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A Resolucao n° 164/2003

Acresce paragrafo Unico ao art. 1° da Resolugdo CONTRAN n° 68/98

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN, usando da competéncia que lhe confere o art. 12, inciso
I, da Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB e conforme
Decreto n® 4.711, de 29 de maio de 2003, que dispde sobre a coordenacéo do Sistema Nacional de Transito —
SNT;

Considerando a evolucéo tecnoldgica que permite combinag6es de veiculos com maior Peso Bruto Total
Combinado — PBTC sem comprometimento da seguranca e da infra-estrutura viaria;

Considerando a necessidade dos 6rgdos e entidades de transito com circunscrigdo sobre a via procederem a
adequacéao da sinalizagcéo ao regulamentado nesta resolucgéo,

RESOLVE:

Art. 1 °. Fica acrescido ao art. 1° da Resolucado n° 68/98 CONTRAN, paragrafo inico com a seguinte
redacao:

AT, . . i ———————————

Paragrafo Unico. Ficam dispensadas da AET as Combinacdes de Veiculos de Carga — CVC, com Peso
Bruto Total Combinado — PBTC, superior a 45 toneladas e até 57 toneladas, desde que atendam aos
seguintes requisitos:

l. incisos Il a VI do art. 2° desta resolucéo;

II. maximo de 7 (sete) eixos;

[ll. comprimento méximo de 19,80 metros e minimo de 17,50 metros;
IV. unidade tratora do tipo cavalo mecéanico;

V. acoplamento com pino rei e quinta roda.

Art. 2°. A dispensa da Autorizacdo Especial de Transito — AET, de que trata esta resolucdo, se dara apos o 6rgéao
ou entidade de transito com circunscri¢do sobre a via proceder a adequacéo da sinalizacao até, no maximo, 15 de
dezembro de 2004.

Art. 3°. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
AILTON BRASILIENSE PIRES

Presidente

LUIZ CARLOS BERTOTTO

Ministério das Cidades — Titular

RENATO ARAUJO JUNIOR

Ministério da Ciéncia e Tecnologia — Titular



Caracteristica dos Bi-trens
Brasileiros (3S2B2) de 7 EIxos
e 19,80m de Comprimento



Configuracao Tipica Carregado
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e 57tde PBTC +5% =59,851t
e Uma CVC na faixa de 60t

e Limite de PBTC 26,7% superior ao limite legal anterior
de 451t




Caracteristicas Dimensionais
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« Comprimento total menor ou igual a 19,80m

« Concepcao estrutural com duas carretas de igual
comprimento da superficie carregavel — balanco traseiro
geomeétrico de 2,175 m



Configuracao Tipica Vazio

« Configuracao do cavalo — 6x2

o Sistema de erguimento de eixos em trés eixos, incluindo
o traseiro do cavalo.



Qualquer Cavalo 6x2 ¢/ CMT
Compativel

 Cavalos novos na faixa de 280-330 CV

* Na&o existe uma condicao legal minima para a relacao
tracao/peso



Qualquer Cavalo 6x2 ¢/ CMT
Compativel
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e Cavalos antigos na faixa de 300-360 CV ou inferior,
podem, em principio, ser utilizados.



Mercados Alternativos no Granel

e Configuracao do cavalo — 6x2

« Na&o existe criterio para altura maxima do CG ——>

limite baixo para limiar de tombamento (rollover
threshold).



Limite Legal de Altura = 4,40m

 Os limites de altura do
CG de CVCs nao sao
estabelecidos em
regulamentacéao

Limiar Estatico de
Tombamento s/
considerar
deflexao da
suspensao




Caracteristicas do Mercado

* Mais de 50.000 conjuntos em trafego.

* Operadores no mercado de distribuicao de
cargas de elevado peso especifico, graos,
combustivels, e distribuicao de bebidas.

e Maiores fabricantes nacionais de
Implementos rodoviarios fabricam da
ordem de 70% dos seus produtos na
configuracao de bi-trens.



Aspectos Positivos da
Inovacao Tecnoldgica



Provavel substituicao progressiva
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« Vantagens economicas

 Melhor estabilidade e
controle

 Maior eficiéncia de
frenagem
e Menor indice de

deterioracao de
pavimentos por trafego




Provavel substituicao progressiva
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e Substituicao de unidades tratoras antigas com:
— baixa relacao tracao/peso
— elevada emisséao de poluentes

 Melhoria da relacao Comprimento/PBTC
— menor impacto sobre as obras de arte



Aspectos Negligenciados nos
Debates que Resultaram na
Resolucao n°® 164/2004



Aspectos de Seguranca Viaria

O Impacto sobre o desempenho de
caminhoes em aclives longos.

