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RESUMO

0 presente trabalho tem por finalidade fornecer uma metodo-
logia para estimar valores tarifdrios, no tocante ao transporte

rodovidrio de cargas.

Para a obtencao da tarifa referente 3 operacdo dos wvefculos
rodovidrios fez-se uso da consideracao das condi¢cdes da rodovia nha
estimativa dos principais componentes do custo de operagao dos
vefculos e da definigcao de um terminal de cargas hipotético chama-

do padrao na estimativa dos custos administrativos e de terminais.

Como aplicagcao, ¢é apresentado um estudo da variagcao dos com-
ponentes tarifarios de diferentes tipos de vefculos rodovidrios em

fungcao das condigdes da rodovia.
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ABSTRACT

This work aims the development of a methodology for estima-

ting freight fee.

In obtaining fee, highway conditions were used to estimate
part of a vehicle operating cost and a hypothetical hanling termi-

nal was considered in order to account for overhead costs.

As a practical application, different highway conditions we-

re used to demonstrate how fee components change for various types

of vehicles.



CAPITULO I

1 - INTRODUCAO

1.1 - Origem do trabalho

0 setor de transporte necessita, da mesma forma que o selor
industrial, das Técnicas de Planejamento, Programagcdo e Controile
(PCP) para chegar a valores reais no seuc custos. Embora ndo haja
grandes semelhangas entre a atividade industrial e a atividade de
transporte, as técnicas de PCP t&m pontos em comum que se aplicam

perfeitamente as duas atividedes.

Assim, ho setor de transporte, para se chegar a valores ta-
rifdrios reais, precisa~se projetar lay-outs dos terminais para o
fluxo racional de mercadorias; precisa-se tragar rotas ou percur-
sos <(origem-destinc) a fim de conhecer o grau de desempenho de
vefculos e motoristas; precisa-se pré-determinar 038 wvalores pa-
drdes de consumo de combustfvel, pneus, lubrificantes, etc. Estas,

entre outras, necessidades originaram o presente trabalho.
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1.2 - Ohjetivna da trabhslbo

O presente trabalho busca conhecer a estrutura tariféria do
transporte rodoviario de cargas e nao a forma, procedimentos e re-

gras que caracterizam o mercado.

Esta estrutura desenvolvida tem como objetivo proporcionar
valores tarifédrios reais para o setor analisado, calcados na rea-
|idade existente em Santa Catarina, em funcdo das caracter(sticas

e das condi¢cGes da rodovia.

1.3 - Import8ncia do trabalha

Atualmente no Brasil o setor de trénsporte, em geral, &€ ca-
rente em metodologias para o cédlculo tarifdrio. Mesmo as existen-
tes para 0 modo rodovidrio ndo possuem s6lidos embasamenlos técni-~
cos e cientlficos, nem consideram as peculiaridades de cada re-

giao.

Com base nesta necessidade, a importdncia do presente traba-
Ilho reside entdo no fato de fornecer, para a situacdo existente em
Santa Catarina, uma contribuicdo para que se tornem mais conheci-
dos, transparentes e sistematizados as parcelas tarifdria que en-

volvem o transporte rodoviario de cargas.
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1.4 - Organizagia da _trabalho

0 presente trabalho estd organizado em seis capfitulos.

NOo segundo capitulo s3c apresentadas diversas metodologias
disponfveis para o cdiculo do frete e dos custos de operacao dos

velculos rodoviarios.

O préximo capftulo apresenta o embasamento teérico do estudo
do Banco Mundial sobre custos de utilizag@o dos vefculos e de um
modelo para obter o0s custos administrativos e de terminais, de ma-

neira a serem introduzidos na metodologia desenvolvida.

No capfltulo seguinte, é proposta uma metodologia para deter-
minacao da tarifa em fun¢do das caracterfisticas e das condi¢cOes da

rodovia, através de equacdes e de valores tabelados.

No quinto capftulo, é apresentada uma aplicacao geral da me-
todologia proposta para os diversos tipos de veflculos, em que §
feito um estudo da variacao dos componentes tarifédrios em fungao

das condi¢cbes da rodovia.

