11,07 461 20852 | 2822 | 18587
I-28 - 4857 | 23486 | 5896 | 34802 | 3048 | 13055 | 3637 | 133m
rze | ’_“I_m | | e 3,881 0,959 4771 a486 | 1985¢ | 4228 | 21,850
130 |. L ,‘_J n,..” ]Ilﬂ ik Ik | 6428 | 33885 | 3148 | 21484 | 7233 | 37s3s | zs23 | 16153
FONTE: (AUTORES, 2018)
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TABELA 5§ CALCULO DOS FV (2015)

FATOR DE YEICULO MEDIO - 2015

IDENT. SILHUETA f FLANT A PR PRV
DERATRAN MEDE, DESYI0 PADRAD WEDIA DESVI0PADRAD
ABSHTO USACE ABSHTO USACE ABSHTO USACE ALSHTO USACE
= —

P A m— ‘ 1 H I 069 | o789 | o7 118 0746 | 08 | 063 | 148
PR A m— I | ﬂ 1,024 4,39 109 7,603 125 5387 | 0979 | s578¢
PR | — | ﬁ i 1453 | 1328 | 1287 | amee | a7s | 128 | 0817 | 1747
Mo (10 ‘ I If 1221 | 243¢ | 1298 | 4303 | 1369 | 3954 | 11% | 507

2 |;I:‘ I_ﬁ_m 319 | 8788 | 1968 7,24 2601 | 673 | 1815 | &4z

'S 5
ST [ B—— I:ﬁ :II 5308 8,844 4376 8174 5,829 7,808 3,967 5,391

15 |'.I e b B | TD 1,047 1,502 0,694 1,776 0,987 1,87 1,083 4325

18 :' ‘Y':\ MI 3024 | 15332 | 1361 9112 3,326 17.08 1304 8758

2 [: ‘ r@ 321 | Ire0z | 37%6 | 10005 | 9538 | 20572 | 3% 9,07
‘ Ilﬂ II 1068 | 3876 | 1264 | 8483 1002 | 3920 | 128 | 7728

l-26

137 I_I._ ‘ I [ 1,766 2,138 2,035 3,814 2203 2733 2,499 3,987

38 I,I Jls 3;| | I .f :I:ﬁ] 585 | 16108 | 3536 | 14865 | 6523 | 18684 | 2945 | 1033

1-40 :—_YJE | :;2 i 1126 2,083 1914 5,957 1,307 2,575 2,238 5124

41 | — I ET 4Mmz 16,546 3447 20,852 5724 23,518 385 23,023

al ;
EI L,t—‘!;l j._m.lﬂ 1,04 1,705 0,985 3,125 022 1404 1,011 3774

2 |l ._.J,_.J. Iﬁ I: II 3,366 6,347 4047 9,306 6,318 9379 - -

151} |.|I:‘;‘—; IE i iﬁ I 1,143 1,635 1,092 3,468 1132 1878 1,077 3218

163 I.—:\ |I_m 1335 | 2808 | 1877 6,1 27z | 6142 | 1519 | 4974

164 ..J__jq I | E: ::c :: 4715 | 24514 | 2848 | 18867 | 5187 | 26561 | 2348 14,98
. Y Y

o ol 8
-4 [ S 0RO SN, ‘ﬁ ﬁ: : 5817 23,449 3077 12,821 2782 12,488 2708 15,788

IF13 H_(_.J_ I E I | HI I 1411 4,287 1,851 8,094 2178 8,673 3,139 16,812

b |l |THEE e ITE| | seso | arses | soss | aees | sew | e | 2ae | 1

I-1g |. I:I—, ‘ I_m 5,444 30,384 1,802 12,812 5,674 1,797 15 11,281

k25 0632 0,854 0427 0,685 0,541 1,366 0,92 158
I-28 2695 7,855 4275 14,444 4529 10,608 1,385 4,247
k27 2783 18,489 4,854 42733 4,45 22,003 1,618 5,135

128 |(g e r||1_m 247 95s8 | 2143 | 0783 | 83T | 4587 | 1032 | 7410

w2 | ‘_“I_m:' 4771 124 | 3468 | 7152 | o0ges | o083 | o183 | o027

30 I.' :n,-. WJ nr..” ]Ilﬂ ix th 5698 | 28283 | 3133 | 20298 7585 | 40281 2,788 17,989

FONTE: (AUTORES, 2018)
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TABELA 61 CALCULO DOS FV (2017)

FATOR DE YEICULO MEDID - 2017

PRI FPY2
IDERT. SILHUETA I PLANTA

DEMATRAN MEDIA, DESYI0 PADRAD DI DESYIDPADRAD

AASHTO USACE ARSHTO USACE ARSHTO USACE ARSHTO USACE

= —
2 lo .] ‘ I H I 1,578 0,591 0,832 2574 0,559 0515 0,797 2282

= — :
3 .:\ I 1 ﬂ 1268 5,943 1322 9,055 1,046 4,455 0,35 4857

19 ;' — | E i 1,328 1,599 1714 5,454 0,99 1,039 0,802 1,196

R N— ‘ I_ﬂ IT 1278 | 2779 129 5083 1118 | 3263 0805 | 4374

L1z |: | I_ﬁ_rﬁ 1,388 0084 | 2247 | o9g3 | 2009 | 5478 1415 | 4743

14 Tl::ﬁ I:ﬁ : I: 6,564 9,284 4,431 7933 3,986 4677 2659 3,992

K15 |".I — I_m 1248 1,905 0,985 3,205 0,812 1,928 1,199 4384

kg ;' ‘3('_—“7"\ m 3279 | 17052 | 1414 | 10730 | zes2 | 2882 | 1708 | 12186

k22 [:T——:q.“ rﬂﬁl 9,043 19,825 385 10,272 7247 | 13861 234 5,559

126 [. :l 1,081 3,738 117 7218 0,841 2,887 0,902 5,383

ka7 .l_l_ ‘I | : : : 233 3,191 a1 | oe7es | 1787 | 2118 2,09 3,074
I | :m 6593 | 1765 | 3408 | 12458 | si07 | 1z4e | 2872 | 8sm

l
e |lg—r

40 ;'__le 1 z:z : 1338 2,505 2162 6,04 1,362 2698 2385 6,381

41 |._.Iﬂ_,, IE__. 4745 19,355 4802 32,882 4643 19,336 3,278 73,44

1] 1 |
151 I:”x—ll—;‘ IMM 0,889 1,183 0,652 1,078 1175 2085 1,891 39

vz (g .—.JH—.J. Iﬁ I: n 1,085 1,104 0,098 0,099 2795 5,389 1,484 4705

150 |]C_ m 1,154 1812 1426 5,048 0,345 1,483 1299 2962

153 I'. —-: |rm 2,038 44 2832 11,538 2 454 1,631 4959

164 .,:)__jq |E: ﬂc :: ca7s | 28508 | 3207 | 22626 | 4147 | 20438 | 2174 | 14982

I |—||::| I ﬁ: : 3,517 17758 | 2393 15152 | 2434 6,395 2032 6,455

13 |7__A_ ‘ mﬂﬂ 1,189 3,536 1972 11,354 1,477 4733 1,811 8,192

(T | N — ‘Bﬁ Im 5003 | 33917 304 18993 | 3407 17,11 2,191 14,14

13 :L_ |TM 5813 33,037 1,681 12,151 4512 | 23821 0,892 6,693

- m 0,562 0,72 0,152 0,189 0,785 0,997 0,595 0,735

26 V_][ﬂ: E _iqj 2,329 9,000 314 21884 | 373 | 10255 | 1,441 9,038

27 | o |I_ 0,978 2713 1,074 4862 233 12,679 0 0

- - - - 4963 22,946 2,246 12,405

29 I‘||fm3 0,482 0,866 0,081 0184 0,551 208 0 0

30 I.':T —fl nr;” ]Ilﬂ Ik :i-:J 7554 | 40,368 274 17602 | 6334 32,06 2,131 12574

FONTE: (AUTORES, 2018)




3.4.2 FV da frota

Com os veiculos separados por classe, quantidade e valores de FV de cada
configuracéo, foi possivel calcular o FV do conjunto de veiculos, também denominado

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

apresentados na planilha da Tabela 7.

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

FATOR OE YEICULO - 2013
CLASSE | PBETM did PRV
GUANT. O MEDIA FROTA GUANT, OE MEDIA FROTA
VEICULOS [ aseqTo | USACE | ASSHTO | UsacE | VEICULDS | assyto | USACE | ASSHTO | USACE
L2 18 100.443 | 0707 0,777 0,172 0,188 35.497 0,731 0,88 0,103 0,124
+3 23 143432 | 0998 4,262 0,317 1,355 72216 1,274 5,313 0,357 1487
19 2% B.458 0,917 0,561 0,017 0,018 5.835 1,078 1,136 0,024 0,026
110 33 54,285 1,04 1,871 0,148 0,267 447 1,209 2979 0,173 0,357
H2 45 37630 2954 5,472 0,247 0,707 27.154 2265 6414 0,238 0,675
14 45 499 5973 9,781 0,008 0,011 835 5,802 5,479 0,017 0,023
5 33 546 0,794 1,398 0,002 0,003 818 1,08 2158 0,003 0,005
18 485 33175 2756 137 0,203 1,008 40,086 3,239 15,895 0,503 2436
22 53 9.837 7,444 16,014 0,162 0,349 10,690 8,959 19,239 0,371 0,797
126 40 11569 0,82 3,305 0,024 0,085 4975 1,142 3,972 0,022 0,077
137 38 B.751 1,298 1,433 0,025 0,028 8.152 1,923 2279 0,061 0,07
138 43 1.208 4,845 12,018 0,014 0,035 a77 5,531 12,807 0,021 0,049
140 43 4248 1,178 2342 0,011 0,022 2973 1,144 2187 0,013 0,025
141 50 2384 3,105 12,198 0,016 0,064 1753 5,052 18,425 0,034 0,125
151 53 48 132 2802 0 0 55 1,168 2998 0 0,001
k52 53 73 1,941 3,664 0 0,001 5 4,182 7,387 0 0,001
150 43 178 0,989 1,385 0 0,001 120 1,288 2182 0,004 0,001
183 50 538 0,894 1,432 0,001 0,002 305 2615 8 001 0,003 0,007
154 57 9.749 4,769 24773 0,103 0,535 6.447 5,033 25,467 0,128 0,636
I-4 &0 21 3,763 11725 0 0,001 44 1,393 3,523 0 0,001
113 50 590 1,107 3,456 0,001 0,005 208 2244 8,539 0,002 0,007
118 65.5 70 3,855 21,462 0,001 0,003 54 3,424 16,804 0,001 0,004
19 74 2296 5,31 29,97 0,027 0,153 2014 5523 31,104 0,044 0,243
25 &0 108 0,53 0,722 0 0 102 1,113 2712 0 0,001
I-28 80 79 1,015 2143 0 0 108 465 11,016 0,002 0,005
27 &7 5 3,021 12,34 0 0 12 461 20,552 0 0,001
I-28 87 11 4,857 23,468 0 0,001 11 3,048 13,085 0 0,001
I-29 87 5 1,187 3,881 0 0 2 4,381 35,347 0 0,003
130 74 1.342 5428 33,665 0,018 0,1 1.483 7,233 37535 0,042 0,216
TOTAL 451.054 1,519 494 257.995 2163 7,493

no ano de 2015, conforme Tabela 8.

Na sequéncia séo apresentados os valores de FV da frota para os dois PPV

FONTE: (AUTORES, 2018)




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

51

FATOR DE VEICULO - 20%
PRV 1 PRV
CLASSE | PETH)
GUANT.DE MEDIA FROTA QUANT. DE MEDIE, FROTA

VECULOS | ceprn | usace | assHro | usace | YECUOS [ apmn | usace | assHmo | usace
L2 16 64473 0,604 0763 0,063 o1 25240 0,748 0,206 0,075 0,03
Hi 2 74138 1,024 430 0,168 0722 57.899 125 5387 0,281 1,200
19 ® see | 1153 | 138 | oms | o007 | 3888 | 1475 | 1283 | omB | 002
F10 33 33.332 1221 2434 0,08 0,18 24316 1,369 3,954 0129 0,373
F12 415 16.23% 3118 o, 766 0Nz 0318 15.725 2601 6,735 0,158 041
F14 48 M 6308 8,844 0,006 0008 400 5920 7580 0,008 0,02
H5 33 376 1,047 1502 0,00 0.0 405 0987 187 0,002 0,003
F18 43.5 26.533 3,024 19,332 0178 0502 32212 3,326 17,08 0415 213
F22 33 8.287 8,321 17,802 0,153 0,329 9675 9,538 20,572 0,358 0,
26 40 6.543 1,068 3,876 0M5 0058 3.351 1,062 3929 0,014 0,051
Far 36 6.555 1,768 2158 0,026 003 6.221 2203 2133 0,053 0,066
138 £ =13 85 | 18108 | 0007 | 0019 538 B523 | 1688t | 0014 | 003
40 43 3.821 1,126 2,083 0nm 0018 2312 1,307 ATH 0,013 0,025
41 a0 922 4112 16,846 0,008 0034 R ] 5,724 23518 0,018 0,076
k51 53 140 104 1705 0 0.0 201 0822 1404 0,00 0,00

k52 53 18 3,366 6347 0 0 1 6318 9379 0 0

50 43 130 1,148 1635 0 0 o4 1132 1876 0 0
H63 30 121 1,335 2,608 0 0,00 142 2132 6,142 0,002 0,003
64 57 4573 4715 24514 0,048 0248 4341 5187 26,561 0,087 0447
Il-4 60 5 5517 23448 0 0 2 2782 12 436 0 0,00
13 50 U7 1411 | 4287 | o001 | o003 | 22 2173 | 8g73 | 0002 | 0008
IH18 655 127 5,609 3 968 0,002 0,008 a0 3437 17 646 0,00 0,003
18 74 1518 5,444 30,354 0,023 0129 2182 5674 3,797 0,043 027

25 60 82 0632 0354 0 0 H 0,541 1,366 0 0
26 60 26 2695 7855 0 0 M 4520 10,608 0,001 0,003
27 67 8 2193 18,499 0 0 8 445 22,003 0 0,00
II-28 &7 7 247 9358 0 0 4 8377 43,87 0 0,001

29 &7 2 4T 124 0 0 2 0,565 0834 0 0
30 T4 044 5608 28293 0,2 0,058 1.026 7585 40,281 003 016
TOTAL 25,553 0976 | 3197 | 1923% 173 | BT

apresentados na Tabela 9.

FONTE: (AUTORES, 2018)

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



TABELA 9 - CALCULO DE FV DA FROTA NO ANO DE 2017

52

FATOR CE VEICULO- 207
PRV 1 PRY2
CLassE | PET()
QUANT.CE MEDIA FROTA GUANT.OF MEDIA FROTA,

VEICUOS [ ecira | usace | asormo | wsace | VEICUOS [pearrn | usace | assemo | usace
12 18 o447 | 0573 | 089t | 0076 | 0091 | 40058 | 0559 | 0815 | 0087 | 0095
3 23 17.261 1,266 5043 0217 1,018 77.369 1046 4 455 034 1,336
19 % 7893 | 13% | 1899 | o002 | o003 | 9705 | 098 | 103 | 0037 | 003
H0 33 30T 1,219 2,179 0088 0,191 36.916 1118 3,263 016 0,467
K2 M5 | 13823 | 3388 | 998 | 010¢ | 0308 | 17985 | 2088 | 5178 | 0445 | 031
114 m 04 | 654 | 9234 | ome | 0008 | Ti2 | 388 | 4677 | oo | 0013
K5 2 92 1246 | 1905 | 0003 | o004 | 679 | 02 | 198 | o002z | 0005
113 @5 | M0 | 32 | 7082 | 028 | 1188 | 45600 | 2852 | 12992 | 0469 | 22%
122 53 10280 | 9043 | 19925 | 0208 | 0454 | 16962 | 7247 | 1381 | 0478 | 0911
126 40 734 | 1080 | 378 | ope | 0080 | 483 | og¢ | 2887 | oms | og%2
L7 % 8139 | 233 | 3191 | 0032 | o043 | 11880 | 1787 | 2m5 | o082 | 0097
138 £ 3 | 6593 | 1785 | oms | o0m4 | 55 | 507 | 1244 | oo | og7
140 8 182 | 1338 | 2505 | o5 | 002 | #4132 | 1382 | 269 | 002 | 004
L41 50 1057 | 4245 | 19388 | 001 0045 | 1580 | 4848 | 19388 | 0028 | 0417
151 53 197 0888 | 1183 0 0,001 M6 | 4175 | 2085 | 0001 | 0,002

152 53 2 1085 | 1,104 0 0 16 2795 | 5389 0 0
k50 43 178 1,154 1812 0 0,00 182 0948 1463 000 0,01
153 B M9 | 2038 | 4401 | 0001 | o0z | 48 201 g4 | o00¢ | 0009
|54 57 6.119 5,475 29,506 0074 04 6.729 4147 20,435 0108 0,533

4 Bl 3 1517 | 17758 0 0 3 244 | B8 0 0
-3 o 564 1,199 3,536 0,00 0,004 262 1 477 4733 0,00 0,005
18 855 7| s003 | 33917 | omz | 0009 m 3407 | 711 | 000 | 0003
19 74 2437 | 5813 | 30w | 003 | o073 | sEm | 452 | gy | o0 | 05

25 Bl 149 0%82 | 072 0 0 % 0768 | 0997 0 0
126 Bl 3 2329 | 9909 0 0 71 3738 | 10255 | 0001 | 0003

27 87 10 0978 | 2713 0 0 1 233 | 12679 0 0

1-28 &7 0 - - 2 1963 | 2946 0 0

29 87 7 0482 | 0886 0 0 1 0851 | 208 0 0
1130 74 728 7554 | 40385 | 0012 | 0085 | 1538 | 63¢ | 32206 | 0038 | 0191
TOTAL 263,253 1153 | 4141 | 284013 215 | 7

FONTE: (AUTORES, 2018)

Ao avaliar a representatividade de cada uns dos veiculos em relagéo ao total

de pesagens avaliadas no ano, pode-se observar que embora o veiculo I-3, néo
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possua um valor alto de FV por possuir apenas 2 eixos, devido a grande quantidade
de passagens pela rodovia, seu FV é bastante significativo quando analisado em
relacdo a frota. De maneira semelhante, temos os veiculos 1-12, I-18 e I-22.Quanto ao
FV de veiculos que possuem o mesmo PBT/PBTC, devido a pequena amostragem
para essas classes, os valores do FV apresentam grande variagcdo, ndo sendo
possivel avaliar ocorréncias claras do carregamento atribuido a esses veiculos,

guando alterado apenas o posicionamento dos eixos.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 COMPARACAO DOS FV

O presente TCC tem por objetivo principal, verificar o comportamento do
trdfego quanto ao dano gerado ao pavimento pelo carregamento dos eixos, cujo
parametro utilizado € niamero N, oriundos dos célculos dos FV, calculados pelas duas
metodologias ja citadas.

Com as informacdes organizadas conforme capitulo anterior, foram realizados
dois tipos de analise relacionada ao mesmo. A primeira visou verificar se o valor de
FV médio de cada configuracao, aumentou com o passar dos anos. A segunda buscou
comparar os valores médios obtidos com os valores calculados em cada configuracao,

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

4.1.1 Analise temporal, comparacao pela FECaasHto

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

pesquisa realizada, para os trés anos de analise.



TABELA 10 - VALORES DOS FV PELO FECaastto NOS TRES ANOS

Portaria FV- FECumsimo
£3/2009 PPY-1 PPV- 2

2013 2015 2017 2013 2015 2017
|-2 0,707 0,694 0578 0,73 0,746 0,559
-3 0,996 1,024 1,266 1,274 1,25 1,046
-9 0,917 1,153 1,326 1,079 1,175 0,99
I-10 1,04 1,221 1,279 1,299 1,369 1,118
-12 2,964 3,119 3,388 2,625 2,601 2,099
-14 6,973 6,308 6,564 6,802 5,929 3,986
I-15 0,794 1,047 1,246 1,06 0,987 0912
I-18 2 7h6 3,024 3,279 3,239 3,326 2652
|-22 7,444 3,321 9,043 3,959 9538 7,247
[-26 0,82 1,068 1,081 1,142 1,082 0,841
[-37 1,288 1,768 2,33 1,823 2203 1,787
[-38 4 845 5,85 6,583 5,531 6,523 5,107
[-40 1,178 1,126 1,338 1,144 1,307 1,362
|-41 3,105 4012 4 245 5,052 R T24 4 6483
I-51 1,32 1,04 0,899 1,166 0,822 1,175
|-52 1,941 3,366 1,085 4 482 6,318 2,795
I-60 0,989 1,148 1,154 1,289 1,132 0,946
I-63 0,394 1,335 2038 2,615 2732 2,01
|-G4 4 769 4715 5,475 5,033 5,187 4 147
II-4 3,763 5,517 3,517 1,393 2782 2434
[I-13 1,107 1,411 1,188 2241 2178 1477
[I-18 3,855 5,659 6,003 3424 3,437 3,407
[I-18 531 5 444 5,813 5,623 5674 4512
[I-25 0,53 0632 0,562 1,123 0,941 0,766
[I-26 1,015 2,695 2329 4 66 4529 3,738
II-27 3,021 2,793 0,978 4 61 4 45 233
II-28 4 857 247 0 3,049 8,377 4 963
II-29 1,187 4,771 0,482 4 486 0,565 0,651
[I-30 6,428 5,698 7,554 7,233 7,585 6,334

FONTE: (AUTORES, 2018)
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A planilha da Tabela 11 mostra as cinco configuracées de veiculos com os

maiores valores de FV no PPV-1.

TABELA 11 i CONFIGURACOES COM OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-1

FV - FECassuTo VARIACAD (%)
Portaria 63/2009

2015 2017 | 2013/2015 | 2015/2017
|-22 7.444 8,321 9,043 11,78% 8.68%
114 6,973 6,308 6,564 -9 54% 4,06%
II-30 6.428 5,698 7,554 11,36% | 32,57%
1-38 4,845 5,85 6,593 20,74% 12,70%
lI-19 5,31 5 444 5,813 2,52% 6.78%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Dentre os veiculos que apresentaram maiores valores, a configuracéo 1-22
foi a que apresentou maior valor individual em cada um dos trés anos pesquisados.
Também foi a que apresentou maior quantidade de veiculos dentre as cinco, 2,92%
do total das pesagens. Das cinco analisadas, trés delas apresentaram aumentos
consecutivos ao longo trés anos, sendo que a |-38 foi que apresentou maior variagcao
no periodo, aumentou 33,44%.

