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RESUMO

O fluxo de veiculos de carga tem alto impacto na ocupacéo viaria urbana, contribuindo com a
elevacdo dos indices de congestionamento e agravando as condi¢Ges de mobilidade em geral.
Para minimizar tais impactos, varias cidades brasileiras vém implementando politicas de
regulamentacdo para os veiculos de carga. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo
analisar as medidas de restri¢do a circulacdo de veiculos de carga nas dez cidades brasileiras
mais populosas, sendo elas: S&o Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Salvador, Fortaleza, Belo
Horizonte, Manaus, Curitiba, Recife e Porto Alegre. Inicialmente, foi levantada a
regulamentacéo do trafego de veiculos de carga em cada cidade examinada. Em seguida, com
auxilio do software Autoturn, fez-se a simulacdo de manobras de curvas para 83 veiculos de
carga, incluindo os mais vendidos em 2017, com o intuito de conhecer suas varreduras. Essas
informac@es, associadas as demais caracteristicas técnicas dos veiculos de carga listados,
possibilitaram uma analise comparativa entre as medidas adotadas pelas cidades,
determinando seus impactos e a efetividade de cada uma. Considerando a relacdo entre
varredura e carga Util maxima (lotagdo), o Veiculo Urbano de Carga (VUC) adotado em Séo
Paulo a partir de 2016, se apresentou como a medida mais eficiente entre as restricdes
analisadas, por proporcionar um veiculo de carga com alta capacidade transporte, e baixo
impacto na ocupacdo viaria. Por fim, fez-se um estudo de caso em uma regido adensada de
Fortaleza, no qual observou-se a compatibilidade geométrica de um veiculo representativo das
medidas restritivas de cada cidade participante do estudo. Os resultados desse estudo
indicaram quais veiculos representativos eram compativeis com geometria da vias analisadas

e 0s respectivos impactos produzidos.

Palavras-chave: Compatibilidade geométrica. Veiculos de Carga. Logistica Urbana.



ABSTRACT

Road freight transports has a high impact on the urban road use, contributing to increase in
congestion rates and aggravate mobility conditions in general. To minimize these impacts,
several Brazilian cities have been implementing regulatory policies for freight vehicles. In this
context, this work aims to analyze restrictive measures for the movement of freight vehicles in
the ten biggest cities in Brazil, ranked by population: S&o Paulo, Brasilia, Salvador, Fortaleza,
Belo Horizonte, Manaus, Curitiba, Recife and Porto Alegre. First, the traffic regulation of
freight vehicles in these cities were analised. Then, using Autoturn software, curves were
simulated for 83 freight vehicles, including the most commercialized in 2017, in order to
know their offtracking. This information, combined with other technical characteristics of
these vehicles, allowed a comparative analysis among policies adopted by Brazilian cities,
determining their impacts and the effectiveness of each one. Considering the relation between
offtracking and maximum payload (stocking), the Urban Freight Vehicle (VUC) adopted in
Séo Paulo since 2016 was presented as the most efficient measure among the restrictions
analyzed, since it provides a vehicle of load with high transport capacity, and low impact on
road occupation. Finally, a case study was carried out in a dense region of Fortaleza, where
was observed the geometric compatibility of a representative vehicle of the restrictive
measures of each city in reference. The results of this study indicated which representative
vehicles were compatible with the geometry of the analyzed tracks and the respective impacts
produced.

Keywords: Geometric Compatibility. Freight Vehicles. Urban Logistics.
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1 INTRODUCAO

O transporte de mercadorias é uma atividade indispensavel para o funcionamento
das cidades, de sua dindmica econdmica e até de atividades sociais. O fluxo de veiculos de
carga interfere a todo momento no transporte de passageiros, promovendo impactos no
ambiente urbano.

O crescimento populacional ocorrido no Pais tem se concentrado principalmente
em centros urbanos, com o surgimento de novas cidades e expansdo das metropoles. Em
2006, a populacdo brasileira residente em areas urbanas ultrapassava 80% da populacdo total,
enquanto na década de 1970 essa parcela era de 56% (IPEA, 2006). Estimativas da
Organizacdo das Nagdes Unidas (2003 apud IPEA, 2006) apontam que a taxa de urbanizacéo
para o Brasil na proxima década ultrapassara 90%. A Figura 1 ilustra como o0 aumento da

populagéo se localiza e se projeta sobre as zonas urbanas.

Figura 1 - Grafico da populacdo brasileira e projecdes.
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Fonte:United Nations (2003 apud IPEA, 2006).

Esse inchamento populacional das cidades tem diversas consequéncias, que em
termos de mobilidade urbana, estdo associadas ao aumento da demanda por Transporte de
Passageiros e por Transporte de Cargas. Nesse primeiro caso, os reflexos podem ser vistos no
crescimento expressivo do uso do transporte individual motorizado, como exemplo, 0s carros
e as motocicletas, com as maiores participacdes na frota em 2016, demonstradas na Figura 2.

Destaca-se, ainda, o cenario para os veiculos utilitarios, bastante utilizados no transporte de
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mercadorias, com a maior taxa de crescimento entre os tipos de veiculos, com 65,9%, e a
terceira maior participagdo da frota em 2016. O aumento na quantidade de veiculos
transportadores de produtos esta relacionado ndo apenas com uma demanda progressiva, mas
também com as praticas contemporaneas de producéo e distribuicdo, baseadas em pequenos
estoques e entregas pontuais (BENJELLOUN; CRAINIC, 2009).

Figura 2 — Crescimento e composicdo da frota de veiculos no Brasil entre 2010 e
2016.

Frota
2010 2016 ' Participagdo em 2016
Eﬁﬁ 37,2 51,3 +37,9%
Hﬁ 2,5 3,3 +28,8%
o H 6,4 10,6 +65,9%
0
£
= ==
0,78 0,98 +36,3%
o 16,4 24,9 +52,1%
5 é 0,02 0,03 +42,5% 1,1%

Fonte: BRASIL (2017).

Essa demanda proveniente do adensamento das cidades tem implicacGes diretas
no maior volume de veiculos transportando mercadorias, provocando impactos negativos,
principalmente nas areas centrais, comerciais e mais povoadas. Outro elemento que pressiona
0 setor de transportes de mercadorias e assim contribui para o crescimento da frota de
veiculos de carga nas redes de trafego € a popularizacdo das compras pela Internet (DUTRA;
NOVAES; MOREIRA, 2006).

Estes fatores, ou seja, o aumento no numero de veiculos de transportes de
passageiros e de transporte de carga, juntamente com sistemas de transportes publicos
ineficientes ou insuficientes, sdo apontados como principais agentes promotores da crise de
mobilidade nas cidades brasileiras (SANCHES JUNIOR, 2008). O fluxo de cargas, enquanto

meio imprescindivel para a atividade econémica e para a competividade regional, acarreta,
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simultaneamente, diversos impactos negativos para a sustentabilidade urbana, sejam eles
ambientais, econdmicos e financeiros (LINDHOLM; BEHRENDS, 2012).

1.1 Justificativa

O transporte de mercadorias no meio urbano, historicamente realizado por
veiculos rodoviarios, tem alto impacto na ocupacdo viaria, repercutindo na elevacdo dos
indices de congestionamento, de poluicdo atmosférica e de ruidos, agravando as condicdes de
mobilidade geral e piorando gradativamente os espacos da cidade. A Figura 3 resume,
esquematicamente, os problemas associados ao transporte urbano de cargas.

Figura 3 — Problemas causados pelo transporte urbano de carga.

Poluicéo Ruido
i PROBLEMAS

Congestionamento - CAUSADOR PEUA SR
CARGA URBANA obstaculo aos

pedestres

rgg n\],limrq dcoomol? c;, Tempos perdidos e Danos e intrusées
dg cgr;?bustivels desperdicio de nos nlicleos
fossil energia urbanos

Fonte: Quispel (2002).

Quispel (2002) agrupou, de acordo com a natureza, os problemas observados no

ambiente urbano decorrentes das atividades de movimentacdo de carga urbana:

a) Aspectos ambientais: estdo relacionados a impactos como a geracdo de
poluicdo do ar e sonora, além da intrusdo visual. A utilizagdo majoritaria de
veiculos rodoviarios para as atividades de entrega de mercadorias em areas
urbanas e, especialmente, de motores a diesel, contribui para a elevacdo na
emissdo de poluentes no ar e a geragdo de ruidos. A presenca de veiculos de
grande porte causa ainda um impacto visual negativo no ambiente urbano;

b) Aspectos econdmicos: sdo aqueles relacionados a impactos negativos como a

formacdo de congestionamentos, que resultam em prejuizos como a elevacao
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no consumo de combustivel e nos tempos de viagem. Esta incluso também
neste grupo a ocorréncia de danos a infraestrutura viaria devido a circulacéo de
veiculos de grande porte em vias inadequadas, uma vez que a operacao deste
padrdo de veiculo ocasiona prejuizos, tais como a reducdo na vida util dos
pavimentos, destruicdo de meios-fios, canteiros centrais e calcadas, além de
outros elementos do mobiliario urbano (como placas de sinalizacdo e postes,
por exemplo);

Aspectos da seguranca viaria: estdo relacionados aos conflitos que ocorrem
entre a movimentacdo de carga e as demais atividades do ambiente urbano,
causando o risco de acidentes envolvendo veiculos de menor porte, pedestres e
ciclistas. Estes riscos se potencializam em virtude da natureza da carga, como é

0 caso de cargas perigosas como combustiveis e produtos quimicos.

Nesse contexto, o desafio de regulamentar o fluxo de veiculos de carga urbana

assume grande relevancia para a obtencdo de estratégias que possam mitigar os impactos
expostos anteriormente (OLIVEIRA, DUTRA; PEREIRA NETO, 2012).

Algumas estratégias possiveis no enfrentamento aos problemas da distribui¢do

urbana de mercadorias foram classificadas nos seguintes grupos (Mufuzuri et al., 2005 apud
Correia, 2011):

a)

b)

d)

SolucBes relacionadas a infraestrutura puablica: estas correspondem a
construcdo de nova infraestrutura ou adaptacdo da infraestrutura existente. A
transferéncia modal, como exemplo, de ferrovias para rodovias, esta
enquadrada nesse grupo;

Solucdes relacionadas a gestdo do uso do solo: estas se referem a alocacdo de
areas a serem usadas para as operac0es logisticas no ambiente urbano;

Solucdes relacionadas com as condigdes de acesso: dois tipos de restricdes
estdo incluidos neste grupo. A primeira, a restricdo espacial, impde limites na
entrada e nos deslocamentos de veiculos de entregas em determinadas regides.
Ja a segunda, a restricdo de tempo, limita os periodos em que esses veiculos
podem entrar em uma area ou infraestrutura existente;

Solucdes relacionadas com a gestdo do trafego: estas solugdes sdo destinadas a
reorganizacdo dos fluxos de veiculos de carga em &reas congestionadas das

cidades. Nesse grupo, sdo contempladas as tecnologias da informacéo;
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e) Solugdes relacionadas com sancdes e promocdes: sdo aquelas usadas para
estimular praticas especificas sem torna-las obrigatdrias. Estdo relacionadas
com a possibilidade de aplicacdo de solugbes dos grupos anteriores de uma

forma conjunta.

Para qualquer uma destas vertentes de solucéo, o aspecto relacionado a interacao
entre a infraestrutura viaria urbana e os veiculos que dela fazem uso esta presente, devendo
ser considerado para o seu éxito. Dablanc (2007) destaca que os governos locais reconhecem
0 impacto da movimentacdo de cargas no ambiente urbano e que este fluxo deve ser

controlado, no entanto, ndo sabem como realiza-lo de forma adequada.

1.2 Problema da pesquisa

As medidas adotadas para a regulamentacdo dos veiculos de carga nas cidades
brasileiras estdo, usualmente, associadas a limites de peso e comprimento dos veiculos. No
entanto, se o objetivo dessas medidas restritivas € minimizar o impacto da operacdo dos
veiculos de carga no sistema de transporte urbano, outros pardmetros também deveriam ser
observados no estabelecimento das restrices, por exemplo, a largura e distancia entre pontos
notaveis do veiculo (distancia entre eixos, balancos). Vale ressaltar que estes parametros sdo
significativamente importantes para determinar o comportamento destes veiculos na
realizacdo de manobras e conversdes, aspecto que contribui sobremaneira no impacto causado

na operacao do trafego.

Desta forma, uma regulamentacdo eficiente para os veiculos de carga urbanos
deveria levar em consideracdo, no minimo, as condi¢Ges de compatibilidade geométrica entre
os veiculos e a via. O conhecimento dessas condi¢cdes permitiria ndo s6 a adocdo de medidas
restritivas mais eficientes, mas também poderia subsidiar o planejamento da infraestrutura
urbana de forma a contemplar as atividades de movimentacdo de cargas, inerentes a vida na
cidade. Constata-se, assim, a necessidade de investigar as condi¢des de compatibilidade dos
padrGes de veiculos comerciais em circulacdo nas éareas urbanas, identificando suas
caracteristicas dimensionais e suas exigéncias quanto a geometria viaria compativel com sua

circulacéo.
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1.3 Objetivos

Analisando-se o Problema da pesquisa, foi estabelecido como hipotese de
investigacdo a de que o conhecimento das condi¢bes de compatibilidade entre os veiculos de
carga e a via, pode auxiliar no estabelecimento de restrigbes mais eficientes, que reduza os
impactos da movimentacdo de bens nas areas urbanas, sem comprometer as demandas
logisticas. Isso levou a elaboracdo do Objetivo Geral e dos Objetivos Especificos, explicitados

a sequir.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho é analisar as medidas de restricdo a
circulacdo de veiculos utilizados para o transporte de cargas em cidades brasileiras, com foco
em suas caracteristicas dimensionais, de forma a apoiar a identificagdo de veiculos mais

adequados as condicBGes geométricas das vias urbanas.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Investigar experiéncias nacionais na gestdo de vias urbanas relacionadas a
regulamentacdo do padréo de veiculos de carga em circulacéo;

b) Descrever as caracteristicas técnicas e operacionais de veiculos utilizados para
0 transporte de carga no Brasil, considerando as diversas configuragdes de
veiculos comercializados;

c) Determinar, para cada padrdo de veiculo investigado, os pardmetros de
geometria da infraestrutura viaria que devem ser atendidos, para assegurar uma
operacdo adequada do trafego;

d) Avaliar as politicas restritivas a circulagdo de veiculos de carga adotadas nas
cidades brasileiras mais populosas, no que concerne ao padrdo de veiculos
autorizados na area urbana e seus impactos;

e) Realizar um estudo de caso na cidade de Fortaleza, para diagnosticar impactos
de estratégias de restricdo a circulacdo de diferentes padrdes de veiculos de

carga, dadas as condi¢Ges geométricas das vias.
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1.4 Estrutura do trabalho

Além do capitulo introdutorio, este trabalho contém outros 4 capitulos. O capitulo
2 apresenta uma breve revisdo sobre transporte urbano de cargas, sua regulamentacdo e a
relacdo do veiculo de projeto com os estudos de compatibilidade veiculo-via. O Capitulo 3
contém o método utilizado para a realizacdo do trabalho e algumas consideraces sobre 0s
dados. O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos nas analises realizadas juntamente com
uma discussdo. E, por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho, juntamente com
recomendag0es para futuros trabalhos. Segue-se entdo a lista de referéncias consultadas para

este estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Devido a importancia ja comentada do transporte de bens para a vitalidade de uma
cidade, tornou-se impreterivel discutir e propor medidas que minimizem as contribuicdes
negativas inerentes ao aumento da quantidade de veiculos transportadores de carga em areas
urbanas (STATHOPOULOS; VALERI; MARCUCCI, 2012). Para tal, a analise do
comportamento ou interacdo dos veiculos de carga urbano com as vias pode subsidiar a
tomada de decisdo em prol de uma melhor operacgéo e fluidez do trafego. A Figura 4 mostra
que a rede viaria e os veiculos de carga, categorizados como elementos do sistema de
transporte de carga urbana, influenciam o meio ambiente e a economia durante a

movimentacdo de mercadorias.

Figura 4 — Estrutura do sistema de transporte de carga urbana.
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= Economia <

Fonte: ALVES (2017 apud WOUDSMA, 2001).

2.1 Regulamentacéo do transporte urbano de carga

Diversas cidades ao redor do mundo tém vivenciado experiéncias bem-sucedidas
no enfrentamento dos problemas da logistica urbana, sendo desenvolvidos projetos como o
Best Urban Freight Solutions (BESTUFS, 2018), que reuniu experiéncias internacionais de
sucesso na aplicacdo de estratégias de logistica urbana. Algumas medidas tém sido adotadas

pelos drgaos gestores de transito visando mitigar os impactos da circulagdo de veiculos de
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carga nas areas urbanas brasileiras (BROWN, 2003; DUTRA, 2004; OLIVEIRA, 2007). Estas
acOes vao desde a adocdo de medidas restritivas, por exemplo, as chamadas “janelas de
tempo”, onde é autorizada a circulacdo de determinado padrdo de veiculo em horéarios de
baixos volumes de trafego. Este € o caso da estratégia de entrega noturna, onde a circulacéo
dos veiculos de carga é liberada apenas nos horarios fora do periodo comercial. Outras
iniciativas mais radicais sdo, por vezes, empregadas, podendo culminar na proibi¢do completa
de circulacdo de determinados padrées de veiculos em areas da cidade.

Algumas capitais brasileiras, buscando reduzir os impactos da movimentacdo de
carga nas condi¢cbes de mobilidade urbana, estabeleceram restricbes a circulagdo de
determinados padrdes de veiculos de carga. Nas cidades de S&o Paulo (SAO PAULO, 2016a;
SAO PAULO, 2016b) e Fortaleza (FORTALEZA, 2015), foi proposta a adocdo de um
Veiculo Urbano de Carga - VUC, veiculos estes de menores dimensdes e que gozam de livre
circulagdo na cidade. Por sua vez, os demais tipos de veiculos de carga com maiores
dimensfes tém circulagdo restrita em dias e horérios estabelecidos. A Figura 5 mostra uma
representacdo do VUC estabelecido em Fortaleza, e a Figura 6 apresenta um exemplo de

veiculo que pode ser classificado como VUC, tanto em S&o Paulo, quanto em Fortaleza.

Figura 5 — VUC estabelecido em Fortaleza.
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Fonte: O POVO (2016).
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Figura 6 — Exemplo de VUC: Accelo 815 / 31 Plataforma 4x2.

Fonte: Mercedes-Benz (2015).

Outras cidades, como ocorre em Porto Alegre e Curitiba, ndo estabeleceram um
padrdo de VUC, regulamentando apenas restricdes a circulacdo e/ou estacionamento de
veiculos de carga em determinados locais, dias e horarios da semana, sendo utilizados como
critérios, as caracteristicas de peso e dimensdes destes veiculos. No caso da cidade do Rio de
Janeiro, a restricdo a circulacdo de caminhdes foi estabelecida sem fazer distingdo quanto ao
porte do veiculo de carga, apresentando apenas excec¢des para o caso de veiculos de socorro e
emergéncia, transporte de valores, mudanca residencial, servicos de utilidade publica,
combustiveis e lubrificantes que abastecem os aeroportos da cidade (RIO DE JANEIRO,
2016). Essas restricdes foram suspensas excepcionalmente pelo Decreto n°® 44.598 de 28 de
maio de 2018, do periodo de 29 de maio a 17 de junho de 2018, no contexto da paralisacéo
nacional dos caminhoneiros ocorrida no primeiro semestre desse ano, com o intuito de
agilizar o abastecimento da cidade (RIO DE JANEIRO, 2018).

Belo Horizonte, desde o ano de 1995, vem efetuando acbes de integracdo e
regulamentacéo da atividade de transporte de cargas (BHTRANS, 2017), e atualmente, imp0e
restricfes baseadas no comprimento total e na lotacdo (carga atil méxima transportada pelo
veiculo), sem atribuir um padrdo especifico de VUC. Sua Prefeitura, através da Empresa de
Transporte e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS), elaborou resumos da legislacdo
regulamentadora do transporte de bens em varias cidades brasileiras e no mundo, como

apresentam o Quadro 1 e Quadro 2, respectivamente.
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Quadro 1 — Resumo da regulamentacdo do transporte de bens em cidades brasileiras.

] e 3 ) @
N | S| ©] ol € Clw| 8| N| 8| o] Q| & o ¥ ®
. . T | | B 5| \g ol 2le| 2| 5| g s <| 5 3 =
Medidas / Localidades °la SIEl o 8| o]l 5| 5| & S 2| 5| 5| 8| ol S
5|8 832 ® g0 5025 %8>
8 | |8 |E -
Restricdo de Horario X [ X|X|X|X|X|X]|X|X]|X]|X X | X X
Restricio de Circulagdo | X [ X | X [ X | X | X | X | X | X | X | X X | X | X|X]|X
Faixa regulamentada X X
Rotativo X X
Radar X | X
Internalizagdo das vagas | X
Rodizio X
Dimensdo/Tonelada X X X[ X[ X|X|X|X|X]|X|X]|X X

Fonte: BHTRANS (2017).