O Impacto sobre o desempenho em
declives longos.

e Atracao 6x2 e a permissao de sistemas
de erguimento de eixos.



Desempenho em Aclives
Longos — Artigo 62 do CTB



Desempenho em aclives longos

* Intuitivo que aumento do limite de 45t para 57t
com as mesmas unidades tratoras implica
piores caracteristicas de desempenho.

* N&o existe requisito minimo, a menos da
capacidade maxima de tracao, a qual nao esta
diretamente correlacionada com a poténcia do
motor, mas sim com a poténcia do motor e a
resisténcia estrutural do conjunto motriz
(acoplamento motor+cambio+diferencial).

« E possivel construir um cavalo com motor de
250 CV e 60t de capacidade maxima de tracao
e certifica-lo para tracionar um bi-trem de 57t.



Velocidade (km/h)

Quadro comparativo de desempenho
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Velocidade (km/h)

Quadro comparativo de desempenho
em um aclive de 4%

Variacao da velocidade no aclive 4%
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Velocidade (km/h)

Quadro comparativo de desempenho
em um aclive de 2%

Variacao da velocidade no aclive 2%
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Desempenho em aclives longos

As diferencas existem e nao sao despreziveis em
termos de conflitos de trafego.

As discussfes em torno do assunto tém provocado
mudancas favoraveis:
— A nova famila AXOR da MB (Revista Caminhao jul/ago de 2005);
— O Scania 420 e 460;
— Os Volvo 420.

Entretanto existem outras propostas para o mercado
gue sao preocupantes em termos de desempenho em
aclive:

— Fuscas da pesada (Revista Caminh&o mai/jun de 2005);

— Ford 5031 6x4 (Revista Autodata ago2005).

Outro problema sera o uso de cavalos 4x2 antigos, aos
guais se adapta um terceiro eixo e pronto. Serao, talvez,
em menor numero, mas trarao problemas no fluxo de
trafego, em particular nas rodovias de pista simples sem
terceira faixa.



Desempenho em Declives Longos —
ECE R13 e NBR 10967/90
X
Resolucao n°777/93 (MB3160)



O Critéerio da ECE R13 Anexo 4 &5
Teste Tipo lla e Teste Tipo Ill e da
NBR 10967 baseada na ECE R13

ENSAIO FUNCIONAL EM DECLIVE
« Rampa de 7,0%
« Comprimento de 6,0 km

* Velocidade de equilibrio com freio motor +
dispositivo retardador no conjunto motriz
igual a 30 km/h



Poténcia Reguerida

 No Brasil os fabricantes nao sao obrigados a
fornecer dados de curvas de poténcia de
frenagem versus rotacao do motor para
certificacao de unidades tratoras.

« Também nao se tem noticia da obrigatoriedade
de ensaios de teste de unidades tratoras para
as diversas classes de PBTC em funcao da
configuracao unidade tratora+ unidade(s)
rebocadas, para verificar se satisfazem as
condicoes legais estabelecidas na Res.n® 777.



Poténcia Reguerida

e Pesguisas recentes

Manuel de J. Lucas & Joao A. Widmer - CARACTERISTICAS DE FRENAGEM

DA FROTA BRASILEIRA DE CAMINHOES E CVCs E SUA INFLUENCIA SOBRE A
SEGURANCA E CAPACIDADE DAS VIAS EM DECLIVES LONGOS.

Trabalho agraciado com o Prémio CNT no Congresso da ANPET 2004, a ser editado no
livro: Transporte em Transformacéo 1X, 2005.

Pos doutorado do Dr. Juan Carlos H. Gutiérrez sob a orientacéo do

Prof. Dr. Antonio Carlos Canale — Estudo de Desempenho da Frenagem e
do Controle de Velocidade de Descida em Declive Longo e Acentuado no Trecho da
Serra do Mar da Rodovia dos Imigrantes de Veiculos Comerciais Representativos da
Frota Nacional. Rel. Técnico Disponivel na biblioteca da EESC-USP, Séo Carlos, SP.

 Mostram que os Bi-trens de 7 eixos e PBTC maximo
legal de 57t (até 59,85 t efetivas), com unidades tratoras
sem dispositivo retardador auxiliar, so satifazem a NBR
10967 (requisitos da ECE 13) se equipados com
unidadels tratoras de mais de 400 CV de poténcia
nominal.