A planilha da Tabela 12, mostra as cinco configuragcbes com maiores
valores de FV do PPV-2.

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

IDENTIF. FV - FECaasko VARIACAO (%)
DENATRAN ™5093 [ 2015 | 2017 | 2013/2015 | 2016/2017
22 8959 | 9538 | 7.247 | 646% | 24.02%
11-30 7233 | 7585 | 6334 | 487% | -1649%
38 5631 | 6523 | 5107 | 17.94% | 21.71%
14 6802 | 5929 | 3986 | 12.83% | 32.77%
11-28 3.049 | 8377 | 4963 | 174.75% | <40.75%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Os valores mais consideraveis no PPV-2 também foram da configuracéo 1-22.
Foi observado aumento entre 2013 e 2015 para as configuragdes 1-22, 11-30, 1-38 e II-
28 e diminuicao da configuracao I-14. Observou-se também diminuicdo entre 0s anos
de 2015 e 2017 para todas elas. Importante ressaltar que o 11-28 apresentou grandes
variacdes, tendo aumento significativo no periodo de 2013 a 2015 e reducao relevante
no periodo de 2015 a 2017.

4.1.2 Andlise temporal - comparacéo pela FECusace

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

pesquisa realizada.



TABELA 13 - VALORES DE FV NOS TRES ANOS

FECysace
IDENTIF. PPV PPV2
DENATRAN

2013 | 2015 | 2017 | 2012 | 2015 | 2017
12 0777 | 0769 | 0691 | 088 | 0836 | 0515
I3 4262 | 439 | 5943 | 5313 | 5387 | 4455
9 0961 | 1326 | 1,699 | 1136 | 1263 | 1,039
10 1871 | 2434 | 2779 | 2979 | 3954 | 3,263
12 8472 | 8786 | 0084 | 6414 | 6735 | 5178
14 9781 | 8844 | 0284 | 9420 | 70989 | 4577
15 1396 | 1502 | 1905 | 2156 | 187 | 1928
18 137 | 15332 | 17.052 | 15995 | 17,06 | 12,992
|22 | 16,014 | 17,902 | 19,925 | 19,239 | 20572 | 13,851
26 3305 | 3876 | 3738 | 3972 | 3920 | 2887
137 1433 | 2158 | 3191 | 2229 | 2733 | 2115
138 | 12,018 | 16108 | 17,65 | 12,907 | 16,684 | 1244
-40 2342 | 2083 | 2505 | 2167 | 2575 | 2,698
41 12196 | 16,846 | 19,355 | 18,425 | 23518 | 10,386
51 2802 | 1705 | 1163 | 2998 | 1404 | 2,085
152 3664 | 6347 | 1104 | 7,387 | 9379 | 5369
160 1385 | 1635 | 1812 | 2182 | 1876 | 1463
163 1432 | 2809 | 4,401 5 6142 | 464
164 | 24773 | 24514 | 29506 | 25467 | 26,561 | 20,435
-4 11725 | 23449 | 17,758 | 3523 | 12,486 | 6,896
[BE 3456 | 4287 | 3536 | 8530 | 8673 | 4733
I8 | 21462 | 31,988 | 23,917 | 16,803 | 17,646 | 17,11
I-19 29,97 | 30384 | 33,037 | 31,104 | 31797 | 23821
I1-25 0722 | 0854 | 072 | 2712 | 1366 | 00997
I1-26 2143 | 7,855 | 9,909 | 11,016 | 10,508 | 10,255
.27 | 12331 | 18499 | 2713 | 20,552 | 22,003 | 12,679
28 | 23466 | 9558 0 | 12085 | 4587 | 22,046
I1-29 3881 | 124 | 0666 | 19654 | 0834 | 208
I-30 | 33,665 | 28,293 | 40,365 | 37,535 | 40281 | 3206

FONTE: (AUTORES, 2018)

As cinco configuragdes com o0s maiores valores de

demonstradas na Tabela 14.

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

56

FV do PPV-1, sédo

IDENTIE. FWV USACE VARIACAD (%)
DENATRAN 2013 2015 2017 20132015 | 2015/2017
[1-30 33,665 28,293 40,365 -15,96% 42 57%
[1-19 29,97 30,384 33,037 1,38% 8,73%
128 21,462 31,888 33,917 49,04% 6,03%
I-64 24773 24 514 29 506 -1,05% 20,26%
|-22 16,014 17,802 19,925 11,79% 11,20%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Em relacé@o aos valores calculados pelo método das USACE, entre as cinco
configuragdbes que apresentam valores mais relevantes de FV, verificou-se que trés
apresentaram ganhos positivos ao passar dos anos. Na Tabela 15, apresenta-se as
cinco configuragcdes com maiores valores de FV do PPV-2 baseado nas equac¢fes da

USACE.
TABELA 15 - VARIAGAO ENTRE OS MAIORES VALORES DE FV NO PPV-2

DENTIE. FV USACE VARIACAO (%)
DENATRAN | 2013 2015 2017 | 2013/2015 | 2015/2017
11-30 37535 | 40281 | 32,06 7.32% | -20.41%
119 31104 | 31797 | 23821 | 2.23% | -25.08%
I1-28 13.085 | 4587 | 22946 | 25136% | -49.98%
154 25467 | 26561 | 20435 | 430% | -23.06%
141 18.425 | 23518 | 19386 | 27.64% | -17.57%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Diferente do PPV-1, dentre as cinco configuracdes que apresentaram maiores
valores de variacdo no PPV-2, nenhuma delas apresentou crescimento continuo.
Quando comparado com as configuracdes que apresentaram maiores valores pela
FECaasHTo, quatro das seis configuracdes também apresentam valores significativos
pela FECusace as quais foram as 11-30, 1-22, 1I-19 e 11-28.

E importante ressaltar que as configuracbes que mais trafegaram pela
rodovia, devido ao fato de serem veiculos com baixa capacidade de carga (I-2 e 1-3),
nao apresentam valores relevantes. Numa analise geral quanto ao crescimento de
valores desses fatores, dentre as 29 configuracdes analisadas, 15 delas apresentaram
variagao 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 configuracdes tem trafegado

com mais carregamento que 0S 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 balancas, com o valor referencial quando utilizado as cargas legais presentes nas
resolucdes 210 e 211.

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

com os valores obtidos de cada configuracdo quando se considera os limites de
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carregamento previstos nas resolugbes acima citadas, sem a utilizacdo das
tolerancias 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 configuracdo de eixo. Posteriormente com os valores calculados dos FV,
verificou-se o percentual que os valores meédios, representaram em relacdo aos
calculados com a carga legal. Na planilha da Tabela 16, observa-se os valores de FV
utilizando as equagdes da FECaasHto nos anos de 2013, 2015 e 2017 do PPV1.

TABELA 16 - COMPARATIVO ENTRE FV FECaasito COM CARGA LEGAL E FV MEDIO
CALCULADO PELAS PESAGENS NO PPV-1

PPVA
IDENTIF. | FV(Carga 2013 2015 2017
DENATRAN | Legal)
Fv (%) v (%) v (%)

-2 2722 0,707 25074 0,604 25 496 0578 21234
3 197 0,996 50,558 1,024 51,08 1266 54,264
-9 5116 0,917 17,924 1153 23 537 1326 25919
10 4364 1,04 23,831 1221 27,979 1279 29,308
112 4,282 2064 59,22 3119 72,84 3388 79,122
14 9,905 5,073 70,299 5,308 63,685 6.564 56,27
115 4364 0794 18,194 1,047 23,092 1246 28,552
18 352 2756 78,074 3.024 85,666 3279 92,89
1-22 9,153 7 444 81329 8321 90,01 9.043 95,798
126 3.612 0,02 25471 1,068 20 568 1,081 29,028
137 7,511 1208 17 281 1768 23530 233 31.021
38 5.750 4,845 71,682 5.85 86,551 §.503 97,544
1-40 6,750 1178 17,429 1126 16,650 1338 19,796
a1 5.007 3105 51,69 4,012 66,780 4245 70,668
I-51 9.153 132 14,422 104 11362 0.899 9,822
152 9,153 1,041 21,206 3,366 36,775 1,085 11,856
1-60 6,750 0.989 14632 1148 16,085 1154 17.067
62 5.007 0.804 14,882 1335 22224 | 2038 33,022
I-64 5.055 4769 90,752 4715 80724 | 5475 104,186
T 8.401 3.763 44,792 5517 65,671 3517 41,861
113 6.007 1107 18,429 1411 23,489 1199 19,063
18 5172 3,855 74536 5,659 100,416 | 6,003 116,061
19 5.089 531 104,343 5444 106,976 | 5813 114,222
25 8.401 052 5,300 0,632 7.523 0.562 5.603
I-26 8.401 1,015 12,082 2 695 32.08 5329 57,719
27 7.640 2.021 30,495 2793 36,515 0,078 12,791
I-28 7.649 4857 63,498 247 32293 0 0
29 7.640 1187 15518 4771 62374 | 0.482 5.205
I-30 5.897 5.428 932 5.608 82616 7554 109,521

FONTE: (AUTORES, 2018)

Com os valores apresentados na Tabela 16, observou-se que com o passar
dos anos o FV médio de algumas configuracbes tem aumentado, como pode ser
observado na 1-22, 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 configuracao, 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 configuracdes, a II-19 apresentou FV
superiores quando utilizou-se as cargas legais apresentadas na Resolucéo
CONTRAN 210/2006 Das vinte e nove configuracdes 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 configuracbes, o que representa 37,90% do total,
sendo que no ano 2017 esse namero caiu para sete aumentando o namero de
configuragdes que excedem o valor do FV calculado, de dois para quatro.

Na Tabela 17, sédo apresentados os valores comparativos, que utilizaram as
equagdes FECasstrHo do PPV2.

TABELA 17 - COMPARATIVO ENTRE FV FECaasito COM CARGA LEGAL E FV MEDIO
CALCULADO PELAS PESAGENS NO PPV-2

IDEMT. FV (Carga PPV
DEN.&TR@N Legal) 2013 2015 2017
Fv (%) Fv (%) Fv (%)
[-2 2,722 0,731 26,855 0,746 27,406 0,559 20,536
I-3 1.97 1,274 64,67 1,25 63,452 1,046 53,096
-9 5116 1,079 21,091 1,175 22 967 0,99 19,351
[-10 4,364 1,299 29,766 1,369 31,37 1,118 25,619
I-12 4 282 2625 61,303 2,601 60,743 2,099 49,019
[-14 9,905 6,802 68.672 5,929 59,859 3,986 40,242
I-15 4,364 1,06 24,29 0,987 22617 0,412 20,898
[-18 3.53 3,239 91.756 3,326 94,221 2,652 78,127
[-22 9,153 8,959 97,88 9,538 104,206 7,247 79,176
I-26 3,612 1,142 31,617 1,092 30,233 0.841 23,283
|-37 7.511 1,923 25,602 2,203 29,33 1,787 23,792
[-38 6,759 55631 81.832 6,523 96,508 5,107 75,559
[-40 6,759 1,144 16,926 1,307 19,337 1,362 20,151
I-41 6,007 5,052 84,102 5,724 95,289 4,648 77,376
I-51 9,153 1,166 12,739 0,822 8,981 1,175 12,837
|-562 9,153 4,482 48,968 6,318 69,026 2,795 30,541
I-60 6,759 1,289 19,071 1,132 16,745 0,946 13,994
I-63 6,007 2615 43,533 2,732 45 473 2.0 33,458
I-64 5,255 5,033 895775 5187 98,706 4147 78,915
-4 8,401 1,393 16,581 2,782 33,119 2434 28,971
[1-13 6,007 2,241 37.306 2178 36,261 1.477 24 59
[1-18 5172 3,424 66,203 3,437 66,456 3,407 65,88
[1-19 5,089 5,623 110493 | 5,674 111,494 4512 88,667
[I-25 8,401 1,123 13,367 0,941 11,201 0,766 9,116
[I-26 8,401 4,66 5547 4,529 53,914 3,739 44 506
1-27 7,649 461 60,269 445 58,171 233 30,455
[1-28 7,649 3,049 39,661 8,377 109,518 4,963 64,884
[1-29 7,649 4,486 58,648 0,565 7,385 0,651 8,514
[I-30 6,897 7,233 104,872 | 7,585 109,972 6,334 91,834

FONTE: (AUTORES, 2018)
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No PPV-2, a situacdo € semelhante ao PPV-1, porém nenhuma configuragéo
apresentou valores superiores aos valores calculados ao longo dos trés anos. No geral
no ano de 2017 a maioria das configuracdes apresentam valores inferiores a 50% do
valor calculado, ou seja, se utilizado o valor limite de carga legal sem tolerancia 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 configuracdo em relacdo ao valor real transportado.

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

equagdes FECusace, para o PPV1.

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

IDENTIF. | FV (Carga PPVt
DENATRAN Legal}g 2013 2015 2017
FV (%) FV (%) FV (%)
12 3567 0.777 21783 | 0769 | 21559 | 0.691 19 372
13 8.827 4,267 43284 439 | 49.734 | 5943 | 67.328
19 6.857 0.961 14,015 | 1326 | 19.338 1699 | 24.778
10 12.116 1871 16442 | 2434 | 20089 | 2779 | 22.937
112 12.867 8.472 65843 | 8786 | 68.283 | 9934 | 77.594
ER 13.436 9.781 72.797 | B8.844 | 65823 | 9.284 | 69,098
115 12.116 1,396 11622 | 1602 | 12.397 | 1805 | 15723
18 18,127 13.7 76578 | 15332 | 84.581 | 17.062 | 94.07
122 18.695 16.014 | 85669 | 17.902 | 95.758 | 19.925 | 106.579
126 17.376 3,305 19,02 3.876 | 22.307 | 3.738 | 21512
137 10,146 1433 14124 | 2158 | 21.269 | 3.191 | 31451
138 15 406 12.018 | 78.009 | 16108 | 104557 | 17.65 | 114.566
140 15,406 2,347 15202 | 2.083 | 13521 | 2.505 16.26
141 20,665 12196 | 59.018 | 16.846 | 81519 | 19,3556 | 93.661
151 18,695 2,502 14,988 | 1,705 9.12 1163 6.221
152 13695 3.664 19599 | 6347 | 33.95 1104 5 905
160 15 406 1385 5.99 1635 | 10.613 1812 | 11.762
163 20,665 1432 6.93 2809 | 13593 | 4.401 | 21297
164 25924 24773 9556 | 24514 | 94561 | 29506 | 113.817
14 23,954 11725 | 48948 | 23449 | 97.892 | 17.758 | 74.134
113 20,665 3,456 16.724 | 4287 | 20.745 | 3536 | 17.111
18 26,675 21462 | 80457 | 31.988 | 119.918 | 33.917 | 127.149
119 27426 2997 | 109276 | 30,384 | 110,785 | 33.037 | 120.459
I-25 73,954 0.722 3.014 0.854 | 3.565 0.72 3.006
126 23,954 2.143 5,946 7855 | 32.792 | 9.909 | 41367
I-27 29214 12331 | 42209 | 18.499 | 63.322 | 2.713 9.287
1-28 29 214 23466 | 80325 | 9558 | 32.717 0 0
129 29214 3.681 13.285 124 | 42445 | 0.666 278
130 34.473 33.665 | 97.656 | 28.293 | 82.073 | 40365 | 117.092

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 19, observam-se os valores de FV utilizando as equacdes 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 MEDIO
CALCULADO PELAS PESAGENS 1 PPV-1

PPV2
IDENTIF. |FV (Carga
DENATRAN| Legal) 2013 2015 2017
FV (%) FV (%) FV (%)
12 3,567 088 | 24671 | 0,89 | 25119 0,615 17,241
I3 8627 | 5313 | 6019 5387 | 61029 | 4455 50.47
9 6657 | 1136 | 16.667 | 1.263 | 18.419 1,039 15,152
10 12116 | 2.979 | 24.587 | 3.954 | 32.635 3.263 | 26,931
112 12.867 | 6.414 | 49846 | 6735 | 52.343 5178 | 40,242
14 13436 | 9.429 | 70477 | 7.989 59,46 4677 | 34.809
115 12116 | 2.156 | 17.795 187 15,434 1,928 15,913
18 18127 | 15995 | 88239 | 17.06 | 94114 | 12992 | 71672
122 18.695 | 19.239 | 102.91 | 20572 | 110.04 | 13.861 | 74.143
126 17.376 | 3.972 | 22.859 | 3929 | 22.612 | 2.687 | 16.615
137 10.146 | 2.229 | 21989 | 2733 | 26.937 | 2.116 | 20.846
138 15406 | 12.907 | 83.779 | 16,664 | 108.295 | 1244 | 80.748
140 15406 | 2.167 | 14.066 | 2575 | 16.714 | 2.698 17.513
141 20,665 | 18425 | 8916 | 23518 | 113.806 | 19,386 | 93811
151 18.695 | 2.998 | 16.036 | 1.404 7.61 2,085 11.153
152 18.695 | 7.367 | 39513 | 9.379 | 50.168 5369 | 28.719
160 15406 | 2.182 | 14.163 | 1.876 | 12177 1463 9,496
163 20,665 6 29.035 | 6.142 | 29.722 464 22453
64 25924 | 26467 | 98.237 | 26.561 | 102457 | 20435 | 78.827
14 23.954 | 3.523 | 14.707 | 12486 | 52.125 6.696 | 28.789
13 20,665 | 8539 | 41321 | 8673 4197 4733 | 22.903
-8 76,675 | 16.803 | 62.992 | 17.646 | 66.152 17 11 64,142
19 77426 | 31104 | 113411 | 31.797 | 115937 | 23.821 | 86.856
25 23.954 | 2.712 | 11.322 | 1.366 5.703 0,997 4162
126 23.954 | 11.016 | 45988 | 10.608 | 44.285 | 10255 | 42,811
27 29214 | 20552 | 7035 | 22.003 | 75317 | 12.679 434
28 29214 | 13.055 | 44687 | 4587 | 157.014 | 22946 | 78545
1129 29214 | 19654 | 67.276 | 0834 2855 2.08 7.12
130 34473 | 37.535 | 108,882 | 40,2861 | 116.848 | 32.06 93

FONTE: (AUTORES, 2018)

4.2ESPECTROS DE CARGA

Além das andlises relacionadas ao FV, os dados fornecidos permitiram
(realizar outros tipos de analise, sendo uma delas os espectros de carga, que
basicamente sdo as distribuicbes de frequéncia dos pesos dos eixos das

configuracdes de veiculos pesquisados.
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4.2.1 Espectro de cargas por eixo - geral

Para a composicao do espectro de cargas por eixo foi necessario definir quais
seriam os intervalos mais interessantes a se conhecer para a distribuicdo dos dados.
Como referéncia, foram utilizados parametros de carga por eixo baseados nos valores
estabelecidos pela Resolugdo CONTRAN 210/2006.

Optou-se em dividir em quatro itens, que vao desde a que considera o
caminhao vazio até a que ultrapassa as tolerancias legais da seguinte maneira:

6 Vazios: 1/3 dos pesos das cargas legais

& Maxima legal: pesos das cargas legais conforme Quadro 15;

0 Limite legal mais tolerancias: neste caso as informacfes foram separadas

devido a alteracdo causada pela Resolugdo CONTRAN n° 526 de

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

no eixo, logo as informacdes referentes a 2013 utilizam a tolerancia de 7,5%

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

0 Acima da carga legal mais tolerancias: seguindo as orientacdes do intervalo

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

tolerancias permitidas.

Com o objetivo de auxiliar os projetistas de pavimentos no calculo do nimero
N, foram realizados detalhamentos do comportamento do trafego, que apresenta
quais 0s nimeros de eixos e 0s percentuais que representam em relacdo ao total da
configuragéo, no determinado ano e PPV. Para isso foi utilizado o ano de 2017 dos
dois postos para as analises. No apéndice 7 é apresentado o resumo do espectro de
carga do PPV1 2013, no apéndice 14, consta o resumo do PPV2 para o mesmo ano,
ja nos apéndices 21 e 28 sédo apresentados os resumos referentes ao ano de 2015.