Quadro 2 — Resumo da legislacdo aplicada em alguns paises do mundo.

[«B)
£ g 5|8l o| &g
Medidas / Localidades Sl s| S|l 5| 2|2
S| | | 5| © © | ®
< T g1 alF 2 | @
Z
Restricdo de Horéario X | X X
Centro de distribuicéo X | X X
Padronizacéo de embalagens X
Veiculos menos poluentes X
Planos de Mobilidade X
Determinacao de rotas X
Sistema de Informag&o em tempo real X
Restricdo de estacionamento X X
Rotativo X
Restricdo de circulagéo X
Criacédo de "Vias Principais" X

Fonte: BHTRANS (2017).

Pelo Quadro 1, observa-se que as cidades citadas apresentam pelo menos algum
tipo de restricdo, predominando aquelas associadas & restricdo de circulagéo,
dimensdo/tonelada e/ou horario. Percebe-se ainda, a existéncia de outras iniciativas como
areas de estacionamento rotativo para carga e descarga, rodizio de acordo com o numero das

placas dos veiculos, faixas regulamentadas e fiscalizacdo eletrbnica. Destaca-se a
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internalizacdo das vagas para estacionamento de veiculos de carga em algumas edificagdes,
reduzindo o impacto da ocupagdo da via publica durante as atividades de carga e descarga.
Para as localidades estrangeiras expostas no Quadro 2, ressalta-se que apesar da
presenca de estratégias incomuns com o cenario brasileiro atual, como um sistema de
informacdo em tempo real e a padronizacéo de embalagens, a restricdo de horério continua em
posicdo de destaque entre os grandes centros urbanos. 1sso pode ser atribuido ao baixo custo
de implementac¢do dessa modalidade de regulamentagdo, diferentemente da criagdo de “vias
principais”, por exemplo. Outra estratégia que predomina nessas cidades estrangeiras, € 0
centro de distribuicdo, que nesse caso, exige um esforco de planejamento maior e mais amplo.

No Anexo A, sdo listadas as intervenc6es adotadas nas localidades apresentadas no Quadro 2.

2.2 Veiculo de Projeto

A investigacdo e discussdo da ocupacdo viaria dos veiculos de carga e sua
compatibilidade geométrica com a via ofertada, remete ao papel do veiculo de projeto,
utilizado regularmente no projeto geométrico de vias rurais para o dimensionamento da
infraestrutura, de forma a assegurar condi¢fes operacionais compativeis com as exigéncias
dos veiculos. Considerando as diferencas entre as vias rurais e urbanas, é valido frisar a
importancia da analise das caracteristicas operacionais dos veiculos durante o projeto viario
para assim produzirem infraestruturas seguras, eficientes, e que justifiguem o investimento
realizado (PIMENTA; OLIVEIRA, 2004). Antas et al. (2010), afirmam que as qualidades de
um projeto viario, sejam boas ou ruins, estdo embutidas na geometria do seu tracado,

reforcando a importancia do veiculo de projeto utilizado na concep¢do desta geometria.

O veiculo de projeto é definido pela American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), como aquele representativo das dimensdes, peso e
caracteristicas operacionais de uma determinada classe de veiculos (AASHTO, 2004). A nédo
utilizacdo de um veiculo representativo do trafego para a definicdo dos parametros de
geometria resulta numa infraestrutura com restricbes que comprometem ndo apenas seu
desempenho e seguranga, mas também dos demais veiculos que compartilham a via. A
escolha deste veiculo deve ser tal que ele tenha dimensdes e raios de giro minimos superiores
ao da maioria dos veiculos de sua classe. Para a Transportation Association of Canada
(TAC), a escolha desse veiculo deve ser baseada em funcdo das caracteristicas da frota de

veiculos e ndo nas dimensdes do maior veiculo de uma classe, nem em valores médios ou nas
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dimensdes legais méaximas (TAC, 1999). Segundo a Association of Australian and New
Zealand Road Transport and Traffic Authorities (AUSTROADS), por sua vez, o veiculo de
projeto deve ser capaz de acolher com seguranca e conforto pelo menos 85% dos veiculos que
operam na infraestrutura viaria (AUSTROADS, 2002). O Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), cita no seu Manual de Projeto Geométrico de
Travessias Urbanas (2010), uma definicdo de veiculo de projeto semelhante & adotada pela

AASTHO, inclusive por usar suas publicacbes como referéncia.

Para o projeto viario, 0 peso bruto total dos veiculos (PBT), que afeta diretamente
a conservacdo da superestrutura, conjugado com as configuracfes dos eixos e a posi¢do do
centro de gravidade, influi no dimensionamento e configuracdo do pavimento, de separadores
rigidos e defensas (DNIT, 2010). Muitas cidades associam o PBT ao porte do veiculo e usam
essa variavel como critério limitante, ndo por uma questdo de compatibilidade geométrica,

mas em beneficio da conservagdo do pavimento.

Demonstrando a relevancia das caracteristicas fisicas dos veiculos para o projeto
geométrico, o Quadro 3 traz exemplos de diversos aspectos presentes na infraestrutura urbana

e que sdo condicionados por essas caracteristicas.

Quadro 3 — Principais caracteristicas dos veiculos que condicionam o projeto geométrico de
vias urbanas.

Caracteristica do veiculo Aspecto da via

Largura Largura da pista de rolamento, acostamento, largura de
estacionamento e ramos de intersecoes.

Distancia entre eixos Célculo da superlargura, varredura e raios minimos internos
das pistas de ramos.

Comprimento total Largura dos canteiros, extensdo das faixas de espera e
dimensdo de estacionamentos.

Altura admissivel Gabarito vertical (altura livre minima permitida em uma via).

Fonte: DNIT (2010).

Para o estudo realizado nesse trabalho, foi investigado o comportamento de
diferentes padrdes de veiculos comerciais autorizados a circular no Pais, identificando através
de suas caracteristicas dimensionais, aqueles que apresentam maior complexidade de

operagéo.



26

3 METODO

O ponto inicial para o desenvolvimento desse trabalho foi o levantamento das
experiéncias nacionais relacionadas as restricdes de veiculos de carga em circulacdo. Decidiu-
se quais cidades brasileiras participariam da pesquisa pelo porte populacional, ja que uma
maior populagdo exige um fluxo mais intenso de veiculos de carga, além de outros problemas

de mobilidade existente nas metrdpoles.

Em seguida, montou-se uma relacao de veiculos utilizados no transporte de carga,
para serem confrontados com as restricdes e, posteriormente, simulados com auxilio de um
software especifico para o estudo de manobras e compatibilidade. Para avaliar o mérito das
politicas de restricbes das cidades selecionadas no estudo, foi eleito um parametro
representativo que permitisse comparar as regulamentacfes entre si. Com 0s impactos das
restrices de cada cidade medidos através das simulacdes, obteve-se um comparativo entre 0s
efeitos de cada medida restritiva analisada.

Por fim, para o estudo de caso em Fortaleza, determinou-se um veiculo
representante dos impactos de cada uma das restricdes levantadas, de modo a investigar seu
comportamento na infraestrutura fortalezense. A éarea do estudo foi escolhida a partir de uma
caracterizacdo, observando o uso do solo da regido (se existia comércio atuante), a
composicdo e o volume do trafego. O procedimento metodoldgico adotado para o presente

trabalho esta resumido no fluxograma da Figura 7.
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Figura 7 — Etapas do método.

12 etapa: Levantar as restri¢ces das cidades em estudo.

<

2% etapa:

a) Levantar um banco de dados dos veiculos de carga circulantes;

b) Inserir as caracteristicas dimensionais desses veiculos em um software
de simulacéo;

c) Simular a realizagdo de manobras pelos veiculos e assim obter sua

ocupacao viaria.

3% etapa: Adocdo de parametros representativos na avaliacdo dos impactos.

@

42 etapa: Mensurar o impacto das restricdes dos veiculos de carga, avaliando a
efetividade destas medidas por meio de um comparativo entre as mesmas.

<

5% etapa: Realizar um estudo de caso para a infraestrutura viaria de Fortaleza.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1 Levantamento de dados

Para a execucdo integral das etapas que necessitavam de dados, por exemplo, 0
estudo de caso, fez-se um levantamento dos dados necessarios conforme descrito nos subitens

a sequir:

3.1.1 Levantamento das politicas publicas relacionadas a gestdo da circulacéo de veiculos

de carga em areas urbanas

Para a definicdo inicial das cidades a serem pesquisadas, foi considerado como
critério suas populagdes, sendo selecionadas as dez cidades brasileiras mais populosas, pois o
adensamento urbano gera um ambiente de maior competicdo pelo uso dos espagos de
circulagdo. Assim, as cidades brasileiras com maior nimero de habitantes, segundo as

estimativas do IBGE (2017), estdo apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Dez cidades mais populosas do Brasil em 2017.

UF Municipio Populacdo em 2017
SP Séo Paulo 12.106.920
RJ Rio de Janeiro 6.520.266
DF Brasilia 3.039.444
BA Salvador 2.953.986
CE Fortaleza 2.627.482
MG Belo Horizonte 2.523.794
AM Manaus 2.130.264
PR Curitiba 1.908.359
PE Recife 1.633.697
RS Porto Alegre 1.484.941

Fonte: IBGE (2017).

A pesquisa bibliografica relacionada as legislacdes envolvendo o transito de
veiculos de cargas nessas cidades, foi realizada através de consultas as paginas eletrénicas dos
Orgdos de transito e de transporte das administragdes municipais e estdo apresentadas no

Anexo B.

Durante o levantamento das politicas de restri¢do, foi verificado que nas cidades
de Brasilia (CORREIO BRAZILIENSE, 2014) e Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2016)
sdo adotadas legislacOes cuja restri¢do esta relacionada ao tipo de veiculo e seu uso (carga ou
passageiro), ndo sendo estabelecido nenhuma propriedade dimensional ou de peso que
permita a verificagdo/comparacdo com as estratégias adotadas nas demais cidades
pesquisadas. Desta forma, estas duas cidades foram excluidas da investigacdo desenvolvida.
Os outros municipios pesquisados possuem na legislacdo referente ao transporte de carga,
especificacbes mensuraveis, como o PBT, a lotacdo e/ou comprimento para os veiculos de

carga autorizados a circularem em determinadas areas e horarios.

3.1.2 Levantamento das configuracdes de veiculos de carga regulamentados em cidades

brasileiras

Para o levantamento das configuracdes técnicas dos veiculos de carga disponiveis
no mercado brasileiro, buscou-se primeiramente aqueles que poderiam obedecer as restricdes
impostas nas cidades investigadas. Essa listagem foi norteada pela disponibilidade das

informagdes nos catélogos de fabricantes dos veiculos, incluindo alguns dos veiculos de carga
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mais vendidos no pais no ano de 2017, segundo as paginas eletrénicas Estaddo (2018) e
Revista Carga Pesada (2018).

O resultado desse levantamento gerou uma lista com os dados de 83 veiculos
fabricados por 5 montadoras distintas, e esta apresentada no Apéndice A. O processo
continuou com a utilizacdo de planilha eletrénica para a tabulacdo das caracteristicas destes
veiculos - dimensdes, lotacdo e PBT, sendo classificados segundo as condi¢fes de circulagdo
entre as cidades observadas: circula sem restri¢bes, circula com restricdes e circulacdo nao
permitida. Foram considerados ndo apenas os veiculos que atendiam integralmente a
legislacdo das cidades, mas também alguns que ultrapassavam parcialmente os limites, de
forma a revelar informagBes dos seus comportamentos e confrontar com os veiculos
regulamentados. Os veiculos que apresentavam caracteristicas muito acima do padrdo de um
veiculo semipesado ou médio, ndo entraram no estudo pois ndo contribuiriam para a formacéo

de um padréo do veiculo urbano que pode operar eficientemente nas cidades.

As dimensdes desses veiculos foram inseridas no software Autoturn (Transoft
Solutions, 2008), de plataforma CAD, afim de simular as manobras de curva a 90° e a 180° e
encontrar as respectivas varreduras maximas, ou seja, 0 espaco ocupado nas vias por esses
veiculos durante as manobras. Os valores de varreduras encontrados para cada veiculo
também foram agrupados no Apéndice A. A Figura 8 e a Figura 9 demonstram parte do

processo de simulagéo realizado com o software mencionado.



Figura 8 — Insercédo das dimensdes dos veiculos no software Autoturn.
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Figura 9 — Sele¢do do veiculo para simulagdo de varredura.
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Tais indicadores de varredura, aliados as caracteristicas de lotacdo, PBT, raio de
giro (distancia descrita entre o centro da curva e a borda mais externa ocupada pelo veiculo) e
dimensGes dos veiculos (comprimento, largura, distancia entre eixos, balancos traseiros e
dianteiros) sdo fundamentais na investigacdo de impactos operacionais, permitindo assim
comparar tanto a efetividade das restricdes impostas nas cidades brasileiras por meio das

legislagBes, quanto os aspectos de compatibilidade com a geometria viaria.

3.1.3 Levantamento de dados para o estudo de caso em Fortaleza.

A regido escolhida para o estudo de caso na cidade de Fortaleza pertence a zona
leste, mais precisamente entre as Ruas Tiburcio Cavalcante, Ana Bilhar, Monsenhor Catéo e

Avenida Pe. Antbnio Tomas, como pode ser visto na Figura 10 e na Figura 11.

Figura 10 — Indicacéo da regido do estudo de caso em Fortaleza.
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Fonte: Google Maps (2018a).
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Figura 11 — Area do estudo de caso.
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Essa regido foi escolhida pela grande demanda por opera¢des de movimentagéo de
carga, gerada pelos equipamentos existentes (shoppings, hospitais, restaurantes, residéncias);
por ser dotada de Sistema de Controle de Trafego em Area (Controle de Trafego em Area de
Fortaleza - CTAFOR), que disponibiliza dados de trafego coletados continuamente; e ainda,
pelo fato de possuir restrigdes a circulacdo de veiculos de carga, consoante a legislacdo em

vigor na cidade.

Definida a regido do estudo de caso proposto para a cidade de Fortaleza, foram
levantados dados inerentes a topologia da rede de transportes dessa regido, além de dados
fisicos da infraestrutura viaria que ndo existiam nas bases de dados disponiveis (larguras de

vias e configuracdo das interseces). Também foram realizadas pesquisas de trafego de
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veiculos de carga para identificar os links (segmentos viérios selecionados) mais carregados
da regido escolhida, afim de caracterizar o padrdo de deslocamentos do transporte de cargas

nestas localidades e, por conseguinte, orientar a realizacdo do estudo de caso.

Os dados provenientes do Sistema CTAFOR apresentam apenas informacGes de
volumes de trafego, sem informacdes referentes a sua classificacdo. Esses dados brutos foram
consultados para orientar a realizagdo das pesquisas classificatorias de trafego, afim de
caracterizar a categoria de veiculos em circulacdo. Os dados das pesquisas volumeétricas e

classificatdrias realizadas estdo apresentados no Apéndice B.

As coletas ocorreram entre os dias 03 e 26 de maio de 2016, nos picos da manhé e
da tarde, de 8h45min. as 10h15min. e de 15h45min. as 17h15min.. Foi verificado para 42
links, o volume e a classificacdo do trafego de caminhdes (entre VUC, caminhdo médio e
caminhdo pesado). Para efeito de analise, foram descartados os 15 minutos iniciais e finais da
pesquisa, totalizando coletas de uma hora por turno. As pesquisas se concentraram nas

intersecdes listadas no Quadro 5.
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Quadro 5 — IntersecGes onde foi realizada a pesquisa volumétrica e classificatoria.

Ordem Cruzamento Ordem Cruzamento

1 Av. Desembargador Moreira X Rua 12 Rua Osvaldo Cruz x Av. Dom
Maria Tomasia Luis

2 Av. Desembargador Moreira X Rua 13 Av. Santos Dumont x Rua
Pereira Valente Barbosa de Freitas

3 Av. Desembargador Moreira X Rua 14 Av. Santos Dumont x Rua
Torres Camara Osvaldo Cruz

4 Av. Dom Luis x Rua Barbosa de Freitas 15 Av. Santos Dumont x Rua

Tibdrcio Cavalcante

5 Av. Dom Luis x Rua Coronel Juca 16 Rua Torres Camara x Rua
Joaquim Nabuco

6 Av. Dom Luis x Rua Tiburcio 17 Rua Vicente Leite x Rua
Cavalcante Maria Tomasia
7 Av. Dom Luis x Rua Vicente Leite 18 Av. Sen. Virgilio Tavora x
Rua Canuto de Aguiar
8 Rua Leonardo Mota x Rua Pereira 19 Av. Sen. Virgilio Tavora x
Valente Av. Dom Luis
9 Rua Leonardo Mota x Av. Santos 20 Av. Sen. Virgilio Tavora x
Dumont Rua Eduardo Garcia
10 Rua Leonardo Mota x Rua Torres
Camara Av. Sen. Virgilio Tavora x
21 Av. Santos Dumont
11 Rua Monsenhor Catdo x Av. Santos '
Dumont

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados coletados das pesquisas de trafego de veiculos de carga, foram
utilizados para caracterizagédo do fluxo, permitindo assim, definir os locais da regido mais
adequados para a realizacdo do estudo. A partir dessa pesquisa de trafego, escolheu-se 10
cruzamentos da regido do estudo de caso para receberem as simulagfes das manobras de
veiculos representativos das restricbes de cada cidade. As simula¢fes desses veiculos,
doravante chamados de veiculos criticos, permitiram visualizar a interacdo geométrica entre
os veiculos de carga e a infraestrutura viaria de Fortaleza. Os cruzamentos selecionados estdo

nomeados no Quadro 6 e indicados na Figura 12.



Quadro 6 — Cruzamentos que receberam as simula¢des de curvas dos veiculos criticos.
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NUmero Cruzamento Motivo da escolha
1 Rua Ana Bilhar x Rua Osvaldo Cruz Rota para transporte de carga
2 Rua Canuto de Aguiar x Rua Osvaldo Cruz Rota para transporte de carga
3 Rua Barbosa de Freitas x Rua Ana Bilhar Rota para transporte de carga
4 Rua Republica do Libano x Rua Leonardo Mota Rota para transporte de carga
5 Rua Barbosa de Freitas x Rua Pereira Valente Rota para transporte de carga
6 Rua Joaquim Nabuco x Avenida Des. Leite Albuquerque Rota para transporte de carga
7 Rua Eduardo Garcia x Avenida Des. Leite Albuguerque Rota para transporte de carga
8 Rua Barbosa de Freitas x Avenida Dom Luis Alto volume de veiculos de carga
9 Rua Eduardo Garcia x Avenida Des. Moreira Alto volume de veiculos de carga
10 Avenida Santos Dumont x Av. Sem. Virgilio Tavora Alto volume de veiculos de carga

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 — Cruzamentos que receberam as simulacfes de

curvas dos veiculos criticos.
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3.2 Estudo de Caso

A partir da planta com dados da geometria viaria da regido estudada e fazendo uso
do software Autoturn, foram realizadas simulacfes das manobras de conversées nos 10
cruzamentos investigados (curvas de 180° ndo entraram nessa andlise pois ndo haviam locais
com retorno permitido), sendo utilizado nessas simulacgdes, o veiculo critico. Esse veiculo é
aquele, entre os 83 listados, que possui as maiores varreduras e, portanto, maior ocupagao na
via, sem que suas caracteristicas dimensionais e/ou técnicas excedam os limites estabelecidos
pelas restricdes de cada cidade. Assim, para cada cidade analisada e sua respectiva politica de
restricdo a circulagdo de veiculos de carga, obteve-se pelo menos um veiculo critico, que
representa a situacdo operacional mais desfavoravel, dentre os veiculos com livre circulacao.
Os veiculos criticos de cada cidade com suas respectivas restricdes levantadas, estdo listados

no Quadro 7.

Quadro 7 — Veiculos com as maiores varreduras aptos a circular livremente.

Varredura da
Veiculo critico Restricéo Cidade conversao a
90° (m)
Cargo 1723/3.56 Comprimento Recife 4,26
Daily 70C17/4.35 | PBT, comprimento e largura Manaus 4,01
Accelo 815/3.7 VUC Séo Paulo 3,86
Daily 70C17/3.75 Lotagdo e comprimento Belo Horizonte 3,83
Daily 70C17/3.75 PBT e comprimento Porto Alegre 3,83
Daily 70C17/3.75 VUC Fortaleza/Salvador 3.83
Sprinter Street Lotacéo e comprimento Curitiba 3,69
311/4.3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao inserir as varreduras nos cruzamentos estudados, foi possivel investigar o
comportamento e interferéncias dos veiculos ao executarem as manobras. Nos cruzamentos
onde a sinalizagdo permitia, foram feitas duas manobras: converséo para esquerda e direita,

obedecendo o sentido da via. Para simular a interacdo do veiculo de carga com a via e assim
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avaliar sua compatibilidade, todas as conversdes foram ajustadas para que a varredura do
veiculo ficasse sempre que possivel, na sua faixa de trafego, seguindo a legislacdo de transito.