Tabela de Poténcia Requerida e
Velocidades de Equilibrio

Caminhéao Pot (cv) | Marchas Pot. (cv) Pot fren/ Vel. Pot ECE (cv)
Frenagem Pot max | ECE R13 Frenagem
Ford 1422 | 218 6 174 0,80 NS 400,51
MB 2325 252 8 202 0,80 NS 400,51
Ford 4030 | 294 10 235 0,80 NS 400,51
VW 35.300| 294 9 235 0,80 NS 400,51
NH 12 420 16 387 0,92 31 400,51
NH 12 460 16 387 0,84 31 400,51

NS = nao satisfaz




Poténcia Reguerida

e O trabalho de pesquisa patrocinado pela
ARTESP e ECOVIAS desenvolvido sob a
coordenacao do Prof. Antonio Carlos Canale da
EESC — USP, para a certificacao caminhoes e
Onibus que possam utilizar a pista descendente
da Rodovia dos Imigrantes no trecho da Serra
do Mar, mostra a relevancia do assunto.

« Caminhdes com poténcia mais baixa podem,
eventualmente, satisfazer o critério da ECE R13,
se equipados com dispositivo retardador
(“retarder”); nao regulamentado ainda no pais.



Desempenho de cavalos 6x2 em
tracao e frenagem motora numa
CVC de 59,81



Um Breve Exercicio de Calculo:

e Bi-trem de 7 eixos vazio em rodovia com pista
escorregadia e Fator de Aderéncia Fa = 0,45 em
rampa de 6% conforme especificado na Res. N°
68/98, modificada pela Res. N° 164/2004.

 Tandem duplo de um cavalo MB 1938 6x2

CMT — 80000 kg (http://www.mercedes-benz.com.br/dados tecnicos/cad

dadost_desempenho.asp?id=227&nm _categoria=Caminhdes-Extrapesados&nm__
cat_modelo= 1938%20S5%206x2&dt _atualizacao=7/7/2004)

 Peso no tandem com plena carga 17.850 kg

 Peso aderente se houver distribuicao equitativa
no tandem duplo do eixo traseiro = 8.925 kg

ou 8925 x9,81 =87.554 N
e F aderente = 87.554 x 0,45 = 39.399 N



Curva de esforco trator e resisténcia X
velocidade para o MB 1938 S 6x2

Forca Motriz [N]

Forca Motriz e Resisténcia x Velocidade
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Analise dos Resultados

Um cavalo 6x2 no limite de carga legal nao satisfaz a
condicao legal imposta no Art.2° da Res n° 68/98.

VIII - as condicOes de trafego das vias publicas a serem utilizadas.

— 8 1°. A unidade tratora dessas composicdes devera ser dotada de tragao dupla,
ser capaz de vencer aclives de 6%, com coeficiente de atrito pneu/solo de 0,45,
uma resisténcia ao rolamento de 11 kgf/t e um rendimento de sua transmisséao
de 90%.

— §2° Nas Combinagdes com Peso Bruto Total Combinado - PBTC de no maximo
57 t o cavalo mecanico podera ser de tracao simples e equipado com 3°. eixo,
respeitados os outros limites previstos no 8 1°. (Veja alteracao introduzida pela
Resolucao 76/98)

Art. 10 Res n°® 76/98 —

O § 20 do art. 20 da Resolucéo no 68/98-CONTRAN passa a vigorar com a
seguinte redacao:

Nas Combinacdes com Peso Bruto Total Combinado - PBTC de no maximo
57t, o cavalo mecanico podera ser de tracdo simples e equipado com 3.0
eixo, respeitados os outros limites previstos no 8 1 0 e, a Autorizagao
Espemal de Transito- AET expedida pelos Orgaos Executivos Rodoviarios
tera validade em todas as vias de suas respectivas circunscricoes.




Analise dos Resultados

e AO0 se aceitar uma condicao muito marginal,
conforme fol mostrado, torna-se a CVC mais
Insegura, pois condicOes de aderéncia como as
especificadas sao comuns nas rodovias em
condicoes de pista molhada.

 Em condicles de trafego em estradas nao
pavimentadas, que representam mais de 90%
da malha viaria brasileira, onde as condicfes de
seguranca também devem ser asseguradas
pelo poder publico, fatores de aderéncia da
ordem de 0,45 sao comuns, mesmo em pista
seca.



