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Sistemas de Pesagem em Movimento e Anélise de Pavimentos

Apresentacao

Trata o presente relatério de um produto do projeto Especificagdo, operacdo e
avaliacao de sistemas de pesagem em movimento em velocidade diretriz da via com a
utilizacdo de multiplos sensores (MS WIM) e andlise do comportamento mecénico de
pavimentos, objeto de Termo de Cooperagdo Técnica — Destaque Orcamentdrio n?
26.782.0663.2325.0001 firmado entre o Departamento Nacional de Infraestrutura —
DNIT e a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Este projeto € a continuagdo do convénio TT 102-2007 e tem por objetivo geral
desenvolver metodologias para especificagdo e operagio de sistemas de pesagem em
movimento com multiplos sensores em velocidade normal de operacdo da rodovia,
bem como avaliar aspectos técnicos, operacionais e econdmicos de sua instalacdo e
operacdo e analisar o comportamento dindmico do pavimento a partir da
identificagdo, analise e avaliagdo de sua deterioracdo, considerando a realidade
nacional, no que tange a infraestrutura rodovidria e a legislagdo vigente, desdobrado
nos seguintes resultados esperados:

© Avaliagdo operacional e econdémica dos sistemas de pesagem instalados
durante convénio TT 102-2007;

© Desenvolvimento de metodologia para especificagdo de sistemas de pesagem
em movimento com a utilizagdo de multiplos sensores;

© Desenvolvimento de metodologia para operagdo de sistema de pesagem em
movimento com a utilizagdo de mdltiplos sensores;

@ Desenvolvimento de metodologia para identificacio e analise da deterioracdo
de pavimentos;

@ Avaliagdo da deterioracio do pavimento;

@ Acompanhamento do planejamento, da operacdo e avaliacdo dos sistemas de

pré-selecdo com a utilizagdo de mliltiplos sensores em velocidade diretriz da

via de 157 postos de pesagem indicados pelo DNIT.

Neste relatorio serdo levantados os caminhos que vém sendo tracados por diferentes
paises no mundo em diregdo a automatizagdo dos sistemas de fiscalizacdo de peso em
veiculos comerciais. Serdo analisados os casos onde os aspectos legais e metrolégicos
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objetivando a automatizagdo da pesagem ja vém sendo abordados. Uma vez feito o
levantamento das experiéncias vividas por estes paises e levando em consideracdo a
realidade do nosso pais, serd proposta uma série de procedimentos nos ambitos legal
e metrologico para a implementagdo da fiscalizagdo direta e automatica por meio de
sistemas de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM) no Brasil.

Acompanha o relatério impresso, um CD com o relatério em formato digital.
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Lista de Abreviaturas e Siglas

ASTM American Society for Testing and Materials — Sociedade Americana de
Testes e Materiais

COST European Cooperation in Science and Technology — Cooperac3o Européia
em Ciéncia e Tecnologia

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

FEHRL Forum of European National Highway Research Laboratories — Forum

Europeu de Laboratério de Pesquisar Rodovidrias
FHWA Federal Highway Administration — Administracdo Federal de Rodovias
FMCSA Federal Motor Carrier Safety Administration — Administracdo Federal de
Seguranga de Transportadores
FiWi FEHRL institutes WIM initiative — Iniciativa WIM dos Intitutos FEHRL
HS-WIM  High Speed WIM - Sistema de pesagem em movimento a alta velocidade
INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
LS-WIM  Low Speed WIM - Sistema de pesagem em movimento a baixa velocidade
MS-WIM  Multiple Sensor WIM - Sistema de pesagem em movimento com multiplos

sensores
OIML Organizagdo Internacional de Metrologia Legal
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
WIM Weigh-in-Motion - Pesagem em movimento
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1 Introdugao

O continuo crescimento do comércio e congestionamento de trafego dificulta o
transporte de carga de maneira econémica sem que se aumentem os volumes e pesos
dos carregamentos. Essa tendéncia desafiou os orgdos reguladores de veiculos de
carga em todo mundo a encontrarem métodos para garantir a eficiéncia da fiscalizagdo
sem aumentar os custos. Esta busca impulsionou o desenvolvimento de tecnologias de
automatizacdo capazes de substituir a fiscalizagdo tradicional de peso em veiculos
comerciais conduzida em estagdes fixas de pesagem estética. O uso da automatizag¢do
na fiscalizacdo de veiculos de comerciais surgiu como uma alternativa com o potencial
de promover os niveis adequados de fiscalizagdo capazes de absorver o crescente
numero de veiculos e coibir os carregamentos ilegais. Uma das principais ferramentas
deste conjunto de tecnologias emergentes é a pesagem em movimento, também
conhecido como Weigh-in-Motion (WIM).

Atualmente, o desafio do Brasil e de vdrios outros paises estd na automatizacdo
completa da pesagem de veiculos de carga, através da fiscalizac3o direta por pesagem
em movimento a velocidade diretriz da via de trafego. Esta alternativa dispensa a
presenca de agentes no ato da pesagem e também automatiza em grande parte o
processamento de dados. Atualmente, a pesagem em movimento em alta velocidade
para fiscalizacdo direta ainda ndo foi colocada em prética de maneira permanente em
nenhum pais do mundo. No entanto, o processo para sua implantacdo definitiva foi
introduzido em paises como Taiwan e Republica Tcheca. No Brasil, a implantacgo deste
modelo depende principalmente de trés fatores: o desenvolvimento técnico dos
sistemas de pesagem frente a realidade local, o estabelecimento de especificaces
metroldgicas para a aprovagdo legal destes sistemas e a adequagdo da legislacdo
vigente para viabilizar a nova metodologia de fiscalizagdo.

A busca pela eficiéncia da fiscalizacdo de peso em veiculos comerciais tem levado
paises em todo mundo a caminharem rumo & automatizacdo de seus sistemas de
pesagem. Dentre as principais justificativas de se se garantir a eficiéncia deste tipo de
fiscalizagdo deve-se destacar a preservagdo da infraestrutura de transportes, a
melhoria da seguranga nas rodovias, a melhoria na produtividade do setor de
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transportes, a diminuigdo dos niveis de emissdes poluentes e a promo¢do de uma
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competicdo justa no setor de transportes.

Veiculos com sobrepeso sdo considerados os maiores responsaveis pela deterioracdo
precoce do pavimento de rodovias e pontes (FHWA, 2007). Uma melhor fiscalizacdo
dos veiculos que trafegam com excesso de peso sobre a via significa diretamente uma
melhor prote¢do dessa infraestrutura. A automatizacio da pesagem também permite
a melhora na quantidade e qualidade dos dados levantados sobre os veiculos que
trafegam sobre a pista. Esses dados vdo além do peso dos veiculos e permitem um
melhor planejamento, engenharia e design das obras de infraestrutura.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo é a seguranca das vias. Veiculos com
excesso de peso possuem maiores distancias de frenagem e menores tempos de
reagdo. Muitas das rodovias também ndo foram projetadas para a circulagio de
veiculos nessas condigGes, tornando o trafego de veiculos com sobrepeso ainda mais
perigoso.

A reducdo de emissGes poluentes também é um fator resultante da fiscalizacdo efetiva
do peso em veiculos de carga. Com a automatizacdo da fiscalizacdo, é reduzida a
desaceleragdo desnecessaria e o congestionamento dos veiculos. Esses fatores
resultam na diminuicdo da emissdo de gases poluentes consequentes do trafego a
velocidades abaixo do indicado para a via (FHWA, 2007).

A melhoria na produtividade das empresas transportadoras é outra justificativa a favor
do processo de automatizagdo das pesagens. Apesar das empresas muitas vezes
lucrarem com os grandes carregamentos, uma fiscalizacdo eficiente favorece os
transportadores que trafegam dentro da lei, reduzindo atrasos causados pela
fiscalizacdo, e consequentemente, encurtando os tempos de viagem. A melhor
conservagdo das rodovias, resultante de uma melhor fiscalizagdo, também favorece os
transportadores, ja que estes passam a atuar em uma infraestrutura mais segura e
eficiente.

A promogdo da competicdo justa é também um fator de relevancia e pode ser
analisado em dois escopos diferentes: O primeiro é a competicdo entre modais. Com a
pratica do sobrepeso, o modal rodovidrio utiliza e deteriora a infraestrutura rodoviaria,
que por sua vez, é bancada com recursos oriundos dos contribuintes. Isso inviabiliza
economicamente a competi¢do com outros modais (por exemplo, ferroviario) que sdo
mais adequados para o transporte de produtos com baixo valor agregado, mas exigem
altos investimentos em infraestrutura e implantacdo. O segundo escopo € a
competicdo dentro do préprio modal rodovidrio. As companhias que transportam em
conformidade com a lei tém dificuldade de competir com companhias que praticam o
sobrepeso, o que as obriga a adotarem préticas similares as companhias infratoras
para permanecerem competitivas.
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A importancia de se ter uma fiscalizagdo eficiente do peso transportado por veiculos
de carga ja é reconhecida em diversos paises ao redor do mundo. Estes paises tém
rumado cada um a sua maneira, a automatizacdo dos seus processos de pesagem de
veiculos comerciais. A automatizagdo da pesagem depende n3o sé de aspectos
técnicos, mas esbarra também em questdes legais e metroldgicas. A seguir, serdo
levantados os caminhos que vém sendo tragcados em diferentes paises ao redor do
mundo objetivando a automatizagdo da pesagem de veiculos comerciais. Em alguns
paises, as questdes referentes aos aspectos legais e metrolégicos da automatiza¢do da
fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais j& vem sendo abordadas e a evolucgdo
destes paises nestes aspectos também serd analisada.
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UFSC

Avancos em automatizagao da pesagem na Europa

As tecnologias WIM comegaram a ser desenvolvidas na Europa nos anos 60 e 70,
primeiramente para aplicagdes no pavimento, e entdo para engenharia de pontes e
avaliacdo de carga passante e de fadiga da infraestrutura. A partir dos. anos 80 e inicio
dos anos 90, o foco dos trabalhos de pesagem em movimento na Europa passou a ser
no desenvolvimento de melhores sensores, ou seja, mais precisos, confidveis e
durdveis. Até entdo as pesquisas eram realizadas apenas a nivel nacional em paises
como Reino Unido, Franga e Alemanha. Nos anos 90, diversos projetos envolvendo
sistemas WIM passaram a ser desenvolvidos, desta vez com a participac3o integrada
de vdrios paises membros da Unido Europeia e apoiados pela Comissio Europeia
através do Programa de Transportes e Infraestrutura do COST (JACOB; VAN LOO,
2008).