No dltimo capftulo sdo apresentadas as principais conclusoes

e recomendagoOes decorrentes da elaboracao do presente trabalho.



1.5 - Limitacdes dao Ttrabalhaq

As principais limitacdes dos modelos adotados na metodologia
proposta sao a situacao de fluxo livre na previsao da velocidade e
a adocdo de um dnico tipo de carga (fracionada) no célculo dos

custos administrativos e de terminais.

Quanto 3 metodologia proposta, sua maior limitacao é a es-
trita dependéncia das informacdes das caracterfsticas do trecho
analisado. Assim na falta de tais informagcbes, essas caracterf(sti-

cas podem ficar dependente da subjetividade do decisor.

Uma outra limitagao é referente 3 necessidade da atualiza-

cao periddica das informacdes requeridas pelo modelo.



CAPLTULO II

2 - REVISAO DAS METODOLOGIAS

2.1 - IntroduGgin
Este capftulo tem como objetivo abordar metodologias de ta-
rifagcao e de quantificagcao dos custos de operacao de vefculos ro-

doviérios de cargas. Assim seréd visto:

- Metodologia da Associagdo Nacional das Empresas de Trans-

portes Rodovidrio de Carga =~ NTC

- Metodologias para o CéAlculo dos Custos Operacionais

- Da Revista “Transporte Moderno”

- Do Manual de Custos de Operacdao do DNER

- Da Pesquisa do Inter-Relacionamento dos Custos Ro-

dovidrios - PICR



2.2 - Metodalagia da Aascciacin Nacional das Fmpresps de Tranapor-

tp BadaviAdria de Carga - NIC (17D

A NTC, que faz acompanhamento dos custos de operacao de vel-
culos rodovidrios de carga desde 1875, procdra enquadrar e anali-
sar todas as parcelas que compdem a tarifa do transporte rodovid-

rio de cargas.

2.2.1 - Cormponentes da _Tarifa

O sistema tarifdrio da NTC divide a tarifa em trés parcelas

principais, a saber: frete-peso, frete-valor e taxas.

Como o presente trabalho aborda somente as operacles de
transferéncias, cuja caracterfstica é o transporte de mercadorias
entre duas localidades, este serd o enfoque sob 0 qual a metodolo-
gia da NTC serd apresentada, nao se aprofundando nas parcelas de

custos correspondentes ao frete-valor e taxas.

2.2.1.1 - Erete-PesQ

Frete-Peso é o nome que a NTC dé& 3 parcela que visa ressar-
cir ao transportador pelo transporte do bem entre o0s pontos de
origem e destino. O frete-peso tem a sua estrutura de formagcao ba-

seada em trés componentes, quais sejam 08 custos de transférencia
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(fixo e variavel!l), os custos administrativos e de terminais, e a

taxa de lucro.

0s custos de transferéncia correspondem ao consumo do trans-
porte de cargas entre dois terminais, e estd subdividido em custos

fixos e custos variaveis.

Os custos fixos dizem respeito ao consumo de opera¢cao do
vefculo que ndo variam com a distdncia percorrida, isto é, conti-
nuam existindo mesmo com o velculo parado. Estes custos sdo ex-

pressos em cruzados por m€s, e compreendem:

- Remuneracdo de Capital - adota-se, como remuneragcéo do
capital empatado, 13% ao ano sobre o valor do vefculo
novo completo, sendo 124 a0 ano para remunerar O valor
do vefculo e 1% para remunerar o valor das pecas de re-

pPoOsiGao

- Saldrio do motorista - valor resultante de pesquisa de
mercado acrescido dos encargos sociais. Este dltimo co-

rrespondem a 63,44 do valor pesquisado

- Saldrio de Oficina - despesa correspondente ao pessoal
de manutencao do vefculo acrescidas de encargos sociais
(63,4% do valor correspondente ao pessoal de manuten-
cao). Por hip6tese admite-se que um mecanico tem capa-