Na Tabela 20, sdo apresentados os eixos de cada configuracdo que

trafegaram no ano de 2017 considerando-os como vazios.
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FONTE: (AUTORES, 2018)

ETX0S VAZIOS" )
DENET'RAN EIXO 1 EXO 2 EXO 3 EXO 4 EXO & N;’;EEG
QDE | % | GTDE | % |QWDE| % |GTDE| % |QiDE | %
2 206 | 047% | 4021 | 338% | 0 - 0 - 0 ~ | 11ga84
3 2 | 0.00% | 2198 | 142% | 0 - 0 - 0 [ 154522
9 9 | 0.04% | 250 | 1.09% | 254 | 1.07% | 0 - 0 - 23679
10 T [ 0.00% | 194 | 021% | 501 | 054% | 0 - 0 - 93231
12 0 - 5 [ 0.01% | 761 | 184% | 0 - 0 - 11469
BN 0 - 0 - 12 | 059% | 15 |0743% | 16 | 079% | 2020
0 T [ 004% | 8 |029%| 20 |073% | 0 - 0 - 2736
18 0 - 0 [ 001% | 187 | 020% | O - 0 - 94080
122 0 - 0 - 20 | 0.04% | 522 | 1.016% | 23 | 0.04% | 51400
28 T [ 000% | 22 |040%| 39 |018% | 0 - 0 - 22002
a7 2 [ 001% | 9 | 004% | 742 | 3.02% | 438 | 1784% | O - 24556
38 0 - 0 - 12 | 086% | 18 | 1289% | O - 1396
40 0 - 3 [ 0.01% | 626 | 3.02% | 144 |0695% | 0 - 20728
41 0 - 2 | 0.05% | 325 | 7.69% | 255 | 6.031% | 0 - 1228
51 0 - 57 | 274% | 1 | 040% | 21 | 2432% | 3 | 030% | 985
152 0 - 0 - 0 - 0 - T [1000%] 10
60 0 - 0 - 7 | 239% | 8 | 1124% | O - 712
63 0 - T [011% | 13 | 148% | 28 |3.195% | 0 - 876
64 0 | 000% | 2 |001%| 55 |022% | 199 |0813% | 0 | 000% | 24476
4 0 - 0 - 0 0 - 0 - 25
113 0 - 0 [ 221 |980% | 3 |0433% | O - 2256
18 0 - 0 - 0 - 20 |4274% | 0 - 468
119 0 - T [001% | 21 |022% | 25 |0256% | 0 - 9748
125 0 - 0 - T [013% | 100 |13423%| 2 | 027% | 745
126 0 - 0 - T [250% | 0 - 0 - ]
127 0 - 0 - 7 [1400%] 5 |10000%| 0 - 50
129 0 - 0 - 0 - 5 [14286%| 5 |1429%| 35
130 0 - 0 - 10 | 027% | & |0220% | 18 | 049% | 3640
TOTAL DE EIXOS 593997
TOTAL DE EIXOS VAZIOS | 12713
EIX0S VAZIOS (%) 1.82%

Dentre os 698.997 eixos analisados, 12.713 passaram sobre a balanca

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

Na Tabela 21, sdo apresentados o0s eixos de cada configuracdo que

trafegaram até o limite das cargas legais estabelecidas pela Resolugdo CONTRAN

210/2006.
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CARGA LEGAL ,
DENET'RAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EXO4 EXO 5 NEES;‘O
QTDE| % | QIDE| % | QIDE| % | QiIDE| % | QiDE| %
2 | 56757 |47.74%| 53874 |45.32%| 0O - 0 - 0 - 118884
3| 54412 | 35.21%| 53930 | 34.90%| 0 - 0 - 0 - 154522
9 7502 |31.68%| 7624 |31.77%| 7365 |3110%| 0 - 0 - 23679
110 | 25871 |27.75%| 29185 | 31.30% | 28527 |3060% | 0 - 0 - 93231
12 | 7388 |17.52%| 9497 |22.90%] 8336 |2010%| 0 - 0 - 41469
14 146 | 7.23% | 286 |14.16%| 316 |15.64%| 302 |1495%| 261 |12.02%| 2020
RE B43 |2368%| 892 |32.60%| 845 |3088%| O - 0 - 2736
118 | 11280 | 11,09%| 20289 | 21,57% 15395 |16.36% | 0 - 0 - 34080
122 | 2002 | 389% | 4753 | 9.25% | 6392 |12.44% | 9757 |18.98% | 5067 | 9.86% | 51400
126 | 4262 [19.37%| 7110 |32.36%] 6824 |31.02%| 0 - 0 - 22002
137 | 5262 |2143%| 5452 |22.20%] 5005 |2038%| 5271 |2147%| 0 - 24556
&R 84 | 6.02% | 187 |13.40%| 220 |1576%]| 155 |11.10%]| O - 1396
140 | 3173 [15.31%| 5002 |24.13% | 4374 |21.10% | 4858 |23.44% | 0 - 20728
41 508 [12.02%| 750 |17.74%| 648 |1206%| 412 | 9.74% | 0 - 4228
151 T2 [1137%| 170 |17.26%| 196 |1000%| 174 |1766%| 193 |1059%| 985
152 1 [10.00%| 2 |20.00%| 2 |2000%| 2 |2000%| 1 |10.00%]| 10
60 149 |2003%| 174 |24.44%| 160 |2247%| 170 |23.88%| 0 - 712
63 18 [1347%| 196 |22,37%| 199 |2272%| 189 |2158%| O - a7e
64 | 1440 | 588% | 2370 | 9.72% | 2127 | B.60% | 2489 |10.17% 24476
4 4 |16.00%| 3 |12.00%| 2 | &00% | 5 |2000%| 5 |2000%| 25
13 341 [15.12%| 531 |23.54%| 318 |1410%| 5647 |2425%| 0 - 2266
18 T4 [ 209% | 32 |684% | 30 | 641% | 96 |2051%| O - 468
119 336 | 3.45% | 787 | B.07% | 820 | B.41% | 1129 |1158%| 0 - 9743
I1-25 86 |1154%| 149 |2000%| 148 |19.87%| 49 | 6.58% | 147 |19.73%| 745
I1-26 4 [10.00%| 7 [1750%| 7 |1750%| 8 |2000%| 7 |17.50%]| 40
27 5 [1000%| 9 |18.00%| 3 | G00%| 5 |1000%| 10 |2000%| 50
129 8 |17.4%| 7 |2000%| 7 |2000%| 2 | 571% | 2 | 571% %
130 902 | 253% | 293 | 8.05% | 170 | 467% | 431 |1184%| 223 | 6.13% | 3640
TOTAL DE EIXOS 598907
TOTAL DE EIXOS LEGAIS | 505785
EIXOS LEGAIS (%) 72.36%

FONTE: (AUTORES, 2018)

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

resultando em 72,36% do total.

Na Tabela 22, sdo apresentados os eixos de cada configuracdo que

trafegaram com carregamento dentro do parametro classificado como carga legal

mais a tolerancia de 10,0%.
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TABELA 22i EIXOS COM CARGA LEGAL MAIS TOLERANCIA DE 10% NO PPV-1, ANO DE 2017

CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
CEnRAN |——EXO T EIXO 2 EIXO 3 EXO 4 EX05 | MENeR
QIDE| % |QTDE| % |[OQTDE| % |QTDE| % |[QTDE| %
-2 1923 [ 162% | 1072 | 090% | O - 0 - 0 - 113884
-2 13792 | 8,93% [ 13419 | 868% | O - 0 - 0 - 154522
-9 320 | 135% | 81 [034% | 157 |066% | O - 0 - 23679
-10 3498 [ 375% | 1222 | 131% | 1280 [ 137% | O - 0 - 93231
-12 4952 [1194%| 2840 | 685% | 3708 | 894% | 0 - 0 - 41469
-14 177 | 876% | 77 [381% | 57 |282% | 63 [312% | 79 [391% | 2020
15 255 | 932% | 5 [018% | 34 [124% ] 0O - 0 - 2736
13 13850 [14,72% | 8848 | 9.40% | 12109 [1287%] 0 - 0 - 94080
|-22 4872 [ 948% | 4143 | 806% | 3014 [ 586% | 1 | 000% | 3571 | 695% | 51400
-26 2594 [1179%| 146 | 0A6% | 315 | 143% | O - 0 - 22002
-37 657 | 268% | 379 [ 154% | 219 [089% | 244 | 099% | O - 24556
-33 163 |1168%| 84 [602% | 58 [415% | 63 |451% | 0 - 1396
-40 1657 [ 799% | 124 | 060% | 114 [055% | 101 [049% | O - 20728
-41 328 | 776% | 171 [404% | 101 [239% | 144 [ 341% | 0O - 4223
51 78 [ 792% | O - 0 - 2 Jo20% | 1 [010% | 985
-52 1 [1000%] 0 - 0 - 0 - 0 - 10
-60 27 | 279% | 2 |o028% | 0 - 0 - 0 - 712
63 90 [1027%| 15 [171% | 6 |[068% | 2 [023% | O - 876
-4 2506 [10,24% | 2459 |10,05%| 2462 [10,06% | 2576 [1052% 24476
II-4 0 - 2 [800%| 0 - 0 - 0 - 25
[BE 189 | 838% | 16 [o071% | 6 [027%| 7 |031%| 0O - 2256
[BE 23 [ 491% | 15 [321% | 8 [171% | 0 - 0 - 463
1I-19 1100 [11,28%| 1033 [10,60% | 1123 [1152% | 1044 [1071%| O - 9743
II-25 B3 | 846% | O - 0 - 0 - 0 - 745
II-26 4 [1000%]| 0 - 0 - 0 - 0 - 40
II-27 4 [800%| 1 |200%| 0 - 0 - 0 - 50
II-29 1 [ 286%] 0 - 0 - 0 - 0 - 35
1I-20 314 | 8F3% | 322 [885% | 287 |783% | 244 | 670% | 346 | 951% | 3R40
TOTAL DE EIX0S £93997
TOTAL DE EIXOS ATE 10%| 123460
EIX0S ATE 10% (%) 17 6%
FONTE: (AUTORES, 2018)
Esses eixos resultaram em 17,66% do total, ou seja, 123.460 de um total de
698.997.

Na Tabela 23, sdo apresentados o0s eixos de cada configuracdo que

trafegaram com carregamento acima da carga legal mais a tolerancia de 10,0%.



TABELA 2371 EIXOS COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, ANO DE 2017

66

FONTE: (AUTORES, 2018)

EXCESS0 DE CARGA -
DENEI;R&N ElX0A EIXD 2 EIXD 3 ElXO 4 EIXO5 NEEEEG
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %% QTDE %
-2 BBE | 047% | 475 | 0.40% 0 - 0 - 0 - 118.884
-3 9055 | 586% | 7714 | 499% 0 - 0 - 0 - 154.522
-9 fiz 0,26% | 29 012% [ 117 | 0,49% 0 - 0 - 23.679
I-10 1707 | 183% | 476 | 051% | 769 | 082% 0 - 0 - 9321
I-12 1483 | 358% | 1481 | 357% | 1018 | 2.45% 0 - 0 - 41.469
I-14 81 401% [ # 203% [ 19 094% | 24 | 119% | 48 2,38% | 2020
I-15 g 0,29% 7 026% | 13 0,48% 0 - 0 - 27368
I-18 6230 | 662% | 2213 | 235% | 3669 | 390% 0 - 0 - 94.080
|-22 3406 | 663% | 1384 | 269% | B854 | 1,66% 0 - 1619 | 315% | 51.400
I-26 477 | 217% | 46 021% [ 156 | 0.71% 0 - 0 - 22.002
|-37 218 | 0B89% | 299 [ 122% [ 173 | 070% | 186 | O76% 0 - 24 556
|-38 102 | 731% | 78 £50% | &9 423% | 113 | 809% 0 - 1.396
I-40 352 | 170% | 53 026% | 68 033% | 79 0,33% 0 - 20.728
I-41 221 | 523% | 134 | 317% | 83 196% | 246 | 582% 0 - 4.228
I-51 7 0,71% 0 - 0 - 0 - 0 - 935
I-52 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 10
I-60 2 0,28% 2 0,28% 1 0,14% 0 - 0 - 712
I-63 11 1,26% [ 0,80% 1 0,11% 0 - 0 - 876
I-64 2173 | 888% | 1279 | 523% | 1475 | 603% | 855 | 349% 24 476
-4 1 4,00% 0 - 3 [12,00% 0 - 0 - 25
13 34 [ 151% | 17 075% [ 19 0,84% 7 0,31% 0 - 2.256
II-18 80 |1709%] 7O [1496% | 79 |1688% 1 0,21% 0 - 468
19 1001 |1027% | G616 | 632% | 473 | 485% | 239 | 245% 0 - 9.748
II-25 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 745
II-26 0 - 1 2,50% 0 - 0 - 1 250% 40
IIl-27 1 2,00% 0 - 0 - 0 - 0 - 50
II-29 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 35
II-30 322 | 8BE% | M3 [ 310% | 261 | V1T% | 45 124% | 141 | 387% | 3.640
TOTAL DE EIX0S 598.997
TOTALDEEIXOS=10% | 57.039
EIX0S = 10% (%) 8,16%

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

partir da informacé&o das tabelas 20 a 23 e com os dados gerados pelas tabelas dos

anos de 2013, as quais seguem no apéndice (7 el 4) foi possivel gerar o gréfico 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
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FONTE: (AUTORES,2018)

Os caminhdes que trafegam vazios, variaram entre 1,72% e 2,41%, néo
apresentando aumento ou reduc¢do continua em relacéo aos trés anos, diferente dos
veiculos que trafegam dentro da carga legal que tiveram reducédo continua dentro da
classe passando de 81,92% em 2013 para 76,92% em 2015 e 72,36% em 2017.
Observou-se que os veiculos que trafegaram utilizando as tolerancias 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 tolerancia como ganho real de carga. Da mesma forma observou-
se evolucdo ao ano de 2013 para os anos de 2015 e 2017 em relacdo aos veiculos
gue trafegam com excesso de peso, sendo essa evolugao fet de 88,06% entre 0s 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 séo apresentados os eixos de cada configuragdo que
trafegaram no ano de 2017 com carregamento dentro do parametro classificado como

vazios.



TABELA 241 EIXOS VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017

68

FONTE: (AUTORES, 2018)

EIXDS "WAZIDS” -
DENE'I;RAN EXO 1 EX02 EIXD 3 EXO 4 EIX05 NEESEG
QTDE B QTDE B QTDE B QTDE B QTDE %
-2 GO0 | 075% | 4314 | 538% 0 - 0 - 0 - 80116
-3 100 | 0,01% | 2408 | 156% 0 - 0 - 0 - 154738
-9 15 | 005% [ BBE | 201% | 616 | 212% 0 - 0 - 29115
I-10 4 000% | 462 | 042% | 1469 | 505% 0 - 0 - 110748
I-12 0 - 10 [ 0,02% | 482 | 166% 0 - 0 - 53955
I-14 1 0,03% 0 - 16 | 0,05% 20 0,56% 22 | 062% 3560
I-15 1 0,05% 37 | 182% 53 | 018% 0 - 0 - 2037
I-18 0 - 16 [ 0,01% 98 | 0,34% 0 - 0 - 136300
[-22 0 - 8 0,01% 30 | 010% 38 0,04% 41 0,05% | 84810
|-26 2 0,01% 64 | 0D46% | 150 | 052% 0 - 0 - 14043
I-37 3 0,01% 23 | 0,05% | 1663 | 57V1% | 2047 | 431% 0 - 47444
I-38 0 - 5 0,23% 18 | 0,06% 30 - 0 - 2220
I-40 0 - 7 0,04% | 256 | 0838% | 245 1,48% 0 - 16528
-41 0 - 1 0,02% 24 | 008% fi2 0,99% 0 - 6240
I-51 0 - 43 | 417% 0 - a0 7.77% 28 | 272% 1030
I-52 0 - 1 1,25% 1 - 0 0,00% 2 - 20
I-60 0 - 2 0,27% 36 | 012% 5 0,69% 0 - 728
I-63 0 - 1 0,05% 7 0,02% 28 1,44% 0 - 1944
I-64 0 0,00% f 0,02% 69 | 024% | 140 0,52% 26916
-4 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 40
[1-13 0 - 5 0,48% 18 | 0,06% g 0,76% 0 - 1048
[1-18 0 - 0 - 0 - 7 3,98% 0 - 176
[1-19 0 - 0 - G 0,02% 13 0,06% 0 - 22684
1-25 0 - 0 - 0 - 5 4,17% 1 0,83% 120
[1-26 0 - 0 - 0 - 1 0,28% 3 0,85% 355
1-27 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 5
I1-28 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 10
[1-29 0 - 0 - 1 0,00% 0 - 0 - 5
1-30 0 - 0 - 4 0,01% 4 0,05% 5 0,07% 7675
TOTAL DE EIX0S 805170
TOTALDE EIXOS VAZIDS | 16486
EIXOS VAZIOS (%) 2,05%

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

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

Na Tabela 25, sdo apresentados os eixos de cada configuracdo que

trafegaram com carregamento dentro do parametro classificado como carga legal.
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FONTE: (AUTORES, 2018)

TABELA 251 EIXOS COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO DE 2017
CARGA LEGAL »
DENEI;RAN EIXO1 ElX0 2 EXO 3 EXO 4 EIX0 5 NEE{EEG
QTDE % QTDE % CTDE % CTDE % QTDE %
-2 36355 [4538% | 35043 | 4374% 0 - 0 - 0 - 80116
-3 G8740 [4442% | 60125 | 3886% 0 - 0 - 0 - 154738
-9 9041 |31.05% | 9050 131.08% | 9013 | 30.96% 0 - 0 - 29115
I-10 34540 [31.19% | 36199 | 3269% | 31201 [2817% 0 - 0 - 110748
l-12 16733 [ 31,01% | 15953 | 2957% | 15996 | 29,65% 0 - 0 - 53955
-14 570 [1601% | GE3 |1862% | 657 ([1846% | G648 [1820% | 652 |1831% | 3560
I-15 631 [3098% [ 616 |3024% | 619 |30,39% 0 - 0 - 2037
I-18 34093 [2558% | 39224 | 2867V% | 31781 [ 23.23% 0 - 0 - 136800
|-22 11781 [13,89% | 14408 | 16,99% [ 13081 [1542% | 116571 [1374% | 12978 | 1530% | 84310
I-26 4514 | 3214% | 4518 | 3217% | 4386 | 31,23% 0 - 0 - 14043
l-37 11382 [2399% | 11394 | 2402% [ 9635 [2031% | 9480 [19.98% 0 - 47444
l-38 465 [2095% | 404 [1820% | 413 [1860% | 330 - 0 - 2220
I-40 3932 [ 2379% | 3990 |2414% ) 3702 |2240% ) 3716 | 2248% 0 - 16528
|-41 1037 | 16,62% | 1182 | 1894% | 1273 [2040% [ 944 [1513% 0 - 5240
-51 198 [1922% | 163 |[1583% | 205 [1990% | 125 |[1214% | 175 |1699% | 1030
|-52 16 [2000%( 15 [1875% | 15 ([1875% | 16 [2000%| 11 - 80
I-60 173 [2376% | 180 | 2473% | 144 [1978% | 176 | 2418% 0 - 728
I-63 430 [2212% | 450 12315% [ 475 [2443% | 447 |2299% 0 - 1944
-64 5093 [1892% | 5069 |1883% | 5025 |1867% | 4938 |1335% 26916
[I-4 b 15,00% 7 17,50% 8 20,00% 7 17.50% 8 20,00% 40
[I-13 241 [2300% [ 238 |2271% ([ 211 ([2013% | 245 |2338% 0 - 1043
I-18 3 1761% | 34 [1932%| 34 [1932% | 29 |1648% 0 - 176
[I-19 3723 [1641% | 3868 |17.05% ) 3809 |1679% | 4075 |17.96% 0 - 22684
II-25 22 [1833% [ 24 |2000%| 24 |2000%) 19 |1583% | 23 |1917% 120
II-26 59 [1662% [ 66 |1859% | 71 [2000%| 69 [1944% | 61 17,18% 355
I1-27 1 20,00% 0 - 1 20,00% 1 20,00% 1 20,00% g
II-28 0 - 0 - 1 10,00% 0 - 0 - 10
II-29 1 20,00% 1 20,00% 0 - 1 20,00% 1 20,00% 5
[I-30 1000 [13,03% | 1032 |1345% | 558 | 727% | 1131 |1474% | G660 | 860% | 7675
TOTAL DE EIX03 805170
TOTAL DE EIX0S LEGAIS | 674530
EXOS LEGAIS (%) 83,78%

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

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

Na Tabela 26, sao apresentados os eixos de cada configuracdo que

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

tolerancia por eixo.
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TABELA 26i EIXOS COM CARGA LEGAL + TOLERANCIA NO PPV-2, ANO DE 2017

CARGA LEGAL + TOLERANCIA -
DEN?E'I;R&N ElX0 1 ElX0 2 EIXO 3 ElXO 4 EIXO 5 NEEEEU
CTDE % QTDE % QTDE % CTDE % CTDE %
-2 956 | 119% | 555 | 0.69% 1 - 0 - 0 - 80116
-3 7295 [ 471% [ 13296 | 8,59% 0 - 0 - 0 - 154738
-9 135 | 046% | 58 | 020% | 59 |020% 0 - 0 - 29115
I-10 1922 | 174% | 215 | 0.19% | 3654 | 3.30% 0 - 0 - 110743
I-12 1067 | 198% | 1643 [ 3.05% | 1461 | 271% 0 - 0 - 53955
I-14 45 [126% [ 40 [112% | 28 [079% | 38 [10V% [ 33 [0893% 3560
I-15 24 [118% [ 18 [ D0.83% fi 0,29% 0 - 0 - 2037
I-18 9972 | 729% | G066 | 4.43% | 13101 | 9.58% 0 - 0 - 136800
l-22 4791 | 565% | 2404 | 283% | 3208 | 3.78% | 4404 | 519% | 3447 | 406% | 84810
I-26 191 | 108% | 84 | 060% | 89 | 063% 0 - 0 - 14043
I-37 340 | 072% | 358 [075% | 440 | 093% | 284 | 0.60% 0 - 47444
I-38 73 [329% [ 103 [464% | 81 | 365% | 156 - 0 - 2220
I-40 177 | 107% | 97 [059% ) 84 1051% | 94 |057% 0 - 16528
I-41 3 | 627% | 229 [ 367% | 193 ) 309% | 370 | 593% 0 - G240
I-51 7 0,63% 0 - 1 0,10% 1 0,10% 3 0.29% 1030
I-52 0 - 1 - d - 0 0,00% 3 - 80
-60 4 0,55% 0 - P 0.27% 1 0,14% 0 - 728
-63 35 [180% [ 23 [1.13% 3 015% | 10 | 051% 0 - 1944
I-64 1472 | 547% | 1428 | 531% | 1510 | 5.61% | 1507 | 5,60% 26916
II-4 2 5,00% 1 - d - 0 - 0 - 40
II-13 19 [181% [ 18 [172% | 21 [200% 7 0.67% 0 - 1048
II-18 12 [ 682% [ 10 [ 563% 7 3.98% 7 3,98% 0 - 176
II-19 1864 | 822% | 1615 | V.12% | 1769 | 7.80% | 1542 | 6,80% 0 - 22634
II-25 Z 1.67% 0 - 1 - 0 - 0 - 120
II-26 11 [310% 4 1,13% 0 - 0 - 2 0,56% 355
II-27 0 - 1 2000%) 0 - 0 - 0 - )
|I-28 0 - 1 - 1 - 0 - 0 - 10
II-29 0 - 1 - 1 - 0 - 0 - 5
II-30 500 ) G51% | 485 | 632% | 853 |1111%) 382 | 498% | 789 |10.28%| TEVS
TOTAL DE EIXDS 305170
TOTAL DE EIXDS ATE 10%|) 99667
EIXOS ATE 10% (%) | 12,38%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Verificou-se que no PPV-2 o numero de veiculos que utiliza a tolerancia de

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

ano de 2017.