As tecnologias WIM se tornaram mais maduras e estaveis a partir da década de 2000.
A integragdo dos sistemas WIM a outras tecnologias, como por exemplo, captura de
imagens digitais, identificacdo automatica de veiculos e integra¢io de bancos de dados
variados abriu drasticamente o leque de aplicacdes para estes sistemas. Esta
integragdo de tecnologias possibilitou um grande avanco por parte de varios paises em
relagdo a automatizagdo da pesagem em veiculos comerciais.

2.1 Franga

Em 2005, o Ministério dos Transportes Francés langou uma licitagdo para projeto e
instalagdo de uma rede de sistemas integrados de ‘video-WIM’ nas rodovias do pafs.
Nessa nova rede foi aplicado o conceito de pesagem em movimento para pré-selecio
de veiculos na velocidade diretriz da pista, onde os veiculos sdo pesados enquanto
trafegam na pista e apenas aqueles com suspeita de excesso de peso s3o retirados do
trafego para uma segunda pesagem, desta vez, destinada a confirmac&o do sobrepeso
e fiscalizacdo do veiculo. A partir desse novo sistema, a Franga viabilizou em aspectos
legais e metroldgicos o uso da pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM)
para a fiscalizacdo. A licitagdo foi vencida pela empresa Esterela e os primeiros
sistemas entraram em operagdo em 2007 (JACOB; MARCHADOUR, 2008).
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2.1.1 Introdugdo da pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-
WIM)

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

Apbés uma série de testes desenvolvidos pelo Laboratério Central de Pontes e
Pavimento (LCPC), um sistema de pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-
WIM) desenvolvido pela empresa CAPTELS, foi certificado pela Metrologia Legal
Francesa em novembro de 2005, na classificacdo 5 da OIML, para fiscalizacdo em
velocidades de até 4,5 Km/h. Os locais equipados com LS-WIM, substituindo as
balancas estdticas, passaram a fiscalizar até 10 vezes mais veiculos do que antes
(JACOB; MARCHADOUR, 2008). A introducdo da pesagem em movimento em baixa
velocidade (LS-WIM) na Franga foi um grande passo rumo a automatizacdo total da
pesagem de veiculos comerciais no pais.

2.2 Holanda

Em 2000, o Ministério dos Transportes e de Obras Publicas da Holanda iniciou um
projeto intitulado Overloading. Neste projeto uma série de sistemas de pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM) foi instalada no pais. Estes sistemas foram
projetados com dois lagos indutivos e duas linhas de sensores piezos quartzo. Cimeras
digitais foram inclusas no sistema para captar imagens dos veiculos e suas placas. O
requisito de acurdcia do sistema é que 95% dos valores medidos de peso por eixo
estejam dentro do intervalo de +15% do valor de referéncia oriundo de uma balanca
estatica (JACOB; VAN LOO, 2008).

Atualmente, hd uma rede de sistemas WIM em operacdo na Holanda, porém esta ndo
€ usada para fiscalizagdo direta. Os sistemas sdo utilizados para pré-selecdo de veiculos
comerciais para posterior pesagem estdtica e também para aquisicio de dados em um
programa de classificagdo de companhias transportadoras frequentemente infratoras,
também conhecido como company profiling. Neste programa, um registro dos
veiculos infratores é feito e armazenado em uma base de dados separada por
companhias transportadoras. As companhias com grande frequéncia de infracdes sdo
enquadradas em uma relagdo e passam a ter o seu comportamento monitorado mais
de perto. Essas companhias enquadradas recebem um alerta e caso continuem a
praticar o sobrepeso, uma penalidade é emitida.

2.2.1 Classificacdo de empresas frequentemente infratoras através de
sistemas de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM)

Com uma rede de sistemas comuns de pesagem em movimento em alta velocidade
(adequados para pré-selegdo) instalados nas pistas de trafego, todos os veiculos com
excesso de peso sdo medidos e um arquivo de registro é armazenado em um banco de
dados. O registro contém dados de peso por eixo, peso bruto total (PBT), tipo de
veiculo e informacgdo das placas (frente e traseira). Usando a informac3o contida nas
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placas, o dono da companhia transportadora pode ser identificado. Esta informacdo é
colocada junto ao registro do veiculo e armazenada no banco de dados. A partir deste
banco de dados, é gerada uma relagdo de companhias transportadoras com
ocorréncias frequentes de excesso de peso. Cada companhia inclusa nesta relagdo
recebera uma carta de adverténcia, alertando que ocorréncias de excesso de peso
foram detectadas e que o comportamento da companhia passara a ser monitorado de
perto. Se a companhia ndo melhorar seu comportamento em relacdo aos excessos de

Sistemas de Pesagem em Movimento e Andlise de Pavimentos

carga, entdo uma multa suspensa (alta) é emitida. A partir deste momento, se durante
uma eventual pesagem estatica outra ocorréncia de excesso de peso for detectada, a
multa suspensa se torna uma multa real (a suspensio da multa é retirada) (VAN LOO,
2012b).

Recentemente, as autoridades holandesas passaram a estudar a possibilidade da
emissdo da multa (ou a retirada da suspensdo da multa) ser feita de forma automatica
baseada em uma nova série de dados obtidos por balangas HS-WIM. Esta mudanca
representard a automatizagdo de grande parte das atividades de fiscalizagdo de
pesagem de veiculos comerciais na Holanda.

2.2.2 Mudangas na Legislacdo

Na Holanda, a sistematica de classificagdo de companhias transportadoras e retirada
manual de multa suspensa foi implantada hd dez anos. Neste procedimento, os
inspetores da Superintendéncia de Transportes geralmente enquadram e procuram as
companhias frequentemente infratoras utilizando como base uma série de dados de
HS-WIM oriundos de pesagens em alta velocidade realizadas nas pistas de trafego.
Como a multa s6 é de fato emitida depois de uma pesagem estética, a introdugdo
deste procedimento ndo necessitou nenhuma mudanca ou adequag¢do na legislacdo
(VAN LOO, 2012a).

De acordo com Hans Van Loo, consultor do Ministério dos Transportes holandés e
especialista em sistemas de pesagem em movimento, para a sistemdtica de retirada
automatica de multa suspensa, a principio, também n3o serdo necessdrias mudancas
na legislagdo. No entanto, neste procedimento, a evidéncia de uma eventual multa é
baseada apenas em dados gerados por sistemas HS-WIM. Por isso, a Superintendé&ncia
de Transportes da Holanda preparard um caso-teste nos tribunais do pafs para garantir
que um juiz aceitara as provas geradas por este procedimento como sendo suficientes
para a emissdo de uma multa caso houvesse uma contestacdo da mesma. Van Loo
(2012a) afirma que para que haja aceitagdo de multas geradas por este procedimento
nos tribunais, é essencial que haja alguma certificagdo da qualidade dos dados
gerados. Se ndo houver uma minima garantia de qualidade dos dadas WIM, é muito
dificil que um juiz aceite estes dados como evidéncia para a emissdo de uma multa.

A mudanga na legislagdo vigente ndo é necessariamente um requisito para a
implantagdo de um sistema de classificagdo de empresas frequentemente infratoras
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(VAN LOO, 2012a). Na experiéncia holandesa, para a implantacdo dos dois
procedimentos de fiscalizagdo relacionados a classificagdo de transportadores
frequentemente infratores (automdtica e manual), uma mudanca de legislacdo n3o foi
julgada necessaria. Para o sistema automdtico, entretanto, uma certificagdo minima
das balangas HS-WIM se faz necessaria. E importante lembrar que em ambos os casos
€ necessdria uma grande mudanga no modo em que a fiscalizacdo é feita, ja que estes
procedimentos requerem uma atitude diferente dos agentes de fiscalizacdo. Os
agentes passardo a trabalhar ativamente junto as companhias infratoras a fim de fazer
uma revisdo geral dessas empresas, e ndo simplesmente a ‘capturar’ individualmente
os veiculos infratores (VAN LOO, 2012a).
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2.3 Eslovénia

A Eslovénia € um dos menores paises da Unido Europeia, e apesar disso, é um pais de
grande importancia no desenvolvimento de tecnologias de pesagem em movimento
no mundo. A partir dos anos 90, a Eslovénia deu um salto significante no
desenvolvimento de tecnologias de pesagem movimento em pontes, também
conhecido como bridge-WIM ou B-WIM. Nessa década, o desenvolvimento de um
sistema comercial e operacional denominado SiWIM pela empresa CESTEL em parceria
com o instituto de pesquisa ZAG abriu novas perspectivas para a fiscalizacio de
sobrepeso no mundo. Os testes mais recentes realizados com sistemas B-WIM na
Eslovénia mostraram que uma acurdcia de até 5% é possivel de ser atingida tanto para
peso bruto total, quanto para carga sobre eixos ou grupo de eixos (JACOB; VAN LOO
2008).

Por muitos anos, a fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais na Eslovénia foi feita
apenas por veiculos itinerantes de fiscalizagdo. Até hoje o pais ndo possui estacdes
fixas de pesagem de veiculos (FHWA, 2007). Além da fiscalizacdo de peso, os veiculos
itinerantes também possuem equipamentos para medi¢do de dimensdes, emissdes
poluentes, seguranga, e também ferramentas necessirias para a revisio de
credenciamento de veiculos e motorista.