pacidade de prover a manutencao mensal de dois velculos
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- Reposigdo do Vefculo - adota-se o método |inear, o qual
deprecia 80X do valor do vefculo (sem pneus) em 72 me-
ses, se o vefculo base for equivalente a um Mercedes
Benz 1113 truncado com furgdo de aluminio, ou em 84 me
ses se for equivalente ao Scania T‘11a MA 4 tracionando
carreta de tr8s eixos. Quanto as carrocerias e carretas
deprecia-se 95% do seu valor em 54 meses ou 60 meses, no
que se refere aos tipos de caminhtes referenciados aci-

ma, respectivamente

- Licenciamento - engloba o Imposto sobre a Propriedade de
Uefculos Automotores - IPVA, que é calculado pela média
entre o0s V&rios anos de vida do velfculo, e o Seguro

Obrigatério

- Seguro do Vefculo (facultativo) - calculado de acordo
com normas estabelecidas pelas companhias de seguros,
onde considera-se o valor de referéncia do vefculo e o
valor de garantia multiplicado por coeficientes apro-
priados, acrescidos do custo da apélice e do Imposto so-

bre Operagdes Financeiras - IOF

- Seguro do Equipamento (facultativo) - identico ao item
anterior mas calculado para o equipamento (acessérios do

velcuto)
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- Seguro de Responsabilidade Civil (facultativo) - visa a
cobertura de eventuais danos materiais e/ou pessoais

causados a terceiros; inciue o custo de ap6lice e IOF

0s custos variaveis referem-se ao consumo do transporte que
varia com a dist@ncia percorrida pelo veflculo, ou seja, este custo
inexiste caso o vefculo permanegca parado. S80 expressos em cCruza-

dos por quildmetros, e sdo o0s seguintes:

- pPecas, Acessérios e Material de Manutencdo - admite-se
que essa despesa mensal corresponda a 14 do valor do

velculo completo € sem pheus

- Combustfivel - resulta de pesquisas da NTC para as con-

dicBes médias de transporte com o vefculo lotado

- Lubrificantes - considera-se a troca do 6leo do carter,
da caixa de cambio e do diferencial nos moldes estabele-
cido pelo fabricante; quanto ao 6leo de carter admite-se
que existe a reposicdo de 1 litro de lubrificante a cada

1000 qui | Gmetros

- Lavagem e graxas - admite-se uma lavagen € engraxamento
a cada 4 000 quiiBmetros com precos pesquisados pela

NTC em postos de atendimento

- Pneus e Recauchutagens - considera-se pheus convencio-

nais com camaras e protetores com vida Gtil, com uma re-



Quanto ao custos administrativos e de terminais a NTC rateia
estes custos pelas toneladas movimentada: por mBs. A justificativa
é de que tais custos independem do percurso, nhdo tendo nenhuma re-
lacdo com a distdncia do transporte. Como o manuseio da mercadoria
dentro dos terminais varia de acordo com o tipo de carga (uma car-
ga fracionada, por exemplo, requer mais mao-de-obra do que carga
tipo lotagdes) o valor de tais custos s&o elevados para cargas
fracionadas, diluindo-se gradativamente a maneira que se evolui

para despachos mais pesados.

Para se chegar ao custo por tonelada multiplica-se um valor
médio das despesas administrativas e de terminais, pesquisado juh-
to as empresas transportadoras e peridédicamente atualizado, chama-
do média da NTC, por um coeficiente adimensional que reflete a
ponderacdo de tais despesas, nho célculo tarifério. Assim, 0 coefi~-
ciente serd maior que um para cargas fracionadas e menor que um

para lotacoes.

No célculo da média da NTC as despesas administrativas e de

terminais estao subdivididas em duas grandes parcelas:

- A primeira é relativa aos sdlarios e encargos sociais de
pessoal ndo diretamente envolvido nha operacédo dos veicu-

los, por exemplo de escritério, diretores etc.

- A segunda refere-se a despesas diversas necessarias ao

funcionamento da empresa, entre as quais podem ser cita-
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dos: aluguel, impostos, materiais de escritério, depre-

ciacdo de méquinas e equipamentos etc.