S&o apresentados na Tabela 27, os eixos de cada configuragcdo que

trafegaram com carregamento extrapolando os limites previstos pela legislacéo.
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FONTE: (AUTORES, 2018)

EXCESS0 DE CARGA -
DENE'I;R&N ElX0 1 EXD 2 EXD 3 EIXD 4 EXD 5 NEESEG
LTDE % LTDE % LTDE % LTDE % LTDE %
-2 2147 268% | 146 | 018% 0 - 0 - 0 - 80116
-3 1324 0,26% [ 1540 | 1.00% 0 - 0 - 0 - 154738
-9 514 1,77% 12 ] 0,04% 17 | 0,06% 0 - 0 - 29115
10 450 0.41% 40 | 0D04% | 592 | 053% 0 - 0 - 110748
[-12 185 034% | 379 | 0,70% 46 | 0,09% 0 - 0 - 53955
I-14 96 2.70% 9 0.25% 11 0.31% f 0.17% 5 0,14% 3560
I-15 23 1,13% 2 0,39% 1 0.05% 0 - 0 - 2037
I-18 635 046% | 294 ) 021% | 620 | 045% 0 - 0 - 136800
|-22 390 046% | 142 | 017% | 643 | 076% | 869 | 102% | 496 | 058% | 84810
|-26 14 0,10% 15 ] 011% 56 | 0,40% 0 - 0 - 14043
I-37 136 0.29% 86 )1 018% [ 123 | 0D.26% 50 ) 011% 0 - 47444
-38 17 077% 43 1194% 43 1194% 39 - 0 - 2220
-40) 23 0,14% 38 1 023% 90 | 054% 77| 047% 0 - 16528
[-41 132 212% | 148 | 237% 0 ) 112% | 184 | 295% 0 - 6240
I-51 1 0,10% 0 - 0 - 0 - 0 - 1030
|-52 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 80
60 5 0,69% 0 - 0 - 0 - 0 - 728
I-63 21 1.08% 12 | 0.62% 1 0.05% 1 0.05% 0 - 1944
G4 164 061% | 226 | 084% | 125 | 046% | 144 | 053% 26918
II-4 0 - 1 2.50% 0 - 1 2,.50% 0 - 40
II-13 2 0,19% 1 0,10% 12 ] 1,15% P 0,19% 0 - 1043
II-18 1 0.57% 0 - 3 1.70% 1 0.57% 0 - 176
II-19 24 037% [ 188 | 083% 87 1038% 41 0.138% 0 - 22684
II-25 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 120
II-26 1 0,.28% 1 0,.258% 0 - 1 0,258% 5 1,41% 355
II-27 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 5
II-28 P 2000% 2 2000% 1 1000% 2 2000% 2 20,00% 10
II-29 0 - 0 - 0 - 0 - a - 5
II-30 35 0.46% 18 1 023% ) 120 | 1.56% 18 1 023% 21 1,06% 7675
TOTAL DE EIXOS 805170
TOTALDEEIXOS =10% | 14437
E[X0S = 10% (%) 1,79%

No PPV-2, o numero de veiculos que passaram com eixos ultrapassando a

carga permitida, mesmo com a tolerancia, 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 situacdo do comportamento dos veiculos quanto ao

carregamento de ano a ano do estudo, sdo apresentados na Figura 16.
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FIGURA 16 - PERCENTUAIS DE CARREGAMENTO DOS EIXOS CONFORME OS INTERVALOS
DEFINIDOS - PPV-2
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FONTE: (AUTORES, 2018)

No PPV-2, semelhante ao PPV-1, os caminhdes que trafegam vazios na
rodovia, variam entre 1,17 e 2,05%, porém neste caso, apresentou aumento continuo
em relacdo aos trés anos. Quanto aos veiculos que trafegam dentro da carga legal
sem tolerancias, 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.

Jé na faixa de carregamento que considera a tolerancia somada a carga legal,
os valores nao apresentaram ganho continuo, aumentando em relacdo aos anos de
2013 para 2015 e diminuindo em relacdo a 2015 para 2017. Quanto aos veiculos 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 relacdo a 2013.

Quando comparado de maneira geral o comportamento entre os dois PPV's,
verificou-se que a quantidade de veiculos que trafegam vazios, neste caso
representado por carregamento nos eixos de até 1/3 da carga legal, ficou na casa dos
2%, ja os veiculos que trafegam com carga acima de 1/3 da carga legal, mas nao

utilizam as tolerancias ficaram na faixa de 68,20% até 83,78%, da mesma forma os
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veiculos que utilizam as tolerancias se encaixam na faixa de 10,81% até 23,13% e 0s
veiculos que excedem os limites estabelecidos, apresentam variagédo entre 1,79%, a
10,86%.

Para melhor esclarecimento da condi¢cdo geral de carregamento por eixo, 0

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

FIGURA 17 - PERCENTUAIS DE CARREGAMENTO DOS EIXOS i MEDIA GERAL
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FONTE: (AUTORES, 2018)

Baseado na Figura 17 verificou-se que o percentual de veiculos 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 tém funcéo de aplicacdo de multa
guando ndo respeitadas as tolerancias estabelecidas pela legislacao.

Observa-se também que os numeros de veiculos que utilizam os valores de
tolerancia sdo consideraveis, totalizando 15,26%. No contexto geral 93,24% dos

veiculos respeitam a legislacdo e ndo trafegam com excessos além do permitido.

4.2.2 Espectro de cargas por eixo por categorias

Visando aprofundar o comportamento dos veiculos, foi analisado o espectro

de cargas separado por categorias que compuseram 0s grupos de configuracdes, cujo
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objetivo foi organiza-las por suas dimensfes para 0 ano de 2017. Na Tabela 28 séo
apresentados os valores obtidos dos veiculos considerados vazios, ou seja,

caminhdes rigidos (sem articulacdes) dos tipos I-2 e I-3.

TABELA 28 i CAMINHOES RIGIDOS VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017

DENET-RAN EIX0 1 T EIXO 2 NLEJEEED
QmDE | % | Q0E | %
2 206 | 017% | 4021 | 3.98% | 116684
3 2 | 0.00% | 2198 | 1.42% | 154522
TOTAL DE EIXOS 273406
TOTAL DE EXOS > 10% | 6427
EIXOS = 10% (%) 2.35%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 29 s&o apresentados os valores obtidos de caminhdes rigidos com

as cargas legais nos eixos.

TABELA 29i CAMINHOES RIGIDOS COM CARGAS LEGAIS NOS EIXOS NO PPV-1, ANO 2017

Y P kB < 5
QTDE S QATDE %
[-2 BETET | A7 74% | 53874 | 4532% | 118884
[-3 2 0,00% 2198 1.42% 164522
TOTAL DE EIXOS 273406
TOTAL DE EIXOS = 10% 112831
ElXOS = 10% (%) 41, 27%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 30 sdo apresentados os valores obtidos de caminhdes rigidos com

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

TABELA 30i CAMINHOES RIGIDOS COM AS CARGAS LEGAIS MAIS TOLERANCIA DE 10% NO-
PPV-1, ANO DE 2017

DENE_l:RAN CAFE{:\;.S I;EGAL + TDLIET%NEIA NEEEEO
QTDE o LTDE o
|-2 1923 1,62% 1072 0,90% 118884
-3 13792 | 8,93% | 13419 | 8.68% 154522
TOTAL DE EIXOS 273406
TOTAL DE EIXOS = 10% 30206
ElXOS = 10% (%) 11,05%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 31 sé&o apresentados os valores obtidos de caminhdes rigidos que

excederam as tolerancias de 10%.

TABELA 31i CAMINHOES RIGIDOS QUE EXCEDERAM A TOLERANCIA DE 10% NO PPV-1, ANO

DE 2017
DEMNATRAM OTDE o OTDE o EXOS
|-2 tals 0.47% 475 0,40% 1138584
-3 9045 5.86% 7714 4 99% 164522
TOTAL DE EIXOS 273406
TOTAL DE EIXOS = 10% 17800
EIXOS = 10% (%) B.51%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 32 sdo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga

legal) para a configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque.

TABELA 32i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE VAZIOS NO PPV-1, ANO DE 2017

VAZID .
DENET-RAN EIXO 1 ElX0 2 EIX0 3 EIX0 4 ElXO 5 NEEEEO
QTDE % QTDE % QIDE | % |QE| % |QE | %
-9 9 0,04% 259 ) 109% | 254 | 107% | 0 0 23679
10 1 0,00% 194 | 021% | 501 | 054% | O 0 93231
12 0 5 001% | 761 | 184% | 0 - 0 - 41469
14 0 - 0 - 121 05%% | 15 | 074% | 16 |07% | 2020
15 1 0,04% 8 0,29% 20 | 0.73% 0 2736
18 0 10 001% | 187 | 020% - 0 - 94080
-22 0 - 0 - 20 | 004% | 522 | 102% | 23 | 0,04% | 51400
|-26 1 0,00% 23 0,10% 9 1 0%% | 0 - 0 - 22002
TOTAL DE EIXQ0S 330617
TOTALDE EIXOS = 10% | 2881
EIX0S = 10% (%) 0,87%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 33 sdo apresentados os valores obtidos de Caminhdo Trator +

Semi-reboque com cargas legais nos eixos.
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TABELA 33i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO 2017

FONTE: (AUTORES, 2018)

CARGA LEGAL .
DENET-'RAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NEEEEO
QTDE " QTDE " QMOE | % | QME| % |[QDE | %
19 7002 | 3168% | 7524 | 3177% | 7365 | 3110%| O 0 23679
10 25671 | 2775% | 29135 | 31.30% | 28527 | 3060% | O 0 93231
12 7388 | 1782% | 9497 | 2290% | 8336 | 2010% | O - 0 - 41469
-14 146 1,23% 206 | 1416% | 316 | 1564% | 302 |1495% | 261 |1292%| 2020
-15 648 | 2368% | 892 | 3260% | 845 |3088% | O 0 2736
18 11280 | 1199% | 20269 | 2157% | 15395 | 16,36% | 0 - 0 - 94080
|-22 2002 | 389% | 4753 | 925% | 6392 | 1244% | 9757 |16.98% | 5067 | 9.86% | 51400
-26 4262 | 1937% | 7119 | 3236% | 6824 | 3102% | O - 0 - 22002
TOTAL DE EIXOS 330617
TOTALDE EIXOS = 10% | 228031
EIXOS > 10% (%) 68,97%

Na Tabela 34 sdo apresentados os valores obtidos de Caminhdo Trator +

Semi-reboque com cargas legais + tolerancia nos eixos.

TABELA 34i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERANCIA

DE 10% NO PPV-1, ANO 2017

FONTE: (AUTORES, 2018)

CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENET-RAN EIX0 1 EIXD 2 EIXO 3 ElXD 4 EIXD 5 NEEEEO
QTDE % QTDE g QIDE | % |QME| % |QWMDE | %

19 320 1,35% 81 034% | 157 | 0,66% 0 0 23679
10 M98 | 375% 1222 | 131% | 1280 | 1,37% 0 0 93231
112 4952 | 1194% | 2840 | 685% | 3708 | 694% 0 - 0 - 41469
14 177 8,76% 7 3,61% 5T | 282% | 63 | 312% | 79 | 3%% | 2020
15 255 9,32% 5 1800% | 34 | 124% 0 0 2736
18 13850 | 1472% | Gade | 940% | 12109 | 1287% | O - 0 - 94080
|22 4672 | 948% | 4143 | 8.06% | 3014 | 536% 1 000% | 3571 | 6,95% | 51400
|-26 2594 | 1MT79% | 146 | 066% | 315 | 143% 0 - 0 - 22002
TOTAL DE EIXOS 330617
TOTALDE EIXOS = 10% | 72268

EIXOS = 10% (%) 21,86%

Na Tabela 35 sdo apresentados os valores obtidos de Caminhdo Trator +

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

ANO 2017
EXCESSO DE CARGA :
DENET-RAN EIXO 1 EIXD 2 ElXD 3 EIXD 4 EIXD & NET;EEO
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
-9 62 0.26% 29 0.12% M7 | 049% 0 - 0 - 23679
I-10 1707 1,83% 476 0.51% 769 | 0,82% 0 - 0 - 93231
l-12 1483 3.58% 1481 | 357% | 1018 | 245% 0 0 41469

l-14 81 4,01% 41 2,03% 19 | 094% | M 119% | 48 | 238% | 2020

l-15 B 0.29% 7 0.26% 13 | 048% 0 0 2736
l-18 6230 6,62% 213 | 235% | 3669 | 390% 0 - 0 - 54080
-22 3406 6.63% 1384 | 269% B854 | 166% 0 - 1619 | 315% | 51400
-26 47 217% 46 0.21% 156 | 0,71% 0 0 - 22002

TOTAL DE EIX05 330617
TOTALDEEIXOS = 10% | 27437
EIXOS = 10% (%) 8.30%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 36 sdo apresentados os valores obtidos dos veiculos considerados

vazios da configuracdo Caminhdo + Reboque.

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

ID. VAZIO :
DENATR ElXO 1 EIXD 2 EIXO 3 EIX0 4 NEEEED

AN | QTDE % QTDE Yo QTDE % QTDE Yo

|37 2 0,01% 9 004% | 742 | 3,02% | 438 | 1,78% | 24556

|-38 0 0 - 12| 0,66% 18 129% | 139

-40 0 3 0,01% | 626 | 302% | 144 | 070% | 20728

41 0 2 0,05% | 325 | 7.6%% | 255 | 6,03% | 4228

TOTAL DE EIXOS 50908
TOTALDEEIXOS =10% | 2576
EIXOS = 10% (%) 5,06%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 37 sédo apresentados os valores obtidos dos veiculos com carga

legal nos eixos da configuragdo Caminh&o + Reboque.
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TABELA 37i CAMINHAO + REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO DE 2017
ID. CARGA LEGAL :
DENATR EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 ElXO 4 Nlél;ﬂgg[j
AN | QTDE %o QTDE % QTDE Yo QTDE %
|-37 5262 | 2143% | 5452 | 2220% | 5005 | 20,38% | 5271 | 2147% | 24556
|-38 64 | 6,02% | 167 [ 1340% | 220 |1576% | 155 | 1110% | 1396
-40 T3 | 1531% | 5002 | 2413% | 4374 | 2110% | 4856 | 2344% | 20728
-4 508 | 1202% | 750 | 17.74% | 548 | 1296% | 412 | 9.74% | 4228
TOTAL DE EIXOS 50908
TOTALDE EXOS = 10% | 41261
EIX0S = 10% (%) 61,05%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 38 sdo apresentados os valores obtidos dos veiculos com carga
legal + tolerancia nos eixos da configuracdo Caminhao + Reboque.

TABELA 38i CAMINHAO + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERANCIA DE 10% NOS
EXIOS NO PPV-1, ANO DE 2017

D. CARGA LEGAL + TOLERANCIA

DENATR|  EXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIX0 4
AN [QTDE | % | QIDE | % | QIDE | % | QIDE | %
137 | 657 | 2.68% | 379 | 154% | 219 | 0.89% | 244 | 099% | 24556
138 | 1633 | 1168% | 84 | 6.02% | 55 | 415% | 63 | 451% | 13%
40 | 1657 | 7.99% | 124 | 060% | 114 | 055% | 101 | 049% | 20728
41 | 328 | 7.06% | 171 | 4.04% | 101 | 239% | 144 | 341% | 4228
TOTAL DE EIXOS 50908

TOTAL DE EIXOS = 10% | 6077
EIXOS > 10% (%) | 11,94%

NUMERD
EIX0S

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 39 séo apresentados os valores de veiculos com excesso de carga

para a configuracdo Caminh&ao + Reboque.
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TABELA 39i CAMINHAO + REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1, ANO DE 2017

0. EXCESS0 DE CARGA -
DEMATR ElXO 1 ElXO 2 ElXO 3 ElXO 4 Nlémggo
AN QATDE % QATDE % QThDE Y ATDE %
[-37 218 0.89% 299 1,22% 173 0.70% 186 0.76% 24556
[-38 102 7.31% 78 5.59% 59 4.23% 113 8.09% 1396
[-40 352 1,70% 53 0,26% 64 0.33% 74 0.38% 20723
[-41 221 5.23% 134 3.17% 83 1,96% 246 5.82% 4228
TOTAL DE EIXOS 50903
TOTAL DE EIXOS = 10% 2464
EIX0S = 10% (%) 4.84%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 40 sao apresentados os valores obtidos de caminhdes vazios para

a configuracdo Caminhéo Trator + Semi-reboque+ Reboque.

TABELA 40i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE VAZIOS NO PPV-1, ANO DE

2017
VAZ0 (13 CARGALEGAL) )
DEIIEHNJ EKXO 1 EXO2 EIXD 3 EIXD 4 ELD 5 ”LEJ:EFE;D
QTDE | % | QTDE| % |QTDE | % |QTDE| % | QTDE| %
k51 0 - 7 | 27% ] 1 |01 | A [213% | 3 | 030% 935
i 0 - 0 - 0 - 0 - 1 [1000%( 10
- 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - P
TOTAL DE EIXOS 1.020
TOTAL DE EXOS VAZ03 53
EIX05 VAAOS () 5.20%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 41 sé&o apresentados os valores obtidos de caminhdes com carga

legal para a configuracdo Caminhao Trator + Semi-reboque+ Reboque.

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

i EXO 1 EXO 2 WEGI;DLZG;L EXD 4 EMD 5 NUMERO
DENATRAN QTDE %o QTDE 90 QTDE %0 QTDE %o QTDE %0 EiXos
51 M2 [ 11,37% [ 170 1726% | 186 [19980% | 174 |1786% | 183 |19.58% 485
k52 1 10,00% 2 20,00% 2 20,00% 2 20,00% 1 10,00% 1i
14 4 16,00% 3 12,00% P &, 010% = 20,00% o) 20,00% 25
TOTAL DE EXOS 1020
TOTA DE EXOS C. LEGAL a7z
EXOS C. LEGAL (%) 85.45%

FONTE: (AUTORES, 2018)
Na Tabela 42 sao apresentados os valores obtidos de caminhdes com carga

legal + tolerancia para a configuracdo caminhéo trator + semi-reboque + reboque.
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TABELA 42i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE. COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIA NO PPV-1, ANO DE 2017.

CARGA LEGAL + TOLERANCIA -
DEf«ER&N EO 1 ElX0 2 EXD 3 EMO 4 ElX0 5 N'“E'ﬂ{ggg
QTDE % CTDE % QTDE % | QTDE % CTDE U
51 73 7.02% 0 - 0 - 2 0,20% 1 0,10% a5
|52 1 1000%]| O - 0 - 0 - 0 - 10
-4 0 - 2 8.00% 0 - 0 - 0 - 25
TOTAL DE EI¥DS 41.020
TOTAL DE EIX0S C TOLERANCIA 34
EXOS Cf TOLERANCIA (%5) B.24%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 43 sédo apresentados os valores obtidos de caminhdes com

excesso de carga para a configuracdo Caminhao Trator + Semi-reboque+ Reboque.

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

EXCESSO DE CARGA .
DENERM EXO 1 EXXO 2 EIXD 3 EIXO 4 EXD 5 NE{‘;{EED
QTDE % | QTDE % | QTOE % | QTDE % QTDE %

151 7 0,71% 0 - 0 - 0 - 0 - 985
152 0 B 0 B 0 B 0 B 0 B 10
4 1 4 00% 0 B 3 |12.00%] 0 B 0 B 5

TOTAL DE EIXOS 1.020
TOTALDE EIXOS = 10% 1

EIXOS = 10% (%) 1,08%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 44 sdo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga

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

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

WAAD (143 CARGALEGAL) .
DENEI'.HF'-N EIXD 1 EXO 2 EXO 3 ElD 4 EXO 5 NE[.:ZEJED
QTDE i QTDE %o QTDE %0 QTDE i QTDE %o

150 0 - 0 - 17 2,.39% & 1.12% 0 - T2

153 0 - 1 0,11% 13 1,48% 28 3,20% 0 - a76
|54 0 - 2 1,01% 35 0.22% 199 1.81% 0 - 24478
I-13 0 - 0 - ZH 9.80% 3 0.13% 0 - 2258

I-18 0 - 0 - 0 - 20 4.27% 0 - 458
IL15 I - 1 0,01% 21 0.22% 25 0.28% 0 - G748
TOTALDE EIXOS 38.536

TOTA DE EOS WAZIOS 614
EXOS WVATIOS (%) 1,59%

FONTE: (AUTORES, 2018)
Na Tabela 45 sdo apresentados os valores de com carga legal para a

categoria Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques
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TABELA 45i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO

DE 2017

D. CARGALEGAL ,

DENAT|  EIXO 1 EIXO2 EIXO3 EIXO 4 EIXO5 NE&ESO

RAN [QTDE] % |OTDE| % |QIDE| % |OTDE| % |QIDE| %

60 [ 149 [2093%| 174 [2444%| 160 [2247%| 170 [2388%] O - | T2

163 [ 118 [1347%| 196 [2237%| 190 [2272%| 189 [2158%| O - | a8

164 [ 1440 [ 588% | 2370 [o72% [ 2127 [ 860% | 2480 [10.17%] 0 - | 24478
TOTALDEEIXOS | 26064

TOTAL DEEIXOS = 10% | 9790

EIXOS > 10% (%) | 37.56%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 46 sédo apresentados os valores de com carga legal + tolerancia
para a categoria Caminhéo Trator + 2 Semi-reboques.

TABELA 46i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIA NO PPV-1, ANO DE 2017.