A interacdo com o gabarito vertical ndo foi contemplada no estudo devido a
inexisténcia de dados secundérios e a dificuldade de levantar informacgdes dos equipamentos
urbanos (altura das placas, fiagdo, arborizacdo, etc). Entretanto essa limitacdo ndo
compromete os resultados do trabalho, uma vez que a altura méxima dos padr@es de veiculos
listados no estudo foi de 3,44m (metros), valor bem inferior (75% menor) do que altura
méaxima para veiculos estabelecida pelas resolucdes do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), que é de 4,4m.

As faixas de trafego com estacionamento permitido foram consideradas ocupadas
por veiculos com largura maxima de 2,60m, conforme a Resolucdo n® 210 do CONTRAN
(BRASI, 2006), para possibilitar um cenario mais adverso ao trafego, porém totalmente

possivel.

O comportamento dos veiculos ao realizarem manobras nas interseces foi

avaliado em conformidade com os seguintes padrdes de compatibilidade:

a) Padrdo A: Situacdo de Compatibilidade Plena, onde o veiculo desenvolve
manobra de conversdo no cruzamento utilizando apenas a faixa de trafego
destinada a sua circulacdo. Nesta situacdo, o veiculo ndo causa interferéncias
nas faixas de trafego adjacentes, ocupando exclusivamente sua faixa.

b) Padrdo B: Situacdo de Compatibilidade Parcial, onde o veiculo desenvolve
manobra de conversdo no cruzamento utilizando parte da faixa de trafego
adjacente (faixa de trafego com o mesmo sentido de circulacdo). Tal situacdo
foi considerada compativel com ressalvas (compatibilidade parcial), uma vez
gue a ocupacdo da faixa de trafego adjacente pelo veiculo, além de provocar
uma reducdo na capacidade de trafego da via, exige maior atencdo dos
motoristas para evitar a ocorréncia de colisdo lateral.

c) Padrédo C: Situacdo de Incompatibilidade, onde o veiculo desenvolve manobra
de conversdo no cruzamento invadindo espaco destinado ao estacionamento,
calcada ou canteiro central da via. Este cendrio denota uma situagdo de
incompatibilidade, uma vez que exige a desocupacdo da area destinada a
veiculos estacionados na via, podendo ainda causar danos na superestrutura
viaria com a passagem do caminhdo sobre canteiros e passeios para concluir a

manobra.
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O padrdo de compatibilidade observado foi atribuido por cruzamento,
considerando dentre as manobras existentes, 0 comportamento mais critico verificado
(exemplo: para um cruzamento com duas conversdes, sendo uma delas enquadrada no padrao

“A” e outra no padrdo “B”, sua classificacdo foi padréo “B”).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, pretende-se apresentar o produto do levantamento das restri¢cbes
das cidades pesquisadas e a andlise comparativa entre elas, as condi¢des operacionais dos
veiculos de carga listados no trabalho, bem como a investigacdo da compatibilidade

geométrica dos veiculos criticos na malha viéria de Fortaleza, no contexto do estudo de caso.

4.1 RestricOes das cidades em estudo

Apos o levantamento, foi possivel listar as restricdes das cidades brasileiras mais
populosas, e identificar aquelas que utilizam critérios associados ao peso do veiculo, as suas
dimensdes, e ainda aquelas que consideram os dois critérios conjuntamente. E importante
mencionar que foram consideradas as normativas vigentes no periodo do trabalho, ja que a
exemplo dos municipios de S&o Paulo e Fortaleza, ocorreram algumas mudancas nas
restricdes durante os ultimos anos. A cidade de Sdo Paulo aumentou o comprimento maximo
do VUC, de 6,5m para 7,2m (CET, 2016), e a cidade de Fortaleza retirou o critério de peso na
definicdo do seu VUC, além de diminuir o comprimento maximo de 7,3m para 6,5m
(FORTALEZA, 2015). Ha noticias que o municipio de Curitiba também passou por alteracdes
na sua legislacdo, ampliando os limites minimos de peso para a Linha Verde (CURITIBA,
2016), porém ndo foi encontrada em outras fontes, mais informacfes ou a documentacao
oficializando essa possivel mudanca. Portanto, essa alteracdo nas restricbes de Curitiba foi

desconsiderada nas analises.

O Quadro 8 apresenta as especificacbes normativas levantadas no periodo de
realizacdo do trabalho. Os tipos de restricGes estdo identificados com a mesma cor, sendo

quatro grupos:

a) VUC (azul claro);
b) PBT e dimensdes (marrom claro);
c) Lotagéo e dimensdes (laranja claro);

d) Apenas comprimento (roxo claro).



Quadro 8 — Medidas restritivas adotadas em cidades brasileiras para a circulacdo de
veiculos de carga.

Cidade Tipo de Restri¢io Pesos permitidos Dimensdes permitidas
Néo estabelece limites
. Adog#o de um Veiculo de peso Largura <2,2m
Sé&o Paulo Urbano de C VUG
rbano de Carga ( ) Data de fabricacdo a Comprimento < 7,2m

partir de janeiro de 2005

Adocao de um Veiculo N3o estabelece limites Largura <2,2m
Salvador

Urbano de Carga (VUC) de peso Comprimento < 6,5m

Largura<2,2m
Adogao de um Veiculo N4o estabelece limites

<
Fortaleza Urbano de Carga (VUC) de peso Altura total <4,4m

Comprimento < 6,5m

Estabelece diferentes
Porto restric@es a circulacéo de
caminhdes em areas da PBT < 10t
Alegre . : ‘o
cidade para dias e horarios
estabelecidos

Comprimento < 7m

Estabelece diferentes niveis Comprimento < 18,6m
Manaus de; atictl mrculagaq e PBT < 8t Altura total < 4,40m
veiculos de carga para dias e
horérios estabelecidos Largura<2,6m
1,8t < Lotagdo < 7t Comprimento < 7m
EStabeI?C? dl‘ferentes NIVeIs 7t < Lotacdo <10t 7m < Comprimento < 10m
Curitiba de restricdo a circulacéo de
veiculos de carga para dias e N .
S N (e 10t < Lotagdo <14t 10m < Comprimento < 14m
Lotacdo < 14t Comprimento < 14m
Proibe a circulacdo de
B_elo veiculos em areas qa_C|dade Lotagio < 5t Comprimento < 6,5m
Horizonte para dias e horarios
estabelecidos
Recife Estabglece restngag: de Né&o estabelece limites Cotieie < 6,50
comprimento do veiculo de peso

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas medidas restritivas foram estabelecidas para determinados bairros, areas e
vias das respectivas cidades, e em janelas de tempo especificas para cada uma, geralmente,

fora do horario de pico. As fontes consultadas no levantamento dessas restrigdes estdo
resumidas no Anexo B.
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A maioria das restriches sdo claras e sucintas quanto as exigéncias do padrdo de
veiculo de carga em circulagdo. Porém, ndo foi constatado nas leis e portarias, justificativas

técnicas para a adocao dos limites estabelecidos.

E perceptivel a ndo similaridade das restricGes entre as cidades do estudo, pois
apenas duas, Salvador e Fortaleza, tem limites idénticos. Isso implica dois raciocinios: a
legislacdo leva em consideracédo as especificidades de cada cidade, o que provavelmente néo
se aplica, pois as leis e portarias ndo apresentaram referenciais técnicos das restricdes
adotadas, ou ndo ha um compartilhamento de informacdes sobre os impactos e resultados

dessas medidas entre os municipios contemplados no trabalho.

Entre as cidades que estabelecem propriedades mensuraveis para as caracteristicas
dos veiculos, Fortaleza, Salvador e Sdo Paulo, determinaram um VUC com dimensdes iguais,
exceto para o comprimento maximo, que ficou em 6,5m para as capitais Fortaleza e Salvador,
e 7,2m na cidade de S&o Paulo. Como S&o Paulo anteriormente adotava o comprimento
maximo de 6,5m, esse acréscimo foi incluido na investigacdo das condi¢cdes operacionais
requeridas pelos veiculos, com o objetivo de investigar os impactos dessa mudanca, se foram

benéficos ou ndo.

Porto Alegre e Manaus possuem varios niveis de restricdes e adotam a associacao
de PBT e comprimento maximo do veiculo. A diferenca notavel esta em alguns casos para
Manaus, onde o comprimento maximo aceitdvel pode chegar a 18,60m com PBT de 16
toneladas (t), autorizando assim o trafego e operacdo de veiculos de grande porte nas vias

urbanas.

Belo Horizonte possui um veiculo apto a circular sem restricbes de horarios com
um comprimento maximo igual ao dos VUC de Fortaleza e Salvador (6,5m), porém sua
legislacdo ndo atribui a nomenclatura de VUC, provavelmente, pelos limites estarem
vinculados também a lotacdo. Curitiba é a cidade com maior quantidade de niveis de
restricdo, com uma tendéncia na reducdo da lotacdo e do comprimento do veiculo de carga

autorizado a circular, a medida que esse se aproxima do centro da cidade.

Em Recife, a restricdo limita apenas o comprimento do veiculo em 6,5m,
permitindo até 7,5m para veiculos que solicitarem autorizagdo especial ao 6rgao gestor do
transito na esfera municipal. Apesar do comprimento maximo permitido na legislagdo ser
igual ao de outras cidades, a auséncia de um teto para outras caracteristicas dos veiculos pode

oferecer condicfes para a circulagdo de veiculos de carga com alto impacto, seja na operagéo,
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com varreduras elevadas, proporcionadas pela largura e distancia entre eixos, e até na

superestrutura, devido a um PBT elevado.

Sabendo a regulamentacdo para o fluxo de veiculos de carga nas cidades mais
populosas do Pais, e as caracteristicas dimensionais dos 83 veiculos listados, foi possivel
investigar quais deles poderiam circular livremente, com restricdes ou se seriam totalmente

proibidos de trafegar por algumas vias e regides.

4.2 ldentificacdo das condicdes operacionais requeridas pelos veiculos investigados

quanto ao aspecto da geometria viaria

Com os dados dos 83 veiculos inseridos no software Autoturn, foram obtidas as
simulacdes de curvas a 90° e a 180°, permitindo assim medir as respectivas varreduras

maximas e raio de giro dos veiculos, como ilustra a Figura 13.

Figura 13 — Projecdo das manobras de curva a 90° e a 180° com
varreduras e raio de giro para o veiculo Accelo 815/3.7.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir do conhecimento das varreduras maximas e raios de giro de cada veiculo,
é possivel indicar as condi¢fes operacionais minimas requeridas por estes, uma vez que para
garantir mobilidade e seguranca, os espacos ocupados pelos veiculos para as manobras devem
ser menores do que a area disponivel, permitindo uma folga de seguranca e conforto na
operacdo. Os resultados gerados podem ser usados, como exemplo, no planejamento de vias,
terminais, estacionamentos ou patio de manobras. E possivel ainda sugerir, um padrio de
veiculo de carga adequado para as vias e equipamentos logisticos de uma determinada cidade

ou regido.

Tais parametros, aliados a lotacdo e dimensBes dos veiculos (comprimento,
largura, distancia entre eixos) sédo fundamentais na investigagdo dos impactos e verificacdo
dos resultados das restricdes impostas nas cidades brasileiras. A Figura 14 é um fragmento
dos resultados obtidos com a tabulacdo e simulacdo das caracteristicas dos 83 veiculos
utilizados na andlise. Os dados completos para todos os veiculos abordados no trabalho estéo

no Apéndice A.

Figura 14 — Caracteristicas dimensionais/operacionais de 10 dos 83 veiculos de carga
simulados.
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03 M‘;‘;i“' Accelo815/44 | 407 | 427 | 487 | 830 | 796|218 | 248 | 44 | 4x2
04 M‘E‘fs‘ Accelo 1016/31 | 3.63 | 3.76 | 628 | 960 | 613 | 218 | 249 | 31 | 4x2
05 M%‘;‘;ﬁ‘ Accelo 1016/37 | 3.83 | 398 | 619 | 960 | 713 | 218 | 249 | 37 | 4x2
06 M%:ies' Accelo1016/44 | 419 | 443 | 613 | 960 | 796 | 2.18 | 249 | 44 | 4x2
07 M%‘;’fs‘ Atego 141936 | 409 | 423 | 971 | 1430 | 6.12 | 249 | 3.14 | 356 | 4x2
08 MeBr:ies‘ Atego 1410/48 | 442 | 458 | 959 | 1430 | 872 | 249 | 3.14 | 476 | 4x2
00 M‘;‘;i“‘ Atego 1419/54 | 459 | 478 | 959 | 1430 | 872 | 249 | 3.14 | 536 | 4x2
10 Meﬁ:ies‘ Atego 171936 | 4.09 | 422 | 1125 | 16.00 | 6.12 | 249 | 3.18 | 356 | 4x2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3 Andlise comparativa das estratégias de restricdo veicular

De posse dos limites geométricos requeridos por cada veiculo, realizou-se o
comparativo entre as estratégias de restricGes a fim de verificar qual delas desempenha melhor
sua premissa de gerar menores impactos durante a circulacdo de veiculos de carga nas vias. A
andlise foi feita sobre o conjunto de veiculos que podem circular livremente dentro do horério
comercial, considerado de 08:00 as 18:00 horas, ja que o objetivo é avaliar as restri¢des e sua
eficiéncia, em termos de reducdo de impactos e capacidade de transporte. Assim, os veiculos
que circulam com alguma restricdo dentro do horério comercial estipulado, ndo foram

considerados nas comparagoes.

O conjunto de veiculos utilizado representa o padrdo do transporte de carga apto a
circular livremente em cada uma das cidades analisadas, onde a partir dessa classificacédo,
foram comparados os respectivos impactos. A Figura 15 mostra o tamanho desses conjuntos
de veiculos com circulagdo irrestrita, e 0 Apéndice C apresenta o detalhamento, com todos 0s

veiculos pesquisados diante da regulamentacéo de cada cidade.

Figura 15 — Quantidade de veiculos aptos a circular livremente para cada
cidade.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Pela Figura 15, ¢é possivel perceber que Curitiba, Belo Horizonte e Manaus, onde

h& associagdes de restricdes de dimensdes e peso, apresentam menor nimero de veiculos com
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circulacdo totalmente liberada, e portanto, uma quantidade menor de opgdes de veiculos que
circulariam integralmente por toda a cidade.

As medidas de desempenho mais relevantes para a comparacdo do
comportamento destes veiculos em relacdo a ocupacdo viaria, sdo suas varreduras em
manobras de 90° e 180°, ou seja, nas conversdes e retornos, considerando nestas manobras o
potencial para geragdo de conflitos no trafego, por exemplo, invaséo de canteiros, calcadas e

faixas de trafego adjacentes.

Em um primeiro momento, foi observado que estes parametros juntamente com a
lotacdo, seriam os melhores indicadores de eficiéncia para os veiculos de carga observados,
uma vez que este Gltimo permite mensurar a capacidade de transporte dos veiculos, isto €, 0s
veiculos mais eficientes para o transporte urbano de carga seriam aqueles com menores
varreduras (e portanto, menor ocupacdo viaria), e maiores lotacbes. Porém, levando em
consideragdo que a indudstria automotiva trabalha para reduzir constantemente o porte dos
veiculos de transporte de mercadorias, mantendo sempre que possivel a lotagdo, a poténcia do
motor, baixos indices de emissdo e de ruido, o PBT tende assim, a ser reduzido nos veiculos
mais modernos, sem que haja perdas significativas na capacidade de carga. Desse modo, ao
incluir na analise apenas a lotacdo, os veiculos de carga com tecnologias modernas e mais
compactos, e que tem, consequentemente, uma menor ocupa¢do Viaria, poderiam ser
igualados com veiculos mais antigos e de maior porte, que possuissem a mesma oferta de

lotacdo.

Com os parametros dos veiculos de carga de livre circulacdo para cada cidade,
comparou-se primeiramente o VUC vigente em Sao Paulo a partir de maio de 2016 (CET,
2016), com as definicdes do VUC anterior. A alteracdo das dimensdes levou a um aumento de
0,9m no comprimento maximo permitido (passou de 6,3m para 7,2m). Esse ponto de partida
foi escolhido haja vista a necessidade de investigar as vantagens e desvantagens dessa

alteracéo.

Em seguida fez-se o comparativo entre as cidades que adotavam o VUC como
medida restritiva, no caso o VUC de Salvador e Fortaleza (cujas dimensdes sdo iguais) versus
0 VUC de S&o Paulo. Ao identificar qual destas configurages apresentou melhores
resultados, passou-se a comparar a melhor alternativa de VUC com as demais restrigcdes
implementadas nas outras cidades. Os resultados obtidos nas simulacgdes realizadas para as
duas configuracdes de VUC levantadas para a cidade de Sdo Paulo estdo apresentados nas
Figuras 16, 17 e 18.



Figura 16 — Comparativo da varredura a 90° para Séo
Paulo: VUC (antes e depois da Por. n° 31/2016).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17 — Comparativo da varredura a 180° para
Séo Paulo: VUC (antes e depois da Por. n° 31/2016).

Varredura a 180° - Sao Paulo

4.5
E 4.0 |
o
2 35
e
= 3.0 — —

2.5 T I

& &
v Q@‘f

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 18 — Comparativo da lotacdo para Séo
Paulo: VUC (antes e depois da Por. n° 31/2016).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 16 e Figura 17 ilustram um pequeno aumento, em torno de 5%, tanto da
mediana quanto do valor maximo das varreduras a 90° e a 180°, do VUC regulamentado
anteriormente para o VUC vigente em S&o Paulo. Na Figura 18 tem-se o comparativo da
lotacdo, parametro que reflete a capacidade de transporte de mercadorias dos veiculos de
carga, resultando no aumento da mediana em 1,28t (incremento de 34,9%). Esse acréscimo
significa que o numero de veiculos com maiores lotages aumentou, visto que a mediana € o
valor que ocupa o centro de um conjunto. A lotagdo aponta a capacidade de carga, como foi
mencionado, mas ndo pode ser vista sozinha como melhor indicador de eficiéncia. O Quadro
9 apresenta os valores obtidos na comparacao entre os veiculos com livre circulacdo para a

restricdo mais antiga de VUC em Séo Paulo e para a restricdo vigente.

Quadro 9 — Caracteristicas dimensionais/operacionais do conjunto de veiculos para as
restricdes de S&o Paulo (vigente e a anterior).

VUC Séo Paulo vigente VUC Séo Paulo antes
Raiodegiro & V3 pRT Lot Raiodegiro o VA" pRT Lot
minimo (m) 2% 8% " @ minimom) 2O B8 o
. (m) (m) (m  (m)
'\\f';'(;’rr 7.90 386 403 13.00 9.15 7.90 369 3.83 1300 9.15
'\\’l'glr(‘)orr 4.94 296 308 340 111 4.94 296 308 340 127
Mediana 6.95 357 372 7.98 497 6.71 341 353 6.00 3.69

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando que essa mudanga no aumento do limite para o comprimento do
VUC de Sao Paulo, trouxe um ganho de 34,9% na mediana da lotagdo ao custo de um
aumento aproximado de 5% nas medidas de varreduras, pode-se afirmar que essa alteracao foi
benéfica pois proporcionou ganho de capacidade de carga sem aumento significativo nos
impactos das manobras dos veiculos. Sabendo agora que o VUC vigente em S&o Paulo a
partir de 2016 se apresentou como o mais eficiente, nos critérios adotados aqui, fez-se a
comparacdo com o0 VUC de Salvador e Fortaleza, que séo similares. Os resultados podem ser
vistos nas ilustracdes das Figuras 19, 20 e 21 e no Quadro 10.

Figura 19 — Comparativo da varredura a 90° para
Sao Paulo e Salvador/Fortaleza.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 20 — Comparativo da varredura a 180° para
Sdo Paulo e Salvador/Fortaleza.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21 — Comparativo da lotacdo para Sdo Paulo
e Salvador/Fortaleza.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quadro 10 — Caracteristicas dimensionais/operacionais do conjunto de veiculos para as
restricdes de S&o Paulo, Salvador e Fortaleza.