Ssobre o somatério dos custos de transferéncia e dos custos
administrativos e de terminais faz-se incidir uma margem de lucro

de 12,49% ao ano, obtendo-se finaimente o frete-peso.

2.2.1.2 - Erete=Valor

0 frete-valor, outrno componente tarifério da metodologia da
NTC, comumente chamado de “Ad-Valorem™, € um elemento proporcional
a0 valor das mercadorias transportadas. Visa primordialmente, res-
sarcir o transportador dos riscos de sua atividade ligada ao tempo

em que o bem fica em poder da empresa para que se efetue o trans-

porte.

2.2.1.3 - Iaxaa

As taxas destinam-se a remuneracao de Servicos adicionais
necessdrios a prestacdo do servico e sdo cobrados quando estes s8ao

efetivamente prestados, variando em alguns casos, em funcéo do pe-

so transportado.
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2.3 - Metodologia para o CAlculao das Custos Qperacionais

vdrias metodologias sdo encontradas na |iteratura técnica
para a determinacdo do custo operacional de vefculos rodoviérios.
Destacam-se a metodologia da Revista “"Transporte Moderno™ , do Ma-
nual de Operacdao do DNER e da Pesquisa do Inter-Relacionamento dos

Custos Rodovidrios - PICR

2.3.1 - Da_Revista “Iranaporte Modernn™ (19>

A revista "Transporte Moderno” - TM (418), fornece estimati-
vas do custo operacional, através de modelos diretos de forma de-
sagregada, por tipo especlfico de veliculo de transporte de carga,

sob condi¢cdes normais de carregamento e operacao.

Considera-se como despesas fixas, aquelas que independem da

qui lometragem rodada e sdo calculadas em bases mensais, a saber:

- Depreciagdo - a taxa de depreciacéo aplica-se sobre o0
velculo completo ¢(vefculo mais carroceria e mais adapta-
coes hecessérias) descontando o pregco do jogo de pneus e
c8meras. No caso de cavalos-mecfinicos, considera-se que
a unidade tratora trabalha com uma carreta. O coeficien-

te mensal de depreciacao é calculado levando-se em conla
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a perda efetiva do valor comercial do vefculo ap6és cinco
anos de uso. Assim temos:

(1- 2
4= —F 1

60
P = valor do velculo novo em Cz$
L = valor de reuv>nda do velculo equivalente com
cinco anos de idade em Cz2%

d = coeficiente de depreciacao mensal

- Remuneracao de Capital - as bases de cédlculo do custo de
oportunidade do capital! sdo o pregco do velculo ou compo-
sicdoy e um coeficliente de juros que leva em conta a Vi-
da Gtil, o valor residual e a taxa de remuneracao espe-

raeda. Para calcular este coeficiente, basta aplicar a

férmula:
L
a+(n+1).(§+4) ‘
ro= 24.n S (2
r = coeficiente mensal de remuneragao de capital
n = vida Util! do vefculo (adotado S5 anos)

j = taxa de remunerac@o desejada (juros anuais de

18%)

- Salidrio do Motorista - embora na prética o salario do
motorista seja semi-varidvel, algumas empresas pagam uma

parte fixa e outra proporcional a produtividade, ao nu-

mero de quilBmetros rodados ou de viagens. Para simpli-
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ficar os cédiculos a TM inclui o saldrio de motorista en-
tre 08 custos fixos; isto equivale a admitir um motoris-
ta para cada vefculo e a limitar a validade das equacoes
a3 quilometragem que um motorista'possa desenvolver du-
rante sua Jjornada de trabalho; as composigdes nao in-
cluem o0 salério do ajudante para carga e descarga; ¢
considerado 64,”?% de obrigacOes sociais sobre a folha de
pagamento (quando calculado sobre as horas efetivamente

trabalhadas, este (ndice pode superar 80%)