Com o passar dos anos, depois de 2000, os veiculos itinerantes passaram a integrar
outras tecnologias, incluindo os sistemas de pesagem em movimento em pontes
SIWIM. A introdugdo da tecnologia SiWIM no controle de peso em veiculos comerciais
na Eslovénia foi feita através de dois procedimentos:

1)  Pré-selegdo em tempo real para fiscalizacdo mével;
2)  Suporte ao planejamento de horario e localizagio da fiscalizacgo mével.

Desde 2005, uma rede de cerca de trinta locais de coleta de dados WIM foi
estabelecida na malha rodoviaria Eslovena. Em cada local de coleta, um sistema
portatil B-WIM (SiWIM) realiza medigdes por periodos de sete dias consecutivos, duas
vezes por ano. Utilizando essa sistematica, os 6rgdos fiscalizadores eslovenos passaram
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a atingir niveis mais elevados de eficiéncia na fiscalizacgdo. Os sistemas SiWIM
passaram a ser usados para determinar a logistica da fiscalizacgdo mdvel. Os dados
coletados pelo sistema permitiram ao departamento de policia esloveno determinar os
locais e hordrios mais apropriados para a presenca da fiscalizagdo. A policia eslovena
passou a usar os sistemas B-WIM também para pré-selecdo de veiculos, tornando o
processo de fiscalizagdo mais eficiente e menos demorado (FHWA, 2007).
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A mais nova geracdo de sistemas B-WIM permite o levantamento de informag&es
medidas sobre o comportamento estrutural das pontes (linhas de influéncia,
distribuicdo estatistica de carga e fatores de impacto de trafego normal). Na Eslovénia,
essas medi¢Bes sdo utilizadas na otimizagdo da avaliagdo de seguranca de pontes.
Essas avaliagbes de seguranga podem provar que muitas pontes existentes estdo
seguras em suas condigcBes atuais e para a sua carga atual, ou podem justificar
medidas de reabilitacdo necessarias.

A introdugdo da pesagem em movimento em pontes foi um grande passo em termos
de automatizagdo da fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais na Eslovénia. Ainda
ndo se sabe quando esse processo se tornard completamente automatizado, mas a
atual sistematica de pesagem no pais jd pode ser considerada avancada frente aos
padrées mundiais.

2.4 Republica Tcheca

A Republica Tcheca se tornou o primeiro pais europeu a aprovar legalmente o uso da
pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM) para fiscalizacdo direta de
veiculos comerciais. Até a atual data, duas empresas tiveram seus sistemas WIM
certificados em concordancia com a nova lei nacional de trafego da Republica Tcheca,
porém, o uso desses sistemas para fiscalizagdo direta em alta velocidade ainda nio foi
implantado de maneira definitiva. Os testes e andlises dos sistemas, assim como os
parametros para homologacdo foram estabelecidos pelo Instituto de Metrologia
Tcheco (CMI). Os procedimentos usados para os testes sdo baseados principalmente
nos documentos OIML R-134-1, ASTM E-1318 e COST323 (JACOB; VAN LOO, 2012).

A fiscalizagdo automdtica de veiculos com excesso de carga através de pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM) foi introduzida na legislagdo Tcheca a partir
do dia primeiro de Janeiro de 2010 por meio de uma emenda publicada no dia nove de
setembro de 2009 alterando a lei 13/1997 referente ao trafego nas estradas da
Republica Tcheca. Em 2011, foram homologados os primeiros sistemas para
fiscalizagdo direta por pesagem em movimento em alta velocidade, atendendo aos
parametros estabelecidos pelo Instituto de Metrologia Tcheco (CMI). Na legislacdo da
Republica Tcheca, a fiscalizagdo por pesagem ¢é dividida em duas categorias que
atualmente funcionam paralelamente:

1)  Fiscalizagdo direta por pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM);
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2)  Fiscalizagdo por pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM) ou

Sistemas de Pesagem em Movimento e Andlise de Pavimentos

pesagem estdtica.

A pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM) se tornou mais uma
alternativa que pode ser legalmente usada para a fiscalizagdo direta das leis de peso
em veiculos comerciais. O uso desta ferramenta ainda n3o é obrigatdrio. A pesagem
estatica e a Unica forma utilizada até o presente momento.

Para a fiscalizacdo direta, apenas equipamentos legalmente certificados e aprovados
podem ser utilizados. Através da emenda na lei, com a mudanga na legislacdo
acompanhada da lei metroldgica, o Ministério da Inddstria e do Comércio Tcheco,
através do Instituto de Metrologia Tcheco (CMI), publicou os pré-requisitos
obrigatérios para homologagdo e procedimentos de verificacdo dos sistemas.

De acordo com a lei de metrologia Tcheca, o 6rgdo responsavel pelas homologacdes,
verificagbes iniciais e verificagdes subsequentes dos sistemas é o Instituto de
Metrologia Tcheco (CMI). O CMI elaborou um regulamento estabelecendo os pré-
requisitos técnicos e metroldgicos, incluindo métodos de teste, para balancas HS-WIM.
Este documento foi publicado no dia 21 de Maio de 2010 e é intitulado Designation
0111-0O0P-C010-10.

A seguir, serdo discutidas as mudangas na legislacdo Tcheca através da emenda na lei
13/1997 e também a lei metroldgica visando a fiscalizagdo direta de veiculos por
pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM).

2.4.1 Emenda 347/2009 na lei 13/1997 - Lei Nacional de Trafego

Na Lei Nacional de Trafego da Republica Tcheca (lei 13/1997), o paragrafo 38 trata da
fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais. Este paragrafo da lei foi alterado através
da emenda 347/2009 em janeiro de 2010, e o foco desta mudanca foi a inclus3o de um
novo sistema de pesagens (HS-WIM), o que ndo inviabilizou os outros procedimentos
até entdo utilizados: pesagem movimento em baixa velocidade (LS-WIM) e pesagem
estatica. O modo como a mudanga de legislacio foi feita na Republica Tcheca reflete a
estratégia de mudanca gradual adotada pelas autoridades Tchecas para o processo de
automatizagdo da fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais através da pesagem em
movimento em alta velocidade. A fiscalizagdo direta por HS-WIM passou a ser utilizada
em paralelo com os outros meios de fiscalizac3o existentes.

Antes da mudancga, a legislacdo referente & pesagem de veiculos comerciais na
Republica Tcheca ndo mencionava aspectos que exigiriam uma mudanca radical para a
viabilizagdo da fiscalizagdo direta por pesagem em movimento em alta velocidade,
como por exemplo, a obrigatoriedade da presenca de um agente de transito no
momento da emissdo de uma multa. A pratica do transbordo também n3o é abordada
pela legislagdo tcheca, uma vez que os veiculos autuados com excesso de peso sé
podem seguir viagem por meio de uma autorizacdo especial que pode ou n3o ser

% I
Y | T s F ase A - Proposicdo de Alteracdes na Legislagdo de Pesagem
LabTrans™ =7 i&agme




DNI'T

concedida. A auséncia de tais aspectos na legislagdo até entdo vigente permitiu que
fiscalizagdo direta por HS-WIM fosse viabilizada sem mudancas drésticas na lei.
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A seguir serdo descritas as principais mudancas na legislagdo Tcheca visando a
viabilizagdo da fiscalizagdo direta por pesagem em movimento em alta velocidade (HS-
WIM):

@ A fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais, que até entdo era realizada de
maneira estatica ou em baixa velocidade (LS-WIM), passou a ser dividida em
duas categorias que funcionam paralelamente nas atividades de fiscalizacdo. Ja
no inicio do novo documento, o seguinte trecho foi adicionado:

Nesta lei, sdo distinguidas duas categorias diferentes de
controle de peso:

a. Fiscalizagdo direta por pesagem em movimento em alta
velocidade (HS-WIM);

b. Fiscalizagdo por pesagem estatica, ou por pesagem em
movimento em baixa velocidade (LS-WIM). (REPUBLICA
TCHECA, 2009)

© O paragrafo 38 da Lei Nacional de Trafego, que trata da fiscalizac3o de peso em
veiculos comerciais, continha trés itens (38a, 38b, e 38c) e passou a ter mais
um item (38d) descrevendo unicamente os aspectos da pesagem em
movimento em alta velocidade:

§38d

(1) O motorista deve estar sempre sujeito ao controle de peso
do veiculo em alta velocidade, o qual é realizado na rota de
trdfego dos veiculos, independentemente se o motorista
estiver familiarizado com o lugar onde a pesagem em alta
velocidade é realizada.

(2) O condutor do veiculo n3o pode alterar o percurso do
veiculo de modo a evitar deliberadamente o local onde a
pesagem em movimento em alta velocidade é realizada.

(3) O motorista é obrigado a obedecer a um chamado da
policia ou funcionario da alfandega para se submeter 3
pesagem de veiculos em alta velocidade (se estiver, por
exemplo, em rota de fuga).

(4) Se for detectado, através de pesagem em movimento em
alta velocidade, que os valores de peso do veiculo excedem os
valores maximos previstos na legislacdo, a administracdo
competente pela execugdo da pesagem em alta velocidade
emite uma via do documento de autuacdo para o operador do
veiculo (dono da companhia transportadora) e outra via para o
condutor.

(5) Se for detectado, através de pesagem em movimento em
alta velocidade, que os valores de peso do veiculo excedem os
valores maximos previstos na legislacdo, essa violacio é
tratada em 2 ambitos diferentes: como uma infracdo do
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condutor, e também como uma infracdo administrativa do
operador do veiculo (dono da companhia transportadora). O
operador do veiculo deve arcar com os custos de operacdo da
pesagem.