VUC Sao Paulo VUC Salvador e Fortaleza
Raio de giro Vaﬁ' Var(.) PBT Lot. Raiodegiro Va(r). Var(.) PBT Lot.
minimo (m) 20 8 Ty minimomy 20 B h
_ (m) (m) (m) (m)
'\\f';'(;’rr 7.90 386 4.03 13.00 9.5 7.90 383 397 13.00 9.15
%:E)Orr 4.94 206 308 340 1.11 4.94 296 308 340 127
Mediana 6.95 357 372 798 497 6.81 352 365 675 436

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 10, e nas ilustracbes das Figuras 19 e 20, verifica-se que o
VUC de Séo Paulo tem varreduras maximas a 90° e 180° cerca de 0,7% e 1,5%,
respectivamente, maiores que as do VUC de Salvador e Fortaleza. Observando a Figura 21,
nota-se que a mediana da lotacdo dos veiculos de carga também aumentou do VUC de
Salvador e Fortaleza para 0 VUC de S&o Paulo, com um valor de 610 quilogramas (14,0%),
calculados pelo Quadro 10. Dessa forma, a configuragdo vigente do VUC paulista durante
este trabalho, continuou como a mais eficiente, ja que o acréscimo na ocupacdo viaria nao foi

relevante, em prol de uma maior capacidade de carga representada pela lotacéo.

O VUC paulista, mesmo com o maior comprimento entre os VUC, ofereceu um
conjunto maior de veiculos de carga aptos a circular livremente, com as maiores lotagdes e
com uma ocupacdo na malha viaria pouco superior a dos demais veiculos avaliados até entdo.
Essa informacédo pode subsidiar a tomada de decisdo nas cidades de Fortaleza e Salvador, de
modo a estudar se ha contrapartidas positivas ao adotar as caracteristicas do VUC de Séo
Paulo. Além disso, a base de dados com as varreduras e demais informagdes dos veiculos
pode colaborar de forma significativa no processo de atualizacdo das regulamentacdes, ja que

permite estudar cenarios e comparar 0s impactos dos veiculos de carga.

Comparou-se entdo, as medidas adotadas nas demais cidades pesquisadas com o
resultado do VUC vigente em S&o Paulo. Os resultados estéo sintetizados nas Figuras 22, 23 e
24, e no Quadro 11.



Figura 22 — Comparativo da varredura a 90° para Séo
Paulo e demais cidades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 23 — Comparativo da varredura a 180° para Séo
Paulo e demais cidades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 24 — Comparativo da lotacdo para Séo Paulo e
demais cidades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 11 — Caracteristicas dimensionais/operacionais do conjunto de veiculos para as

restricdes de Sdo Paulo, Porto Alegre, Manaus, Curitiba, Belo Horizonte e Recife.
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Maior

Menor

Maior

Menor

Valor Valor Mediana Valor Valor Mediana
Raio de Raio de
giro giro
i 79 6.95 6.95 i 945 6.86 6.86
Vuc- (m) ot (m)
‘ggg“;: elr: 90° (m)  3.86  3.57 3.57 €CHE " “9o(m) 426 363  3.63
u 180°(m)  4.03  3.72 3.72 180°(m)  4.40  3.79 3.79
PBT (1) 13 7.98 7.98 PBT() 16 825 8.25
Lot. () 9.5  4.97 4.97 Lot. () 11.25 511 5.11
Raio de Raio de
giro 7.9 6.83 6.83 grvo 783 5.82 6.82
minimo minimo
Belo (m) . (m)
Horizonte  90°(m)  3.83  3.49 349  Curitiba 900 1) 359 345 345
180°(m)  3.97  3.65 3.66 180°(m) 3.87  3.59 3.59
PBT() 83 5.3 5.3 PBT () 35 35 3.5
Lot. (t) 5 2.81 2.81 Lot. () 1.8 1425  1.43
Raio de Raio de
giro 8.12 7.2 7.2 giro 79  6.86 6.86
minimo minimo
(m) Porto (m)
Manaus g0 1y 401 351 351 | Alegre 90°(m) 3.83 353 353
180°(m) 417  3.65 3.65 180°(m) 3.97  3.66 3.66
PBT (1) 7.8 5.3 5.3 PBT() 97 6.75 6.75
Lot. (t) 5.6 2.81 2.81 Lot. () 6.47  4.36 4.36

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Belo Horizonte e Porto Alegre apresentaram uma diminuigdo da varredura
méaxima observada para conversfes a 90° e 180° de 0,03m (0,7%) e de 0,06m (1,5%),
respectivamente, em relacédo ao VUC de S&o Paulo, diferenca de pouco impacto. J& quando se
parte para o comparativo da lotacdo, percebe-se um ganho no limite maximo de 4,15t (83,0%)
do VUC paulista em relagéo a Belo Horizonte e 2,68 toneladas (41,42%) em relagdo a Porto
Alegre. Portanto, pode-se afirmar que as restri¢cdes adotadas por estas cidades véo de encontro
com a eficiéncia esperada pela medida, pois 0 VUC paulista apresenta as mesmas exigéncias

fisicas para trafegar, podendo transportar uma carga consideravelmente maior.

Em relacédo a cidade de Curitiba, deve-se atentar para a existéncia de varios niveis
de restricdes, dos quais s6 foi considerado nesta pesquisa, aquele que permite a livre
circulacdo de veiculos de carga, que € justamente o nivel que estabelece os menores limites de
carga e dimensdo e, portanto, veiculos de pequeno porte. Outra categoria de restricdo em
Curitiba permite a circulacdo na janela de 10 as 16 horas, dentro do horario comercial
considerado, mas que ndo foi observada neste estudo para que as comparagdes entre as
cidades ocorressem nas condigdes mais similares possiveis. Dessa forma, é conveniente

analisar a efetividade das restricdes de Curitiba de uma forma mais pontual e aprofundada.

Para os casos de Curitiba que foram comparados, obteve-se uma méaxima
varredura a 90° e a 180°, 0,16m menor que as varreduras do VUC de S&o Paulo. Isso implica
uma diminuicdo em torno de 4%, porém a diferenca entre as lotagdes maximas dos veiculos
dessas duas categorias € da ordem de 7,35t. A diferenca entre as medianas das lota¢cdes chega
a 3,5t. A maior lotacdo encontrada entre os veiculos com livre circulacdo em Curitiba, chega a
ser 05 cinco vezes menor do que a maxima lotacdo encontrada entre os veiculos de Séo Paulo.
Assim, a reducdo na ocupacao viaria pelos veiculos de Curitiba em comparacdo ao VUC

vigente em S&o Paulo, ndo é benéfica, diante da grande reducao na capacidade de transporte.

No caso de Manaus, a ineficiéncia das restricdes adotadas se evidencia, pois sdo
encontrados caminhdes com valores de maxima varredura a 90° e a 180° cerca de 0,15m
superiores ao utilizado pelo VUC de Séo Paulo, porém com lotacdo maxima de 3,55t menor.
Ou seja, ha veiculos de carga que ocupacdo a via semelhantemente ao VUC de Séo Paulo,

oferecendo porém, uma capacidade de transporte muito inferior.

Recife, por fim, apresenta restricdo apenas no comprimento do veiculo, gerando
méaxima varredura a 90° e a 180° de 4,26 e 4,40m, respectivamente, o que significa valores
em torno de 10% maiores do que os produzidos pelo VUC paulista. Esses indices ja se

destacam pela possibilidade de afetar negativamente as condi¢Ges de mobilidade. Apesar de a
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lotacdo méxima entre os veiculos de Recife ser 23% maior do que a méxima lotacdo
encontrada nos VUC de S&o Paulo, a diferenca entre os valores das medianas de lotagdes das
duas restricGes é de apenas 0,14t. Ou seja, metade dos veiculos de carga das duas categorias
podem transportar praticamente a mesma lotagdo. Assim, o elevado limite maximo para a
lotacdo dos veiculos aptos a circular livremente em Recife, pode estar associado a uma

pequena parcela de veiculos de maior porte, ja que a restricdo é apenas no comprimento.

No Apéndice C, é possivel encontrar o veiculo de livre circulacdo em Recife com
0 maior valor de varredura a 90° e a 180°, que nesse caso € o Cargo 1723 da Ford, com
distancia entre eixos de 3,56m. Apesar de seu comprimento ser inferior a 6,5m, sua largura
excede 2,2m, seu PBT € de 16t e sua lotacdo chega a 10,66t, ndo alcancando assim, 0s

critérios para trafegar livremente nos outros municipios analisados.

4.4 Andlise de compatibilidade dos veiculos simulados para as condicdes geomeétricas
existentes na cidade de Fortaleza

A analise ocorreu a partir da insercdo das simulacbes de manobras nos 10
cruzamentos definidos dentro da regido do estudo de caso, possibilitando assim, a
investigacdo do comportamento dos veiculos de carga e as possiveis interferéncias no sistema
viario. Os veiculos utilizados nas simulacfes foram os veiculos criticos de cada uma das
restricdes, sequindo o método adotado no trabalho, e estdo descritos no Quadro 7 do Capitulo
3, na pagina 36. A avaliacdo se deu pelos padrbes de compatibilidade descritos no subitem 3.2
— Estudo de caso, nas paginas 37 e 38. Os ajustes necessarios foram feitos para que as
trajetorias dos veiculos correspondessem ao maximo com as manobras reais e dentro da
legislacdo de transito. E importante mencionar que nos cenérios das simulacdes, ndo foi
considerada a ocorréncia de estacionamento proibido, mais especificamente, nas esquinas,

prejudicando a operagéo e a seguranca do transito quando existem.

Para efeito de discussdo, as Figuras 25, 26 e 27 retratam os padrOes de

compatibilidade A, B e C, respectivamente, dentre os resultados das simulacGes realizadas.
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Figura 25 — Cruzamento n° 4 com veiculo critico de Fortaleza/Salvador —
Padrdo de compatibilidade A.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As manobras apresentadas na Figura 25 sdo classificadas como Padrdo de
compatibilidade A pois o veiculo critico, nas duas vias, ocupa apenas a faixa de trafego
destinada a sua circulacdo. Nao héa interferéncias nas faixas adjacentes ou a necessidade de
uma manobra secundéria para finalizar a conversao, e portanto, a mobilidade e a seguranca na

via ndo sao prejudicadas.
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Figura 26 — Cruzamento n° 3 com veiculo critico de Recife — Padrdo de
compatibilidade B.

DISTANCIA DO BORDO
DO ALINHAMENTO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 26, o veiculo critico de Recife necessita ocupar a faixa da direita de
uma das vias, para realizar a conversao a esquerda em uma manobra Unica, o que se configura
uma situacdo de compatibilidade parcial. Nesses casos, o fluxo da via é prejudicado pela
ocupacdo de duas faixas de trafego, além de exigir maior cautela dos motoristas para evitar
colisBes laterais. ldentifica-se, assim, impactos negativos sobre a fluidez e as condi¢des de
seguranca da via. Por esses motivos, esse cenario se qualifica como Padrdo de

compatibilidade B.
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Figura 27 — Cruzamento n° 3 com o veiculo Cargo 1719/4.8 — Padrdo de
compatibilidade C.

/

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 27 descreve uma situacdo com Padréo de compatibilidade C, uma vez
qgue o veiculo simulado, mesmo ocupando mais de uma faixa de trafego, ndo consegue
executar uma conversao a esquerda em uma manobra Unica, sem que exista a possibilidade de
colisdo com veiculos estacionados na via transversal. As setas azuis na Figura 27, indicam 0s
pontos nos quais a varredura do veiculo invade as areas onde o estacionamento € permitido.
Se nos casos de compatibilidade parcial a mobilidade e seguranca na via séo impactadas, nas

situacOes de incompatibilidade essas condigOes se agravam.

A sintese das avalicbes nos 10 cruzamentos € demonstrada no Quadro 12. As

restricdes das cidades de Fortaleza, Salvador, Porto Alegre e Belo Horizonte, produziram o
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mesmo veiculo critico, porém, por uma questdo de semelhanga nos critérios da legislacao,
agrupou-se em uma mesma coluna do Quadro 12 as cidades de Fortaleza e Salvador, e em
outra coluna os resultados para Porto Alegre e Belo Horizonte.

Quadro 12 — PadrBes de compatibilidade nos 10 cruzamentos para cada veiculo critico
das restri¢cbes analisadas.

Sao Porto Fortaleza
NUmero Cruzamento Recife Alegre/Belo Manaus Curitiba
Paulo Horizonte /Salvador

Rua Ana Bilhar x
Rua Osvaldo Cruz

Rua Canuto de
2 Aguiar X Rua
Osvaldo Cruz

Rua Barbosa de
3 Freitas x Rua Ana
Bilhar

Rua Republica do
4 Libano x Rua
Leonardo Mota

Rua Barbosa de
5 Freitas x Rua
Pereira Valente

Rua Joaquim
Nabuco x Avenida
Desembargador
Leite

Rua Eduardo
Garcia x Avenida
Desembargador
Leite Albuquerque

Rua Barbosa de
8 Freitas x Avenida
Dom Luis

Rua Eduardo
Garcia x Avenida
Desembargador
Moreira

Av. Santos
Dumont x Avenida
Senador Virgilio
Tavora

10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 28 apresenta um grafico resumindo a avaliagdo percentual dos veiculos
criticos de cada uma das restri¢oes, permitindo assim, analisar a compatibilidade dos veiculos

representativos dessas restricdes, na area do estudo de caso em Fortaleza.

Figura 28 — Padrdes de compatibilidade verificados para cada veiculo critico
simulado (em %).

Curitiba

Manaus ]

Fortal/Salvador

Porto Alegre/BH

Veiculo critico

Sdo Paulo

Recife —]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentual de cruzamentos

M Situagdo "C" [OSituagdo "B" [ Situagdo "A"

Fonte: Elaborada pelo autor.

Percebe-se pelo gréafico da Figura 28, que apenas os veiculos criticos de Manaus e
Recife ndo obtiveram compatibilidade plena nos 10 cruzamentos, resultado este que pode ser
atribuido ao fato de essas duas restricbes possuirem os veiculos criticos com os maiores
valores de varreduras. Além disso, o representante de Recife foi o Unico que apresentou
incompatibilidade em uma das simulagdes (10%), e ainda incompatibilidade parcial em dois
cruzamentos (20%). Esse baixo desempenho estd associado ao pouco rigor da politica de
restricdo de Recife, que observa apenas o comprimento total do veiculo, permitindo assim

veiculos mais largos, de maior porte e com maiores valores de varreduras.

Como a geometria e a regulamentacgéo da infraestrutura viaria ndo é homogénea,
variando o numero de faixas de trafego, a posicdo dos estacionamentos, inclusdo de faixas
exclusivas (ciclofaixas), os veiculos criticos de Recife e Manaus se enquadraram no Padrdo A
de compatibilidade em alguns cruzamentos (07 cruzamentos para ambos). Isso ocorreu nos
cruzamentos que ofereciam uma maior &rea para a execucdo das manobras, oriunda do

desenho da via, do sentido de circulacdo (sentido duplo) ou da presenca de faixas exclusivas.
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As demais estratégias de restricdo obtiveram compatibilidade plena (Padrdo de
compatibilidade A) em todos os cruzamentos, o que significa que o conjunto de veiculos de
carga com livre circulacdo para essas restricdes, proporcionariam 0s menores impactos na
regido do estudo de caso. E valido ressaltar que o VUC de S&o Paulo mostrou-se mais
eficiente no transporte de cargas, se for considerado o aspecto das maiores lotagdes com

varreduras relativamente pequenas.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho se propds a analisar as medidas de restricdo a circulagdo de
veiculos de carga utilizados em cidades brasileiras, de forma a apoiar a identificacdo de
veiculos mais adequados as condi¢Ges geométricas das vias urbanas. O aspecto relacionado a
interacdo dos veiculos de carga com a infraestrutura viaria urbana por eles utilizada, é um
fator decisivo na eficiéncia da legislacdo que regulamenta essa modalidade de transporte,
conforme investigado. Como exemplos da relevancia dessa questdo, tem-se as medidas
restritivas analisadas que reduziam a capacidade de transporte, sem minorar necessariamente

0s impactos causados pela ocupacao viaria dos veiculos nas manobras.

A grande maioria das cidades investigadas, adotaram normas de regulamentacao
do trafego urbano de mercadoria que se utilizam de parametros mensurais, porém nao foram
observados estudos técnicos que corroborem essas decisdes. Devido a variabilidade de
restricdes entre essas cidades, entende-se que ndo ha compartilhamento de informacgdes entre
as mesmas. Foi encontrado apenas para Belo Horizonte, publicacdes técnicas relacionadas a

uma politica de logistica urbana que citava inclusive, experiéncias internacionais.

Entre os veiculos utilizados no transporte de carga urbana no Pais, constatou-se
uma heterogeneidade acentuada, com utilitarios, semipesados e a crescente participacdo dos
VUC. O conhecimento da ocupacdo viaria exigida pelos 83 veiculos analisados nesse
trabalho, além de ndo requerer grande aparato técnico-cientifico, pode subsidiar estudos de
compatibilidade geométrica, projetos de estacionamentos, areas de carga e descarga, tendo
assim, grande valor para o planejamento das cidades ou para qualquer instituicdo que atue
com logistica.

Diante dos resultados, 0 VUC vigente em Sdo Paulo se apresentou como uma
medida mais adequada do que as outras, devido o maior nimero de veiculos aptos a circular
livremente, com maiores capacidades de carga e com diferencas insignificantes na ocupacao
da malha viaria. Essa constatacdo € Gtil ndo s6 para a tomada de decisdo em outras cidades,
mas para evidenciar a importancia da escolha técnica e sistematica dos parametros das
restri¢des, j& que o acréscimo de 0,9m no comprimento no VUC de S&o Paulo ndo repercutiu
negativamente na malha viaria, mas aumentou a capacidade de carga. Corroborando a ideia do
VUC como solucéo eficiente, as cidades de Fortaleza e Salvador, que regulamentaram VUC

semelhantes, tiveram os melhores resultados ap6s Séo Paulo.
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A andlise apenas das varreduras com a lotacdo dos veiculos, pode servir de
parametro de eficiéncia para o transporte urbano de cargas com ressalvas, pois a lotacdo pode
ser ampliada sem que necessariamente o veiculo tenha passado por um processo evolutivo de
sua tecnologia, de modo a manter a mesma ocupacdo viaria. Com a fixacdo do PBT, o
acréscimo na lotacdo ocorrerd através da reducdo do porte da carroceria, incentivando o uso

de veiculos mais modernos e compactos.

No estudo de caso para a infraestrutura de Fortaleza, que recebeu os veiculos
criticos para cada categoria restricdo, verificou-se que todas as configuracbes de VUC
obtiveram uma situacdo de plena compatibilidade nos cruzamentos estudados, valorizando
essa modalidade de restricdo. Os veiculos criticos que apresentaram problemas de
compatibilidade geométrica foram justamente aqueles com as maiores varreduras, no caso, o

de Recife, com varreduras de 4,26m e 4,40m, e de Manaus com 4,01m e 4,17m.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Visando aprofundar o conhecimento dos aspectos relacionados a geometria viaria
urbana e a interacdo com os veiculos de carga, sugere-se discutir a legislacdo que regulamenta
as politicas de gestdo de vias urbanas no universo da movimentacao de carga, considerando as
inter-relacfes existentes entre as caracteristicas da rede viaria, do uso do solo e da operacdo

de veiculos de carga.

Aproveitando o banco de dados dos veiculos de carga, pode-se estudar ainda, a
interacdo desses veiculos com o gabarito vertical dos centros urbanos, buscando levantar

dados dos equipamentos e da legislacéo relacionada.



63

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. 5 ed. Washington:
American Association of State Highway and Transportation Officials; 2004. 896p. ISBN: 1-
56051-2013263-2013-6.

ALVES, F. M. Analise da geracao de notas fiscais por bairro a partir de dados da RAIS e
da SEFAZ. Monografia (Graduacdo em Engenharia Civil) - Centro de Tecnologia,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2017.

ANTAS. P. M. et. al.Estradas: projeto geométrico e de terraplenagem. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2010. 282p.

AUSTROADS. Rural Road Design: a guide to the geometric design of rural roads. 6*
Edi¢do. Sydney: Association of Australian and New Zealand Road Transport and Traffic
Authorities; 2002.126p.

BENJELLOUN, A.; CRAINIC, T. G. Trends, challenges, and perspectives in city logistics.
Buletinul AGIR, n. 4, p. 45-51, 2009.

BESTUFS. Best Urban Freight Solutions. Holanda, 2018. Disponivel em:
<http://www.bestufs.net/>. Acesso em: 01 jul. 2018.

BHTRANS. Politica de Logistica Urbana de Belo Horizonte. BHTRANS. 22 edicdo. 2017.
112 p.

BRASIL. Conselho Nacional de Transito. Resolugao n° 210, de 2006. Estabelece os limites
de peso e dimensées para veiculos que transitem por vias terrestres e da outras
providéncias. [S.L.]. 2006.

BRASIL. Ministério dos Transportes, Portos e Avia¢ao Civil. Anudrio Estatistico de
Transportes 2010-2016. Brasilia, 2017. 57 p.