0. CARGALEGAL + TOLE RANCIA NOME RO
DEHATRAN EXO 1 EKO 2 EXO3 EIX0 4 EIXD 3 EIXDS
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %

&0 2 3.7%% 2 0,28% 0 - 0 - 0 - 712
H53 92 [1027% ([ 15 1,71% & 0,68% 2 0,23% 0 - 876

Hod 2506 |1024% | 2459 [10,05% | 2462 |10,06% | 2578 | 10.52% 0 - 24 476
I-13 180 | 6,38% 16 0,71% 6 0.27% i 0.31% 0 - 2256
I-18 23 4.91% 15 3.21% & 1.71% 0 - 0 - 468
19 1100 ) 11.28% ) 1033 [10060% [ 123 | 11,52% | 1044 |10.71% 0 - 9743

TOTALDE EIX0S 38.536

TOTA DEEIXOS C/TOLERANCIA [ 14711

EIX0S C/ TOLERANCIA %) 36,17

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 47 sdo apresentados os valores de com excesso de carga para a
categoria Caminhdo Trator + 2 Semi-reboques

TABELA 477 CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1,

ANO DE 2017.
EXCESSO DE CARGA -
|:-Et-|£fﬂ a1 | EX0 EXO02 EX03 EIX0 4 EIXO5 ”LE'EEED
QIDE| % |QIDE| % |QIDE| % |QTDE | % |QTDE [ %
150 2 Jo2e%| 2 [o28%| 1 [014% | 0 - 0 712
153 1 [ 126% [ 7 |os0%| 1 [on%| 0 - 0 876
|54 | 7173 | 888% | 1279 | 523% | 1475 [ 603% | 855 | 349% [ O 24.476
H3 3 [151% [ 7 |o78% [ 19 [084% | 7 [031% | 0 225
EE B0 |1709% | 10 |1496%| 719 |1688%| 1 [ 210% | 0 - 458
12 | 1001 [1027%] 6% | 632% | 473 | 485% | 239 | 245% | 0 - o748
TOTAL DE EIX0S 38.5%
TOTALDEEXOS > 10% | 8.442
EXOS > 10% (%) | 2121%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 48 sdo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga
legal) para a categoria Caminhao Trator + 3 Semi-reboques

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

VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) ’
DEnJ.IEfRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIX04 EXO5 NEI";E;[O
QDE| % |QIDE| % |OWDE| % |QIDE|] % |OIDE]| %
25 0 - 0 - 1 |013% | 100 [1342%| 2 |027% | 745
26 0 0 1 [250%] 0 - 0 . 40
27 0 0 7 |1400%| 5 [1000%] 0 - 50
28 0 0 0 - 0 - 0 - 0
29 0 0 0 - 5 [1429%| 5 [1429%| 35
30 0 0 10 1027%| B [022%| 18 | 049% | 3640
TOTAL DE EIXOS 4510
TOTAL DE EIXOS > 10% | 162
EIXOS > 10% (%) 3.59%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 49 sé@o apresentados os valores de veiculos com carga legal para
a categoria Caminh&o Trator + 3 Semi-reboques.

TABELA 49 i CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-1, ANO

DE 2017.
CARGA LEGAL ’
DENIE.J'I;RN\I EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXD 4 EIXO 5 NEI{;E%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
II-25 86 111.54%] 149 |2000%| 148 |19.87%| 49 | 658% | 147 [19.73% 745
II-26 4 1000%| 7 1750%| 7 1750%| 8 [2000%| 7 17.50% 40
-27 5 10,00%) 9 18,00%| 3 6,00% 5 10,00%| 10 |20,00% 50
II-28 - - - - - - - - - - 0
1I-29 B 1714%| 7 2000%) 7 |2000%| 2 571% 2 571% 35
1I-30 92 1253% | 293 | 805% | 170 | 467% | 431 |11.84%| 223 | 613% 3640
TOTAL DE EIXOS 4510
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL] 1877
EIX0S C. LEGAL (%) 41.62%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 50 sdo apresentados os valores de veiculos com carga legal +
tolerancia para a categoria Caminhé&o Trator + 3 Semi-reboques.

TABELA 50 i CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIAS NO PPV-1, ANO DE 2017.

CARGALEGAL + TOLERANCIA :
DEN[EF.RAN EXO1 EIXO 2 EXQ 3 EXO 4 EXO S Ng:;lggg
QoE] % [QTDE] % |QTDE| % |QTDE| % | QTDE %

11-25 63 | 8.46% 0 - [ - 0 - 0 - 745
1-26 4 [1000%] 0 - [ - 0 - 0 - 40
1-27 4 8.00% 1 2.00% 0 - 0 - 0 - 50
1-28 - - - - - - - - - 0
1-29 1 2.86% 0 - 0 - 0 - 0 - 35
11-30 314 1863% | 322 [885% | 287 [788% | 244 | 670% | 346 | 951% | 3640

TOTAL DE EIXOS 4510

TOTAL DE EIXOS = 10% 1586
ELXOS = 10% (%) 3517%

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

para a categoria Caminhéao Trator + 3 Semi-reboques

TABELA 51i CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-1,

ANO DE 2017.
EXCESSO DE CARGA '
DENET.RH ' EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EXO 4 EIXQ 5 Ng}l}.l[E}zO
QTDE % | OTDE % |OQTDE| % |QTDE| % |QTDE| %
II-25 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 745
II-26 0 - 1 2.50% 0 - 0 - 1 2.50% 40
27 1 12000%] 0O - 0 - 0 0 - 50
II-28 - - - - - - - 0
I-29 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 35
[l-30 322 1885% | 113 [310% | 261 1 71A7% | 45 |124% | 141 | 3.87% | 3640
TOTAL DE EIXOS 4510
TOTAL DE EIXOS > 10% 885
EIX0S > 10% (%) 19.62%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Dentre as categorias, a que apresentou menor percentual de eixos
considerados vazios foi a composicdo do tipo caminhdo trator + semi-reboque, de
acordo com a Tabela 45, com apenas 0,87%. Em contrapartida, a que apresentou
maior namero foi o tipo caminhao trator + semi-reboque+ reboque, de acordo com a
Tabela 42, com 5,20%. Essa mesma composicao foi a que apresentou, em relacdo as
cargas legais sem tolerancias, o maior percentual, 85,48% e o menor foi a do tipo
caminhdo trator + 2 semi-reboques, de acordo com a Tabela 47, com 38,33%.
Constatou-se também que essa mesma composicao € que mais fez uso da tolerancia
de 10%, com alto percentual de 38,17%, e que também apresentou 0s maiores
excessos de cargas, percentual de 21,91%. As composi¢des do tipo caminh&o trator
+ semi-reboque+ reboque é o0 que menos utiliza essa tolerancia, 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

composi¢des no PPV-1 nos trés anos pesquisados.
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TABELA 52i RESUMO DO ESPECTRO DAS COMPOSICOES NO PPV-1 NOS TRES ANOS

ESPECTRO DE CARGA POR CATEGORIA - PPV-1
VAZIO (%) CARGA LEGAL (%) CARGA LEGAL + TOLERANCIA (%)] EXCESSO DE CARGA (%)
CATEGORIA

13 | 215 | 27 | 2m3 2018 2017 | 2013 2015 2017 | 213 | s | 2017
CAMNHAD 28 217 235 | es43 | 83z | &009 878 854 11,08 3 8,07 851
CAMINHED TRATOR + SEM- . :
AEBOQUE 1,49 0,88 0er | &4 | 7317 | esg7 n7 15,07 21,86 57 109 83
CAMINHAQ + REBOQUE 628 437 506 | @54l | sess | a10s 499 5,88 9,05 333 48 234
CAMINHED TRATOR + SEM- . i - i
REBOOUE REBOGUE 862 516 52 2534 | @54z | eses 423 5,07 3,24 282 | 329 1,08
CAMINHED TRATOR + 2 SEM- B e
FEBOQUES 293 2 158 | 5235 | 4591 3831 | 2894 | 2229 3817 | 1778 | 2479 | 219
CAMINHED TRATOR + 3 SEMF :. i : . .
FEBOQUES 1,41 202 358 | 83 | seee | 4182 | 2283 19,33 3517 | 1945 | 2167 | 1982

FONTE: (AUTORES, 2018)

Analisando os resultados da tabela acima constatou-se que no PPV-1, a
composicdo que apresentou maior respeito a legislagdo foi a do tipo caminh&o
trator+semi-reboque+reboque, pois foi esta categoria de maneira geral, apresentou
mais de 90% nos trés anos do estudo, valores de carregamento sem excesso de carga
ou mesmo utilizacdo da tolerancia.

J& a composicdo caminh&o trator + 2 semi-reboques e caminhao trator + 3
semi-reboques , apresentaram percentuais acima de 40% dos veiculos trafegando
com utilizacao da tolerancia como ganha de carga, ou mesmo excesso de carga.

Na Tabela 53 sao apresentados os valores obtidos de caminhdes vazios para

a categoria Caminhao, também conhecidos como caminhdes rigidos no PPV-2.

TABELA 53i CAMINHOES RIGIDOS VAZIOS NO PPV2-2, ANO DE 2017.

e an [ RO [ oz ] MUMERO
QTDE % QTDE %%
[-2 600 0.75% 4314 5 38% &0.116
-3 10 0.01% 2408 1.56% 154 738
TOTAL DE EIXOS 234 864
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 7.332
EIXOS VAZIOS (%) 3.12%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 54 sao apresentados os valores obtidos de caminhdes com carga

legal para a configuracdo Caminhao.
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TABELA 54i CAMINHOES RIGIDOS COM CARGA LEGAL NO PPV2-2, ANO DE 2017.

S o s =73 [
QATDE %o QTDE %
[-2 36355 | 45.38% | 35043 | 43.74% 80116
[-3 68740 | 44 42% | 60125 | 38,86% 154 7386
TOTAL DE EIXOS 234 8654
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 200.263
EXOS C. LEGAL (%) 85 27%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 55sdo apresentados os valores obtidos de caminhdes com carga

legal + tolerancia para a configuracdo Caminhao.

TABELA 55i CAMINHOES RIGIDOS COM CARGA LEGAL MIAS TOLERANCIA NO PPV2-2, ANO

DE 2017.

D Cﬁ;ig I1_EGP-L + TOLEE.{%NECIA NUMERO

DEMNATREAN EIXOS

QTDE %o QTDE Yo

|-2 956 1,19% 555 0,69% 80.116

-3 7295 471% | 13296 | 8,59% 154.738
TOTAL DE EIXOS 234 854

TOTAL DE EIXOS C/ TOLERAN CIA 22102

EIXOS C/ TOLERANCIA (%) 9.41%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 56 s&do apresentados os valores obtidos de caminhdes com

excesso de carga para a configuragdo Caminhéo.

TABELA 56i CAMINHOES RIGIDOS COM EXCESSO DE CARGA NO PPV2-2, ANO DE 2017.

QTDE % QTDE %
|-2 2147 2,68% 146 0,18% 860116
-3 1324 0,86% 15240 1,00% 154,738
TOTAL DE EIXOS 234.854
TOTAL DE EIXOS = 10% 9157
EXOS = 10% (%) 2,20%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 57 sédo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga

legal) para a configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque.
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TABELA 57i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017.

WAZID :
DEIIEHHI ELO 1 EIXD 2 ELXD 3 ELD 4 EXD 5 Hlél[::ggﬂ
QTDE b QTDE T QTDE b QTDE b QTDE b

) 15 005 | 535 | 2M% | 616 | 212% 0 - 0 - 20115
110 4 000% | 462 | 042% | 1469 | 505% 0 - 0 - 110.748
12 0 - 10 002% | 432 | 156% 0 - 0 - 53.955
I-14 1 0,03% 0 - 16 0.05% 2 0,56% 22 0,62% 3.560
15 1 0,05% 3 1,82% 53 0,18% 0 - 0 - 2.037
12 0 - 18 0,01% 83 0.34% 0 - 0 - 136.800
|22 0 - 8 0,01% 30 0,10% 3 0,04% 4 0,05% 84.810
|26 2 0,01% 64 045% | 150 | 0,52% 0 - 0 - 14.043
TOTA DE EIXOS 435.063

TOTAL DE EX0S VAZIDS 4.240)

EIDS VAZIOS (%) 0.97%

FONTE: (AUTORES, 2018)

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

configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque.

TABELA 58i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO DE

2017
CARGALEGAL ;
DEI-I.ERN-I EX0 1 EXO2 EKO 3 E[XD 4 EXOS HL;E{EF‘S‘D
QTDE pi aTDE pi QTDE pi QTDE pi QTDE pi
15 9041 | 3105% | 5050 |3108%| 9013 |3096% 0 - 0 - 29115
H10 34540 | 3119% | 35199 |3269% | 31201 | 2817% 0 - 0 - 110.748
H2 16733 | 31.01% | 15853 | 2957% | 15936 | 2965% 0 - 0 - 53.955
H4 570 |1601% | 663 [1862% | 657 ([1846% | 648 |1620%| 652 [1831% 3.560
Hb 631 | 309% | 616 |3024% ([ 619 | 303%% 0 - 0 - 2.037
H& 34993 | Zb58% | 39224 | 2667% | 781 | 23.23% 0 - 0 - 136.800
k22 1781 [ 13.65% | 14408 | 169%% | 13081 | 1542% | 11651 [1374% | 125876 | 1530% | B84.810
F26 4514 | 3214% | 4518 | 3217% | 4386 | 31.23% 0 - 0 - 14.043
TOTAL DE EIX05 435 068
TOTALDE EIXOS C. LEGAL 366 .057
EXOS C.LEGA (%) B84,15%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 59 sédo apresentados os valores de com carga legal + tolerancia
para a configuracdo Caminhao Trator + Semi-reboque.
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TABELA 59i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERANCIA
NO PPV-2, ANO DE 2017

D CARGALEGAL + TOLERANCIA NUMEROD
DEI-IAT-FLN-I EKO 1 EKO 2 EIXD 3 EMD 4 EKO & EIXOS
aTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
15 135 | 0.46% B | 020% 55 ] 020% 0 - 0 - 29115
I-10 1922 | 174% | A5 | 019% | 3684 | 330% 0 - 0 - 110.748
12 1087 | 158% | 1643 | 305% | 1481 | 2T1% 0 - 0 - 53.955%
14 45 | 1.26% 40 112% [ 26 [ 0.7%% 3 |10/ | 33 0.93% 3.560
15 24 ) 118% 18 [ 088% 6 0.29% 0 - 0 - 2.037
18 9972 | 729% | 6086 | 443% | 13101 | 556% 0 - 0 - 136.800
|22 4791 | 565% | 2404 [ 283% | 3208 | 378% | 4404 | 51%% | 4T | 406% 54.810
=26 181 ] 1.08% B | 060% 89 | 063% 0 - 0 - 14.043
TOTALDE EIXDS 435.068
TOTAL DE EIX0S C/ TOLERANCIA 56.163
EXOS C/TOLERANCIA (%) 13,37%

FONTE: (AUTORES, 2018)

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

configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque.

TABELA 60i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2,

ANO DE 2017
EXCES30 DE CARGA :
DEI—I.E[IRN-I ED 1 EXO2 EXD 3 EXO 4 EXO 3 T-ILEI[;EIED
QTDE i QTDE yi QTDE % QTDE b QTDE %

14 M4 |17 | 12 | 004% | 17 | 0.06% 0 - 0 - 28115
I-10 450 | 0A41% [ 40 0,04% [ 592 | 0,53% 0 - 0 - 110.748
112 185 | 034% | 379 | 070% | 45 | 0.08% 0 - 0 - 53.053

I-14 96 | 270% 9 025% [ 11 0.31% 6 0,17% 5 0,14% 3.560
13 23 | 113% g 0.39% 1 0.05% 0 - 0 - 2.037
18 635 | 048% | 294 | 021% | 620 | 0.45% 0 - 0 - 136.800
=22 J00 | 046 | 142 | 017% | 643 | 076% | 880 [102% | 496 [ 058% 84.810
126 14 [0 | 15 | 0M% | 56 | 0.40% 0 - 0 - 14.043
TOTAL DE EXOS 435.068

TOTA DE EIX05 = 10% 6.560

EIX0S = 10% (%) 1,51%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 61 séo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga

legal) para a configuragdo Caminh&o + Reboque.

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

WAZID -
DEN.E'I;RAN EXO 1 EKO 2 EIXO 3 EIXO 4 NEI[;:E%O
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %

L3 3 0,01% 23 0,05% 1663 571% 2047 4.31% 47.444

33 0 - 5 0,23% 18 0,06% 30 - 2.220
40 0 - 7 0.04% 256 0.88% 245 1.48% 16.528

F41 0 - 1 0.02% 24 0.08% 62 0.99% §.240
TOTAL DE EIXOS 72432

TOTAL DE EIKOS VAZIOS 4354

EKOS VAZIOS (%) 6.05%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 62 séo apresentados os valores de veiculos com carga legal para
a configuragdo Caminhéo + Reboque.

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

CARGA LEGAL -
DEN.E'I;R-"-'-.N EKO 1 EKO 2 ElXO 3 EIlXO 4 Nlélglggﬂ
QTDE %a OTDE % OTDE %o QTDE i

F37 11382 [ 2399% [ 11394 | 24 02% | 9635 | 2031% | 9480 | 19,958% 47. 444
33 465 20,95% | 404 |18 20% 413 18.60% 320 - 2.220
F40 3932 | 2379% | 3990 |2414% | 3702 | 2240% | 3716 | 22.48% 16.528
F41 1037 | 1662% | 1182 | 18.94% | 1273 | 20.40% 944 1 1513% 6.240
TOTAL DEEKOS 72432

TOTALDEEKOS C. LEGAL 63.279

EKOS C. LEGAL (%) 87, 36%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 63 sdo apresentados os valores de veiculos com carga legal +

tolerancia para a configuracdo Caminhao + Reboque.

TABELA 63i CAMINHAO + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS TOLERANCIA NO PPV-2, ANO

DE 2017.
CARGA LEGAL + TOLERANCIA ,
DEN_ET'RAN EIXO 1 EXO 2 EIXO 3 EIXO 4 NEEE%G
QTDE | % |QIDE| % | QIDE| % |QTDE | %

ka7 30 | 0.72% | 358 | 075% | 440 | 093% | 284 | 060% | 47444
F38 73 | 329% | 103 | 464% | 81 | 365% | 156 - 2,220
F40 177 | 107% | 97 | 059% | 84 | 051% | 94 | 057% | 16528
Fai 391 | 627% | 229 | 367% | 193 | 309% | 370 | 593% 6.240
TOTAL DE EKOS 72432
TOTAL DE EIXOS C/ TOLERANCIA 3470
EIXOS C/ TOLERANCIA (%) 4,80%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 64 séo apresentados os valores de veiculos com excesso de carga

para a configuracdo Caminhdo + Reboque.

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

EXCESS0 DE CARGA -
DEN.E'I;R-“.N ElXO 1 ElXO 2 ElXO 3 EKOD 4 Nlélriggﬂ
OTDE %4 QTDE i OTDE i QTDE i

137 136 0.29% 86 018% 123 0.26% 50 011% 47 444
L38 17 0.77% 43 1.94% 42 1,94% 39 - 2.220
H40 23 0.14% 38 0.23% 90 0.54% 77 0.47% 16.528
F41 132 2.12% 143 2.37% 70 1.12% 184 2.95% 6.240
TOTAL DE EKOS 72432
TOTALDE EKOS = 10% 1.299
EIXOS = 10% (%) 1.79%

FONTE: (AUTORES, 2018)



89

Na Tabela 65 sao apresentados os valores obtidos de caminhdes vazios para

a configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque+ Reboque.

TABELA 65i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE VAZIOS NO PPV-2, ANO DE

2017.
VAZID »
DENEI;R&N ENO 1 EKO 2 EIX0 3 ELD 4 EKD 5 Ngiggﬂ
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
I-51 0 - 43 4. 17% 0 - 80 TTi% | 28 272% 1.030
|-52 0 - 1 1.25% 1 - 0 0.00% 2 - 20
IH4 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 40
TOTALDE EKOS 1.150
TOTAL DE EXOS VAZIOS 155
EX0S VAZIDS (%) 13,48%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 66 sé&o apresentados os valores obtidos de caminh&es com carga

legal para a configuracdo Caminhao Trator + Semi-reboque+ Reboque.

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

CARGA LEGAL -
DEN.EI;R‘!.N EIXO 1 EKO 2 EKO 3 ElXO 4 EIXO 5 NEEEEG
QTDE % QTDE % QTDE % OTOE % OTDE %
Fo1 198 [ 1922% ) 163 | 1583% | 205 [ 1990% ([ 125 | 1214% ) 175 [ 16,99% 1.030
F52 16 2000% | 15 1875%| 15 |1875% | 6 2000%([ 11 - a0
-4 G 15,00% i 17, 50% 8 20,00% 7 17.50% 8 20,00% 40
TOTAL DE EXOS 1.150
TOTAL DE EKOS C. LEGAL g75
EIX0S C. LEGAL (%) 84.78%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 67 s&o apresentados os valores obtidos de caminhdes com carga

legal + tolerancia para a configuracdo Caminhao Trator + Semi-reboque + Reboque.

TABELA 67i CAMINHAO TRATOR + SEMI-REBOQUE + REBOQUE COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIA NO PPV-2, ANO DE 2017.

CARGALE GAL + TOLERANCIA .
DEI-I.EHN-I ElXD 1 EKO 2 EXD 3 EIXOD 4 EKO3 I-IL;[}.‘I{EED
(TDE b QTDE b QTDE pi QTDE b QTDE b
51 7 0,68% 0 - 1 0,10% 1 0,10% 3 0,20% 1.030
Fa2 0 - 0 - 0 - 0 0,00% 3 - 80
-4 2 5,00% 0 - I] - 0 - 0 - 40
TOTAL DE EXD3 1.150
TOTAL DE EIX0S C/TOLERANCIA 17
EXOS C/ TOLE RANCIA (%) 1,48%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 68 sédo apresentados os valores obtidos de caminhdes com
excesso de carga para a configuragdo Caminh&o Trator + Semi-reboque+ Reboque.

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

EXCESS0 DE CARGA -
DEI-I.LDJ.RN-I XD 1 ElD 2 EXD 3 EIXD 4 EXOS ”LEI:JILEIPS‘D
QTDE % QTDE pi QTDE bl QTDE % QTDE Y
51 1 0.10% 0 - 0 - 0 - 0 - 1.030
L52 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 80
I-& 0 - 1 2 50% 0 - 1 2 50% 0 - 40
TOTAL DE EXO3 1.150
TOTA DEEIXDS > 10% 3
EXO3 = 10% (%) 0.26%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 69 sdo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga
legal) para a categoria Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques.