(6) Se for detectado, através de pesagem em movimento em
alta velocidade, que os valores de peso do veiculo excedem os
valores maximos previstos na legislacdo, o operador (dono da
companhia transportadora) do veiculo deve se fazer disponivel
a administragdo rodoviaria para fornecer informacdes de
identificagdo do condutor do veiculo sobrecarregado.
(REPUBLICA TCHECA, 2009)

Alguns importantes elementos da nova legislagdo de pesagem na Republica Tcheca
foram introduzidos pela mesma emenda, mas n3o sdo exclusivos a pesagem em alta
velocidade. Estes elementos estdo listados a seguir:

@ LS-WIM/pesagem estdtica: O desvio da pista principal até a balanca de
pesagem pode ser de até 16 km, incluindo o caminho de volta a pista. O valor
anterior era de 8 km. Isso se refere aos casos em que o individuo estiver em
suspeita de rota de fuga ou em uma rodovia que ndo possui fiscalizacdo, tendo
a autoridade de transito o poder de fazer com que ele se desvie de sua rota
para que seja realizada a pesagem;

© As responsabilidades das empresas transportadoras foram diferenciadas das
responsabilidades dos condutores:

<& Os resultados da pesagem em movimento em baixa velocidade ou pesagem
estatica sdo emitidos para o motorista e para o responsavel pela companhia
transportadora em vias separadas;

& Em caso de excesso de peso detectado, o responsavel pela companhia
transportadora deve pagar pelos custos da pesagem, seja qual for o tipo de
pesagem usada (estatica, LS-WIM ou HS-WIM);

& Em caso de excesso de peso detectado, uma multa é emitida para o
condutor do veiculo e outra multa é emitida para a companhia
transportadora. Se o condutor do veiculo for o dono da companhia
transportadora, ele serd apenas multado como condutor.

2.4.2 Documento metrolédgico: Designation 0111-O0P-C010-10

Este documento desenvolvido pelo Instituto Metrolégico Tcheco (CMI) tratou de
estipular requisitos metroldgicos e técnicos para balancas de pesagem em movimento
em alta velocidade (HS-WIM), incluindo métodos de testes para verificagdo destas.

O corpo do documento é formado pelos seguintes capitulos:

1)  Requisitos metrolégicos: Os requisitos metroldgicos descritos no documento
sdo baseados nos requisitos da recomendacdo OIML R 134-1 da OIML
(Organizagdo Internacional de Metrologia Legal) — Instrumentos automaticos
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2)

3)

4)

5)

6)

para pesagem de veiculos de carga em movimento e medi¢do de carga sobre
eixo. O capitulo inclui diversos itens como condi¢des operacionais do sistema
(intervalo de temperatura e de velocidade), intervalo de pesagem (pesos
minimo e maximo detectdveis), erros maximos admissiveis (para pesagem
total de veiculos e pesagem de eixos), etc.;

Requisitos técnicos: Os requisitos técnicos também foram baseados nos
requisitos da recomendagdo OIML R 134-1 da OIML. Trata-se da especificacdo
tecnolédgica do sistema de pesagem indicando os sistemas periféricos que
devem estar contidos na balanga: receptor de carga, equipamento de
reconhecimento de veiculo, equipamento de deteccdo de velocidade de
veiculo, equipamento de indicacdo (dos resultados das pesagens),
equipamento de impressdo, etc.;

Marcag6es: Trata-se de requisitos referentes as marcacdes necessarias ao
sistema de pesagem. O capitulo especifica diversos aspectos como as
informagBes a serem marcadas, a localizagdo das mesmas, a linguagem a ser
utilizada, etc. O capitulo também trata de marcacdes de controle para
seguranga e manutenc¢ao das balancas;

Homologacdo da balanga: Trata-se da descricdo das etapas para
homologagdo das balangas. Estas incluem inspecdo externa, testes com
simulagdo de funcionamento em laboratdrio, testes de resisténcia a influéncia
do ambiente externo e teste de acuracia de sistemas WIM na pista;
Verificagdo inicial: Trata-se da descri¢do do processo de verificagdo inicial, ou
seja, verificagdo do sistema imediatamente antes deste ser colocado em
operagdo. O processo de verificagdo inicial inclui: inspecdo visual, teste em
trafego de rodovia, teste de velocidade operacional e teste de bloqueio do
aparelho de reconhecimento de veiculos;

Verificagbes subsequentes: Trata-se da descricdo das verificagdes
subsequentes a implantagdo das balangas, que incluem inspecdo visual e
testes do sistema frente ao trafego nas rodovias em quest3o.

Atraves deste documento, a Republica Tcheca se tornou o primeiro pais do mundo a
pre-estabelecer pardmetros para homologagdo de sistemas de pesagem em
movimento em alta velocidade.
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3  Avangos em automatiza¢do da pesagem na Asia

Assim como a Europa, a Asia possui um cendrio de grande utilizacdo de sistemas de
pesagem em movimento (WIM). Ha muitos anos, os sistemas WIM tém sido usados
para coleta de dados e pré-selegdo de veiculos com sobrepeso no continente. Em
Taiwan, a fiscalizacdo direta por pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM)
ja foi introduzida. Em outros paises como China, Maldsia e Coréia do Sul, a sistematica
de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM) para pré-selecio e
subsequente pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM) para fiscaliza¢do
também ja é usada (CHOU, 2008), porém ndo sdo claras quais mudancas legais e
metroldgicas foram necessarias para a introdugdo desses sistemas nesses paises.

3.1 Taiwan

Entre os paises asidticos, Taiwan é o que mais se destaca no que diz respeito ao
caminho que vem tragando rumo a automatizagdo de seus sistemas de pesagem de
veiculos comerciais. Este destaque deve-se ao fato de Taiwan ter sido o primeiro pais
no mundo a utilizar um sistema de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-
WIM) para fiscalizagdo direta. De acordo com Chia-Pei Chou, professora e
pesquisadora da National Taiwan University (NTU) em Taiwan, esta implantagdo foi
feita através de uma decisdo politica frente a uma situagdo emergencial e n3o
envolveu grandes mudangas legais ou metroldgicas (CHOU, 2011).

O sistema de pesagem em movimento para fiscalizacdo direta de veiculos comerciais
de carga foi introduzido em Taiwan em 1999, com a seguinte metodologia: a 500m de
uma estacdo de pesagem estdtica, um sistema de pesagem HS-WIM captava as
informagBes de peso dos veiculos passantes e indicava, através de um painel de
mensagens varidvel na pista, se foi ou ndo detectado alguma infragdo por excesso de
peso. Caso fosse indicada alguma irregularidade, os motoristas dos veiculos eram
advertidos e tinham a opg¢do de parar na estacdo de pesagem estatica para comprovar
0 excesso de peso detectado, ou entdo seguir viagem e aceitar que a multa fosse
aplicada automaticamente (CHOU, 2011).

A precisdo dos sistemas de pesagem era de +8%, utilizando tecnologia bending plate. A
tolerancia para o sobrepeso era de +20% sobre o limite legal. Os veiculos com excesso
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de peso medido maior que 30% do limite legal eram obrigados a parar no posto de
pesagem, € sO poderiam seguir viagem caso 0 descarregamento ou transbordo fosse
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feito. Segundo Chou (2011), esse sistema funcionou muito bem por dois anos na
Provincial Highway, em Taiwan, e foi cancelado assim que O problema de sobrepeso na
estrada tornou-se estavel e sob controle.

O modo como a fiscalizagdo direta por HS-WIM foi introduzida em Taiwan ndo pode
ser considerado rigoroso, principalmente por dois motivos: o primeiro deve-se a0 fato
de ter sido adotado um procedimento de multa fixa para a pratica de sobrepeso. Ou
seja, independente do nivel de excesso de peso praticado, a multa era a mesma para
todos os veiculos infratores. Outro motivo deve-se ao fato de que apenas 0s veiculos
com mais de 30% de excesso de carga eram impedidos de seguir viagem. Assim,
dependendo da situacdo e da carga transportada, a pratica do sobrepeso até 30% do
limite legal poderia ser economicamente vantajosa ao transportador, mesmo com a
multa emitida.

H4 mais de duas décadas, em Taiwan, balangas de pesagem estatica e sistemas
portdteis de pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM) representam 05
dois instrumentos de pesagem mais usados no pais. Quase 10 anos apds O
cancelamento da primeira Unica sistemadtica de pesagem em movimento em alta
velocidade para fiscalizagdo direta no pafs, o Ministério dos Transportes de Taiwan

voltou a considerar o USO deste procedimento devido 3 ineficiéncia dos sistemas
tradicionais frente ao crescente nimero de veiculos nas rodovias do pais.

O Ministério dos Transportes de Taiwan patrocinou recentemente uma pesquisa para
desenvolvimento e teste de um novo sistema de pesagem em movimento em alta
velocidade para fiscalizagdo direta integrada ao Sistema de Pedagio Eletronico na via
expressa de Taiwan (Taiwan Freeway). Nessa pesquisa, foi desenvolvido um novo
algoritmo que calcula automaticamente a margem de tolerancia da balanga em fungdo
das variaveis que afetam na medicdo. Através do conhecimento preciso da margem de
erro do equipamento e da reducdo percentual da vida util do pavimento onde os
sensores estdo instalados, © algoritmo € capaz de calcular a taxa de tolerancia
necessaria e os respectivos valores maximos para que a emiss3o das multas seja feita
de forma confiavel.

Apesar do novo algoritmo, o sistema desenvolvido lembra em grande parte o sistema
previamente implementado na Provincial Highway em 1999. A metodologia de
operagdo do novo sistema continua sendo a mesma do sistema antigo: 0s veiculos
detectados com sobrepeso s30 informados a respeito da n3o conformidade e tém a
opcao de se dirigirem 3 pesagem estatica para comprovagdo do excesso de peso, ou
aceitarem a multa e seguirem viagem. Assim como na metodologia antiga, 0s veiculos
com sobrepeso maior a 30% do limite legal ndo podem seguir viagem sem que O
descarregamento ou transbordo seja feito. Algumas diferencas entre 0 nNovo sistema
proposto e 0 antigo sistema, além do algoritmo previamente descrito, esta no valor da
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multa que passara a ser mais pesado e no uso de um sistema embarcado para
comunicacdo com os motoristas. Este sistema indica através de luzes verde e vermelha
se o veiculo estd em conformidade com 0s limites legais de peso. Caso 0 veiculo seja
detectado com um excesso maior que 30% do limite legal e tenha que ser parado, um

alerta sonoro é emitido.