BROWN, L. R. Eco-economia: construindo uma economia para a terra. ISBN 85-87616-
08-0. Earth Policy Institute, Publicado no Brasil pela Universidade Livre da Mata Atlantica
(UMA), Primeira Edicéo, 368 p., 23,5cm. Salvador-BA, 2003.

CARGA PESADA. Mercado de caminhdes fecha 2017 com 3,5% de crescimento. [s.1.].
Revista Carga Pesada. 2018. Disponivel
em:<https://cargapesada.com.br/2018/01/05/mercado-de-caminhoes-surpreende-e-fecha-
2017-com-35-de-crescimento/>. Acesso em: 01 jul. 2018.



64

CET. Caminhées. Companhia de Engenharia de Trafego. Sao Paulo, SP. 2016. Disponivel
em: <http://www.cetsp.com.br/consultas/caminhoes.aspx>. Acesso em: 01 jul. 2018.

CORREIA, V. A. Andlise econdmica e ambiental da implantacéo de um esquema de
centro de distribuicdo urbano para Belo Horizonte. UFMG. Belo Horizonte, 2011.

CORREIO BRAZILIENSE. DER proibe trafego de veiculos de carga na descida do
Colorado. [s.L]. 2014. Disponivel em:<
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/20/interna_cidadesdf,418
568/der-proibe-trafego-de-veiculos-de-carga-na-descida-do-colorado.shtml>. Acesso em: 01
jul. 2018.

CURITIBA. Portaria altera limite de peso de veiculos de carga em circulacédo na Linha
Verde. Prefeitura Municipal de Curitiba. PR. 2016. Disponivel
em:<http://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/portaria-altera-limite-de-peso-de-veiculos-de-
carga-em-circulacao-na-linha-verde/40167>. Acesso em: 01 jul. 2018.

DABLANC, L. Goods transport in large European cities: Difficult to organize, difficult to
modernize. Transportation Research Part A: Policy and Practice, v. 41, n.3, p. 280-285, 2007.

DNIT. Manual de projeto geométrico de travessias urbanas. Diretoria Executiva. Instituto
de Pesquisas Rodoviarias. Rio de Janeiro, RJ, 2010. 392p. (IPR, Publ., 740).

DUTRA, N. G. S. O Enfoque de “City Logistics” na Distribui¢do Urbana de
Encomendas.Tese de doutorado. Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo-
UFSC, Floriandpolis-SC, 2004.

DUTRA, N. G. S.; NOVAES, A. G.; MOREIRA, M. E. P. Novos conceitos e tecnologias na
distribuicao urbana de mercadorias. In: ENEGEP XXVI, 2006, Fortaleza. Anais... Fortaleza:
ENEGEP, 2006. s/ p.

ESTADAO. Os 10 caminhdes mais vendidos em 2017. [s.1.]. Estraddo. 2018. Disponivel
em:< https://estradao.estadao.com.br/caminhoes/os-10-caminhoes-mais-vendidos-em-2017/>.
Acesso em: 01 jul. 2018.

FORTALEZA. Portaria n° 83/2015, de 29 de junho de 2015. Prefeitura Municipal de
Fortaleza - Regulamenta a circulacdo de caminhdes, com ou sem carga, nos corredores e areas
com restricdo de circulacdo nas vias urbanas do Municipio de Fortaleza-CE. 2015.

IBGE. Estimativas da populacio residente nos municipios brasileiros com data de
referéncia em 1° de julho de 2017. [s.1.], 116p. 2017. Disponivel
em:<https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-
populacao.html?=&t=resultados>. Acesso em: 04 jul. 2018.



65

GOOGLE MAPS. Zona leste de Fortaleza, Ceara. [s.l.]. 2018a. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/maps/@-3.7358645,-38.512905,14z>. Acesso em: 01 jul. 2018.

GOOGLE MAPS. Regiio da Praca Portugal, entre os bairros Meireles e Aldeota, em
Fortaleza, Ceara. [s.l.]. 2018b. Disponivel em:< https://www.google.com.br/maps/@-
3.7356821,-38.4993721,15z>. Acesso em: 01 jul. 2018.

IPEA. Um exame dos padroées de crescimento das cidades brasileiras. Texto para
discussdo n°® 1155. Brasilia, 2006. 39 p.

LINDHOLM, M.; BEHRENDS, S. Challenges in urban freight transport planning — a
review in the Baltic Sea Region. Journal of Transport Geography, v. 22, p. 129-136, 2012.

MERCEDES-BENZ. Catilogo Accelo 815 4x2 Plataforma. Modelos 815/31, 815/37 ¢
815/44. [s.1.], 2p. 2015.

O POVO. Comeca restriciao a veiculos de carga no transito de Fortaleza. Fortaleza, CE.
2016. Disponivel
em:<http://www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/11/21/noticiasjornalcotidiano,3537
576/comeca-restricao-a-veiculos-de-carga-no-transito-de-fortaleza.shtml >. Acesso em: 01
jul. de 2016.

OLIVEIRA, L. K. Modelagem para avaliar a viabilidade de implantac¢io de um sistema
de distribuicdo de pequenas encomendas dentro dos conceitos de city logistics. Tese de
doutorado. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producdo-UFSC, Florianopolis
SC, 2007.

OLIVEIRA, L.K.; DUTRA, N.G.S., PEREIRA NETO, W. A. Distribui¢do Urbana de
Mercadorias. In: PRATA, B.A,, OLIVEIRA, L.K.; DUTRA, N.G.S., PEREIRA NETO, W.
A. (orgs.). Logistica urbana: fundamentos e aplicacfes. Curitiba: Editora CRV, 2012. p. 9-
34.

PIMENTA, C. R. T.; OLIVEIRA, M. P. Projeto geométrico de rodovias. 2. ed. Sao Carlos:
Rima Editora, 2004. 198 p.

QUISPEL, M Active partnerships: the key to sustainable urban freight transport. In.:
ECOMM 2002 - European Conference on Mobility Management, Gent.



66

RIO DE JANEIRO. Decreto n.° 42.272 de 20 de setembro de 2016. Prefeitura Municipal do
Rio de Janeiro - DispBe sobre horério de circulacdo de veiculos de carga e operagdo de carga e
descarga na forma que menciona e da outras providéncias. 2016.

RIO DE JANEIRO. Decreto n.° 44.598 de 28 de maio de 2018. Prefeitura Municipal do Rio
de Janeiro — Suspende, temporariamente, os efeitos dos Decretos n°s 42.272, de 20 de
setembro de 2016, que dispbe sobre horario de circulagdo de veiculos de carga e operagdo de
carga e descarga na forma que menciona, e da outras providéncia, e 43.970 de 17 de
novembro de 2017, que altera o Decreto 42.272, de 20 de setembro de 2016. 2018.

SANCHES JUNIOR, P. F. Logistica de Carga Urbana: uma anilise da realidade
brasileira. Tese (Doutorado). Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil -UNICAMP,
Campinas — SP, 2008. 239p.

SAO PAULO. Decreto n° 56.920, de 8 de abril de 2016. Prefeitura Municipal de S&o Paulo -
Estabelece conceitos e normas para o transito de caminhdes e no Municipio de Séo Paulo.
2016a.

SAO PAULO. Portaria n° 31/2016. Prefeitura Municipal de S&o Paulo — Regulamenta as
areas e vias com restri¢do ao transito de caminhdes e fixa os procedimentos referentes ao
cadastro das Autorizactes Especiais de Transito para Caminhfes — AETC. 2016b.

STATHOPOULOS, A.; VALERI, E.; MARCUCCI, E. Stakeholder reactions to urban
freight policy innovation. 2012, Journal of Transport Geography, v. 22, p 34-45.

TAC. Geometric Design Guide for Canadian Roads. Ottawa: Transportation Association of
Canada; 1999. ISBN: 1-201355187-2013131-20139.

TAC. Geometric Design Guide for Canadian Roads. Ottawa: Transportation Association of
Canada; 1999. ISBN: 1-201355187-2013131-20139.

TRANSOFT SOLUTIONS Autoturn User’s Manual. Versdo 6.0, Richmond, B.C., USA.
2008.



67

APENDICE A - RELACAO DOS VEICULOS PESQUISADOS E ALGUMAS DE
SUAS CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

é © —~~ 8 [ g
S — = . c e = c ~
s SE| o elg] 3| £|2E g
n° | Fabricante Modelo | S E Qo S H |€E 5| 8| gl &
E e S| *“|§| 5| S|g°
© > 8 - A
g @]
01 MeB”;‘:Ses' Accelo815/31 | 3.68 | 3.83 & 500 & 830 | 613 218 248 | 31 | 4x2
02 Meézf]‘ies‘ Accelo815/37 | 3.86 | 4.03 | 4.94 & 830 |7.13|218 | 248 | 3.7 | 4x2
03 | MOCUEST | acceosisus | 407 | 427 | 487 | 830 | 7.96 218 248 | 44 | 4x2
04 Meécei‘ies‘ Accelo 1016/31 | 3.63 | 3.76 | 6.28 | 9.60 | 6.13 | 2.18 | 249 | 3.1 |4x2
05 Meééiies' Accelo 1016/37 | 3.83 | 3.98 | 6.19 | 9.60 | 7.13 | 218 249 | 37 | 4x2
06 Meécei‘ies‘ Accelo 1016/44 | 4.19 | 443 | 613 | 9.60 | 7.96 | 2.18 | 249 | 44 | 4x2
07 Meééiies' Atego 1419/36 | 4.09 | 4.23 971 | 1430 612 249 3.14 | 356 | 4x2
08 | MOICUS | egonerons | 442 | 458 | 950 | 1430 | 872 | 249 | 314 | 4T6 | 4x2
09 | MOICUES | pegoratons | 450 | 478 | 959 | 1430 872 249 314 | 536  4x2
10 Meé‘;i‘ies‘ Atego 1719/36 | 4.09 | 4.22 | 11.25 | 16.00 | 6.12 | 2.49 | 3.18 | 3.56 | 4x2
11 MO | aegorziome | 426 | 441 1113 | 1600 | 772 249 318 | 416 | 4x2
12 Meé‘;i‘ies‘ Atego 1719/48 | 4.48 | 4.65 | 11.13 | 16.00 | 8.72 | 2.49 | 318 | 4.86 | 4x2
13 MO | aegor7ioms | 460 | 478 | 1113 | 1600 | 872 249 318 | 536  4x2
14 Meé‘;i‘ies‘ Atego 1726/36 | 4.09 | 4.23 | 10.88 | 16.00 | 6.12 | 2.49 | 3.18 | 3.56 | 4x2
15 Meé‘e’ffz'es‘ Atego 1726/42 | 4.26 | 4.41 | 10.69 = 16.00 | 7.72 | 249 | 318 | 4.16  4x2
16 Meééi‘ies' Atego 1726/48 | 4.42 | 4.58 | 10.69 | 16.00 | 8.72 | 2.49 | 318 | 4.76 | 4x2
17 Meé‘e’ffz'es‘ Atego 1726/54 | 4.60 | 4.78 | 10.69 = 16.00 | 8.72 | 2.49 | 318 | 536 & 4x2
1g | Mercedes | segooazeie | 425 | 439 | 17.00 | 2300 | 7.48 | 249 | 277 | 3% | 6o
Benz 125
Mercedes- 4175
19 o Atego2426/48 | 460 | 478 1673 | 23.00 9.84 | 249 277 /.7 6x2
20 | Mercedes | egooazesa | 478 | 497 | 1657 | 23.00 | 9.84 | 249 | 277 | 2388 60
Benz +1.25
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© © — o —~ §
8 | 8= = — cC e = c
_ SESE| g | 28] 5| £ 2E §
ne Fabricante Modelo 3] 8¢ S = | £ El 5 S| So| ©
Sol =3 8 o o>~ 5 > c X =
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21 Meé‘éfges‘ Aron1319/51 | 453 474 | 890 | 13.90 | 8.66 249 | 2.76 517 | 4x2
Mercedes- 10.3 5.17+
22 o Aon2324/51 | 4.68 | 489 | 15.35 | 2200 | T,° | 243 | 274 | 0| 6x2
23 Meé‘éfges‘ Atron 1719/36 | 4.12 | 427 | 11.14  16.00 | 6.22 249 | 269 = 3.6 | 4x2
24 MeBrzi‘ies' Atron 1719/48 | 4.48 | 4.67 | 10.92 | 16.00 | 8.65 | 2.49 | 2.69 | 4.83 | 4x2
Mercedes- 3:300
25 Bonz AXor3341K | 432 | 447 | 13.07 | 23.00 | 6.81 | 2.58 | 317  +1.35  6x4
0
0g | Mercedes- | sauusr | 479 | 493 | 1241 | 23.00 | 192 | 258 | 318 | 4890 | 64
Benz 9 +1.35
p7 | Mercedes- |\ a1k | 385 | 389 1254 | 23.00 | 6.84 258 | 325 5390 | gy
Benz +1.35
pg | Mercedes- | sprinterStreet | 399 | 359 | 134 | 350 | 525 | 1.99 | 2.43 | 325 | 2x2
Benz 311/33
pg | Mercedes- | sprinterStreet | 5 49 | 365 | 127 | 350 | 5091 | 1.99 243  3.665  2x2
Benz 311/36
3o | Mercedes- | sprinterSteet | 350 | 397 | 119 | 350 | 6.95 | 1.99 | 2.72 | 4325 | 2x2
Benz 311/43
31 Ford CARGO816 | 3.69 | 3.82 | 511 | 825 | 614 220 294 33 | 4x2
32 Ford CARGO816 | 3.84 | 3.98 | 508 | 825 | 7.01 | 220 | 2.94 | 39 | 4x2
33 Ford CARGO816 | 3.89 | 401 | 506 | 825 | 7.41 220 | 294 43 | 4x2
34 Ford Cargol119 | 3.88 | 4.02 | 7.16 | 1051 | 7.01 | 2.24 | 253 | 3.9 | 4x2
35 Ford Cargol119 | 3.92 | 4.05 | 7.15 | 1051 | 7.41 | 224 | 253 | 43 | 4x2
36 Ford CARGO 1319 | 4.68 | 4.82 | 7.93 | 13.00 | 8.63 | 259 | 2.85 | 4.8 | 4x2
37 Ford CARGO 1519 | 463 | 4.82 | 9.73 | 1500 | 863 | 259 | 2.85 @ 48 | 4x2
38 Ford CARGO 1719 | 4.60 | 4.78 | 1059 | 16.00 | 8.63 | 259 | 2.90 | 4.8 | 4x2
39 Ford CARGO 1719 | 3.95 | 4.01 | 10.66 | 16.00 | 6.06 | 2.59 | 2.83 | 356 | 4x2
40 Ford CARGO 1419 | 4.63 | 4.82 | 9.34 | 1450 | 861 | 259 | 2.85 | 4.8 | 4x2
4 Ford CARGO 1723 | 426 | 4.40 | 10.61 | 16.00 | 6.06 | 2.59 | 2.40 @ 356 | 4x2
42 Ford CARGO 1723 | 450 | 4.67 | 10.38 | 16.00 | 8.02 | 2.59 | 2.40 | 4.34 | 4x2
43 Ford CARGO 1723 | 459 | 4.77 | 10.36 | 16.00 | 8.63 | 2.50 | 2.40 @ 48 | 4x2
44 Ford F-350 333 | 342 | 213 | 450 |573 | 2.02 | 1.89 | 3.581 | 4x2
45 Hyundai HD 65 335 344 420 | 650 | 597 200 225 | 3.375  4x2
46 Hyundai HR 296 | 308 | 1.80 | 3.40 | 485 | 1.74 | 1.97 | 2.43 | 4x2
47 Hyundai HD 78 354 | 368 | 560 | 7.80 | 652  2.00 | 2.27 | 3.735 | 4x2
Constellati
48 | Volkswagen ‘1’;51307‘4;30” 450 | 467 | 840 | 13.20 | 860 | 251 | 2.81 | 48 | 4x2
49 | Volkswagen | CynelON 1470 492 | 834 1320 9.3 251 | 281 5207 | 4x2
Deli
50 | Volkswagen ng(‘)’f;g 335 345 | 515 | 8.15 | 538|205 | 241 | 2.85 | 4x2
51 | Volkswagen Delivery | 353 | 366 = 510 | 815 643 205 241 | 33 | 4x2

8160/33
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Delivery
52 Volkswagen 8160/39 3.68 | 382 | 504 815 | 6.43 | 205 | 241 | 3.9 | 4x2
53 | Volkswagen Doy 1379 394 | 495 | 815 | 7.68 | 205 | 241 | 43 | 4x2
54 | Volkswagen ey 1360 | 377 | 283 | 550 | 547 205 | 243 3175 4x2
55 | Volkswagen Delvey 1373|389 | 281 | 550 | 643 | 205 | 243 | 39 | 4x2
Delivery 10160 285+
56 | Volkswagen | oo 362| 379 915 | 13.00  6.36 205 | 241 | 0.487  6x2
5
57 | Volkswagen | S0V 353 | 366 | 647 | 970 | 643 | 205 | 241 | 33 | 4x2
58 | Volkswagen | oaer 368 382 | 646 970 643 205 | 241 39 | 4x2
Delivery
59 | Volkswagen | ooarrY. | 3.79 | 394 | 636 | 970 | 7.68 | 205 | 241 | 43 | 4x2
Daily
60 | IVECO sorahgs | 341 353 | 153 | 350 580 203 | 228 345  4x2
Daily
61 | IVECO sssiangs | 351 365 | 151 | 350 | 6.40 | 203 | 228 | 375 | 4x2
Daily
62 | IVECO ssobas | 341 353 317 | 530 580 203|228 345  4x2
Daily
63 | IVECO ssohgs | 351 365 | 315 | 530 | 641|203 | 228 | 375 | 4x2
Daily
64 | IVECO b7 | 383 397 452 | 7.00 641 206 | 235 375  4x2
Daily
65 |  IVECO oY s | 401 417 | 438 | 7.00 | 7.24 | 2.06 | 2.35 | 4.35 | 4x2
66 | IVECO Ve 1352|363 | 598 | 9.30 | 6.19 209 | 240 333 | 4x2
67 |  IVECO Verls 1363 376 | 596 | 930 | 673|209 | 2.40 | 369 | 4x2
68 | IVECO vemeS0 387 404 592 | 930 | 7.88 209 | 240 4455 4x2
69 | IVECO | VO INC® 1392 408 | 882 | 13.30 | 7.52 | 2.20 | 254 | 4.185 | 4x2
70 | IVECO | VL30T 1412 430 | 877 | 1330 847 220 | 254 4815 | 4x2
70| IVECO | VeSIS0C® | 404 | 443 | 873 | 1330 | 901 | 220 | 254 | 5175 | 4x2
72 | IVECO | Tectoris0/36 | 409 | 422 | 10.05 | 1500 | 6.27 250 | 3.02 | 361 | 4x2
73 | IVECO | Tectoris0il | 4.23 | 438 | 9.96 | 1500 | 7.44 | 250 | 3.02 | 41 | 4x2
Tector
74 | IVECO leoaoe, | 443 461 | 9.90 | 15.00 839 250 | 3.02 | 4.734  4x2
Tector
75 | IVECO looeot, | 449 | 467 | 9.81 | 15.00 | 9.00 | 250 | 3.02 | 5.094 | 4x2
76 | IVECO Teod0 411 | 425 1077 16.00 630 | 2.50 344 | 369  4x2
77 | IVECO TeOoa? | 426 | 442 | 1063 | 16.00 | 7.60 | 2.50 | 3.44 | 4185 | 4x2
78 | IVECO T oma. 1412 931 | 1043 | 1600 | 857 | 2.50 | 3.44 4815  4x2

E28/4.8
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Tector 170

79 | IVECO PO Y 468 | 493 | 1061 1600 | 877 | 250 344 | 5175 4x2
80 = IVECO TeOLtY 1476 | 499 | 1058 | 16.00 | 938 | 2.20 | 344 | 567 | 4x2
81 IVECO TO0d0 413 | 427 1081 1600 619 | 250 276 | 3.69  4x2
82 | IVECO T a’ | 428 | 445 | 1074 | 16.00 | 7.49 | 2.50 | 2.76 | 4.185 | 4x2
83 | IVECO T a0 448 | 467 1061 1600 846 | 2.50 276 | 4815 4x2




APENDICE B - DADOS DESAGREGADOS DE CADA CRUZAMENTO
PESQUISADO

1) Avenida Desembargador Moreira x Rua Maria Tomasia:

) CAMINHAO | CAMINHAO

PERIODO VOLUME TOTAL vuc MEDIO PESADO
MANHA 48 24 14 10
TARDE 29 13 10 6

2) Avenida Desembargador Moreira X Rua Pereira Valente:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'XES:BAO Cé',\z/ls' ,E'SQ ©
MANHA 47 28 16 3
TARDE 28 8 12 8

3) Avenida Desembargador Moreira x Rua Torres Camara:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'XES:BAO Cé',\z/ls' ,E'SQ ©
MANHA 74 48 22 4
TARDE 53 33 16 4

4) Avenida Dom Luis x Rua Barbosa de Freitas:

PERIODO VOLUME TOTAL vucC CA,\'X'E'SEDAO Cﬁ:\zﬂsl ngé‘ ©
MANHA 107 76 30 1
TARDE 22 21 1 0

5) Avenida Dom Luis x Rua Coronel Juca:

PERIODO VOLUME TOTAL vucC CA,\'X'E'E:EAO C'g',\zﬂsl R'SQ ©
MANHA 34 21 13 0
TARDE 23 15 8 0
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6) Avenida Dom Luis x Tibdrcio Cavalcante:
. CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vuC MEDIO PESADO
MANHA 30 19 10 1
TARDE 24 14 8 2
7) Avenida Dom Luis x Rua Vicente Leite:
. CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vucC MEDIO PESADO
MANHA 35 21 14 0
TARDE 27 19 8 0
8) Rua Leonardo Mota x Rua Pereira Valente
- CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vuC MEDIO PESADO
MANHA 23 3 18 2
TARDE 11 5 6 0
9) Rua Leonardo Mota x Avenida Santos Dumont:
. CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vuC MEDIO PESADO
MANHA 23 3 18 2
TARDE 11 5 6 0
10) Rua Leonardo Mota x Rua Torres Camara:
. CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vuC MEDIO PESADO
MANHA 24 13 10 1
TARDE 11 10 1 0
11) Rua Monsenhor Catdo x Avenida Santos Dumont:
. CAMINHAO CAMINHAO
PERIODO VOLUME TOTAL vUuC MEDIO PESADO
MANHA 28 11 15 2
TARDE 20 12 5 3
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12) Rua Osvaldo Cruz x Avenida Dom Luis:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA&”&Q%AO CAP',\EAS! E\'SQ ©
MANHA 24 19 3 2
TARDE 24 15 9 0

13) Avenida Santos Dumont x Rua Barbosa de Freitas:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA&”&Q%AO CAP',\EAS! E\'SQ ©
MANHA 33 19 13 1
TARDE 20 17 3 0

14) Avenida Santos Dumont x Rua Osvaldo Cruz:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'XESE')AO CAP',\EASI ,E'SQ ©
MANHA 33 14 13 6
TARDE 25 13 9 3

15) Avenida Santos Dumont x Rua Tiburcio Cavalcante:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'X'égrng CAP',\EASI ,E'SQ ©
MANHA 26 22 2 2
TARDE 25 21 4 0

16) Rua Torres Camara x Rua Joaquim Nabuco:

PERIODO VOLUME TOTAL vucC CA,\'X'E'B:_(')AO C’;’g"sf ngé‘ ©
MANHA 28 11 14 3
TARDE 16 8 6 2

17) Rua Vicente Leite x Rua Maria Tomasia:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\';Aégr'OAO CAP',\EAS! ,':ISOA °

MANHA 17 12 4 !