TABELA 69i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES VAZIOS NO PPV-2, ANO DE 2017

WAZIO -
DENLD'I;R&N EIXC 1 EKO 2 EIXO 3 EIXO 4 NEEEEO
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %

I-60 0 - 2 0.27% 36 0.12% 3 0.69% 728
I-63 0 - 1 0.05% [ 0,02% 28 1.44% 1.944
I-64 ] - ] 0.02% 59 0,24% 140 0.52% 26.916
13 1] - 5 0.48% 18 0,06% 8 0.76% 1.048

I-18 ] - a - 0 - [ 3,98% 176
I-19 ] - o - ] 0.02% 13 0.06% 22,684
TOTAL DE EIXOS 53.496

TOTAL DE EKOS VAZIOS 33
EIXOS VAZIOS (%) 0.66%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 70 s&o apresentados os valores de com carga legal para a

categoria Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques

TABELA 70i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL NO PPV-2, ANO

DE 2017
CARGA LEGAL -
DEN.L'-\D'I;RAN EXO1 EIXO 2 EXO 3 EKO 4 Nlé:'ig%ﬂ
QTDE % QTDE % QTDE ki QTDE %
I-60 173 23, 76% 180 24 73% 144 19.78% 176 24.18% 728
I-63 430 22.12% 450 23 15% 475 24.43% 447 22.99% 1.944
I-64 5003 [1892% | 5069 [1883% | 5025 |[1867% | 4938 |1835% | 26.916
13 241 23.00% 238 22.71% 211 20.13% 245 23.38% 1.048
[-18 1 17, 61% 34 19.32% 34 19.32% 29 16,48% 176
[-19 3723 | 16,41% | 3868 [17.05% | 3809 [1679% | 4075 | 1796% [ 22684
TOTAL DE EIXOS 53.496
TOTAL DE EIX03 C. LEGAL 39.138
EIXOS C. LEGAL (%) 73 16%

FONTE: (AUTORES, 2018)



91

Na Tabela 71 sé&o apresentados os valores de com carga legal + tolerancia
para a categoria Caminhéo Trator + 2 Semi-reboques.

TABELA 71i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIA NO PPV-2, ANO DE 2017.

CARGALEGAL + TOLERAMNCIA -
DEN:EI'-RAN EIXO 1 EIXO 2 EXO 3 EIXO 4 NEEEEO
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Y

160 4 0.55% 0 - 2 0.27% 1 0.14% 723
I-63 34 1.80% 23 1,18% 3 0.15% 10 0.51% 1.944
I-64 1472 5.47% 1428 5.31% 1510 961% 1507 | 560% | 26.916
II-13 19 1.81% 18 1.72% 21 2.00% 7 0.67% 1.048

II-12 12 6.82% 10 5.68% 7 3.98% 7 3.98% 176
I-19 1864 8.22% 1615 7.12% 1769 780% 1542 680% | 22684
TOTAL DEEIXOS 53.496
TOTAL DE EIXOS C/ TOLERAMNCIA | 12.886
EIXOS C/TOLERAMNCIA (%) 24 .09%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 72 sao apresentados os valores de com excesso de carga para a
categoria Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques

TABELA 72i CAMINHAO TRATOR + 2 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2,

ANO DE 2017.
EXCESSD DE CARGA :
DENET RAN B0 1 B0 2 B0 3 EKOC4 N%h;gg@
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %

60 ] 0.69% 0 - 0 - 0 - 728
63 21 1.06% 12 0.62% 1 0.05% 1 0.05% 1.944
64 164 0.61% | 226 0.84% 125 0.46% 144 053% | 26.916
I1-13 2 0.19% 1 0.10% 12 1.15% 2 0.19% 1.048

1-18 1 0.57% 0 - 3 1.70% 1 0.57% 176
[-19 84 0.37% 188 0.83% a7 0.38% 41 0.18% | 22684
TOTAL DEEKOS 534496

TOTAL DEEKOS > 10% 1.121
EX0S = 10% (%) 2.10%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 73 séo apresentados os valores de veiculos vazios (1/3 da carga
legal) para a categoria Caminh&o Trator + 3 Semi-reboques.

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

VAZIO g
DEHEWAH ERC1 EX02 ENC 3 ERO 4 EIXO & HL&&S@D
QToE i QTDE . QTDE . QToE % QTDE .

II-25 0 - 0 - 0 - 5 417T% 1 0.83% 120
[I-26 0 0 0 1 0.26% 3 0,85% 365
I-27 0 0 0 0 - 0 - 5
II-28 0 0 0 - 0 0 1
-2 0 0 1 0.00% 0 - 0 - 5
I1-20 0 0 4 0.01% 4 0.05% 5 0.07% 1675

TOTALDE EIXOS 8.170

TOTALDE EIX0S VAZIOS 24
EIXOS VAZIOS (%) 0.29%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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Na Tabela 74 séo apresentados os valores de veiculos com carga legal para
a categoria Caminhao Trator + 3 Semi-reboques.

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

DE 2017.
CARGA LEGAL g
DEI-J.E'I:F',NJ ENKO 1 EIXO 2 EXO3 EKO 4 EXO 5 ”g[;lgzo
QTDE % QTDE b QTDE % QTDE % QTDE b
-25 22 11833% | 24 [2000%| 24 ([2000%| 19 |16583% | 23 |1817% 120
I-26 59 [1662% | 686 |1858% | T | 2000%| 62 [1944% | &1 17.15% 355
I-27 1 20,00% 0 - 1 20,00% 1 20.00% 1 20,00% 5
[I-28 0 - ] - 1 10,00% 0 - ] - 10
-23 1 20,00% 1 20,00% a - 1 20,00% 1 20.00% 5
-30 1000 11303% [ 1032 [1345% | 558 | 727% | 1131 |1474% [ &K 8,60% 7675
TOTAL DE EIXDS 8.170
TOTALDEEMXOS C. LEGAL 43828
EXOSC. LEGAL (%) 59.09%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 75 sé&o apresentados os valores de veiculos com carga legal +
tolerancia para a categoria Caminhé&o Trator + 3 Semi-reboques.

TABELA 75i CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM CARGA LEGAL MAIS
TOLERANCIA NO PPV-2, ANO DE 2017.

CARGA LEGAL + TOLERANGIA »
DENET'RAN EXO 1 02 ENO 3 EX04 EXO5 Nlél“j'(ggo
Qe | % |amoE| % |omE] % |Qtoe| % |aQme | %

EE 7 1ol 0 1 - [ o0 [ - 0 1 - [ o0 [ - i
26 | 11 | 310% | 4 | 11%] 0 | - 0 1 - | 2 loss]
127 0 | - 1 2000 0 | - 0 | - [ o0 [ - 5
128 0 | - o | - [ o0 | - 0 - [ o0 [ - 10
129 0 | - o | - [ o | - o 1 - [ o | - 5
130 | 500 | 65%% | 485 | 632 | 853 | 1119%] 382 | 498% | 789 |10.28%| 7675
TOTALDEEXOS _ 8170
TOTAL DE EIX0S CJ TOLERANGA | 3.029
EIXOS CI TOLERANCIA (%) | 37.07%

FONTE: (AUTORES, 2018)

Na Tabela 76 séo apresentados os valores de veiculos com excesso de carga

para a categoria Caminhéo Trator + 3 Semi-reboques

TABELA 767 CAMINHAO TRATOR + 3 SEMI-REBOQUES COM EXCESSO DE CARGA NO PPV-2,

ANO DE 2017.
EXCESS0 DE CARGA .
EENE;RAN EXO1 EXO 2 EIXO 3 EXO 4 EXO5 NEE}EI;O
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % CTDE %
11-25 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 120
II-26 1 0,28% 1 0,28% 0 - 1 0,28% 5 1.41% 355
I-27 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 5
I1-23 2 20,00% 2 20,00% 1 10,00% 2 20,00% 2 20,00% 10
1I-29 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 5
1-30 35 0, 46% 13 0,23% 120 1, 56% 18 0,23% 31 1.06% 7.675
TOTAL DE EIXOS 8170
TOTAL DE EIXOS = 10% 289
EIX0OS = 10% (%) 3,55%

FONTE: (AUTORES, 2018)
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No PPV 2, dentre as categorias, a que apresentou menor percentual de eixos
considerados vazios foi a composicéo do tipo caminhao trator + 3 semi-reboques de
acordo com a Tabela 73, com apenas 1,08%. Em contrapartida, a que apresentou
maior namero foi o tipo caminhao trator + semi-reboque+ reboque, de acordo com a
Tabela 65, com 13,48%. A composicdo Caminhdo Trator + Reboque, foi a que
apresentou, em relacao as cargas legais sem tolerancias, o maior percentual, 87,36%
e 0 menor foi a do tipo caminhao trator + 3 semi-reboques, de acordo com a Tabela
74, com 59,09%. Constatou-se também que essa mesma composicao é que mais fez
uso da tolerancia de 10%, com alto percentual de 37,07%, e que também apresentou
0S maiores excessos de cargas, percentual de 3,55%. As composi¢cées do tipo
caminhao trator + semi-reboque+ reboque é o que menos utiliza essa tolerancia,
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 trés anos que compdem este
estudo (Tabela 77).

TABELA 771 RESUMO ESPECTRO DE CARGA POR CATEGORIAS i PPV-2
ESPECTRO DE CARGA POR CATEGORIA - PPV-2

VAZIO CARGA LEGAL CARGA LEGAL + TOLERANCIA EXCESS0 DE CARGA
CATEGORIA

23 | 2ms | 2m7 | 2013 | 2ms | 217 | 2m3 | 2015 7 | 2z | 2ms | 2007
Caminhéo 2,18 2 312 | 7538 | 748 | a7 | 1573 | 1ege 9,41 671 | 484 | 22
Camnhap Trator + Sem- 057 | 0% | 097 | e63 | s494 | 8415 | 2036 | 208 | 1337 | 1222 | 841 | 15
rebogque
Caminhio + Rebogque 174 | 367 | &5 | =345 | s1e | @ | a7 10,28 48 602 | 418 | 179
Caminhao Trator + Semi- 419 | 472 | 1348 | 881 | 9229 | @473 | 347 224 1,48 53z | 128 | 03B
rebogue+ Rebogue
Camnhao Trator + 2 Sem- 087 | o7 | o | 3974 | 3815 | 7306 | 3452 | 472 2409 | 2488 | 1383 | 21
reboques
Caminhao Trator + 3 Sef- 0Tt | 089 | 02 | 42m 38 | se09 | 3 | 3en | w7 | 2|27 | 290 | 3%
rebogues

FONTE: (AUTORES, 2018)

Através do resumo, pode-se verificar que no PPV-2, a categoria que
apresentou maiores valores de caminhfes que respeita a legislacdo ¢ a mesma
verificada no PPV-1, que é composta por Caminhdo Trator + Semi-reboque+
Reboque, pois foi a que apresenta maiores percentuais em relacdo a eixos vazios e
eixos que nao utilizam a tolerancia.

J& a categoria de Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques, € a que apresenta

maior numero de eixos utilizando a tolerancia, bem como apresentando excesso de
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carga, contudo para este PPV, no ano de 2017 a categoria Caminh&o Trator + 3 Semi-
reboques foi a que apresentou maior utilizagéo da tolerancia e eixos com excesso de

carga.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo ao FV ao longo dos anos, conclui-se que no PPV-1 das cinco
configuracdes (I-14, 1-22, 1-38, 11-19 e 11-30) que apresentaram maior FV; trés delas (I-
22, 1-38 e 1I-19), apresentaram ganhos progressivos entre os anos de 2013, 2015 e
2017, jAno PPV-2 das cinco principais configuractes (I-14, 1-22, 1-38, 11-28 e 11-30) que
apresentaram maior valor, quatro (I-22, 1-38, 1I-28 e 11-30) tiveram ganhos entre os
anos de 2013 e 2015, porém todas tiveram reducdes de 2015 para 2017.

Em se tratando de uma andlise geral em relagdo ao FV ao longo dos anos,
conclui-se que das 29 configuragdes, 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 equacdes de FEC s&o exponenciais, logo néo se
faz necessario que a carga aplicada na equacéo seja 50% menor para que o resultado
do FEC também seja 50% menor, ou seja, devido ao tipo de equacéo utilizada a escala
entre carregamento no eixo resultado do FEC né&o é proporcional.

No comparativo entre os valores de FV calculados, utilizando-se as equacoes
do FEC de ambas as metodologias utilizadas, e como parametro, o uso das cargas
legais presentes na legislacdo, com os valores de FV médio, conclui-se que menos
de 5% das configuracbes apresentaram valores que extrapolaram o FV calculado
utilizando as cargas legais citadas na legislacdo, devido a sobrecarga em alguns
eixos. Devido ao carregamento por eixo dos caminhdes estar grande parte abaixo dos
valores de carregamento previstos na legislacéo, os valores de FV se apresentaram
bem abaixo que quando calculado com os valores previstos na legislacéo. 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 esta distante do valor calculado com as cargas padrdes, o que indica que
a grande maioria respeita legislacao

Quanto ao espectros de carga, baseado no ano de 2017, conclui-se que : no
PPV-1 as composicfes do tipo caminhdes rigidos trafegaram entre 2,35% vazios,
80,09% nos limites da carga legal, 11,05% utilizando os limites maximos das

tolerancias com relacdo a carga legal e 6,51% além desses limites. J& as
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composi¢cdes compostas por caminhao trator + Semi-reboque apresentam 0,87% de
vazios, 68,97% nos limites da carga legal, 21,86% de utilizacdo das tolerancias e
8,30%. As composicbes compostas por caminhdo + reboque apresentam 5,06% de
vazios, 81,05% nos limites da carga legal, 9,05% de utilizacdo das tolerancias e
4,84%. O grupo de composicdes de caminhdo trator + semi-reboque + reboque
apresentam 5,20% de vazios, 85,48% nos limites da carga legal, 8,24% de utilizagéao
das tolerancias e 1,08%. Os caminhdes trator + 2 semi-reboque apresentam 1,59%
de vazios, 38,33% nos limites da carga legal, 38,17% de utilizacdo das tolerancias e
21,91%. Ja caminhdes trator + 3 semi-reboque apresentam 3,59% de vazios, 41,62%
nos limites da carga legal, 35,17% de utilizac&o das tolerancias e 19,62%.

No PPV-2 as composi¢cdes do tipo caminhdes rigidos trafegaram entre 3,12%
vazios, 85,27% nos limites da carga legal, 9,41% utilizando os limites maximos das
tolerancias com relacdo a carga legal e 2,20% além desses limites. J& as
composigdes compostas por caminhdo trator + Semi-reboque apresentam 0,97% de
vazios, 84,15% nos limites da carga legal, 13,37% de utilizacdo das tolerancias e
1,51%. As composicfes compostas por caminhdo + reboque apresentam 6,05% de
vazios, 87,36% nos limites da carga legal, 4,80% de utilizacdo das tolerancias e
1,79%. O grupo de composi¢cdes de caminhdo trator + semi-reboque + reboque
apresentam 13,48% de vazios, 84,78% nos limites da carga legal, 1,48% de utilizacao
das tolerancias e 0,26%. Os caminhdes trator + 2 semi-reboque apresentam 0,66%
de vazios, 73,15% nos limites da carga legal, 24,09% de utilizacdo das tolerancias e
2,10%. Ja caminhdes trator + 3 semi-reboque apresentam 0,29% de vazios, 59,09%
nos limites da carga legal, 37,07% de utilizac&o das tolerancias e 3,55%.

Como recomendacdes para trabalhos futuros fica aberta a possibilidade, de
cruzar informacgdes 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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APENDICES

APENDICE 11 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO i PPV-

1/2013
Caminhdo
D VAZIO (1/3 CARGALEGAL) | o
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE | % | QTDE| %
1-2 719 | 033% | 7237 | 3.31% | 218.886
-3 10 | 0,00% | 6177 | 2.15% | 286.864
TOTAL DE EIXOS 505.750
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 14.143
EIXOS VAZIOS (%) 2.80%
Caminhéo
D CARGA LEGAL NUMERO
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE | % | QTDE| %
1-2 96791 |44,22% | 98949 | 4521% | 218.886
-3 125503 | 43,75% | 110795 38,62% | 286.864
TOTAL DE EIXOS 505.750
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 432.038
EIXOS C. LEGAL (%) 85.43%
Caminhdo
D CARGA LEGAL + TOLERANCIA |, 0 0c 0
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE | % | QTDE| %
-2 8077 | 369% | 2260 | 1.03% | 218.886
-3 11416 | 3,98% | 22660 | 7.90% | 286.864
TOTAL DE EIXOS 505.750
TOTAL DE EIXOS CJ
TOLERANCIA 44 413
EIXOS C/ TOLERANCIA (%) 8,78%
Caminhéo
D EXCESSO DE CARGA NUMERO
DENATRAM EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE | % | QTDE| %
-2 3856 | 1.76% | 997 | 0.46% | 218.886
-3 6503 | 2.27% | 3800 | 1.32% | 286.864
TOTAL DE EIXOS 505.750
TOTAL DE EIXOS > 10% | 15.156
EIXOS = 10% (%) 3.00%
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APENDICE 2 i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
SEMI-REBOQUE i PPV-1/2013

Caminh&o Trator + Semi-rebogue
D. VAZID (1/3 CARGA LEGAL) NUMERO
DENATRAM EIXO1 EIXO 2 EIXO 3 ElXO 4 ElXO 5 EIX0S
QTDE % QTDE % QTDE o QTODE % QTDE| %

-9 13 007% | 223 0.88% 238 0,94% 0 - U] - 25374
I-10 7 0,00% | 334 017% [ 2415 | 1.25% 0 - 0 - 192.795
I-12 0 - 13 0,02% [ 3389 [ 3.01% 0 - ] - 112.890
I-14 0 - 0 - 25 1,00% M 124% | 22 |1088% | 2495
I-15 0 0,00% 23 0,79% a0 2 76% 0 - U] - 2.898
I-15 0 - 50 0,05% 361 0,36% 0 - 0 - 99.525
I-22 0 - 9 - 42 0,09% 36 | 007% | 39 |008%| 49135
I-26 0 0,00% 94 0.27% 288 0,83% 0 - ] - 3707

TOTAL DE EIX0S 519.869
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 7.752
EIXOS VAZIOS (%) 1.49%
Caminhdo Trator + Semi-rebogue
CARGA LEGAL )
DENEfHAN ElXO 1 EIX0 2 ElX0 3 EIXO4 EIXD5 NE:;‘I{E%O
QTDE % QTDE Y QTDE % QTDE % QTDE %

-9 J703 | 3036% | 8186 | 3226% | 8177 | 3223% ] - ] - 25374
I-10 59841 [31,04% | 60954 | 31.62% [ 60358 | 31.31% U] - U] - 192.795
I-12 30680 [27.18% | 27206 | 24.10% [ 24329 | 21 55% ] - U] - 112.890
I-14 275 [11.02%) 323 [1295% ([ 3o 1667% | 354 |1419%( 328 |[13.15%| 2495
I-15 921 [31.78%] 931 [3213%[ 833 | 3047% U] - U] - 2898
I-18 22183 [22.29%| 24863 | 2498% [ 22137 | 22 24% 0 - 0 - 09.525
I-22 4379 | 992% | 5899 | 11.99% | 7552 | 1535% [ 6476 [13.17%| 5890 | 1198%( 49185
I-26 10041 [28,93% | 11293 | 32.54% [ 10576 | 30.47% ] - ] - 34707

TOTAL DE EIX0O3 519.869
TOTAL DE EIX0S C. LEGAL 423.629
EIXOS C. LEGAL (%) 81.49%
Caminhdo Trator + Semi-reboque
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENEfRAN ElXO 1 EIX0 2 EIX0 3 EIX0 4 EIXO5 Nllé!ll";'l(ggﬂ
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %

-9 728 287% 11 0,04% 19 0,07% 0 - 0 - 25.374
I-10 3156 | 164% [ 2193 | 114% 895 0, 46% 0 - 0 - 152795
I-12 5311 | 470% | 6384 | 566% | 6372 | 564% 0 - 0 - 112.890
I-14 151 5,05% ar 3,49% 61 2 44% 73 2.93% 96 3,85% 2.495
I-15 38 1,31% 3 0,10% 1 0,03% 0 - 0 - 2898
I-18 8023 | B06% | 5970 | 6,00% | 2469 | 851% 0 - 0 - 99.525
I-22 3149 | 640% | 2290 | 466% | 1517 | 308% | 2000 | 407% | 2077 [422% | 49185
I-26 1226 | 353% | 116 0,33% 407 1,17% 0 - 1] - 34707

TOTAL DE EIXOS 519.869
TOTAL DE EIXOS Cf

TOLERANCIA 60.823

EIXOS Cf TOLERANCIA (%) 11.70%
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Caminhdo Trator + Semi-reboque

EXCESS0O DE CARGA

DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIX0 3 EIXO 4 EX05 | Enos
QmE | % |omE| % |otpE| % |aToE| % |atpE| %

19 9 [004%| 32 [015% | 24 |009% | 0 - 0 - | 25374
110 1261 | 065% | 784 | 041% | 587 | 031% | 0 - 0 - | 192795
112 1639 | 1.45% | 4022 | 356% | 3530 | 313% | 0 - 0 - | 112.890
114 73 |293%| 89 |357% | 22 [088% | 41 |164%| 53 |212%| 2495
115 7 |o024% | 9 Jo031% | 2 |o07%| 0 - 0 - 2.808
118 2069 | 2,98% | 2202 | 230% | 2208 | 229% | 0 - 0 - | 99525
1-22 1809 | 368% | 1630 | 333% | 726 | 148% | 1325 | - | 1831 |372%| 49185
1-26 302 [087% | 66 |019% | 208 | 086% | 0 - 0 - | 34707

TOTAL DEEIXOS | 519.869
TOTAL DE EIXOS =
10% 27 665
EIXOS = 10% (%) 5.32%
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APENDICE 31 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO +
REBOQUE 1 PPV-1/2013