0O novo sistema proposto para fiscalizacdo direta de peso em alta velocidade em
Taiwan apresentou um algoritmo vidvel para que se tenha uma fiscalizacdo justa e
confiadvel tendo em mente a falta de acuracia dos sistemas WIM atuais. O sistema,
entretanto, ainda ndo foi implementado devido a questdes legais (CHOU, 2011).

7 Niceo deGudos F ase A - Proposicdo de Alteragdes na Legislagdo de Pesagem
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4 Avangos em automatiza¢ao da pesagem nos Estados

Unidos

Em 1952, os Estados Unidos tornou-se o primeiro pais do mundo a iniciar o
desenvolvimento de sistemas WIM. Os primeiros esforgos para desenvolvimento
desses sistemas foram feitos pelo Bureau de Rodovias Publicas do pais. Os dados
obtidos por esses sistemas tratavam-se de tracos osciloscopios que levavam 10
segundos para serem adquiridos para cada veiculo. Os dados de peso, espacamento e
velocidade dos veiculos eram computados manualmente a partir da anadlise dessas
leituras. Em 1955, a Faculdade Estadual do Mississipi iniciou um novo experimento
com sistemas WIM, mas foram encontrados problemas no comportamento dos
sensores em relacdo a variacdo de temperatura, forgas de tracdo e impactos. Apesar
dos problemas na concepgdo de um sistema robusto, pode se dizer que a partir dai os
Estados Unidos comecaram a caminhar rumo a automatizagdo de seus sistemas de
pesagem de veiculos comerciais (KONIDITSIOTIS, 2000).

Com o passar dos anos, os sistemas de pesagem em movimento foram se
desenvolvendo e passaram a ser usados em diversas atividades, principalmente como
base para a operagdo e manutencdo de rodovias e pontes. Os dados coletados através
de sistemas WIM passaram a servir como base para programas como o Programa de
Desempenho de Pavimentos em Longo Prazo, também conhecido como LTPP, e o
Programa de Desempenho de Pontes em Longo Prazo. Estes programas tratam-se,
respectivamente, da instrumentagdo e monitoramento de pavimentos e pontes em um
horizonte de até 40 anos (KEARNEY, 2011).

Ao longo de sua histéria e ainda nos dias de hoje, os Estados Unidos foi um pais que se
destacou pela busca do uso de sistemas WIM integrado a outros sistemas. A partir de
2008 foi lancada uma parceria denominada Iniciativa Beira de Estrada Inteligente
(Smart Roadside Initiative) entre os dois grandes orgdos reguladores do setor
rodovidrio: A Administracdo Federal de Rodovias (FWHA) e a Administracdo Federal de
Seguranca de Transportadores (FMCSA). Diante de um cenario desfavoravel, onde o
tradfego na pista tem aumentado significantemente e os recursos para fiscalizagdo tém
diminuido, a FWHA e a FMCSA passaram a trabalhar juntos para desenvolverem um
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novo modelo de operagfes rodoviarias com o objetivo de coordenar a aplicacio de
solugbes tecnoldgicas que ajudem na fiscalizagdo mais eficaz e eficiente nas rodovias.
Nesta parceria, a FMCSA tem como objetivo alcangar avancos na fiscalizacdo de
aspectos de seguranga e credenciamento de motoristas, veiculos e companhias
transportadoras. Ja a FHWA visa a prote¢do da infraestrutura vidria e garantia de uma
competicdo justa no setor de transportes através do controle de peso e dimensdes de
veiculos comerciais (KEARNEY, 2011).

Sistemas de Pesagem em Movimento e Andlise de Pavimentos

Dentre os programas iniciados pela Iniciativa Beira de Estrada Inteligente relacionados
a automatizagdo da pesagem de veiculos, destacam-se o conceito de Estagdo de
Pesagem Virtual (Virtual Weigh Station) e também os esforcos para desenvolvimento
de padrdes e especificagdes para as tecnologias de pesagem em movimento (WIM) nos
Estados Unidos.

4.1 Virtual Weigh Station

A FHWA e a FMCSA desenvolveram em 2011 a arquitetura de uma estagdo de sistemas
integrados com solugbes de automatizagdo para diversas atividades de fiscalizagdo
rodoviarias. A arquitetura desenvolvida inclui ferramentas e tecnologias para apoio das
atividades tanto da FHWA quando da FMCSA, refletindo a visdo da Iniciativa Beira de
Estrada Inteligente (Smart Roadside Initiative). Esta arquitetura tem como objetivo
apoiar a fiscalizagdo em rodovias de forma abrangente, incluindo todas as atividades
realizadas em uma estagdo tradicional de pesagem, com adaptacdes e melhorias
necessarias para que se tenham EstagOes de Pesagem Virtuais portateis, tempordérias e
agregadas a outras tecnologias com finalidades além da pesagem de veiculos. O
sistema agrega tecnologias de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-WIM)
para pré-sele¢cdo de veiculos na pista a tecnologias e ferramentas para classificac3o,
dimensionamento, identificacdo e credenciamento de veiculos, além de sistemas de
interface de dados e comunicagdo. A arquitetura da estac3o foi baseada em préticas ja
existentes em diferentes estados dos EUA, e propde um modelo uniforme para ser
implantado pelas autoridades locais e estaduais (BATTELLE, 2011).

4.2 Definicao de padroes e especificacdOes para as tecnologias
de pesagem em movimento (WIM) nos Estados Unidos

Os Estados Unidos é um pais que apesar de bastante desenvolvido nos aspectos
técnicos de sistemas de pesagem em movimento (WIM), apresenta grandes
dificuldades para o estabelecimento de padrbes e especificacbes legais para estas
tecnologias. Pode-se dizer que entre os paises mencionados neste relatdrio, os EUA é
um dos que se apresentam mais distantes de alcangar a viabilizagdo da fiscalizacdo
direta de veiculos comerciais a velocidade diretriz da pista de trafego. Isto se deve ao
fato de ndo existir no pais um plano para a implementacdo de sistemas HS-WIM para
fiscalizagdo direta em curto prazo. A automatizacdo total das pesagens sem o uso de
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sistemas HS-WIM para fiscalizagdo direta, entretanto, pode ser uma meta bastante
vidvel, principalmente se uma vez for aprovada no pais a pesagem em movimento em
baixa velocidade (LS-WIM) para fiscalizagdo direta. E importante salientar que a
dificuldade na aprovagdo legal dos sistemas de pesagem em movimento nos EUA n3o
se deve a falta de desenvolvimento tecnolégico, mas sim a outros fatores, como por
exemplo, a complexidade na unificagdo das leis americanas que se apresentam
extremamente descentralizadas entre os cinquenta estados do pais.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Anélise de Pavimentos

A Administracdo Federal de Rodovias nos Estados Unidos (FHWA) tem buscado a
padronizagdo de design, testes, instalagdo, e desempenho das tecnologias de pesagem
em movimento (WIM) no pais, e consequentemente, encorajar as agéncias
reguladoras (nos ambitos judicial e administrativo) a respeito da valida¢do de sistemas
WIM para atividades de fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais. Considerando
esta demanda, a FHWA tem feito esforgos para incluir as tecnologias WIM na lista de
especificagbes do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias (NIST). Este instituto,
apesar de ndo tratar-se de uma agéncia reguladora, tem sido adotado por todos os
estados americanos como referéncia para formulagdo de leis e procedimentos
(MIDDLETON, 2012).

Os Estados Unidos vem rumando a automatizagdo de seus sistemas de pesagem de
uma maneira peculiar. Tem-se desenvolvido largamente sistemas de pesagem
integrados a outras tecnologias, que permitem uma fiscalizacio mais eficiente e com
menor interferéncia humana. Porém, a falta de especificacio metrolégica e aprovagdo
legal dos sistemas de pesagem em movimento (WIM) impede, por enquanto, a
automatizacdo total da fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais. Por isso, em
paralelo ao desenvolvimento e integracdo tecnoldgica, os Estados Unidos vem também
buscando a definigdo de padrdes e especificagdes para as tecnologias de pesagem em
movimento. Este esforgo significa um grande passo rumo a futura automatizacéo total
dos sistemas de fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais no pais.
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Automatizacao da pesagem no Brasil e modelo de
transicao para a fiscalizagao direta por HS-WIM

Em 1978, o Brasil tornou-se o primeiro pais do mundo a implantar sistemas de
pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM) para fiscalizagdo direta de
peso em veiculos comerciais. A adogdo destes sistemas foi feita em resposta a um
forte aumento do trafego de veiculos rodovidrios, ocorrido nos anos 70 apds um
periodo de grande crescimento econdmico que ficou conhecido como o ‘milagre
brasileiro’. A implantagdo desses sistemas foi feita através de uma forte acdo
governamental, com o objetivo de proteger a infraestrutura rodovidria e
consequentemente, assegurar as condi¢Ges para a continuidade do crescimento do
pais (DNIT/UFSC, 2007a).

O Plano Diretor de Pesagem foi langado no Brasil em 1975 ja prevendo a implantacdo
das novas tecnologias. Em 1977 foram realizadas licitagdes internacionais para
construgdo dos postos fixos e para a aquisi¢do dos equipamentos de pesagem. Estes
equipamentos incluiam balangas de pesagem em média velocidade (até 60 km/h) para
serem usadas como ferramentas de pré-selegdo e balancas de pesagem em
movimento em baixa velocidade (até 10 km/h) para fiscalizac3o.