TARDE

8

6

2

0
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18) Avenida Senador Virgilio Tavora x Rua Canuto de Aguiar:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'X'E'Q:gAO C'g',\z/lsl Q'SQ ©
MANHA 47 28 12 7
TARDE 41 25 15 1

19) Avenida Senador Virgilio Tavora x Avenida Dom Luis:

PERIODO VOLUME TOTAL vuc CA,\'X'E'Q:gAO C'g',\z/lsl Q'SQ ©
MANHA 48 22 24 2
TARDE 37 17 13 7

20) Avenida Senador Virgilio Tavora x Rua Eduardo Garcia:

PERIODO VOLUME TOTAL vucC CA,\'XESE')AO CAP'EIS' ,E'SQ ©
MANHA 29 10 16 3
TARDE 33 20 12 !

21) Avenida Virgilio Tévora x Avenida Santos Dumont:

PERIODO VOLUME TOTAL vucC CA,\'XESI%AO CAP'EIS! ,ng ©
MANHA 157 67 73 17
TARDE 89 52 31 6
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APENDICE C - VEICULOS APTOS A CIRCULAR POR CIDADE PESQUISADA

Para cada politica de restricdo adotada nas cidades pesquisadas, analisou-se a
condicdo dos 83 veiculos de carga listados nesse trabalho, permitindo assim, construir uma
base de dados com as informagdes dos veiculos com livre circulacdo, e também daqueles com
algum tipo de impedimento. O ordenamento dos veiculos de carga foi estabelecido na
sequéncia decrescente do valor da varredura a 90°.

Nas listas, os veiculos de carga com circulacdo liberada estdo identificados pelo
fundo colorido. Ja o veiculo critico, que é aquele com maior ocupagdo na via, mas sem
ultrapassar os critérios da restricdo analisada, esta indicado e realcado com os dados em
negrito. Também estdo presentes os veiculos que sofrem alguma restricdo por parte da
legislacdo, porém, para evitar o excesso de informacdes, limitou-se a 10 o numero de veiculos

com restri¢des, apds o veiculo critico.
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401 | 417 | IVECO Daily 438 |724| 700 | 206 |235| 435 | 812
: : 70C17/4.35 : : : : : : :
395 | 401 Ford CARGO 1719 | 1059 | 8.63 | 16.00 | 259 |290| 356 | 9.45
Vertis 130 Cab
392 | 408 | IVECO Eed 165 882 | 7521|1330 | 220 |254| 419 | 827
3.92 | 405 Ford Cargo1119 715 | 7.41 | 1051 | 224 |253] 430 | 890
389 | 401 Ford CARGOS816 | 506 |7.41| 825 | 220 |294]| 430 | 888
3.88 | 4.02 Ford Cargo1119 716 | 7.01 | 1051 | 224 [253] 390 | 7.80
Vertis 90
387 | 404 | IVECO HD/4 458 592 |7.88| 930 | 209 |240| 446 | 848
386 | 4.03 Meé‘;fges' Accelo 815/37 | 494 | 7.13| 830 | 218 |248| 370 | 7.01
385 | 389 | Mercedes- |\ ora141K | 1254 | 684 | 23.00 | 258 | 3.25 |3300F | 1162

Benz 1.350
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384 | 3.98 Ford CARGOS816 | 508 |7.01| 825 | 220 |294| 390 | 7.80
VEICULO CRITICO:
Daily
383 | 397 | IVECO JoC17/37s | 452 |641| 700 | 206 |235| 375 | 7.20
383 | 3.98 Meégfges' Accelo 1016/37 | 6.19 | 7.13 | 960 | 218 |249| 3.70 | 7.23
3.79 3.94 | Volkswagen | Delivery 8160/43 | 4.95 | 7.68 | 8.15 2.05 241 | 430 8.45
Delivery
379 | 394 |Volkswagen | o 0eon 636 | 7.68 | 9.70 | 205 |241| 430 | 845
3.73 3.89 | Volkswagen | Delivery 5150/39 | 2.81 | 6.43 | 5.50 2.05 243 | 3.90 7.51
Mercedes- Sprinter Street
369 | 3.87 Bonz 211/43 111 |6.95| 350 | 1.99 |272| 433 | 7.83
3.69 | 3.82 Ford CARGOS816 | 511 |6.14| 825 | 220 |294| 330 | 6.71
3.68 3.82 | Volkswagen | Delivery 8160/39 | 5.04 | 6.43 | 8.15 2.05 241 | 3.90 7.79
Delivery
368 | 382 |Volkswagen |  oo0cont 6.46 | 6.43| 970 | 205 |241| 390 | 7.79
3.68 | 3.83 Meécefges' Accelo815/31 | 500 |6.13| 830 | 218 |248| 3.10 | 6.10
363 | 3.76 Meé‘;f]‘ies' Accelo 1016/31 | 6.28 | 6.13 | 960 | 218 | 249 | 3.10 | 6.40
Vertis 90
363 | 3.76 | IVECO 1iD/3.60 596 | 673 | 930 | 209 |240]| 3.69 | 7.41
362 | 379 |Volkswagen| DEVrY10160 | o151 6351 1300 | 205 |241 280 630
Plus 4875
3.60 | 3.77 |Volkswagen | Delivery 5150/32 | 2.83 | 5.47 | 550 | 205 |243| 3.18 | 5093
354 | 368 | Hyundai HD 78 560 |6.52 | 7.80 | 200 |227]| 374 | 7.29
Delivery
353 | 366 |Volkswagen| —o0cV 6.47 | 643 | 970 | 205 |241| 330 | 6.69
353 | 3.66 |Volkswagen | Delivery 8160/33 | 5.10 | 6.43 | 815 | 205 |241| 3.30 | 6.72
Vertis 90
352 | 363 | IVECO HiD/3.33 598 |6.19| 930 | 209 |240]| 333 | 6.89
351 | 365 | IVECO |Daily35S14/3.75| 151 | 6.40 | 350 | 203 |228]| 3.75 | 7.20
351 | 365 | IVECO |Daily55C17/3.75| 3.15 | 6.41 | 530 | 203 |228| 3.75 | 7.20
Mercedes- Sprinter Street
349 | 365 Bonz T 127 |591| 350 | 1.99 |243]| 367 | 6.83
341 | 353 | IVECO |Daily55C17/3.45| 3.17 | 580 | 530 | 203 |228| 345 | 6.81
341 | 353 | IVECO |Daily35514/3.45| 153 | 580 | 350 | 203 |228| 345 | 6.81
Mercedes- Sprinter Street
338 | 352 Bonz A 134 |525| 350 | 1.99 |243]| 325 | 6.17
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335 | 345 | Volkswagen gleé'(‘)’gg 515 |538 |815| 205 |241| 285 | 6.30
335 | 344 | Hyundai HD 65 420 | 597 [ 650 | 200 |225] 338 | 7.28
3.33 3.42 Ford F-350 213 | 573|450 | 202 |1.89| 3.58 7.90
2.96 3.08 Hyundai HR 180 | 485|340 | 174 |(197| 243 4.94
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3.88 4.02 Ford Cargol119 | 7.16 | 7.01 | 10.51 |2.24| 253 | 3.90 7.80
387 | 404 | IVECO | YU | 502 | 7.88 | 9.30 |2.00| 2.40 | 4.46 | 8.48
Mercedes- | Accelo
386 | 403 | o oy | 494 | 713 | 830 |218| 248 | 3.70 | 7.01
Mercedes- | Axor 4141 3.3
385 | 389 | o 1254 | 684 | 2300 (258|325 | 1o | 1162
384 | 398 | Ford | Y40 | 508 | 701 | 825 |2.20| 2.94 | 390 | 7.80
Daily
383 | 397 | IVECO |,oohdss| 452 | 641 | 7.00 {206 2.35 | 375 | 7.20
Mercedes- |  Accelo
383 | 398 | o e | 619 | 7.13 | 9.60 |218| 249 | 370 | 7.23
379 | 3.94 | Volkswagen | orpoey | 4.95 | 7.68 | 815 |2.05| 241 | 430 | 845
379 | 3.94 | Volkswagen | ocaer”, | 6.36 | 7.68 | 9.70 |2.05| 241 | 430 | 845
373 | 389 |Volkswagen | oeisY | 281 | 643 | 550 |2.05| 243 | 390 | 7.51
VEICULO CRITCO
_ Sprinter
360 | 387 | Mere®deS | “Sper | 111 | 695 | 350 [199| 272 | 433 | 7.3
Benz 311/43
369 | 3.82 Ford o0 | 511 | 6.14 | 825 |220| 294 | 330 | 6.71
368 | 382 |Volkswagen | oeevsy | 504 | 643 | 815 |2.05| 241 | 390 | 7.79
368 | 3.82 |Volkswagen | o | 6.46 | 643 | 970 |2.05| 241 | 390 | 7.79
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Mercedes- Accelo
3.68 | 3.83 Benz o1ca | 500 | 613 | 830 |218| 248 | 3.10 | 6.10
Mercedes- Accelo
363 | 3.76 Benz ol | 628 | 613 | 9.60 |2.18| 2.49 | 3.10 | 6.40
363 | 3.76 IVECO \('g}':,fgg 596 | 6.73 | 9.30 [2.09| 2.40 | 3.69 | 7.41
Delivery 2.85+
362 | 3.79 | Volkswagen | yoreo'pis | 915 | 636 | 13.00 |2.05| 241 | 2 | 6.30
360 | 377 |Volkswagen | D6 | 283 | 547 | 550 |205| 243 | 3.18 | 593
354 | 368 | Hyundai HD78 | 5.60 | 652 | 7.80 [2.00| 2.27 | 3.74 | 7.29
Delivery
353 | 3.66 | Volkswagen | ,o;a0as | 647 | 643 | 970 [2.05| 241 | 3.30 | 6.69
353 | 366 |Volkswagen | See®Y | 510 | 643 | 815 |205| 241 | 330 | 6.72
352 | 3.63 IVECO \(,95}'3?393? 598 | 6.19 | 9.30 [2.09| 2.40 | 3.33 | 6.89
Daily
351 | 3.65 IVECO | 4eciu7s | 1.51 | 640 | 350 |2.03| 228 | 3.75 | 7.20
Daily
351 | 3.65 IVECO | coppans| 315 | 641 | 530 [2.03| 228 | 375 | 7.20
_ Sprinter
349 | 3.65 Meé“des Steet | 1.27 | 591 | 350 |1.99| 2.43 | 367 | 6.83
enz 311/36
Daily
341 | 353 IVECO | ceoiraas | 317 | 580 | 530 |2.03| 228 | 345 | 6.81
Daily
341 | 353 IVECO | 4eciaags | 1.53 | 5.80 | 350 |2.03| 228 | 345 | 6.81
_ Sprinter
338 | 352 Meé“des Street | 1.34 | 525 | 350 |1.99| 2.43 | 325 | 6.17
enz 311/33
335 | 345 |Volkswagen | ey | 515 | 538 | 815 |205| 241 | 2.85 | 6.30
3.35 | 3.44 | Hyundai HD65 | 4.20 | 597 | 650 [2.00| 2.25 | 3.38 | 7.28
333 | 342 Ford F350 | 213 | 573 | 450 |2.02| 1.89 | 358 | 7.90
2.96 | 3.08 | Hyundai HR 1.80 | 4.85 | 3.40 [1.74| 1.97 | 243 | 4.94
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413 | 4.27 IVECO Tector 170 E21/3.7 | 6.19 | 10.81 | 16.00 | 2.50 | 2.76 3.69 6.73
412 | 931 IVECO | Tector 170 E28/4.8 | 8.57 | 10.43 | 16.00 | 2.50 | 3.44 | 4.82 | 852

Vertis 130 Cab
412 | 4.30 IVECO o 847 | 877 1330|220 | 254 | 482 | 9.16
412 | 427 Meéce‘;‘ies' Atron 1719/36 | 6.22 | 11.14 | 16.00 | 2.49 | 2.69 | 360 | 7.24
411 | 4.25 IVECO | Tector 170 E28/3.7 | 6.30 | 10.77 | 16.00 | 2.50 | 3.44 | 3.69 | 6.86
409 | 4.23 Meé‘;i‘;es' Atego 1419536 | 6.12 | 9.71 [14.30|2.49 | 314 | 356 | 7.50
409 | 4.22 Meéce‘;‘ies' Atego 1719/36 | 6.12 | 11.25 | 16.00 | 2.49 | 3.18 | 3.56 | 7.50
409 | 4.23 Meéce‘;‘ies‘ Atego 1726/36 | 6.12 | 10.88 | 16.00 | 2.49 | 3.18 | 3.56 | 7.50
409 | 4.22 IVECO Tector 150/3.6 | 6.27 | 10.05 | 15.00 | 2.50 | 3.02 | 3.61 | 6.74
407 | 4.27 Meé%f]‘ies' Accelo815/44 | 7.96 | 4.87 | 830 | 2.18 | 2.48 | 4.40 | 8.04
VEICULO CRITICO
401| 417 | IVECO | Daily7oci7/ass | 7.24 | 438 | 7.00 | 2.06 | 2.35 | 435 | 8.12
3.95 | 4.01 Ford CARGO 1719 | 8.63 | 10.59 | 16.00 | 259 | 2.90 | 3.56 | 9.45
Vertis 130 Cab

3.92 | 4.08 IVECO o 752 | 882 1330|220 | 254 | 419 | 827
3.92 | 4.05 Ford Cargol119 | 7.41 | 7.15 | 1051|224 | 253 | 430 | 8.90
3.89 | 4.01 Ford CARGO816 | 7.41 | 506 | 825 | 220 | 294 | 430 | 888
3.88 | 4.02 Ford Cargol1119 701 | 7.16 |1051| 224 | 253 3.90 7.80
3.87 | 4.04 IVECO | \Vertis 90 HD/4.455 | 7.88 | 592 | 9.30 | 2.00 | 2.40 | 446 | 8.8
3.86 | 4.03 Meé‘;f]‘ies' Accelo 81537 | 7.13 | 4.94 | 830 | 218 | 248 | 370 | 7.01
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385 | 3.89 | Mercedes- | iaak | 684 | 1254 | 23.00| 258 | 3.25 | 330 | 1162

Benz 1.350
3.84 | 3.98 Ford CARGO816 | 7.01 | 508 | 825 | 220 | 294 | 3.90 | 7.80
383 | 397 | IVECO | Daily70c173.75 | 6.41 | 452 | 7.00 | 2.06 | 2.35 | 3.75 | 7.20
383 | 3.98 MeB”;f]‘ieS' Accelo 101637 | 7.13 | 6.19 | 9.60 | 2.18 | 2.49 | 3.70 | 7.23
379 | 3.94 | Volkswagen | Delivery 816043 | 7.68 | 4.95 | 8.5 | 2.05 | 241 | 430 | 8.45
379 | 3.94 | Volkswagen | Delivery 10160/4.3 | 7.68 | 6.36 | 9.70 | 2.05 | 241 | 430 | 8.45
373 | 3.89 | Volkswagen | Delivery5150/39 | 6.43 | 2.81 | 550 | 2.05 | 243 | 3.90 | 7.51
Mercedes- Sprinter Street
369 | 3.87 e nter S 6.95| 111 | 350 | 1.99 | 2.72 | 433 | 7.83
369 | 3.82 Ford CARGOB816 | 6.14 | 511 | 825 | 220 | 294 | 330 | 6.71
368 | 3.82 | Volkswagen | Delivery8160/39 | 6.43 | 5.04 | 8.15 | 2.05 | 241 | 3.90 | 7.79
3.68 | 3.82 | Volkswagen | Delivery 10160/3.9 | 6.43 | 6.46 | 9.70 | 2.05 | 2.41 390 | 7.79
368 | 3.83 Meécefges‘ Accelo815/31 | 613 | 5.00 | 8.30 | 218 | 2.48 | 3.10 | 6.10
363 | 3.76 Meécefges‘ Accelo 1016/31 | 6.13 | 6.28 | 9.60 | 2.18 | 2.49 | 3.10 | 6.40
363| 376 | IVECO | VertisooHD/369 | 673 | 5.96 | 9.30 | 209 | 2.40 | 3.69 | 7.41
Delivery 10160 2.85+