Caminhdo + Reboque
VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) .
DEN,'ET'RAN EIXO 1 EIXO 2 EIX0 3 EIXO 4 “EI’;"(E,E;D
QATDE % QATDE % QTDE % QATDE %%
I-37 8 0,02% a7 011% | 1240 | 354% 792 | 226% [ 35.004
I-38 5 - 20 - 50 | 096% | 61 | 117% | 5.196
I-40 0 - 10 0,06% 672 3,856% 282 [ 166% [ 16.992
I-41 0 - & 0,08% 553 5,85% 446 | 472% 9.456
TOTAL DE EIXOS 66.648
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 4184
EIX0OS VAZIOS (%) 6, 28%
Caminhdo + Reboque
CARGA LEGAL .
DEN,'ET'RHN EIXO 1 EIXO 2 EIX0 3 EIXO 4 “E{;!Eg“
QATDE % QATDE % QTDE % QATDE %%
37 8428 [2408%| 8511 | 24.31% | 7437 | 21.25% | 7857 [22 45%( 35.004
I-38 716 |13.78%| 845 [1626%| o960 |18365% | 830 [1597%| 5196
I-40 3532 |2079%| 4104 | 2415% | 3486 | 2052% [ 3857 [2270% (| 16.992
I-41 1564 [1686%| 1914 [2024% | 1590 | 1681% | 1251 |1323% | 9.456
TOTAL DE EIXOS 66.648
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 56.921
EIX0S C. LEGAL {%) 85.41%
Caminhdo + Reboque
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DEN,'ET'RHN EIXO 1 EIXO 2 EIX0 3 EIXO 4 NEEEEO
QATDE % QATDE % QTDE % QATDE %%
37 269 0.77% 130 [ 0.37% 48 0,14% 66 019% | 35.004
I-3& 379 7.29% [ 251 483% 164 3.16% 156 [ 3,00% 5.186
I-40 507 |298%| 53 |o031% | 39 | o023% | 40 | o024% | 16.992
I-41 530 560% [ 270 [ 286% 130 1.37% 203 | 310% 9.456
TOTAL DE EIX0OS 66.648
TOTAL DE EIXOS Cf
TOLERANCIA 3.325
EIX0S C/ TOLERANCIA (%) 4.99%
Caminhao + Reboque
EXCESS0 DE CARGA .
DEN,'ET'RM EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 NEE'(E%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE £
I-37 456 0,13% 73 0.21% 26 0.07% 36 | 010% | 35.004
I-3% 199 3.83% 183 3.52% 116 | 2.23% | 252 [ 485% 5.196
I-40 209 1,23% a1 0.43% A1 0.30% 69 041% | 16992
I-41 240 2 54% 172 1.82% o1 086% [ 374 | 3.96% 9.456
TOTAL DE EIXOS 66.648
TOTAL DE EIXOS =
10% 2218
EIX0S = 10% (%) 3.33%
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APENDICE 4 i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
SEMI-REBOQUE + REBOQUE i PPV-1/2013

Caminh&o Trator + Semi-rebogue + Reboque
D. VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) NUMERO
DEMATRAN ElX0 1 Elx0 2 Elx0 3 ElXO 4 ElX05 EIX0S
QTDE % QTDE iy QOTDE % QTDE % QTDE %
I-51 0 - 10 003% | 303 | 078% | 563 [ 1.44% 0 0,00% | 38995
I-52 0 - 4 - ] - 8 - i 2 50% 240
II-4 0 - 1 - 1 2 - 1 - 105
TOTAL DE EIX0S 39.34
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 809
EIX0S VAZIOS (%) 2.29%
Caminhdo Trator + Semi-rebogue + Reboque
CARGA LEGAL
DENEfRAN ElXO 1 Elx0 2 ElXO 3 EIXO 4 ElXO5 NEB‘:EQO
QTDE % QTDE i QOTDE % QTDE % QTDE %
I-51 5500 [1413%| 5363 [13.75% | 4314 | 11.06% | 4472 | 11.47% 0 0,00% | 38.995
I-52 45 |1875%| 41 17.08% | 45 18, 75% 40 [1667% | 4 |17.08% 240
II-4 13 | 1238%( 18 17 14% 14 13,33% 19 [1810% | 17 | 16.19% 105
TOTAL DE EIX0S 39.341
TOTAL DE EIX0OS C. LEGAL 19.951
EIX0S C. LEGAL (%) 5071%
Caminh#o Trator + Semi-rebogue + Reboque
CARGA LEGAL + TOLERANCIA
DENEfRAN ElXO 1 Elx0 2 ElXO 3 EIXO 4 ElXO5 NEEEQG
QTDE % QTDE i QOTDE % QTDE % QTDE %
I-51 2874 [ 737T% | 2718 - 2735 - 2822 | 7.24% 0 0,00% | 38995
I-52 2 0,83% 2 - 2 - 0 - 1 - 240
II-4 5 - 1 0,95% 4 - 0 - 3 - 105
TOTAL DE EIX0S 39.34
TOTAL DE EIX0S C/
TOLERANCIA 11.169
EIX0S Cf TOLERANCIA (%) 28.38%

Caminh&o Trator + Semi-reboque + Bebogue
EXCESS0 DE CARGA

ID. NUMERO

DEMATRAN EIX0 1 EIX0 2 EXO 3 EIXO 4 EIX0O5 EIX0S
QTDE % QTDE %o QTDE % QTDE % QTDE 0

I-51 1366 | 350% [ 1653 - 2397 - 1852 - 0 - 33.996

I-52 1 - 1 - 1 - 0 - 0 - 240

II-4 3 2 86% 1 - 2 1.90% 0 - 0 - 105

TOTAL DE EIXOS 39.341
TOTALDEEIXOS=10% | 7322
EIXOS = 10% (%) 18.61%
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APENDICE 51 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
2 SEMI-REBOQUE i PPV-1/2013

Caminhdo Trator + 2 Semi-rebogues
D. VAZIO (173 CARGA LEGAL) NUMERO
DENATRAN ElXO1 ElxD 2 EIXO 3 ElX0D 4 ElX0 & EIX0S
QTDE % QATDE % QTDE % QTDE| % [QTDE| %
I-60 4 - 7 - 3 0.82% 1 0.27% ] 365
-63 0 - 0 [000% | 28 |393% [ 12 |169%| 0 - 712
I-64 0 0,00% 0 0,00% 98 455% | 243 |[1128%| 0 |000%| 2152
I-13 0 - 0 - 254 [1076% [ 25 | 1.06% ] 2.360
I-18 0 - 0 - 1 - 14 | 5,00% 0 - 280
I-19 0 - 1 0.01% 3 0,03% 16 | 017% ] - 9184
TOTAL DE EIX0S 15.063
TOTAL DE EIX0S VAZIOS 719
EIXOS VAZIOS (%) 1.59%
Caminh3o Trator + 2 Semi-rebogues
CARGA LEGAL -
DENEfHAN ElXO1 EIXO 2 EIX0 3 ElXO 4 EIXO5 NE:;'(EEG
QTDE % QTDE pi QTDE % QTDE| % [QTDE| %
I-60 61 1671%| 59 | 16.16% 70 1918% | 72 |1873%)| 58 - 365
I-63 169 |2374% | 173 |2430% | 148 |2079% [ 165 [2317%| O - 712
I-64 514 |2388%| 525 | 2440% | 438 | 2035% | 202 |1357%[ O 2152
I-13 463 | 1962%| 561 [ 2377% | 292 [1237% | 539 |2284%[ O - 2.360
II-13 39 [1393%) 52 |[1857% 43 1536% [ 39 [1383%| O - 280
I-19 788 | 858% | 1.080 | 11.86% | &4 016% [ 1.276 [138%9%| O - 9184
TOTAL DE EIXOS 15.053
TOTAL DE EIX0OS C. LEGAL 3.766
EIX0S C. LEGAL (%) 38.33%
Caminh&o Trator + 2 Semi-rebogues
CARGA LEGAL + TOLERANCIA §
DENJEfHAN ElXO1 EIX0 2 EIXO0 3 EIXO 4 EIXO5 NE:;'{EQG
QTDE % QATDE % QTDE % QATDE % QTDE %
I-60 ] 1,64% 3 0.82% 0 - 0 - 1 - 365
I-63 8 1,12% 3 0.42% 2 0,28% 1 0.14% 0 - 712
I-64 15 0,88% 7 0,33% 2 0,08% 2 0,09% 0 2152
I-13 103 | 4,36% 18 0,76% 12 0.51% 10 0.42% 0 - 2360
II-13 15 6,79% 10 3.57T% 10 357% 10 - 0 - 280
11-19 070 |1066%| 728 | 793% | 756 2.23% | 615 | 6.70% 0 - 0.184
TOTAL DE EIX0S 15.053
TOTAL DE EIXOS Cf
TOLERANCIA 3.324
EIX05 Cf TOLERAMCIA (%) 38 1T%
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Caminhdo Trator + 2 Semi-reboques

EXCESS0 DE CARGA

DENIET'RAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NE,';'(EQG
QDE| % |QTDE| % | QTDE| % |QTDE| % [GQTDE| %
-60 7 [ 148% | 1 0,21% 3 063% | 0 - 0 - 365
-63 47 [385% | 14 | 115% 2 0,16% | 2 - 0 - 712
-64 3245 |1258%| 1393 | 542% | 891 | 346% | 860 [333%| o0 2152
1-13 44 [534% | 20 | 243% | 23 | 279% | 1 [o012%]| o - 2.360
I-18 19 [8sow | 7 | 324% 8 370% | 1 |046%| o0 - 230
1I-19 1309 [1625%| 654 | 812% | 400 | 497% | 145 [180%| 0O - 0134
TOTAL DE EIXOS 15.053
TOTAL DE EIXOS =
10% o101
ELXOS = 10% (%) 21,91%
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APENDICE 61 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
3 SEMI-REBOQUE i PPV-1/2013

Caminhdo Trator + 3 Semi-rebogques
D. VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) NUMERO
DEMATRAN ElXO 1 EIX0O 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 EIX0S
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE i
II-25 0 - 0 - 2 0.37% 50 [10,83% 0 0,00% hd5
II-26 1] - 0 - 5 1,27% 0 - 12 - 3085
II-27 1] 0 0 0 0 25
I1-28 0 - 0 - 0 0,00% 0 0,00% 0 - A5
1I-29 0 - 0 - 0 - ] 11,11% 6 13,33% 45
1I-30 1] - 0 - 4 0,06% 7 0,10% 10 0,15% 6.710
TOTAL DE EIXOS 7.775
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 110
EIXOS VAZIOS (%) 1.41%
Caminhdo Trator + 3 Semi-reboques
CARGA LEGAL -
DENEfRﬂN EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NE:;'(EEG
QTDE % QTDE o QTDE % QTDE % QTDE %
II-25 92 16,88%| 109 [2000% | 107 [1963% | 50 917% | 109 |20,00% 545
1I-26 43 1215%| 76 19.24% 74 1873% | 77 |1949% (| 66 [1671% 3085
II-27 2 8,00% 4 16.00% 3 12,00% 5 [20,00% 5 | 20,00% 25
1I-28 8 14,55% 11 20.00% 10 18,18% ] 16,36% 6 10,91% 55
1I-29 5] 13,33% 7 15.56% 9 20,00% 4 8,80% 3 6,67% 45
1I-30 441 657% [ 830 |1237% | 610 909% [ 898 [1338%| 699 |1042% 6.710
TOTAL DE EIXOS 7.775
TOTAL DE EIX0OS C. LEGAL 4378
EXOS C. LEGAL (%) 56.31%
Caminhao Trator + 3 Semi-reboques
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENEfRAN EIXO 1 EIXO 2 EIX03 EIXO 4 EIXC 5 Ngr;ﬂ(ggc
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Yo
II-25 17 3,12% 0 - 0 - 0 0 - 545
1I-26 27 G,84% 2 - 0 - 2 1 - 395
II-27 3 12,00% 0 0,00% 2 - 0 0 - 25
1I-28 1 1,82% 0 0,00% 0 - 0 2 - b5
1I-29 2 4 44% 2 - ] - 0 - 0 - 45
1I-30 525 7.82% | 320 4 77% 305 456% [ 273 | 407% | 201 [ 434% 6.710
TOTAL DE EIXOS 7775
TOTAL DE EIXOS Cf
TOLERANCIA 1.775
E[X0S C/ TOLERANCIA (%) 22.83%
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Caminh&o Trator + 3 Semi-reboques

EXCESSO DE CARGA :
DENATRAN EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EIX0 4 EX05 | Enos.
QIDE| % |QIDE| % |QTDE| % |QTDE| % |QIDE| %
11-25 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 545
I1-26 4 - 1 [025% | 0 - 0 - 0 |000%| 395
I-27 0 |000%]| 1 - 0 - 0 - 0 - 25
II-28 2 |364%| o0 - 1 - 2 - 3 - 55
II-29 1 - 0 - 0 - 0 - 0 - 45
11-30 376 | 560% | 192 | 286% | 473 [630% | 164 |244%| 342 [510%| 6.710
TOTAL DE EIX0S 7.775
TOTAL DE EIXOS =
10% 1.512
EIXOS > 10% (%) | 19.45%
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EIX0S "VAZIOS"

DENETRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NEEEDRSO
QIDE| % |QWDE| % |QTDE| % |QTDE| % QTDE | %
-2 719 | 0,33% | 7237 | 3.3:1% 0 0 0 218.886
-3 10 | 0,00% | 6177 | 2.15% 0 0 0 286.864
-9 15 | 007% | 223 | 088% | 238 |094% | 0 0 25374
I-10 7 0,00% | 334 | 017% | 2415 [ 125% | O 0 192.795
I-12 0 18 | 0,02% | 3399 | 3.01% | 0 0 112.890
I-14 0 - 0 - 25 [ 100% | 31 | 1242% | 22 | 0.88% | 2495
I-15 0 000% | 23 |079% | 80 |276% | O 0 2.898
I-18 0 50 | 0.05% | 361 |036% | 0 - 0 - 99 525
l-22 0 9 42 | 009% | 36 | 0073% | 39 | 0.08% | 49185
I-26 0 000% | 94 |027% | 288 |083% | O - 0 34.707
I-37 8 |002% | 37 | 011% | 1240 | 354% | 792 | 2263% | 0 35.004
I-38 3 20 50 | 096% | 61 | 1.174% 0 5196
I-40 0 10 | 0,06% | 672 | 3.95% | 282 | 1.660% 0 16.992
I-41 0 8 | 008% | 553 |585% | 446 | 4717% | O - 9 456
I-51 0 10 | 003% | 303 |078% | 563 | 1444% | 0 0.00% | 3899
I-52 0 4 0 - 8 - 6 | 250% | 240
I-60 4 7 3] 082% | 1 |0274%| 9 365
1-63 0 0 000% | 28 |393%| 12 | 1685% 0 712
I-64 0 0,00% 0 000% | 98 | 455% | 243 [11292%| 0 0,00% | 2152
II-4 0 1 1 2 1 105
II-13 0 0 254 |1076%| 25 |1.059% | 0 2.360
II-18 0 0 1 - 14 | 5000% | 0 280
1I-19 0 1 0.01% 3] 003% | 16 | 0174% | 0 9.184
Il-25 0 0 2 037% | 59 [10826%| 0 | 000% | 545
Il-26 0 0 5 [ 127% | 0 12 395
II-28 0 0 0 0 0 25
Il-27 0 0 0 000% | 0 |0000%| O 55
Il-29 0 0 0 - 5 |[11411%| 6 |1333%| 45
II-30 0 0 4 | 006% | 7 |0104%| 10 |015% | 6.710
TOTAL DE EIX0S 1.154.436
TOTAL DE EIXOS VAZIOS | 27.807
EIXDS VAZIOS (%) 2.41%
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CARGA LEGAL .
DEN.IEI:RAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 ”E,';!E,@O
QTDE | % | QTDE | % QTDE | % |QTDE| % |QTDE| %
-2 96.791 |44.22% | 98.949 |4521% | 0 0 - 0 218.886
-3 125503 | 43,75% | 110.795[3862% | 0 - 0 - 0 286.864
-9 7.703 |30,36% | 8.186 [32.26% | 8177 [3223%| 0 - 0 25.374
110 59.841 [ 31.04% | 60.954 | 31.62% | 60.358 | 31.31%| 0 - 0 192.795
I-12 30.680 [ 27.18% | 27.206 | 24.10% | 24.329 |2155%| 0 - 0 - 112.890
I-14 275 |11.02%| 323 [1295% | 391 |[1567%| 354 | 1419%| 328 [1315%| 2495
I-15 921 [31.78%| 931 [3213% | 883 |3047%| 0 - 0 2.898
I-18 22183 | 22,29% | 24.863 | 24,98% | 22137 |22.24%| 0 - 0 - 99525
1-22 4879 | 992% | 5899 [1199% | 7.552 |1535%| 6.476|13.17% | 5890 |1198%| 49185
I-26 10.041 | 28,93% | 11.293 [32,54% | 10576 | 30,47%| 0 - 0 34.707
I-37 8.428 |2408% | 8511 [2431% | 7.437 |21,25%| 7.857 | 22.45%| 0 35.004
I-38 716 |13,78% | 845 |1626% | 969 |18,65%| 830 [1597%| 0 5.196
I-40 3532 |20,79% | 4.104 |[2415% | 3.486 |2052%| 3.857 |22.70%| O 16.992
I-41 1594 |16,86% | 1.914 |20,24% | 1590 |16,81%|1.251|1323%| 0 9. 456
I-51 5509 |14,13% | 5363 [1375% | 4314 |1106%| 4472 1147%| 0 | 0.00% | 35995
I-562 45 [1875% | 41 |17.08% | 45 [1875%| 40 [1667%| 41 [17.08%| 240
1-60 61 |1671%| 59 [1616% | 70 [19.18%| 72 [19.73%| 58 365
1-63 169 [23.74% | 173 [2430% | 148 [20,79%| 165 |2317%| 0 712
I-64 514 [2388%| 525 |2440% | 438 |2035%| 292 |1357%| 0 2152
-4 13 [12,38%| 18 |[17.14% | 14 [1333%| 19 |[1810%| 17 |1619%| 105
11-13 463 [19,62%| 561 |[2377%| 292 |[1237%| 539 |2284%| 0 2.360
I1-18 39 [1393%| 52 |1857%| 43 [1536%| 39 [1393%| 0 280
1-19 788 | 858% | 1.089 |11,86% | 841 | 9.16% | 1.276[1389%| 0 - 9.184
I1-25 92 |16,88% | 109 |20,00% | 107 |1963%| 50 | 917% | 109 |20,00%| 545
11-26 48 |1215% | 76 [1924% | 74 |1873%| 77 |1949%| 66 |1671%| 395
I1-27 2 8.00% 4 [16,00% 3 |1200%| 5 |2000%| 5 |2000% 25
11-23 § [1455% | 11 |2000%| 10 |1818%| 9 [|1636%| 6 [1091%| 55
11-29 6 [1333%| 7 |1556%| 9 |2000%| 4 | 8.89% 3 | 6.67% 45
11-30 441 | 657% | 830 [1237% | 610 | 9.09% | 898 | 13,38%| 699 [1042%| 6.710
TOTAL DE EIX0S 1.154 436
TOTAL DE EIXOS
LEGAIS 945 683
EIXOS LEGAIS (%) 81.92%
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CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DEN,IETRAN EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EIX0 4 EIXO 5 NE,T(E%D
QTDE | % | QTDE| % QTDE | % |QTDE| % | QTDE| %
-2 8077 | 3.69% | 2260 | 1.03% 0 - 0 0 - | 218.886
-3 11416 | 3.98% | 22660 | 7.90% 0 - 0 0 - | 286.864
-9 728 | 287% | 11 | 0.04% 19 | 007%]| 0 0 - 25374
I-10 3156 | 164% | 2193 | 1.14% | 895 [046%| 0 0 - | 192.795
I-12 5311 | 470% | 6384 | 566% | 6372 |564%| 0 - 0 - | 112.890
I-14 151 | 6.05% | 87 | 3.49% 61 244% | 73 | 293% | 96 |3.85%| 2495
I-15 38 | 1.31% 3 0.10% 1 0,03%| 0 0 - 2.898
I-18 8023 | 8.06% | 5970 | 6.00% | 8469 [851%| 0 0 - 99 525
I-22 3149 | 640% | 2290 | 4.66% | 1517 | 3.08% | 2000 | 4.07% | 2077 |4.22%| 49185
I-26 1226 | 353% | 116 | 033% | 407 [117%| O 0 - 34.707
I-37 269 | 077% | 130 | 0.37% 48 | 014%| 66 | 0,19% 0 - 35.004
I-38 379 | 729% | 251 | 483% | 164 | 316%| 156 | 3.00% 0 - 5196
I-40 507 |298% | 53 | 03% | 39 |023%| 40 | 024% 0 - 16.992
I-41 530 | 560% | 270 | 286% | 130 |137%| 293 | 3.10% 0 - 9.456
I-51 2874 | 7.37% | 2718 2735 - | 2822 | 7.24% 0 |0,00%| 3899
I-52 2 0,83% 2 - 2 - 0 1 - 240
I-60 6 1,64% 3 0,82% 0 - 0 1 - 365
I-63 8 1.12% 3 0.42% 2 0.28% | 1 | 0.14% 0 - 712
I-64 19 | 0.88% 7 0.33% 2 0,09%| 2 | 0.09% 0 2152
-4 5 - 1 0,95% 4 - 0 - 3 - 105
lI-13 103 | 436% | 18 | 0.76% 12 | 051% | 10 | 0.42% 0 - 2.360
lI-18 19 | 679% | 10 | 357% | 10 |357%| 10 0 - 280
lI-19 979 [1066%| 728 | 793% | 756 |8.23%| 615 | 6.70% 0 - 9.184
II-25 17 | 3.12% 0 0 - 0 0 - 545
II-26 27 | 6.84% 2 0 - 2 1 - 395
IIl-27 3 [1200%) 0 0,00% 2 - 0 0 - 25
II-28 1 1,82% 0 0.00% 0 - 0 2 - 55
1I-29 2 | 4.44% 2 - 0 - 0 - 0 - 45
II-30 525 | 7.82% | 320 | 477% | 305 | 455%| 273 | 4.07% | 291 [434%| 6.710
TOTALDE EIXOS | 1.154.436
TOTAL DE EIXOS ATE
10% 124.829
EIXOS ATE 10% (%) | 10.81%