Para serem aceitas para fiscalizagdo direta, as balancas de pesagem em movimento em
baixa velocidade (LS-WIM) tiveram que ser testadas e certificadas pelo INMETRO, para
uma acuracia de 0,5% em velocidades de até 10 km/h.

A introdu¢do da pesagem em movimento em baixa velocidade (LS-WIM) para
fiscalizagdo no Brasil significou um enorme passo rumo a automatizag&o da fiscalizagdo
de peso em veiculos comercias no pais. No entanto, ainda se utiliza no Brasil
praticamente a mesma sistemdtica de pesagem implantada em 1978, e pouco se
avancou desde entdo.

O atual modelo de fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais no Brasil exige um
grande volume de recursos humanos para a sua efetividade, considerando as normas
vigentes. A operacdo dos postos de pesagem requer, pela legislacdo vigente, a
presenca em tempo integral de agentes de transito nos postos de pesagem para
emissdo dos autos de infragdo. Além disso, diversos processos na operacdo dos atuais
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postos de pesagem dependem da interferéncia humana. Atualmente o DNIT n3o
possui quantidade suficiente de agentes de transito para a fiscalizacdio presencial em
todos os postos de pesagem, uma vez que dispde de 116 agentes de transito e o
numero ideal de agentes para o atual sistema de fiscalizacdo de peso gira em torno de
484 (SANTIAGO, 2012).

Sistemas de Pesagem em Movimento e Anélise de Pavimentos

Uma possivel solugdo para esta dificuldade estd na automatizagdo completa da
fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais. Esse conceito pode ser introduzido no
Brasil através de um processo gradual, iniciando com o uso de sistemas WIM para pré-
selecdo de veiculos na pista de rolamento, e ent3o evoluir rumo a pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM) para fiscalizagdo direta. Como ja foi descrito
anteriormente, a automatizagdo completa da pesagem significaria uma grande
melhoria na efetividade das atividades de fiscalizagdo. No Brasil, a implanta¢do de um
sistema de fiscalizacdo direta de peso depende de avancos técnicos, metroldgicos e
legais.

5.1 Proposta de mudanca na legislacio visando a
automatizacao completa do sistema de fiscalizacdo de
peso em veiculos comerciais no Brasil

O Brasil tem visado avangar na automatizagdo de seus processos de fiscalizacdo de
peso em veiculos comerciais. No entanto, para a ado¢do de um sistema
completamente automatizado podem ser necessarias mudancas na atual legislacio de
transito do Brasil. Dessa forma, a seguir serdo apontados os possiveis obstaculos na
legislagdo vigente a automatizagdo completa dos sistemas de pesagem, bem como as
potenciais solugbes para cada obstidculo e outras consideracdes a respeito da
legislagdo para a viabilizagdo da automatizagdo completa dos sistemas de pesagem no
Brasil.

5.1.1 Possiveis obstaculos a automatizagdo completa da pesagem e
solugdes propostas

Conforme exposto, no Brasil, alguns dos principais obsticulos a automatizacdo
completa da fiscalizacdo de peso em veiculos comerciais estdo presentes na legislacdo
de transito do pais. Com isso, paralelo a defini¢do do modelo de como a automatizacdo
completa da pesagem de veiculos comerciais funcionara no Brasil, inicia-se a avaliagdo
da legislagdo que regula essas atividades. Nesse sentido, a seguir, serdio apontados os
possiveis gargalos a automatizacdo completa da pesagem no Brasil:

a) Artigos da Resolugdo CONTRAN n2 258/2007
@ Art. 162 da Resolugio 258 do CONTRAN:

E obrigatéria a presenca da autoridade ou do agente da
autoridade no local da aferigdo de peso dos veiculos, na forma
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prevista do § 42 do artigo 280 do CTB.

§ 42 do art. 280 do CTB:

O agente da autoridade de transito competente para lavrar o
auto de infragdo poderd ser servidor civil, estatutdrio ou
celetista ou, ainda, policial militar designado pela autoridade
de transito com jurisdigdo sobre a via no dmbito de sua
competéncia.

& Possivel obstaculo: Obrigatoriedade da presenca da autoridade, ou seu
agente, no local da aferigcdo de peso dos veiculos.

@ Art. 62 da resolucdo 258 do CONTRAN:

Quando o peso verificado for igual ou inferior ao PBT ou PBTC
estabelecido para o veiculo, acrescido da tolerdncia de 5%
(cinco por cento), mas ocorrer excesso de peso em algum dos
eixos ou conjunto de eixos aplicar-se-a multa somente sobre a
parcela que exceder essa tolerancia.

§12 A carga deverd ser remanejada ou ser efetuado
transbordo, de modo a que os excessos por eixo sejam
eliminados.

§22 O veiculo somente poderad prosseguir viagem depois de
sanar a irregularidade, respeitado o disposto no artigo 92 desta
Resolugdo sem prejuizo da multa aplicada.

& Possivel obstaculo: Obrigatoriedade do transbordo como condicdo para o
veiculo infrator seguir viagem.

@ Art. 72 da resolucdo 258 do CONTRAN:

Quando o peso verificado estiver acima do PBT ou PBTC
estabelecido para o veiculo, acrescido da tolerdncia de 5%
(cinco por cento), aplicar-se-4 a multa somente sobre a parcela
que exceder essa tolerancia.

Paragrafo Unico: O veiculo somente poderd prosseguir viagem
depois de efetuar o transbordo, respeitado o disposto no
artigo 92 desta Resolugdo”.

Artigo 9¢9:

Independentemente da natureza da sua carga, o veiculo
poderd prosseguir viagem sem remanejamento ou transbordo,
desde que os excessos aferidos sejam simultaneamente
inferiores a 5% (cinco por cento) do limite para cada tipo de
eixo, ou seja:

I - 300 kg no eixo direcional;

Il - 500 kg no eixo isolado;

[l - 850 kg por conjuntos de eixos em tandem duplo, e;

IV - 1275 kg no conjunto de eixos em tandem triplo.
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& Possivel obstaculo: Obrigatoriedade do transbordo como condigdo para o
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veiculo infrator seguir viagem.
@ Art. 8, § 22 da Resolugdo 258 do CONTRAN:

Art. 82. O veiculo sé podera prosseguir viagem apds sanadas as
irregularidades, observadas as condi¢des de seguranca.

[...]

§2° A critério do agente, observadas as condicdes de
seguranga, poderd ser dispensado o remanejamento ou
transbordo de produtos perigosos, produtos pereciveis, cargas
vivas e passageiros.

& Possivel obstaculo: Obrigatoriedade da verificagdo da carga transportada
para a dispensa de transbordo e/ou de remanejamento de certos tipos de
carga.

© Art. 92 da Resolugdo 258 do CONTRAN:

Independentemente da natureza da sua carga, o veiculo
podera prosseguir viagem sem remanejamento ou transbordo,
desde que os excessos aferidos sejam simultaneamente
inferiores a 5% (cinco por cento) do limite para cada tipo de
eixo, ou seja:

I - 300 kg no eixo direcional;

Il - 500 kg no eixo isolado;

[l - 850 kg por conjuntos de eixos em tandem duplo, e;

IV - 1275 kg no conjunto de eixos em tandem triplo.

& Possivel obstaculo: Obrigatoriedade do transbordo como condi¢do para o
veiculo infrator seguir viagem.

b) Artigos do Cddigo de Transito Brasileiro - Lei n® 9.503/97

@ Art. 231, inciso V, do CTB:

Art. 231. Transitar com o veiculo:

[...]

V- com excesso de peso, admitido percentual de tolerancia
quando aferido por equipamento, na forma a ser estabelecida
pelo CONTRAN.

[...]

Penalidade - multa acrescida a cada duzentos quilogramas ou
fragdo de excesso de peso apurado, constante na seguinte
tabela:

a) até seiscentos quilogramas - 5 (cinco) UFIR;

b) de seiscentos e um a oitocentos quilogramas - 10 (dez) UFIR;
c) de oitocentos e um a um mil quilogramas - 20 (vinte) UFIR;
d) de um mil e um a trés mil quilogramas - 30 (trinta) UFIR;

e) de trés mil e um a cinco mil quilogramas - 40 (quarenta)
UFIR;
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f) acima de cinco mil e um quilogramas - 50 (cinquenta) UFIR;
Medida administrativa - retencdo do veiculo e transbordo da
carga excedente.

<& Possivel obstaculo: Retengdo do veiculo e transbordo como medida
administrativa.

@ Art. 231, inciso X, paragrafo tnico, do CTB:

Art. 231. Transitar com o veiculo:

s3]

X - excedendo a capacidade maxima de tracdo:

[...]

Medida Administrativa - retengdo do veiculo e transbordo de
carga excedente.

Paragrafo Unico: Sem prejuizo das multas previstas nos incisos
V e X, o veiculo que transitar com excesso de peso ou
excedendo a capacidade méxima de tragdo, ndo computado o
percentual tolerado na forma do disposto na legislacdo,
somente podera continuar viagem apds descarregar o que
exceder, segundo critérios estabelecidos na referida legislacdo
complementar.

<& Possivel obstaculo: Reten¢do e transbordo como medida administrativa.
© Art. 248 do CTB:

Transportar em veiculo destinado ao transporte de passageiros
carga excedente em desacordo com o estabelecido no art. 109.

[::]

Medida administrativa - retengdo para o transbordo.

Art. 109

O transporte de carga em veiculos destinados ao transporte de
passageiros sé pode ser realizado de acordo com as normas
estabelecidas pelo CONTRAN.

& Possivel obstaculo: Retengdo e transbordo como medida administrativa.
© Art. 275 do CTB:

O transbordo da carga com peso excedente é condi¢do para
que o veiculo possa prosseguir viagem e serd efetuado as
expensas do proprietdrio do veiculo, sem prejuizo da multa
aplicavel.