3.62 | 3.79 | Volkswagen PIUS 6.36 | 9.15 |13.00|2.05| 241 0.4875 6.30
3.60 | 3.77 | Volkswagen | Delivery5150/32 | 5.47 | 2.83 | 550 | 2.05| 2.43 | 3.18 | 5.93
354 | 368 | Hyundai HD 78 652 | 560 | 7.80 | 2.00 | 2.27 | 3.74 | 7.29
3.53 | 3.66 | Volkswagen | Delivery10160/3.3 | 6.43 | 6.47 | 9.70 | 2.05| 2.41 | 3.30 | 6.69
353 | 3.66 | Volkswagen | Delivery 8160533 | 6.43 | 5.10 | 8.15 | 2.05 | 241 | 3.30 | 6.72
352 | 363 | IVECO | VertisooHD/333 | 6.19 | 598 | 9.30 | 209 | 2.40 | 3.33 | 6.89
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351 | 3.65 IVECO | Daily35514/375 | 6.40 | 1.51 | 3.50 | 2.03 | 2.28 | 375 | 7.20
351 | 3.65 IVECO | Daily55c17/3.75 | 6.41 | 3.15 | 5.30 | 2.03 | 2.28 | 3.75 | 7.20
349 | 365 | Mercedes- | sprinterSteet | 51 | 157 | 350 | 1.09 | 243 | 3.67 | 6.83
Benz 311/36
341 | 353 IVECO | Daily55c17/3.45 | 580 | 3.17 | 5.30 | 2.03 | 2.28 | 3.45 | 6.81
341 | 353 IVECO | Daily35s14/345 | 580 | 1.53 | 3.50 | 2.03 | 2.28 | 3.45 | 6.81
Mercedes- Sprinter Street
3.38 | 3.52 Benz e 525 | 1.34 | 350 | 1.99 | 243 | 325 | 6.17
3.35 | 3.45 | Volkswagen | Delivery8160/29 | 5.38 | 515 | 8.15 | 2.05| 2.41 | 2.85 | 6.30
335 | 344 | Hyundai HD 65 597 | 420 | 650 | 2.00| 225 | 3.38 | 7.28
3.33 | 3.42 Ford F-350 573 | 2.13 | 450 | 2.02] 1.89 | 358 | 7.90
296 | 3.08 | Hyundai HR 485| 1.80 | 340 | 1.74 | 1.97 | 243 | 494
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401| 417 | IVECO |Daily70ci7/435| 7.00 | 7.24 | 438 | 2.06 | 2.35 | 435 | 8.12
3.95 | 4.01 Ford CARGO1719 |16.00 | 8.63 | 1059 | 2.59 | 2.90 | 356 | 9.45
392| 408 | IVECO | Ve[PIS0S® 11330 7.52 | 882 | 2.20 | 254 | 419 | 8.27
3.92 | 4.05 Ford Cargollle | 1051 | 7.41 | 7.15 | 224 | 253 | 430 | 8.90
3.89 | 4.01 Ford CARGO816 | 8.25 | 7.41 | 5.06 | 220 | 2.94 | 430 | 8.88
3.88 | 4.02 Ford Cargol1119 1051 7.01 | 7.16 | 2.24 | 2.53 3.90 7.80
Vertis 90
3.87| 404 | IVECO M 030 | 7.88 | 592 | 2.09 | 2.40 | 4.46 | 8.48
3.86 | 4.03 MeB“;?]‘ies' Accelo 81537 | 8.30 | 7.13 | 4.94 | 2.18 | 248 | 370 | 7.01
3.85| 3.89 | Mercedes- |\ raaik | 23.00] 6.84 | 12.54 | 258 | 3.25 | 3300 | 1162
Benz 1.350
3.84 | 3.8 Ford CARGO816 | 8.25 | 7.01 | 5.08 | 220 | 2.94 | 390 | 7.80
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VEICULO CRITICO
383] 397 | IVECO |paily70c17/3.75] 7.00 | 6.41 | 452 | 2.06 | 2.35 | 3.75 | 7.20
3.83 | 3.98 Meé‘;f]‘ies' Accelo 1016/37 | 9.60 | 7.13 | 6.19 | 2.18 | 2.49 | 3.70 | 7.23
3.79 | 3.94 | Volkswagen | Delivery8160/43 | 8.15 | 7.68 | 4.95 | 2.05 | 2.41 | 430 | 8.45
379| 3.94 | Volkswagen | Y. | 9.70 | 7.68 | 6.36 | 2.05 | 241 | 430 | 845
3.73 | 3.89 | Volkswagen | Delivery 5150/39 | 550 | 6.43 | 2.81 | 2.05 | 2.43 | 3.90 | 7.51
Mercedes- Sprinter Street
3.69 | 3.87 Bonz s 350 | 695 | 111 | 1.99 | 272 | 433 | 7.83
3.69 | 3.82 Ford CARGOS816 | 8.25 | 6.14 | 511 | 220 | 294 | 330 | 6.71
3.68 | 3.82 | Volkswagen | Delivery8160/39 | 8.15 | 6.43 | 5.04 | 2.05 | 2.41 | 3.90 | 7.79
Delivery
368 | 3.82 | Volkswagen | jooare | 970 | 6.43 | 6.46 | 205 | 241 | 3.90 | 7.79
368 | 3.83 Meé‘;fges' Accelo815/31 | 8.30 | 6.13 | 5.00 | 218 | 248 | 3.10 | 6.10
3.63| 3.76 Meé‘;‘ies' Accelo 1016/31 | 9.60 | 6.13 | 6.28 | 2.18 | 2.49 | 3.10 | 6.40
363| 376 | IVECO verls% 1930 | 673 | 596 | 209 | 2.40 | 369 | 7.41
Delivery 10160 2.85+
3.62 | 3.79 | Volkswagen o 1300 | 636 | 915 | 205 | 241 | © 7 | 6.30
3.60 | 3.77 | Volkswagen | Delivery5150/32 | 550 | 5.47 | 2.83 | 2.05 | 2.43 | 3.18 | 5.93
354 368 | Hyundai HD 78 780 | 652 | 560 | 200 | 227 | 374 | 7.29
353 | 3.66 | Volkswagen | oY | 9.70 | 643 | 6.47 | 2.05 | 241 | 330 | 6.69
3.53 | 3.66 | Volkswagen | Delivery8160/33 | 8.15 | 6.43 | 510 | 2.05 | 2.41 | 3.30 | 6.72
352 | 363 | IVECO ey | 930 | 6.19 | 598 | 209 | 2.40 | 3.33 | 6.89
351 | 365 | IVECO | Daily355143.75 | 3.50 | 6.40 | 1.51 | 2.03 | 2.28 | 3.75 | 7.20
351 365 | IVECO |Daily55C17/375| 5.30 | 6.41 | 315 | 203 | 228 | 375 | 7.20
349 | 365 | Mercedesr | sprimersueet | 350 | 591 | 127 | 199 | 243 | 367 | 6.83
enz 11/36
341| 353 | IVECO |Daily55c17/3.45 | 530 | 5.80 | 3.17 | 2.03 | 2.28 | 3.45 | 6.81
341 353 | IVECO | Daily35514/3.45 | 350 | 5.80 | 1.53 | 2.03 | 2.28 | 3.45 | 6.81
Mercedes- Sprinter Street

3.38 | 3.52 Bons s 350 | 525 | 1.34 | 1.99 | 243 | 325 | 6.17
3.35| 3.45 | Volkswagen | Delivery 8160/29 | 8.15 | 5.38 | 515 | 2.05 | 2.41 | 2.85 | 6.30
335| 344 | Hyundai HD 65 650 | 597 | 420 | 200 | 225 | 338 | 7.28
333 3.42 Ford F-350 450 | 573 | 213 | 202 | 1.89 | 358 | 7.90
2.96| 3.08 | Hyundai HR 340 | 485 | 1.80 | 1.74 | 1.97 | 243 | 4.94
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4.48 [467]  IVECO Tector 170 E21/48 | 10.61| 8.46 |16.00(250(2.76] 4.82 | 8.35
4.48 | 4.65 | Mercedes-Benz Atego 1719/48 11.13] 8.72 |16.00|2.49/3.18| 4.86 | 9.50
443 [461]  IVECO Tector 1504734 | 9.90 | 8.30 [15.00(250(3.02| 473 [ 836
4.42 | 458 Mercedes-Benz | Aego1410148 | 9.50 | 8.72 [14.30[2.493.14| 4.76 [ 951
4.42 | 458 Mercedes-Benz | Awego1726143 | 10.69| 8.72 |16.00]2.493.18| 4.76 | 951
432 | 447 | Mercedes-Benz | Axor3341K | 1307| 681 2300|258 (3.17| 3500 | 805
4.28 [4.45]  IVECO Tector 170 E21/4.2 | 10.74] 7.49 [16.00[250(2.76 4.19 | 7.4
4.26 [442]  IVECO Tector 170 E2814.2 | 10.63| 7.60 [16.00 250 [3.44| 4.19 | 7.57
4.26 | 441 Mercedes-Benz | Atego1726¢42 | 10.69| 7.72 |16.00|2.49|3.18| 4.16 | 850
4.26 | 441 Mercedes-Benz | Atego1710:42  [11.13| 7.72 [16.00/2.49|3.18| 4.16 | 850

VEICULO CRITICO

4.26 [440]  Ford CARGO 1723 |10.61[ 6.06 [16.00[2.09]2.40] 356 | 7.40
4.25 | 4.39| MercedesBenz | Atego 24263 | 17.00| 7.48 |23.00|2.49|2.77| > | 860
4.24 |443|  IVECO Veris 190%2b 1 8.73 | 9.01 [13.30(2.20|2.54| 518 | 9.64
4.23 [4.38]  IVECO Tector 1504.1 | 9.96 | 7.44 [15.002.50[3.02 4.10 | 7.48
4.19 | 4.43| Mercedes-Benz |  Accelo1016/44 | 6.13 | 7.96 | 9.60 |2.18|2.49| 440 | 8.30
413 [427] IVECO Tector 1702137 [ 10.81] 6.19 [16.00[250([2.76] 3.69 | 6.73
412 [9.31]  IVECO Tector 170 E28148 | 10.43| 8.57 |16.00 250 |3.44| 4.82 | 852
412 [430] IVECO  |vetis1socabesvast| 877 | 847 [1330(220[254] 42 | 9.16
4.12 [4.27| Mercedes-Benz | Aton1719/36 | 11.14| 6.22 |16.00|2.49|2.69| 360 | 7.24
411 [425] IVECO Tector 1702837 | 10.77 | 6.30 |16.002.503.44] 3.69 | 6.86
4.09 |4.23| Mercedes-Benz | Awego1410i36 | 9.71 | 6.12 |14.30/2.49|3.14| 356 | 7.50
4.09 [4.22| Mercedes-Benz | Awego1719i36 | 11.25| 6.12 |16.00|2.49|3.18| 356 | 7.50
4.09 | 4.23| Mercedes-Benz | Atego1726/3 | 10.88| 6.12 [16.00(2.49[3.18| 356 | 7.50
4.09 [422] IVECO Tector 15036 | 10.05| 6.27 [15.00 250 [3.02] 361 | 6.74
4.07 | 4.27 | Mercedes-Benz Accelo 815/44 487 | 7.96 | 8.30 |2.18|2.48| 4.40 | 8.04
401 [417]  IVECO Daily 70C17/435 | 4.38 | 7.24 | 7.00 [2.06]2.35] 4.35 | 8.12
395 [401]  Ford CARGO1719  [10.59| 8.63 [16.002.50(2.90| 356 | 9.45
392 (408  IVECO Vers 1905% | 882 | 752 |13.30(2.20|254| 419 | 827
3.92 [405]  Ford Cargol119 7.15 [ 7.41 [10.51[2.24]253] 4.30 | 8.90
389 [401]  Ford CARGO816 | 506 | 7.41 | 825 [2.20]294| 4.30 | 8.88
388 [402]  Ford Cargo1119 7.16 | 7.01 [10.51[2.24|253] 3.90 | 7.80
387 [404] IVECO | verisooHpia4ss | 592 | 7.88 | 9.30 [2.09]2.40| 446 | 8.48
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3.86 |4.03 | Mercedes-Benz Accelo 815/37 494 |7.13| 8.30 |2.18| 2.48 3.70 | 7.01
3.85 | 3.80 | Mercedes-Benz | Axor4141K | 12.54 | 6.84 | 23.00 | 2.58 | 3.25 31'3??506“ 112'6
3.84 | 3.98 Ford CARGO 816 508 [7.01| 825 |220| 2.94 3.90 | 7.80
3.83 | 3.97 IVECO Daily 70C17/3.75 452 |6.41| 7.00 |2.06| 235 | 3.75 | 7.20
3.83 | 3.98 | Mercedes-Benz Accelo 1016/37 6.19 | 7.13| 9.60 |2.18| 2.49 3.70 | 7.23
3.79 [3.94| Volkswagen Delivery 8160/43 495 | 768 | 8.15 |2.05| 2.41 430 | 8.45
3.79 [ 3.94| Volkswagen Delivery 10160/4.3 6.36 | 7.68| 9.70 |2.05| 2.41 430 | 8.45
3.73 |3.89| Volkswagen Delivery 5150/39 281 |6.43| 550 |205| 243 | 3.90 | 751
3.69 | 3.87 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/43 | 1.11 | 6.95| 3.50 |1.99| 2.72 433 | 7.83
3.69 |3.82 Ford CARGO 816 5.11 |6.14| 825 |220| 294 | 3.30 |6.71
3.68 |3.82| Volkswagen Delivery 8160/39 5.04 |6.43| 8.15 |2.05| 241 | 3.90 | 7.79
3.68 |3.82| Volkswagen Delivery 10160/3.9 6.46 [6.43| 9.70 |2.05| 2.41 390 |7.79
3.68 | 3.83 | Mercedes-Benz Accelo 815/31 5.00 |6.13| 830 |2.18| 2.48 3.10 | 6.10
3.63 | 3.76 | Mercedes-Benz Accelo 1016/31 6.28 | 6.13| 9.60 |2.18 | 2.49 3.10 | 6.40
3.63 | 3.76 IVECO Vertis 90 HD/3.69 5.96 |6.73| 9.30 |2.09| 240 | 3.69 |7.41

2.85
3.62 | 3.79| Volkswagen Delivery 10160 Plus 9.15 | 6.36| 13.00 | 2.05| 2.41 | +0.487 | 6.30

5

3.60 |3.77 | Volkswagen Delivery 5150/32 283 |547| 550 |2.05| 2.43 3.18 | 5.93
3.54 | 3.68 Hyundai HD 78 560 {652 7.80 |2.00| 2.27 3.74 | 7.29
3.53 | 3.66 | Volkswagen Delivery 10160/3.3 | 6.47 |6.43| 9.70 | 2.05| 241 | 3.30 | 6.69
3.53 | 3.66 | Volkswagen Delivery 8160/33 510 {643 | 8.15 |2.05| 2.41 3.30 | 6.72
3.52 | 3.63 IVECO Vertis 90 HD/3.33 598 |6.19| 9.30 |2.09| 240 | 3.33 | 6.89
3.51 | 3.65 IVECO Daily 35514/3.75 151 |6.40| 350 |2.03| 228 | 3.75 | 7.20
3.51 | 3.65 IVECO Daily 55C17/3.75 3.15 {641 | 530 |2.03| 2.28 3.75 | 7.20
3.49 | 3.65 | Mercedes-Benz | Sprinter Street311/36 | 1.27 |5.91| 3.50 |1.99| 2.43 3.67 | 6.83
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3.41 | 3.53 IVECO Daily 55C17/3.45 3.17 | 580 | 530 |2.03| 228 | 345 |6.81
3.41 | 3.53 IVECO Daily 35514/3.45 153 |5.80| 3.50 [2.03| 2.28 3.45 | 6.81
3.38 | 3.52 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/33 | 1.34 [ 5.25| 3.50 | 1.99 | 243 | 3.25 | 6.17
3.35 |3.45| Volkswagen Delivery 8160/29 515 |5.38| 815 |205| 241 | 285 | 6.30
3.35 | 3.44 Hyundai HD 65 420 |597| 650 [2.00| 2.25 | 3.38 | 7.28
3.33 | 3.42 Ford F-350 213 |5.73| 450 |2.02| 1.89 | 358 | 7.90
2.96 | 3.08 Hyundai HR 180 |485| 340 |1.74| 197 | 243 |4.94
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401 |4.17 IVECO Daily 70C17/4.35 438 |7.24| 7.00 |2.06| 2.35 4.35 8.12
3.95 |4.01 Ford CARGO 1719 10.59 | 8.63 | 16.00 | 2.59 | 2.90 3.56 9.45
392 |408| IVECO Ve oo | 882 |7.52(13.30 |2.20 | 254 | 419 | 827
3.92 |4.05 Ford Cargo1119 7.15 | 74111051224 | 253 4.30 8.90
3.89 |4.01 Ford CARGO 816 5.06 | 741 825 |220]| 2.94 4.30 8.88
3.88 |4.02 Ford Cargo1119 7.16 |7.01]1051 224 | 253 3.90 7.80
3.87 |4.04 IVECO Vertis 90 HD/4.455 592 |7.88| 9.30 |2.09| 2.40 4.46 8.48
3.86 | 4.03 | Mercedes-Benz Accelo 815/37 494 |7.13| 830 (218|248 | 3.70 | 7.01
385 | 389 | Mercedes-Benz | moreneik | 12.54 6.84| 2300 | 258 | 325 | S0 |11.62
3.84 |3.98 Ford CARGO 816 5.08 | 7.01| 825 |220| 2.94 3.90 7.80
VEICULO CRITICO
3.83 |3.97 IVECO Daily 70C17/3.75 | 452 (6.41| 7.00 | 2.06 | 2.35 3.75 7.20
3.83 | 3.98 | Mercedes-Benz Accelo 1016/37 6.19 | 7.13| 9.60 |2.18| 2.49 3.70 7.23
3.79 |3.94| Volkswagen Delivery 816/43 495 (7.68| 8.15 |2.05| 241 4.30 8.45
3.79 |3.94| Volkswagen Delivery 10160/43 | 6.36 |7.68| 9.70 |2.05| 2.41 | 430 | 8.45




3.73 |3.89| Volkswagen Delivery 5150/39 281 [6.43| 550 |2.05| 243 | 390 | 7.51
3.69 | 3.87 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/43 | 1.11 | 6.95| 3.50 |1.99 | 2.72 4.33 7.83
3.69 |3.82 Ford CARGO 816 511 |6.14| 825 |220( 294 | 330 |6.71
3.68 |3.82| Volkswagen Delivery 8160/39 5.04 |6.43| 8.15 |2.05( 241 | 390 | 7.79
3.68 |3.82| Volkswagen Delivery 10160/39 | 6.46 |6.43| 9.70 |2.05| 241 | 3.90 | 7.79
3.68 | 3.83 | Mercedes-Benz Accelo 815/31 5.00 | 6.13| 8.30 | 2.18 | 2.48 3.10 6.10
3.63 | 3.76 | Mercedes-Benz Accelo 1016/31 6.28 [6.13| 9.60 |2.18| 2.49 | 3.10 | 6.40
3.63 | 3.76 IVECO Vertis 90 HD/3.69 596 [6.73| 9.30 |2.09]| 240 | 369 | 741
362 (3.79| Volkswagen | Delivery 10160PIus | 9.15 |6.36 | 13.00 | 2.05 | 241 | 255 | 630
3.60 |3.77| Volkswagen Delivery 5150/32 2.83 | 547 | 5,50 |2.05| 2.43 3.18 5.93
3.54 | 3.68 Hyundai HD 78 5.60 [6.52| 7.80 |2.00| 2.27 3.74 | 7.29
3.53 |3.66| Volkswagen Delivery 10160/3.3 | 6.47 |6.43| 9.70 |2.05| 241 | 3.30 | 6.69
3.53 |3.66| Volkswagen Delivery 8160/33 5.10 |6.43| 8.15 |2.05| 241 | 3.30 | 6.72
3.52 |3.63 IVECO Vertis 90 HD/3.33 598 [6.19| 9.30 |2.09| 240 | 3.33 | 6.89
3.51 |3.65 IVECO Daily 35514/3.75 151 |6.40| 350 |2.03| 228 | 375 | 7.20
3.51 |3.65 IVECO Daily 55C17/3.75 3.15 |6.41| 530 |2.03| 228 | 3.75 | 7.20
3.49 | 3.65 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/36 | 1.27 |5.91| 3.50 |1.99 | 2.43 3.67 6.83
341 |3.53 IVECO Daily 55C17/3.45 3.17 |5.80| 530 |2.03| 228 | 345 | 6.81
341 |3.53 IVECO Daily 35514/3.45 153 |5.80| 3,50 |2.03| 228 | 345 | 6.81
3.38 | 3.52 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/33 | 1.34 |5.25| 3.50 |1.99 | 2.43 3.25 6.17
3.35 |3.45| Volkswagen Delivery 8160/29 5.15 |5.38| 815 |205| 241 | 285 | 6.30
335 |344 Hyundai HD 65 420 |597| 650 |200| 225 | 3.38 | 7.28
3.33 | 342 Ford F-350 2.13 [5.73| 450 |2.02| 1.89 | 358 | 7.90
2.96 |3.08 Hyundai HR 180 |4.85| 3.40 [1.74| 1.97 243 | 494
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4.09 | 4.23 | Mercedes-Benz Atego 1726/36 10.88 |1 6.12|16.00 | 2.49 |3.18| 356 | 7.50
4.09 | 4.22 IVECO Tector 150/36 | 10.05 | 6.27 [ 15.00 | 250 |3.02| 3.61 | 6.74
4.07 | 4.27 | Mercedes-Benz Accelo 815/44 487 |7.96| 830 |2.18|248| 440 | 8.04
4.01 | 4.17 IVECO Daily 70C17/4.35 | 4.38 | 7.24| 7.00 |2.06 |2.35| 4.35 | 8.12
3.95 | 4.01 Ford CARGO1719 | 10.59 |8.63|16.00|2.59|2.90| 3.56 | 9.45
392 | 408 |  IVECO Vel 130Ce | 8.82 |7.52(13.30|2.20 | 254 | 4.19 | 8.27
3.92 | 4.05 Ford Cargo1119 715 |7.41|1051 224 |253| 430 | 8.90
3.89 | 4.01 Ford CARGO 816 506 |7.41| 825 [2.20]2.94| 430 | 8.88
3.88 | 4.02 Ford Cargo1119 7.16 |7.01|1051 224 |253] 3.90 | 7.80
3.87 | 4.04 IVECO Vertis 90 HD/4.455 | 5.92 | 7.88 | 9.30 [2.09 | 2.40| 4.46 | 8.48