111

EXCESS0 DE CARGA

DENET'R AN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NEEE%D
QIDE| % |QTDE| % |QTDE| % |QTDE| % | QTDE| %
I-2 3856 | 1,76% | 997 | 0.46% 0 0 0 - | 218.886
-3 6503 | 2.27% | 3800 | 1.32% 0 - 0 0 - | 286.364
I-9 9 004% | 38 | 015% | 24 | 009% | © 0 - 25.374
110 1261 | 0,65% | 784 | 041% | 597 [031% | © 0 - | 192.795
I-12 1639 | 145% | 4022 | 356% | 3530 | 313% | O 0 - | 112.8390
114 73 | 293% | 89 | 357% | 22 | 088% | 41 | 164% | 53 [212%| 2495
I-15 7 | 024% 9 0,31% 2 007% | 0 0 - 2.898
I-18 2969 | 2.98% | 2292 | 230% | 2208 [ 222% | O 0 - 99 525
I-22 1809 | 368% | 1639 | 3.33% | 726 | 1.48% | 1325 1831 |3,72%| 49.185
I-26 302 | 087% | 66 | 019% | 298 | 086% | O 0 - 34.707
I-37 46 | 013% | 73 | 02M% | 26 | 007% | 36 | 0.10% 0 - 35.004
I-38 199 | 383% | 183 | 352% | 116 | 2.23% | 252 | 4,85% 0 - 5196
1-40 209 | 123% | 81 | 048% | 51 | 030% | 69 | 0.41% 0 - 16.992
41 240 | 254% | 172 | 182% | 91 0,96% | 374 | 3.96% 0 - 9.456
I-51 1366 | 3.50% | 1658 2397 1892 0 - 38.995
I-52 1 1 1 0 0 - 240
I-60 2 0,55% 4 1.10% 0 000% | 0 5 - 365
I-63 1 0,14% 2 0.28% 0 0.00% | 0 - 0 - 712
I-64 5 | 0.23% 6 0.28% 0 000% | 1 | 0.05% 0 2152
II-4 3 2,86% 1 - 2 190% | 0 - 0 - 105
113 24 | 102% | 11 | 047% | 32 | 1.36% | 16 | 0.68% 0 - 2.360
II-18 12 | 429% 8 | 286% | 16 [571% | 7 | 250% 0 - 280
119 529 | 576% | 478 | 520% | 696 | 7.58% | 389 | 4.24% 0 - 9.184
II-25 0 0 - 0 0 0 - 545
1I-26 4 1 0.25% 0 0 0 |0,00%| 395
II-27 0 0.00% 1 0 0 0 - 25
Il-28 2 3,64% 0 1 2 3 - 55
11-29 1 0 0 0 0 - 45
II-30 376 | 560% | 192 | 286% | 423 | 630% | 164 | 244% | 342 [510%| 6.710
TOTAL DE EIXOS | 1.154.436
TOTAL DE EIX0S =
10% 56.117
EIXOS > 10% (%) 4,86%
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APENDICE 8 1 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO i PPV-

2/2013
Caminhdo
. VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) NUMERG
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE % QTDE %
-2 100 | 014% | 4382 | 6.00% | 72.994
-3 3 0.00% | 251 | 017% | 144.432
TOTAL DE EIXOS 217 426
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 4736
EIXOS VAZIOS (%) 2.18%
Caminhao
ID. CARGA LEGAL NUMERO
DENATRAN EIXQ 1 EIXQ 2 EIXOS
QTDE % QTDE %
1-2 34210 | 46,87% | 29911 | 40,98% | 72.994
-3 47211 | 32.69% | 52562 | 36,39% | 144.432
TOTAL DE EIXOS 217.426
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 163.894
EIXOS C. LEGAL (%) 75,38%
Caminhdo
. CARGA LEGAL + TOLERANCIA | (/0
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIX0OS
QTDE % QTDE %
I-2 1480 | 2.03% | 1465 | 2.01% | 72.994
-3 14930 | 10,34% | 16325 | 11,30% | 144.432
TOTAL DE EIXOS 217 426
TOTAL DE EIXOS C/ TOLERANCIA | 34.200
EIXOS C/ TOLERANCIA (%) 15,73%
Caminh3o
D EXCESSO DE CARGA NUMERO
DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXOS
QTDE % QTDE %
-2 707 | 097% | 739 | 1.01% | 72994
-3 10072 | 6,97% | 3078 | 2.13% | 144.432
TOTAL DE EIXOS 217 426
TOTAL DE EIXOS > 10% | 14596
EIXOS > 10% (%) 6.71%
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APENDICE 91 ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
SEMI-REBOQUE i PPV-2/2013
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Caminh&o Trator + Semi-reboque
D. VAZIO (173 CARGA LEGAL) NUMERD
DEMATRAN EIXO 1 ElXO 2 EIXO 3 ElX0O 4 ElXO 5 EIX0S
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Y QTDE %
I-9 4 0,02% | 214 [ 1.22% 305 1,74% ] - 0 - 17.505
I-10 3 0,00% | 319 [ 031% 210 | 0.20% ] - 0 - 103.251
I-12 0 - 2 0,00% 940 1,15% ] - 0 - 81.462
I-14 0 - 1 - 15 0.47% 13 | 041% 19 0,60% 3175
I-15 0 0,00% 1 0,05% 21 1,13% ] - 0 - 1.854
I-18 0 - 2 0,00% 28 0,02% 0 - 0 - 120,288
I-22 0 - 0 - 22 0,04% 16 | 0,03% 25 0,05% | 53.450
I-26 0 0,00% 4] 0,03% 73 0,49% 0 - 0 - 14.925
TOTAL DE EIXOS 395.910
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 2233
EIXOS VAZIOS (%) 0.57%
Caminh&o Trator + Semi-reboque
CARGA LEGAL .
DENEfRAN EIXO1 ElX0 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO5 NE:;!E%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE gL
-9 5504 | 3144% | 5561 | 31.77% | 5482 [31.32% 0 - 0 - 17.504
I-10 27280 | 2643% | 32710 | 31,68% [ 31305 | 30,32% ] - 0 - 103.251
I-12 16162 | 19,84% | 20877 | 25663% [ 22295 | 27 37% ] - 0 - 81.462
I-14 232 TA1% | 436 | 1373%| 490 ([1543% | 500 [1575%| 487 |1534% | 3175
I-15 h54 12988% | 590 |31.82% | 5090 |3182% ] - 0 - 1.854
I-18 9487 | 7.89% | 23004 | 19.87% | 24596 [20.45% ] - 0 - 120.288
I-22 M98 | 224% [ 5172 | 968% | 5242 | 981% | 54556 [1021% | 5937 | 11,11% | 53.450
I-26 3215 | 2154% | 4754 | 31.85% | 4663 [31.24% ] - 0 - 14.925
TOTAL DE EIXOS 385.910
TOTAL DE EIX0S C. LEGAL 264.687
EIXOS C. LEGAL (%) 66.86%
Caminhdo Trator + Semi-reboque
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENEfRAN EIXO1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 NE:;!E%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
I-9 177 1,01% 34 0,19% M 0,18% ] - 0 - 17.505
I-10 4177 | 4.05% | 1086 | 1.08% | 2083 | 202% ] - 0 - 103.251
I-12 TE60 | ©940% | 3880 | 477% | 3333 | 408% ] - 0 - 81.4562
I-14 163 513% | 116 | 3.65% i 2 43% 7a 2. 46% a6 271% 3175
I-15 46 2.48% 14 0,76% G 0,.32% ] - 0 - 1.854
I-18 12925 | 10,75% | 12316 | 1024% [ 13176 | 10,95% ] - 0 - 120.288
I-22 3585 | 6.71% | 3755 | 7.03% | 3222 [ 603% [ 3461 | 6.48% | 3417 | 639% | 53.450
I-26 1432 [ 959% [ 119 [ 0.80% 143 0,96% ] - 0 - 14.925
TOTAL DE EIXOS 385.910
TOTAL DE EIXOS Cf
TOLERAMCIA 80.607
EIX0S C/ TOLERANCIA (%) 20.36%
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Caminhdo Trator + Semi-rebogue

EXCESS0 DE CARGA

DENET'RAN EIX0O 1 ElX02 EIX0 3 ElX0 4 EIXO 5 NH’EE‘Z«D
QTDE % QTDE % QTDE % | QTDE| % QTDE %
I-9 150 | 0.86% | 26 0,15% 17 | 0.10% - 0 - 17.505
I-10 2048 | 286% | 302 | 029% | 819 | 0.79% - 0 - 103.251
I-12 3332 | 409% | 2386 | 293% | 586 | 0.72% - 0 - 81.462
I-14 240 | 756% | B2 | 258% | 53 [167% | 44 | 139% | 43 | 135% | 3175
I-15 18 087% | 13 | 0.70% 1 0.05% - 0 - 1.854
I-18 17684 | 1470% | 3874 | 3.22% | 2296 | 1.91% - 0 - 120.288
|-22 5907 |11,05% | 1763 | 3.30% | 2204 | 412% | 1758 - 1311 | 2.45% | 53.450
I-26 328 | 220% | OF | 0B5% | 96 | 0B4% - 0 - 14.925
TOTAL DE EIX0S 395.910
TOTAL DE EIXOS = 10% | 48.378
ELXOS = 10% (%) 12.22%
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APENDICE 10i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO +
REBOQUE 1 PPV-2/2013

Caminhdo + Rebogue
D. VAZIOQ (1/3 CARGA LEGAL) NUMERO
DEMATRAM ElXO1 ElX0O 2 EXO3 EXO 4 EIX0S
QTDE % QTDE % QTDE ) QTDE %
I-37 1 0.00% 12 0.04% 318 0,98% 344 1.05% 32.608
I-35 0 - 2 - 21 0.54% 36 0.592% 3.908
I-40 0 - 0 0.00% 76 0,64% 75 0.53% 11.892
[-41 0 - 0 000% | 32 |o046% | 49 |o070% | 7012
TOTAL DE EIXOS 55420
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 956
EIXOS VAZIOS (%) 1,74%
Caminhdo + Rebogue
CARGA LEGAL .
DEN,'ET'RHN EIXO 1 EIXO0 2 EIXO 3 EIXO 4 NEEE%O
QTDE %0 QTDE %0 QTDE Yo QTDE %0
I-37 G949 121 31% | 7576 [2323% | THBO |2325% | TH5T1 | 2322% | 32603
I-38 283 7.24% 578 | 1479% ([ 718 [1837%| 610 [1561% 3.008
I-40 2090 |1757% | 2861 [2406% | 2816 |2368% | 2826 | 23,76% | 11.862
I-41 463 G.60% | 1027 | 14,65% | 1205 [1718%| 1085 | 1562% 7.012
TOTAL DE EIXOS 55.420
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 45.248
EIXOS C. LEGAL (%) 83, 45%
Caminhdo + Rebogue
CARGA LEGAL + TOLERAMNCIA -
DEN,'ET'RRN EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EIXO 4 “E{;‘(E';“
QTDE %0 QTDE %0 QTDE Yo QTDE %0
I-37 ar2 267% 391 1.20% 153 0.47% 163 0.50% 32 608
I-38 303 7. 75% 229 5. 86% 113 2 89% 174 4. 45% 3.008
I-40 734 6. 17% 50 0.42% 43 0. 40% 44 0.37% 11.892
I-41 57T 3.23% 442 6. 30% 251 3.58% 328 4 58% 7.012
TOTAL DE EIXOS 55420
TOTAL DE EIXOS C/
TOLERAMNCIA 4872
EIX0S Cf TOLERANCIA (%) 8.79%
Caminhdo + Rebogue
EXCESS0 DE CARGA -
DEN,'ET'RRN EIXO 1 EIX0 2 EIXO 3 EIXO 4 “E{;‘(E';“
QTDE %0 QTDE %0 QTDE % QTDE o
I-37 330 1.01% 173 0.53% 101 0.31% 74 0,23% 32 608
I-35 391 10,01% [ 168 4. 30% 125 3.20% 157 4 02% 3.908
I-40 149 1.25% G2 0.52% 33 0.28% 28 024% | 11.892
I-41 713 1017% | 284 4 05% 265 3.78% 281 4 01% 7.012
TOTAL DE EIXOS 55420
TOTAL DE EIXOS =
10% 3.334
EIX0OS = 10% (%) 6.02%
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APENDICE 11 i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
SEMI-REBOQUE + REBOQUE i PPV-2/2013

Caminh&o Trator + Semi-rebogue + Rebogue
D. VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) NUMERO
DEMATRAN ElxO 1 ElXO 2 EIXO 3 ElXO 4 ElXO 5 EIX0S
QTDE Yo QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Y
I-51 0 - 14 5.09% ] 0.00% 3] 2.18% 2 0,73% 275
I-52 0 - ] - ] - ] - 0 0,00% 125
II-4 0 - ] - ] 2 - 2 - 220
TOTAL DE EIXOS 620
TOTAL DE EIXOS VAZIOS 26
EIX0S VAZIOS (%) 419%
Caminhdo Trator + Semi-rebogue + Rebogue
D. CARGA LEGAL NUMERG
DEMATRAN EIXO 1 ElXO 2 ElXO 3 ElXO 4 ElXO 5 E[X0S
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Yo
I-51 a1 1855% | 40 [1455%| ®1 1855% | 48 [1782%| B3 19.27% 275
I-52 9 7.20% 25 |2000%| 24 |1920%( 24 ([1920%| 20 16.00% 125
II-4 27 1227% | 38 |[1773%| M 1864% | 42 [19.09%] 42 19.09% 220
TOTAL DE EIX0S 620
TOTAL DE EIX0S C. LEGAL 537
EIXOS C. LEGAL (%) 56,61%
Caminhdo Trator + Semi-rebogue + Rebogue
CARGA LEGAL + TOLERANCIA :
DENL%RAN EIXO1 EIXO2 EIXO3 EIXO 4 EIXOh NEEE%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE Yo
I-51 3 1.08% 1 - 0 - ] 0.00% ] 0.00% 275
I-52 0 0.00% ] - 0 - ] - ] - 125
II-4 14 - 4 1.82% 2 - ] - ] - 220
TOTAL DE EIX0S 620
TOTAL DE EIXOS Cf
TOLERANCIA 24
EIX0S C/ TOLERAMCIA (%) 3.87%
Caminh&o Trator + Semi-rebogue + Rebogue
EXCESS0 DE CARGA .
DENEfRAN EIXO1 EIXO 2 EIXC 3 EIXO 4 ElXO 5 NE&E}%D
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
I-51 1 0.36% ] - 4 - 0 - 0 - 275
I-52 16 - ] - 1 - 1 - 5 - 125
II-4 3 1.36% 1 - 1 0.45% 0 - 0 - 220
TOTAL DE EIXOS 620
TOTAL DE EIXOS = 10% 33
EIXOS = 10% (%) 5.32%
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APENDICE 12 i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
2 SEMI-REBOQUE i PPV-2/2013

Caminhdo Trator + 2 Semi-rebogues
VAZIO (1/3 CARGA LEGAL) .
DENEfRHN EXO1 EIXO 2 EIXO3 EIXO 4 EIXO5 NE&E}ED
QTDE % QTDE % QTDE o QTDE % QTDE %
I-60 0 - ] - 1 0,21% 7 1,46% 0 - 480
I-63 0 - ] 0,00% 1 0,90% 26 2.13% 0 - 1.220
I-64 0 0,00% ] 0,00% 45 019% | 156 [ 0.60% 0 000% | 25788
I-13 0 - ] - 20 2.43% G 0,73% 0 - 824
lI-18 0 - ] - 1 - 14 G,48% 0 - 216
lI-18 0 - ] 0,00% ] 0,10% 18 0,22% 0 - 2056
TOTAL DE EIX0S 36.584
TOTAL DE EIXOS VAZIOS N7
EIXOS VASIOS (%) 1.59%
Caminhao Trator + 2 Semi-rgboques
EXCESS0 DE CARGA .
DENEfRHN EXOA1 EIXO 2 EIX0O 3 EIXO 4 EXO5 NE&E}%D
QTDE % QATDE % QTDE % QTDE % QTDE %
I-60 103 [2146% | 116 | 2417% [ 114 |2375%| 113 |23 54% 0 - 72
I-63 143 [ 11,72% | 274 |2246% | 281 |2303%| 273 |22 38% 0 - a76
I-64 1311 | 5.08% | 2596 | 1007% | 2686 [1042%| 3319 [1287% 0 24.476
1-13 113 [1371% | 162 | 1966% | 146 |1772%| 184 |22 33% 0 - 2256
I-18 20 0.26% 38 17,58% 35 1620%| 37 | 17.13% 0 - 468
I-18 130 1.61% [ 448 | 556% 718 8.91% [ 1177 | 14.61% 0 - o748
TOTAL DE EIXOS 38.536
TOTAL DE EIXOS C. LEGAL 14.5637
EIXOS C. LEGAL (%) 38.33%
Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENEfRAN EXOA1 EIXO 2 EIX0O 3 EIXO 4 EXO5 NE&!E}%D
QTDE % QATDE % QTDE % QTDE % QTDE %
I-60 10 2.08% 3 0,63% 2 - 0 - 0 - 72
I-63 115 0.43% 17 1,39% 1k 0.90% 4 0.33% 0 - a7e
I-64 1891 | 7.33% | 2453 | 951% | 2821 [1094%| 2112 | 8.19% 0 24476
1-13 49 5.95% 24 2591% 17 2 06% 15 1,82% 0 - 2258
I-13 15 6.94% g 417% 10 4 63% 2 - 0 - 468
I-19 575 TA4% | 912 [ 1132%| 888 |[11,02%| 674 [ 83T% 0 - G748
TOTAL DE EIXOS 38.536
TOTAL DE EIXOS C/
TOLERAMNCIA 12.629
EIXO3 G TOLERANCIA (%) 38 17%
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Caminh&o Trator + 2 Semi-reboques

EXCESSO DE CARGA

DENET'RAN EIX01 EIX0 2 EIX0 3 EIX0 4 EIX0 5 NE{;"{E%G
QTDE % |OIDE| % |QTDE| % |QTDE| % |QTDE| %
I-60 7 1,46% 1 0.21% 3 0,63% 0 0 712
I-63 47 | 385% | 14 [ 1.15% 2 016% | 2 - 0 878
-64 3245 |1258%| 13098 | 547% | 801 | 346% | 860 | 333% | O 24 476
I-13 44 [ 534% | 20 |243% | 23 |279% [ 1 | 012% | 0 2756
I-18 19 [ 880% | 7 |324% 8 370% | 1 | 046% | 0 488
I-19 1300 |1625%| 654 | 812% | 400 | 407% | 145 | 180% | 0 - o748
TOTAL DE EIX0S 38.536
TOTAL DEEIX0S=10% | 9101
ELXOS = 10% (%) 21.91%
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APENDICE 13 i ESPECTROS DE CARGA i CATEGORIA CAMINHAO TRATOR +
3 SEMI-REBOQUE i PPV-2/2013

Caminhdo Trator + 3 Semi-reboques
D. VAZIO (173 CARGA LEGAL) NUMERO
DENATRAN ElXO 1 ElXQ 2 EIXO 3 ElX0 4 Elx0 5 EIX0S
QTDE % QTDE U QTDE %% QTDE % QTDE %
lI-25 0 - 0 - 0 0,00% 20 3.92% 2 0,39% 510
lI-26 0 - ] - U] 0,00% ] - 2 - 540
I-27 0 0 0 0 1 60
lI-25 0 - ] - U] 0,00% ] 0,00% 3 - 55
1-29 0 - ] - 0 - 4 3.81% 7 5,67% 105
lI-30 0 - 0 - 5 0,07% 4] 0,07% 13 0,18% 7415
TOTAL DE EIXOS 2685
TOTAL DE EIX0OS VAZIOS 62
EIXOS VAZIOS (%) 0.71%
Caminhdo Trator + 3 Semi-reboques
CARGA LEGAL .
DENEfRAN EXO1 EIXO 2 EIXO3 EIXO 4 EIXO 5 NEEEED
QTDE % QTDE % QTDE % QTDE % QTDE %
lI-25 52 1020% [ &7 1902%( 102 |2000%| 77 |1510%| 100 [ 19.61% 510
lI-26 61 11,30% | 103 [1907%| 106 [1963%| 108 |2000% [ 102 | 18.89% 540
I-27 4 6,67% ] 13,33% 7 11.67% 11 1833% [ 11 18.33% 60
lI-23 7 12,73% ] 14,55% 8 1455%( 11 [ 20,00% 5 9 09% 55
1I-29 i 7.62% 12 11,43% 19 18 10%( 12 [11.43% G 571% 105
lI-30 169 228% | 593 | 8.00% 497 670% | 783 | 1056% | 640 8 63% 7415
TOTAL DE EIX0S 2685
TOTAL DE EIX0OS C. LEGAL 3Ty
EIXOS C. LEGAL (%) 42.91%
Caminhdo Trator + 3 Semi-reboques
CARGA LEGAL + TOLERANCIA .
DENEfRAN EIXO1 ElXO 2 EIXO3 EIXO 4 EIX05 NEEE}%D
QTDE % QATDE % QTDE % QTDE % QTDE %
lI-25 46 0.02% 2 - 0 - 3 - 0 - 510
lI-26 32 5.93% 2 - 2 - ] - 1 - 540
I-27 i 10,00% 1 1.67% 2 - 1 - 0 - 60
lI-23 3 5,45% 1 1,82% 2 - ] - 3 - 55
lI-29 g 3.57% 1 - 1 - 1 - 5 - 105
1I-30 haT T.11% | 523 | 7.05% 566 | 750% | 462 | 623% | 509 6,86% 7415
TOTAL DE EIX0S 2635
TOTAL DE EIXOS C/
TOLERANCIA 2701
EIX0S Cf TOLERANCIA (%) 31.10%
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Caminhdo Trator + 3 Semi-reboques

EXCESS0 DE CARGA

DENATRAN EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3 EIXO 4 EIXO 5 N e
QIDE | % |QIDE| % |QTDE| % |QTDE| % |QTDE| %
I-25 4 - 3 - 0 - 2 - 0 - 510
I1-26 15 - 3 |056%| 0 - 0 - 3 | 056% | 540
I-27 2 |333%| 3 - 3 - 0 - 0 - 60
II-28 1 [ 182% | 2 - 1 - 0 - 0 - 55
II-29 4 - 8 - 1 - 4 - 3 - 105
11-30 787 |1061%| 367 | 495% | 425 |573% | 233 | 314% | 321 | 433% | 7.415
TOTAL DE EIXOS 8605
TOTAL DE EIXOS = 10% | 2195
EIXOS > 10% (%) 25.27%