Paragrafo Unico. Ndo sendo possivel desde logo atender ao
disposto neste artigo, o veiculo serd recolhido ao depdsito,
sendo liberado apds sanada a irregularidade e pagas as
despesas de remocdo e estada.

& Possivel obstdculo: Obrigatoriedade do transbordo como condi¢do para o
veiculo seguir viagem.
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Como se depreende dos dispositivos do Cédigo de Transito Brasileiro e da Resolugdo
CONTRAN n2 258/07, os possiveis obstaculos na legislagdo para a automatizacdo da
pesagem estdo relacionados a obrigatoriedade da presenca de um agente de transito
no momento da pesagem e a obrigatoriedade do trasbordo ou remanejamento para
que os veiculos infratores sigam viagem. E sabido que a proposta definitiva de
mudanca de legislagdo depende de como serd o modelo de fiscalizacdo direta por HS-
WIM a ser adotado. Porém, tomando como base os modelos encaminhados por
Taiwan e Republica Tcheca, pode-se, desde ja, analisar algumas possibilidades de
aplicagdo a realidade Brasileira, e assim, apontar algumas possiveis alternativas para a
solucdo destes obstéaculos.

5.1.2 Potenciais solucdes

Como ja foi abordado anteriormente, a atual legislacio de pesagem no Brasil possui
uma série de disposi¢Ges que constituem basicamente dois possiveis obstaculos a
implantac¢do da fiscalizagdo direta de peso em veiculos comerciais por uso de sistemas
HS-WIM: a obrigatoriedade da presenca do agente de trdnsito no momento da
pesagem e a retencdo para o transbordo ou remanejamento dos veiculos infratores.
Pela ordem:

a) Obrigatoriedade da presenga do agente no momento da pesagem

Atualmente, o Art. 16 da Resolugdo 258 do Contran torna obrigatdria a presenca do
agente no local da pesagem, impedindo que se tire vantagem da principal func¢do do
procedimento de pesagem automatica: uma fiscalizac3o eficiente, sem necessidade de
um grande volume de recursos humanos necessarios a sua implementac3o. Tendo em
vista a real existéncia deste obstaculo na regulamentacdo da pesagem no Brasil,
algumas possiveis solu¢des podem ser apontadas:

1)  Modificar o texto do Art. 16 da resolucdo 258 do Contran de modo a
possibilitar a operagdo a distancia do agente por uso de cAmeras ou outros
equipamentos previamente regulamentados.

2) Modificar o texto do Art. 16 da resolucdo 258 do Contran de modo a
possibilitar a afericdo da penalidade pelo agente por meio de verificacdo em
momento posterior a pesagem.

3) Revogar do Art. 16 da resolugdo 258 do Contran, incluindo novo artigo que
regule os requisitos de validade para a afericdo de peso dos vefculos

comerciais.

A forma como a mudanga na legislacdo deverd ser feita, dependerd dos detalhes da
concepcdo do modelo de fiscalizagdo direta por HS-WIM, que definird diversos
aspectos como o nivel de interferéncia humana nos processos e as tecnologias de
automacado a serem aplicadas.
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b) Retengdo dos veiculos infratores para transbordo ou remanejamento de carga

A questdo da retengdo dos veiculos com excesso de peso para transbordo ou
remanejamento de carga se torna um problema no momento em que, para a
realizacdo de tal tarefa, precisa-se de um espaco fisico adequado para isso. Com a
eliminacdo dos postos de pesagem para a implantagdo da pesagem direta na pista,
eliminam-se também os patios para reten¢do dos veiculos e a sua regularizacdo para
seguir viagem. Baseado nas experiéncias de Taiwan e Republica Tcheca, pode-se
propor algumas solugBes para tal obstaculo:

1)  Modificar ou revogar as leis que implicam a obrigatoriedade da retencdo dos
veiculos com excesso de peso para transbordo ou remanejamento de carga
(Arts. 72 e 82, § 22 da resolugdo 258 do Contran, Arts. 231 incisos X e V, 248 e
275 do CTB);

2)  Modificar o Art. 92 da resolu¢do 258 do Contran de forma a estabelecer o
transbordo apenas para os casos mais graves de excesso de peso, assim como
é feito em Taiwan.

3) N&o alterar a esséncia da legislagdo vigente em relagdo a retencdo dos
veiculos infratores para transbordo ou remanejamento e implementar
solu¢cdes que satisfagam as necessidades de espaco fisico para retencdo dos

veiculos infratores.

A implantacdo de um modelo de fiscalizagdo direta por HS-WIM similar ao que esta
prestes a ser implantado na Republica Tcheca exigiria a modificacdo ou revogacio de
todos os itens na lei que implicam a obrigatoriedade da retencdo dos veiculos com
excesso de peso para transbordo ou remanejamento de carga. Isso por que no modelo
da Republica Tcheca, para a pesagem automdtica, os veiculos com excesso de peso
serdo multados, mas seguirdo viagem normalmente sem interferéncia da fiscaliza¢3o.

Para a implanta¢do de um modelo similar ao que foi adotado em Taiwan nos anos 90,
onde o transbordo ou remanejamento de carga s6 eram necessarios se o excesso de
peso fosse maior que 30% do limite legal, deve-se levar em consideracdo o Art. 92 da
resolugdo 258 do Contran, que estabelece que o veiculo com excesso de peso por
eixos ou grupo de eixos de até 5% do limite legal pode seguir viagem sem necessidade
de transbordo ou remanejamento. Este modelo, apesar de eficiente quanto a
quantidade de veiculos fiscalizados, pode manter outros aspectos vulneraveis como a
seguranca do trafego e a vida util do pavimento.

Além das opg¢des abordadas, existe a possibilidade de aplicar a fiscaliza¢do direta por
sistemas HS-WIM no Brasil sem alterar a legislagdo vigente no que diz respeito a
necessidade de retengdo do veiculo para realizagdo do transbordo ou remanejamento
de carga. No entanto, é necessario que se encontrem solugdes vidveis de tecnologia de
automagcdo e espago fisico para realizagdo destes procedimentos. Um modelo bastante
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vidvel pode ser integrar as areas de descanso para caminh&es as atividades de
fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais. Nestas dreas de descanso seriam providos
espago e orienta¢do necessarios para que o transportador realize o transbordo por sua
propria conta e risco.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Anélise de Pavimentos

Nos trés possiveis casos citados o veiculo seria ou n3o dispensado da realizagdo do
transbordo, em concordéncia com o § 22 do art. 82,da resolucio 258 do CONTRAN, ao
estabelecer que "podera ser dispensado o remanejamento ou transbordo de produtos
perigosos, produtos pereciveis, cargas vivas e passageiros.

5.1.3 Outras consideragdes

Além da mudanga ou adequagdo de alguns itens existentes na atual legislacio do
Brasil, a automatizagdo da fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais pode exigir a
adicdo de novos itens, abordando aspectos que surgirio como consequéncia da
implantacdo da nova sistematica. A seguir, trata-se de alguns possiveis casos:

@ Para fins de identificagdo do transportador, embarcador, proprietdrio e
condutor dos veiculos infratores, pode-se tornar obrigatdrio o uso de etiqueta
eletronica (tag) nos veiculos, contendo informagdes sobre o condutor, veiculo,
carga e OD (origem e destino) a ser lido automaticamente por sensor instalado
na pista. Esse objetivo podera ser alcangado através do projeto SINIAV, do
DENATRAN, que prevé a colocagdo de tags em todos os veiculos automotivos
até o ano de 2014.

@ Pode-se modificar o Art. 278 do CTB, de modo a incluir um paragrafo que
disponha sobre o respaldo a autoridade de tréansito para que solicite ao veiculo
que desvie seu caminho até certo limite caso haja suspeita de que o veiculo
evitou, de algum modo, passar pela pesagem automdtica ou que o veiculo
esteja com excesso de peso em uma rota sem pesagem.. Assim, o condutor
estara sujeito a ordem da autoridade responsavel pela rodovia de modificar
levemente seu percurso e passar pelo local de pesagem automatica.

5.2 Implantagao da fiscalizacdo direta e automatica por meio
de sistemas HS-WIM no Brasil

O principal desafio do Brasil e de vérios outros paises esta na automatizacdo completa
da pesagem de veiculos de carga através da fiscalizacdo direta por pesagem em
movimento a velocidade diretriz da via, ou seja, com uso de sistemas HS-WIM para
notificacdo de infragdo e emissdo de multas. No entanto, como ja foi discutido, para
atingir este patamar serdo necessarios avangos técnicos, metroldgicos e legais.

Baseado nas experiéncias de outros paises analisadas neste relatdrio e adaptando-as a
realidade do Brasil, a seguir serd apresentada, de forma generalizada, uma possivel
série de procedimentos técnicos e legais visando & transicdo gradual para a
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implantacdo da sistematica de fiscalizagdo direta por pesagem em movimento a
velocidade diretriz da pista (HS-WIM) no Brasil, a saber:

1)

2)

5)

Implantagdo de sistemas HS-WIM na malha rodovidria nacional para pré-
sele¢do na pista de trafego;

Introdugdo do sistema de retirada de multa suspensa, também conhecido
como classificagdo de companhias frequentemente infratoras ou Company
Profiling;

Proposta de elaboragdo, junto ao INMETRO, de pardmetros metrolégicos para
homologacdo de sistemas de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-
WIM) para fiscaliza¢do direta.;

Proposta de mudangas e adaptagBes na legislacdo de pesagem de veiculos
comerciais do Brasil;

Introdugdo da fiscalizagdo direta por sistemas de pesagem em movimento em
alta velocidade (HS-WIM).