Analise dos Resultados

« E por essa raz&o que “B-trains” com PBTC acima de 45t
no Canada e na Australia s6 podem ser tracionados por
“Prime Movers” ou “Truck Tractors” na configuracao 6x4.

* No Brasil permite-se um sistema automatico de
erguimento de eixos no cavalo, o qual € utilizado pelo
motorista para transferir maior carga ao eixo trator do
cavalo 6x2 em condicoes de pista molhada ou em
estradas de terra.



Possivels Desdobramentos da
Autorizacao Irrestrita contida
na Res. N° 164/2004



Possivels Desdobramentos

O Impacto sobre o mercado de transporte de
carga fracionada — baus e “siders” se o limite de
25m, ja tolerado com poucas restricdes no
Estado de Sao Paulo, se extender para todo o
territério nacional.

* Novas tecnologias que surgirao se o Bi-trem de
25m for autorizado no territorio nacional.



Bi-trem de 7 eixos Australiano

« Caminhao de 40 paletes (25m)
 Comprimento 25m — trafego diuturno



Bi-trem de 7 eixos Australiano

« Configuragao diferente dos eixos — compartimentos nao
tém comprimentos iguais.

« Condicao imposta para certificacao em termos de
estabilidade e controle.



Bi-trem de 7 eixos Australiano

» Configuracao de Cegonheiro + favoravel em termos sobrelargura do
gue cegonheiros brasileiros atuais ¢/ maior capacidade de carga



Bi-trem de 8 eixos Canadense

« Configuracao de “hopper’de granel solido (25m)



Bi-trem de 9 eixos Australiano

« Configuracao Porta-Contéiner (25m; 62,5t; 650 CV)



Consideracoes Finais



Consideracoes Finais

* A legislacao, na forma em que fol proposta, nao
favorece o advento de uma nova geracao
tecnoloégica de caminhdes que contribuam para
um aumento da seguranca viaria.

 Perdeu-se uma grande oportunidade de
iIncorporar uma especificacao de relacado minima
de tragao/peso que favoreceria velocidades
minimas em aclives.

e Sem dispositivo retardador auxiliar, a vasta
maioria dos Bi-trens em circulacao nao
satisfazem as condicoes de frenagem motora
estabelecidas nas Normas Técnicas Brasileiras
iIncorporadas na Res. N° 777 do CONTRAN




Consideracoes Finais

 Perdeu-se uma grande oportunidade de incorporar
tecnologias como ABS, valvulas de compensacéao
de carga e suspensdes pneumaticas.

* As limitacOes da tracéo 6x2 s&o notorias e mostram
as condicOes adversas de perda de tracao em
aclives e de frenagem motora em declives de
rodovias pavimentadas em condicOes de pista
molhada.

e Apesar do expressivo numero de bi-trens com
tracao 6x2 em circulacao o assunto talvez deva ser
re-apreciado, a luz de evidéncias técnicas e da
pratica em paises onde prevalecem critérios mais
rigidos de seguranca viaria.



Consideracoes Finais

O advento de bi-trens de 7 eixos no segmento de carga
fracionada devera ocorrer na medida em gue um maior
numero de CVCs de 25m do tipo Rodotrem de 9 eixos
circulem nas rodovias brasileiras.

Como corolario eventualmente um bi-trem de 6 eixos para
cargas de muito baixa densidade sera economicamente
atraente.

Como outra conseguéncia desse cenario, na carga a granel
os Bi-trens de 7 eixos serao complementados por Bi-trens
de 8 e 9 eixos.

No caso de CVC’s com PBTC maior que o Bi-trem de 7
eixos, unidades tratoras 6x4 com poténcia na faixa de 550 a
650 CV serao necessarias para assegurar velocidades
minimas e condi¢cdes de frenagem motora, a semelhanca
do requerido na Australia e Canada.



Consideracoes Finais

e Talvez no proximo passo, que sera o de liberar
comprimentos de até aproximadamente 25m
nas rodovias brasileiras, algumas consideracoes
tecnicas relevantes possam ser incluidas na
legislacao.

* A inclus&o ou nao de critérios tecnicos que
possam elevar a seguranca de transito das
CVCs nas rodovias brasileiras dependera das
articulacoes entre transportadores, fabricantes
de unidades tratoras e fabricantes de unidades
rebocadas, e, quem sabe, das autoridades com
jurisdicao sobre as vias.



Muito obrigado pela oportunidade de
expressar o meu ponto de vista !

widmer@sc.usp.br