VEICULO CRITICO

3.86 | 4.03 | Mercedes-Benz |  Accelo815/37 4.94 (713 830 |2.18|248| 370 | 7.01
3.85 | 3.89 | Mercedes-Benz Axor 4141 K 12.54 | 6.84 | 23.00 | 2.58 | 3.25 +31'.3§500 11.62
3.84 | 3.98 Ford CARGO 816 508 [7.01| 825 [2.20]2.94| 390 | 7.80
3.83 | 3.97 IVECO Daily 70C17/3.75 | 4.52 |6.41| 7.00 |2.06 |2.35| 3.75 | 7.20
3.83 | 3.98 | Mercedes-Benz |  Accelo1016/37 | 6.19 |7.13| 9.60 | 2.18|2.49| 370 | 7.23
3.79 | 3.94 | Volkswagen Delivery 8160/43 495 |7.68| 815 |205|241| 430 | 845
3.79 | 3.94 | Volkswagen Delivery 10160/4.3 6.36 | 7.68| 9.70 |2.05|241| 430 | 845
3.73 | 3.89 | Volkswagen Delivery 5150/39 2.81 |6.43| 550 [2.05|243| 390 | 7.51
3.69 | 3.87 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/43 | 1.11 | 6.95| 3.50 |1.99 |2.72| 4.33 7.83
3.69 | 3.82 Ford CARGO 816 511 |6.14 | 825 [2.20]2.94| 330 | 6.71
3.68 | 3.82 | Volkswagen Delivery 8160/39 | 5.04 |6.43 | 8.15 |2.05|2.41| 3.90 | 7.79
368 | 382 | Volkswagen | Delivery1016039 | 6.46 |6.43| 9.70 |2.05|2.41| 3.90 | 7.79
3.68 | 3.83 | Mercedes-Benz |  Accelo 815/31 500 [6.13 | 8.30 |2.18|2.48| 3.10 | 6.10
3.63 | 3.76 | Mercedes-Benz Accelo 1016/31 6.28 [ 6.13| 9.60 [2.18 |2.49| 3.10 | 6.40
3.63 | 3.76 IVECO Vertis 90HD/3.69 | 5.96 |6.73 | 9.30 [2.09|2.40| 3.69 | 7.41
362 | 379 | Volkswagen | Delivery 10160PIs | 9.15 |6.36 | 13.00( 205|241 | 2% | 6.30
360 | 3.77 | Volkswagen Delivery5150/32 | 2.83 |5.47 | 550 |2.05|2.43| 3.18 | 5.93
354 | 368 |  Hyundai HD 78 5.60 |6.52| 7.80 [2.00|2.27| 374 | 7.29
353 | 3.66 | Volkswagen | Delivery 1016033 | 6.47 |6.43 | 9.70 | 2.05|2.41| 3.30 | 6.69
353 | 3.66 | Volkswagen Delivery 8160/33 | 5.10 | 6.43 | 8.15 [2.05|2.41| 330 | 6.72
352 | 3.63 IVECO Vertis 90 HD/3.33 | 5.98 [6.19| 9.30 |2.09 | 2.40| 3.33 | 6.89
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3.51 | 3.65 IVECO Daily 35514/3.75 151 |6.40| 3.50 [2.03]2.28| 3.75 7.20
3.51 | 3.65 IVECO Daily 55C17/3.75 3.15 {641 | 5.30 | 2.03|2.28| 3.75 7.20
3.49 | 3.65 | Mercedes-Benz | Sprinter Street311/36 | 1.27 [5.91| 3.50 |1.99 |2.43| 3.67 6.83
3.41 | 3.53 IVECO Daily 55C17/3.45 3.17 |5.80| 5.30 | 2.03|2.28| 3.45 6.81
3.41 | 3.53 IVECO Daily 35514/3.45 153 |5.80| 3.50 [2.03]2.28| 3.45 6.81
3.38 | 3.52 | Mercedes-Benz | Sprinter Street 311/33 | 1.34 |5.25| 3.50 |1.99 (243 | 3.25 6.17
3.35 | 3.45 Volkswagen Delivery 8160/29 5.15 | 538 | 8.15 |2.05|2.41| 2.85 6.30
3.35 | 3.44 Hyundai HD 65 420 [597| 6.50 |2.00|2.25| 3.38 7.28
3.33 | 3.42 Ford F-350 2.13 |5.73| 450 [2.02|1.89| 3.58 7.90
2.96 | 3.08 Hyundai HR 1.80 |4.85| 3.40 (1.74 197 | 243 4.94
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ANEXO A - LEGISLACAO ADOTADA EM CIDADES DO MUNDO EM
RELACAO AO TRANSPORTE URBANO DE CARGA

A Politica de Logistica Urbana de Belo Horizonte (BHTRANS, 2017) listou
varias medidas adotadas em paises do exterior em relacdo ao setor de transporte de cargas,

com o objetivo de alcancar a eficiéncia econémica, social e ambiental. Sdo elas:

Kassel ALEMANHA
e Criacao de um Centro de Consolidagdo externo a cidade, responsavel pelas entregas de
toda a cidade.
e Desenvolvimento de um modelo (WIVER) para determinar a participacdo do trafego
de veiculos de transporte de carga no trafego total, considerando o fluxo de veiculos, e
elaborar um mapa de origem/destino desse trafego de carga entre as diferentes areas da

cidade.

Holanda/PAISES BAIXOS
e Desenvolvimento de um modelo de pesquisa (GOODTRIP) para apoiar 0
desenvolvimento de Centros de Distribuigdo Urbana (CDU).
e Otimizacdo de carregamento de veiculos de carga por meio da padronizacdo de
embalagens.
e Projeto de plataformas de cargas internas e externas ao centro urbano, multimodal ou

ndo, para reunir o fluxo de carga de forma a organizé-lo.

Bordeaux/FRANCA
e Utilizacdo de veiculos com tecnologias menos poluentes, que associam a melhoria do
sistema logistico e garantem o desenvolvimento econdmico da cidade.

e Regulamentacédo de Planos de Mobilidade Urbana.

Londres/INGLATERRA
e Restrigcdes de estacionamento noturno de veiculos de carga em areas residenciais.
e Definicdo de rede de rotas locais.

e Restri¢cdes de circulacdo e estacionamento em grandes areas.
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To6quio/lJAPAO
Construcao de uma rede de “Estradas Principais”, destinadas a distribuicao de cargas.
Regulamentacdo na provisdo de cargas de caminhdes e areas de estacionamento.
Integracdo entre o sistema de informac6es do transito em tempo real com o sistema de

controle do veiculo.

Nova lorque/ESTADOS UNIDOS
Divisdo da cidade em &reas com defini¢cdo de locais de estacionamento especificos
para veiculos de carga.

Proibicdo de estacionamento de veiculos de carga em areas residenciais, das 21 as 5h.

Regulamentacdo na provisdo de cargas de caminhdes e areas de estacionamento

a) BELGICA
Oferta de grandes areas de armazenagem especializadas.
Implementacéo de Centros de Distribuicéo.

Fortalecimento de operadores logisticos.
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ANEXO B — RESUMO DAS RESTRICOES DAS CIDADES PESQUISADAS E AS
FONTES CONSULTADAS

1- Séo Paulo (SP)

Estabelecimento de zonas com circulacdo restrita, parcial e integralmente:

Zona de Méxima Restrigdo de Circulagdo (ZMRC): Proibida circulagdo, exceto nos feriados,
de 2% a 62 feira das 5 as 21h; aos sabados das 10 as 14h.

Vias Estruturais Restritas (VER): Com horéarios de restricdes especificos sinalizados, o
trafego de caminhdes esta proibido de 2% a 62 feira das 5 as 21h ou das 5 as 9 h e das 17 as 21
h, e aos sdbados das 10 as 14h.

Zona Especial de Restricdo de Circulacdo (ZERC): Area ou via em zonas exclusivamente
residenciais. Proibicdo em periodo integral a fim de promover condi¢des de seguranca e/ou
qualidade ambiental.

Autorizacdo Especial de Transito para Caminhdes (AETC): Autorizacdo prévia e especifica
destinada a permitir o acesso de caminhdes em locais com restri¢éo.

VUC (largura maxima de 2,2m, comprimento maximo de 7,2m e data de fabricacdo a partir
de jan/2005): definido pela Portaria n® 31/16 — SMT, e veiculos de servico estabelecidos na
mesma, estdo autorizados a circular na ZMRC, VER e nas ZERC em periodo integral,
mediante AETC.

Fonte/legislagéo:

o http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integr
a.asp?alt=27042016P%20000312016SMT. Acesso em: 01 jul. 2018;

o http://wwwa3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integr
a.asp?alt=09042016D%20569200000. Acesso em: 01 jul. 2018;

e http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/transportes/autorizacoes_especiais/t
ransporte_de_carga/index.php?p=3589. Acesso em: 01 jul. 2018;

e Mudanca no VUC: http://www.cetsp.com.br/consultas/caminhoes.aspx. Acesso em:
01 jul. 2018.

2- Rio de Janeiro (RJ)

Proibe a circulagcdo de caminhdes e a operagdo de carga e descarga no interior do poligono
pela orla maritima e outras vias, de segunda a sexta-feira, de 6 as 10h e de 17 as 20 h. As
excecOes se aplicam a veiculos de servicos descritos no decreto.


http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=27042016P%20000312016SMT
http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=27042016P%20000312016SMT
http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=09042016D%20569200000
http://www3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integra.asp?alt=09042016D%20569200000
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/transportes/autorizacoes_especiais/transporte_de_carga/index.php?p=3589
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/transportes/autorizacoes_especiais/transporte_de_carga/index.php?p=3589
http://www.cetsp.com.br/consultas/caminhoes.aspx
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Fontes:

e Decreto 43.970 de 17 de novembro de 2017. Alterado temporariamente pelo Decreto
43970 de 20 de setembro de 2016. Consultado em: 01 de jul. 2018.

e Decreto 42.272 de 20 de setembro de 2016. Alterado temporariamente pelo Decreto
43970 de 20 de setembro de 2016. Consultado em: 01 jul. 2018

e Decreto 38.055 de 18 de novembro de 2013. REVOGADO.

e Decreto 37.784 de 10 de outubro de 2013. REVOGADO.

e Decreto 29.231 de 24 de abril de 2008. REVOGADO.

3- Brasilia (DF)

Proibe o trafego de veiculos de carga em rodovias do Distrito Federal que ddo acesso ao
Brasilia, nos dias Uteis e em determinadas janelas de tempo. Proibe também operacfes de
carga e descarga em regides do Plano Piloto.

Fontes:

e http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/20/interna_cidades
df,418568/der-proibe-trafego-de-veiculos-de-carga-na-descida-do-colorado.shtml.
Acesso em: 01 jul. 2018;

e http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2008/07/07/ult5772u268.jhtm. Acesso em: 01 jul.
2018;

e http://naticias.r7.com/distrito-federal/der-proibe-trafego-de-caminhoes-entre-16h-e-
20h-na-saida-norte-de-brasilia-20032014. Acesso em: 01 jul. 2018.

4- Salvador (BA)

Decreto Municipal 23.975, de 4 de junho de 2013.

Cria Zonas de Restricdo de Operacdo de Carga e Descarga (ZRCD) e areas de Restricdo a
Circulacdo (ARC). A carga e descarga das ZRCD sao proibidas entre 6 e 21h de segunda a
sexta e das 6 as 14h aos sdbados, exceto para VUC e servicos definidos na lei. As
configuragdes do VUC sdo: largura maxima de 2,2 m e comprimento maximo de 6,5m

Fontes:

o https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=255043. Acesso em: 01 jul. 2018;
e http://www.transalvador.salvador.ba.gov.br/?pagina=noticia&i=1091. Acesso em: 01
jul. 2018.


http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/20/interna_cidadesdf,418568/der-proibe-trafego-de-veiculos-de-carga-na-descida-do-colorado.shtml
http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2014/03/20/interna_cidadesdf,418568/der-proibe-trafego-de-veiculos-de-carga-na-descida-do-colorado.shtml
http://noticias.uol.com.br/cotidiano/2008/07/07/ult5772u268.jhtm
http://noticias.r7.com/distrito-federal/der-proibe-trafego-de-caminhoes-entre-16h-e-20h-na-saida-norte-de-brasilia-20032014
http://noticias.r7.com/distrito-federal/der-proibe-trafego-de-caminhoes-entre-16h-e-20h-na-saida-norte-de-brasilia-20032014
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=255043
http://www.transalvador.salvador.ba.gov.br/?pagina=noticia&i=1091
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5- Fortaleza (CE)

Portaria AMC N° 83/2015 de 29/06/2015.

Restringe a circulacdo de caminhdes em areas e corredores especificos atraves de horarios,
exceto para os VUC cadastrados na AMC (Autarquia Municipal de Transito). Estabelece o
VUC com largura méaxima de 2,2m, comprimento total de 6,5m e altura total incluindo a
carga de 4,4m.

Anteriormente Em 2012, a restricdo era estabelecida pela Portaria AMC n°® 218 de 05 de
novembro de 2012, que definia um VUC de 7,3m de comprimento, 2,2m de largura, 4,4m de
altura com carga e PBT maximo de 10 t. Outra restricdo mais antiga ainda, limitava pela tara
de2,5t.

Fonte:

o https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=287365. Acesso em: 01 jul. 2018;

e http://'www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/11/21/noticiasjornalcotidiano,35
37576/comeca-restricao-a-veiculos-de-carga-no-transito-de-fortaleza.shtml. Acesso
em: 01 jul. 2018.

e Em 2012 (revogada): https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=247027. Acesso em
01 jul. 2018.

6- Belo Horizonte (MG)

Portaria BHTRANS/DPR 138/2009 de 16 de dezembro de 2009 e 077/2014, estabelecem vias
ou trecho de vias em que sdo proibidas a circulacdo de veiculos pesados, além dos horarios
em que eles podem circular. A restricdo se aplica a veiculos com lotacdo maior do que 5
toneladas ou comprimento maior do que 6,5m. A passagem de carretas nestas regides €
expressamente proibida em qualquer horario.

Fonte:

— https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/carga-urbana/areas-de-carga-descarga-e-com-
restricoes. Acesso em: 01 jul. 2018.

7- Manaus (AM)
Ha& zonas e vias com restri¢do a circulagédo, resumidas a seguir:

e Acima de 8t fica proibido circular: Seg. a Sex. das 06:00 as 09:00h e das 17 as 20h.
e Acimade 16 t fica proibido circular: Seg. a Sex. das 09:00 as 17:00h.

As dimensfes maximas permitidas sdo o comprimento de 18,60m; altura de 4,40m e largura
de 2,60m. Veiculos com maiores dimensdes do que as estabelecidas, sdo orientados a trafegar
no periodo de 20h as 6h da manha.


https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=287365
http://www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/11/21/noticiasjornalcotidiano,3537576/comeca-restricao-a-veiculos-de-carga-no-transito-de-fortaleza.shtml
http://www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/11/21/noticiasjornalcotidiano,3537576/comeca-restricao-a-veiculos-de-carga-no-transito-de-fortaleza.shtml
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=247027
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/carga-urbana/areas-de-carga-descarga-e-com-restricoes
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhtrans/carga-urbana/areas-de-carga-descarga-e-com-restricoes

Fontes:
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http://transito.manaus.am.gov.br/restricao-de-circulacao-entra-em-vigor-na-
constantino-nery/. Acesso em: 01 jul. 2018;

Portaria n° 64 de 29 de Julho de2014:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=273078. Acesso em: 01 jul. 2018;
Portaria n° 66 de 01 de julho de 2015:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=286547. Acesso em 01 jul. 2018;
Portaria n° 31 de 04 de abril de 2014:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?1d=268972>. Acesso em: 01 jul. 2018.
Decreto n° 2.100 de 10 de janeiro de 2013:
https://leismunicipais.com.br/a/am/m/manaus/decreto/2013/210/2100/decreto-n-2100-
2013-institui-na-area-central-da-cidade-de-manaus-a-denominada-zona-maxima-de-
restricao-de-circulacao-zmrc>. Acesso em: 01 jul. 2018.

8- Curitiba (PR)

A restricdo ao trafego de caminhdes e veiculos utilitarios ja existe em Curitiba desde 1997
para a regido do centro da cidade. Ha proibicdo da circulacdo de veiculos em diferentes niveis,
de acordo com a lotacdo e/ou comprimento, e também janelas de tempo para carga e descarga.

Fontes:

Lei 18.

Decreto n° 934/1997 — Disciplina o servigo de carga e descarga de mercadorias na
area central da cidade de Curitiba. Disponivel
em:<https://www.leismunicipais.com.br/a/pr/c/curitiba/decreto/1997/93/934/decreto-
n-934-1997-disciplina-o-servico-de-carga-e-descarga-de-mercadorias-na-area-central-
da-cidade-de-curitiba-1997-09-11.html>. Acesso em: 01 jul. 2018;

E possivel encontrar noticia sobre o aumento dos limites minimos de PBT para a
Linha Verde em Curitiba, porém néo foi possivel encontrar a Portaria que regulamenta
essa mudanca. Disponivel em:<http://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/portaria-altera-
limite-de-peso-de-veiculos-de-carga-em-circulacao-na-linha-verde/40167>. Acesso
em: 01 jul. 2018.

Portaria n°111/2010 cria a Zona de Trafego de Cargas (ZTC) Linha Verde, que entrou
em vigor em 22 de mar¢o de 2011. Noticia (25/11/2010) sobre a restricdo de trafego
de caminhdes na Linha Verde. A medida, prevista em portaria, estabelece horarios
para trafego de veiculos com capacidade de carga entre 7 e 14t e proibe veiculos acima
de 14t, que sO poderdo trafegar mediante autorizacdo da Urbs. Disponivel em:
<http://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/linha-verde-tera-restricao-para-trafego-de-
caminhoes/21193>. Acesso em: 01 jul. 2018.

9- Recife (PE)

133/2015, de 15 de abril de 2015, proibe a parada, estacionamento e operacdes de

carga e descarga de mercadorias e bens, de veiculos com comprimento total superior a 6,5m
nos dias, horarios e vias urbanas estabelecidas por Decreto do Chefe do Poder Executivo

Munici

pal. Em 01 de agosto de 2016, acrescentou-se via Lei 18.251/2016, a excec¢do para


http://transito.manaus.am.gov.br/restricao-de-circulacao-entra-em-vigor-na-constantino-nery/
http://transito.manaus.am.gov.br/restricao-de-circulacao-entra-em-vigor-na-constantino-nery/
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=273078
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=286547
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=268972
https://leismunicipais.com.br/a/am/m/manaus/decreto/2013/210/2100/decreto-n-2100-2013-institui-na-area-central-da-cidade-de-manaus-a-denominada-zona-maxima-de-restricao-de-circulacao-zmrc
https://leismunicipais.com.br/a/am/m/manaus/decreto/2013/210/2100/decreto-n-2100-2013-institui-na-area-central-da-cidade-de-manaus-a-denominada-zona-maxima-de-restricao-de-circulacao-zmrc
https://leismunicipais.com.br/a/am/m/manaus/decreto/2013/210/2100/decreto-n-2100-2013-institui-na-area-central-da-cidade-de-manaus-a-denominada-zona-maxima-de-restricao-de-circulacao-zmrc
http://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/linha-verde-tera-restricao-para-trafego-de-caminhoes/21193
http://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/linha-verde-tera-restricao-para-trafego-de-caminhoes/21193
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veiculos emergenciais e veiculos com até 7,5 m que tenham matricula no érgédo de transito
competente até 15 de abril de 2015.

Disponivel em:<https://leismunicipais.com.br/a/pe/r/recife/lei-ordinaria/2015/1814/18133/lei-
ordinaria-n-18133-2015-disciplina-os-servicos-de-carga-e-descarga-nas-vias-publicas-do-
municipio-do-recifena area central do Recife>. Acesso em: 01 de jul. 2018.

10- Porto Alegre (RS)

Proibe a circulacao de veiculos com PBT acima de 10t ou com comprimento superior a 7m de
segunda a sexta-feira, das 7h as 19h, e sabados, das 7h as 14h. Acima de 15t, circulacdo
proibida, e deverdo solicitar autorizacdo especial, com rota e horario especificados. S&o
excecdes os veiculos prestadores de servicos de utilidade publica (caminhdes de lixo,
bombeiros) veiculos de guincho e destinados ao socorro mecanico e de transporte de valores.

Fontes:

e http://jcrs.uol.com.br/site/noticia.php?codn=58403. Acesso em: 01 jul. 2018;

e http://wwwz2.portoalegre.rs.gov.br/vivaocentro/default.php?p_secao=150. Acesso em:
01 ju. 2018.


http://jcrs.uol.com.br/site/noticia.php?codn=58403
http://www2.portoalegre.rs.gov.br/vivaocentro/default.php?p_secao=150