A ilustracdo apresentada na Figura 1 — descreve esta série de procedimentos que

teriam c

omo possivel consequéncia o avango gradual a automatizacio completa dos

sistemas de pesagem no Brasil. A situa¢do desejada, com sistemas HS-WIM sendo
usados para fiscalizagdo direta, pode se tornar vidvel apés uma serie de acdes e

objetivos alcangados.
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Objetivos Alcangados Rede HS-WIM para
Avangos em . Experiéncia Mercado HS- .
automatizagdo Naglemal He= com HS-WIM WIM fhacalizags
85 WIM direta
SITUACAO ATUAL
1. HS-WIM para
pré-selecdo X X
2. Sistema de
retirada de X X X
(%]
18 multa suspensa
&h 3. Parametros
para
homologacdo HS- X X X X
WIM
4. Mudanca de
legislagdo X X X X X
SITUACAO DESEJADA X X X X X

HS-WIM para fiscalizagdo

Figura 1 — Série de procedimentos para mudanga gradual da sistematica de pesagem de
veiculos comerciais no Brasil

5.2.1 Implantacdo de sistemas HS-WIM na malha rodovidria nacional
para pré-sele¢do na pista de trafego

Trata-se de um importante passo a ser tomado, pois representara o primeiro uso
oficial de balangas HS-WIM no Brasil. Atualmente, ndo existe uso oficial da nova
geragdo de sensores para pesagem em movimento em alta velocidade no Brasil, e por
isso tem-se investido em pesquisas para analise do comportamento e operacio desses
sistemas frente a realidade nacional. A introducdo do uso desses sistemas nas
atividades de fiscalizagdo tende a elevar grandemente a experiéncia nacional de uso
destes sistemas.

A introducdo deste procedimento poderd ser realizada através do conceito de Estacio
Virtual de Sistemas Integrados (Virtual Station), assim como tem sido feito nos Estados
Unidos. Esta nova sistematica de pesagem, utilizando sistemas HS-WIM para pré-
selegdo de veiculos na pista de trafego, representard um grande avango na
automatizacdo da pesagem e permitira o estabelecimento de uma rede nacional de
sistemas HS-WIM, abrindo portas para outras atividades como o monitoramento de
infraestrutura e obras de arte, e também outros modelos de fiscalizacio (como o
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sistema de classificacdo de companhias frequentemente infratoras e a fiscalizacdo
direta por HS-WIM).

5.2.2 Introdugdo do sistema de retirada de multa suspensa

A viabilidade deste sistema holandés, conhecido como classificagio de companhias
frequentemente infratoras ou Company Profiling, deve ser estudada através da
elaboragdo de um ‘caso-teste’, assim como efeito na Holanda. Nesse teste, o sistema é
implantado temporariamente e os casos de penalidades aplicadas s3o levados a corte.
Os resultados da corte indicardo se a justica aceitara as penalizacdes impostas pelo
sistema, e consequentemente, se o sistema serd viavel.

Se o sistema for vidvel, deve-se analisar posteriormente a possibilidade de progress3o,
assim como na Holanda, do sistema manual para o sistema automatico. No sistema
automatico a necessidade de uma pesagem de precisdo (estatica ou LS-WIM) para
emissdo das multas é eliminada, e assim passa-se a ter uma fiscalizacdo automatica e
totalmente baseada em dados de pesagem em movimento em alta velocidade (HS-
WIM). A aceitagdo das multas aplicadas através deste sistema deverd também ser
estudada, principalmente pelo fato de todas as provas das infragdes serem obtidas a
partir de sistemas HS-WIM. De acordo com Hans Van Loo, consultor do Ministério dos
Transportes holandés e especialista em sistemas de pesagem movimento, este sistema
so € vidvel com pelo menos uma minima certificacdo (oficial) da qualidade dos dados
obtidos.

5.2.3 Proposta de elaboragdo, junto ao INMETRO, de pardmetros
metroldgicos para homologagdo de sistemas de pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM) para fiscalizacdo direta

A autoridade responsavel por esta regulamentacdo é o INMETRO, Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, uma autarquia federal vinculada ao
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. No caso presente, a
regulamentagdo do INMETRO de interesse é a que versa sobre os meios e métodos
considerados validos na pesagem de veiculos comerciais para efeito de fiscalizagdo
pelo DNIT (DNIT/UFSC, 2007b).

Para o desenvolvimento de um documento com pardmetros metroldgicos para
homologagdo dos equipamentos e periféricos dos sistemas de pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM), uma analise detalhada da experiéncia da
Republica Tcheca serd de grande valia, j& que este pais foi o Unico a desenvolver tal
especificacdo até hoje. Em 2010, o Instituto Metroldgico Tcheco (CMI) desenvolveu um
documento (Designation 0111-OOP-C010-10) tratando de estipular requisitos
metroldgicos e técnicos para balangas de pesagem em movimento em alta velocidade
(HS-WIM), e também métodos de testes para verificagdo das mesmas. Este trabalho foi
baseado em especificagBes contidas nos seguintes documentos: OIML R-134-1 (2006),
I
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FiWi (2010), COST 323 (1997) e ASTM E1318 (2009). O trabalho Tcheco, assim como os
trabalhos que o fundamentaram, podera servir como base de estudo para os avangos
brasileiros na drea de especificagdo e aprovagdo metroldgica, visando a viabilizacdo do
uso de sistemas HS-WIM para fiscalizac3o de peso em veiculos comerciais.

Sistemas de Pesagem em Movimento e Anélise de Pavimentos

A elaboragdo de requisitos e pardmetros para homologagdo de balangas HS-WIM, em
conjunto com o uso extensivo de sistemas WIM para atividades de fiscalizacdo, tera
como principal resultado a possibilidade de abertura de um mercado para a produgéo
de balangas HS-WIM devidamente certificadas As empresas fabricantes poderdo se
basear nos pardmetros langados para produzir os equipamentos, buscando atender
aos requisitos necessarios para o seu futuro uso na fiscaliza¢3o direta.

5.2.4 Proposta de mudancas e adaptagdes na legislacio de pesagem de
veiculos comerciais do Brasil

Este € um importante passo a ser tomado para alcancar a situagdo desejada da
fiscalizacdo de peso em veiculos comerciais. Uma vez feitas as modificacbes e
adaptagdes na legislacdo de transito, necessarias para a viabilizagdo da automatizacdo
completa da pesagem, estas mudangas abrirdo portas para a introdugdo da pesagem
em movimento em alta velocidade (HS-WIM) para fiscalizagdo direta na pista.

5.2.5 Introdugdo da fiscalizagdo direta por sistemas de pesagem em
movimento em alta velocidade (HS-WIM)

Em um cendrio ideal, a sistematica envolvendo sistemas HS-WIM para fiscalizacdo
direta seria implantada posteriormente as agbes descritas até aqui. Desta forma, esta
sistematica seria introduzida quando no Brasil j& existisse uma rede de sistemas HS-
WIM em funcionamento por toda malha rodovidria nacional, e os conhecimentos
tedricos e préticos a respeito dos equipamentos HS-WIM frente a realidade nacional ja
estivessem avangados. Do mesmo modo, a fiscalizacdo direta por pesagem em
movimento em alta velocidade seria introduzida no pais em um momento em que ja
houvesse experiéncia, desenvolvimento técnico de mercado e viabilizacdo legal
necessaria para a implantac¢do desta nova sistematica.

Similarmente ao modelo de transi¢do adotado pela Republica Tcheca, os sistemas HS-
WIM podem ser implantados gradativamente, como apenas um dos diferentes modos
de fiscalizacdo de peso em veiculos comerciais. Uma vez que o sistema estiver
completamente consolidado, este serd progressivamente adotado como Unica
ferramenta de fiscalizagdo de peso em veiculos comerciais no pafs.

J‘ﬂ‘:‘* .~ ~ . ~
e W . F ase A - Proposicdo de Alteragdes na Legislagdo de Pesagem
LabTrans™=" s




T
fi-
1 {le

DNIT

/W{“‘(
2

Sistemas de Pesagem em Movimento e Analise de Pavimentos

C
o
n
N

6 Consideragoes finais

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas de pesagem em varios paises do
mundo, poucos tém conseguido avangos significativos nos aspectos metroldgicos
(definicdo de padrdes e aprovagdo) e legais (adequagdes na legislacdo local) para
viabilizagdo da automatizagdo total dos procedimentos de fiscalizacdo de peso em
veiculos comerciais.

O pais a chegar mais proximo de alcancar todos os requisitos necessarios
(tecnoldgicos, metroldgicos e legais) para a automatizacdo total de seus sistemas de
pesagem de veiculos comerciais éi a Republica Tcheca. Este pais estd proximo a
implantar a fiscalizagdo direta com o uso de sistemas de pesagem em movimento em
alta velocidade (HS-WIM). Alguns paises como Holanda e Taiwan tém adotado politicas
criativas como meio de utilizar sistemas HS-WIM para fiscalizagdo sem a necessidade
de adequagBes em legislagdo e aprovagdo metrolégica dos novos equipamentos.
Taiwan adotou temporariamente um procedimento no qual apds uma pesagem por
sistemas HS-WIM, era dada ao condutor infrator a opgdo de assumir a culpa pelo
excesso de peso e seguir viagem, ou se dirigir a um posto de pesagem para contestar a
medicdo. Ja na Holanda, adotou-se uma sistematica onde uma relacdo de companhias
frequentemente infratoras é gerada através de dados obtidos por sistemas HS-WIM e
um trabalho de conscientizagdo é realizado junto a essas companhias. Caso uma
dessas empresas seja pega novamente em flagrante praticando o sobrepeso através de
uma pesagem estatica (homologada para fiscalizagdo), uma multa alta € aplicada.

Para o Brasil, a experiéncia de outros paises pode ser usada como subsidio para um
processo de transigdo, tendo como objetivo final a implantagdo de uma sistemética
totalmente automatizada, com o uso de sistemas de pesagem em movimento em alta
velocidade (HS-WIM) para fiscalizagdo direta. Para alcancar esse patamar, o Brasil
pode incluir gradativamente o uso de sistemas HS-WIM em suas atividades de
fiscalizagdo, principalmente enquanto ndo ha aprovagdo legal e metroldgica desses
equipamentos no pais.
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