- Licenciamento - as despesas de licenciamento sdo calcu-
ladas a partir da média dos licenciamentos dos cinco
dltimos anos, através da tabela do Imposto sobre Pro-

priedade de Vefculos Automotores do Estado de S&o Paulo

- Seguros - admite-se, além do seguro obrigatdério, o total
(contra colisdo, incéndio e roubo) com franquia mfnima,
neste Gltimo caso a TM admite que a importdncia segurada
seja igual! ao valor idea! (preco do velfculo novo), sobre
o qual aplica-se o prémio referéncia estabelecidos pelas

seguradoras

Quanto 2as despesas varidveis, aquelas que 8a0 proporcionais
a utilizacdo do vefculo e orgados por quilfmetros percorridos,

sa0 as seguintes:

- Pecas - 08 coeficientes calculados pela TM, depois de

pesquisar os custos de mais de cinquenta empresas, re-
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flete a relacdo entre as despesas com pecas e naterial

de oficina e o preco do velculo novo, trata-se da parce-

la mais imprecisa do céiculo

Pessoal de Oficina - o coeficiente foi estabelecido a
partir da relacdo média entre o nimero de vefculo e nd-
mero de funciondrios da oficina, para cada categoria de
caminhdo, levando em conta 0S encargos sociais; O salé&-
rio considerado resultou de pesquisa em dezenas de em-
presas, além de levar em conta a pesquisa salarial da
NTC, e procurar refletir a média entre mec8nicos, funi-
leiros, meio oficial, pintores, eletricistas e |avado~-

res, em S30 Paulo

Pneus - o prego inclui c8mara e uma recapagem; para ca-
minhoes e cavalos mec8nicos de estrada, a vida Util é
estimada em cerca de 60 000 km para 08 diagonais e
100000 km para os radiais, admite-se a ocorréncia de am-

plas variacoOes

Combustfivel - os consumos adotados resultam de pesquisas

Junto aos frotistas

Lubrificantes - os consumos foram estabelecidos a partir
dos manuais dos fabricantes,; levando-se em conta a capa-
cidade de cada motor e a quilometragem recomendada pelos

fabricantes



- Lavagem - para simplificar os c&lculos a TM adota o0s
pregcos cobrados por terceiros para uma lavagem compieta

com o motor, na cidade de S&o Paulo

- Administracdo - como se trata de um custo que admite am-
plas wvariagodes, TM ndo inclui a administragcao nos seus

cédlculos

As fontes dos dados para & estimativa desses custos diretos
incluem, montadora de vefculos, fabricantes de carrocerias e equi-
pamentos rodovidrios, CNP (Conselho Nacional do Petréleod, Irb e
Susepe <(Instituto de Resseguros do Brasil e Superintendéncia de
Seguros Privados) respectivamente, (ndices nacionais de correcao

de saldrios, inflagcdo, OTN (Obrigacao do Tesouro Nacional).

As pesquisas de pregos sao feitas mensaimente junto aos for-
necedores e as pesquisas dos coeficientes técnicos, como utiliza-
cao mensal dos velculos, duragcao média dos pneus, entre outros,

s80 realizadas dentro das prdéprias empresas de trangportes.

2.3.2 - Do Manual de cuatna de Oneregcao da DNFER (5), (13D

A metodologia foi elaborada pelo Eng? Fernando Luiz Cumplido
Mac Dowell da Costa, em 1970, quando utilizou o conceito cléssico
de comprimento virtual em rodovia na determinacao do custo opera-

cional total.



2.3.2.1 - Itens dn Custn Operacional

A metodologia considera o custo operacional total dividido
em dois grupos: itens de consumo e itens estruturais.
0s itens de consumo Sao aqueles que ocorrem ho transcurso da

atividade de transporte, a saber:

- Combustfvetl - o cdlculo toma como base as curvas de de-
sempenho do motor e as caracteristicas técnicas do wvef-
culo fornecidas pelos fabricantes dos vefculos, através

de equacoes mecanf{sticas e empfricas

- 6leos Lubrificantes - considera-se um consumo fixo, cor-
respondentes & troca peridédica dos G6leos de carter, de
caixa de mudanga e do diferencial, de acordo com as qui-
lometragens especificadas pelos fabricantes, e um consu-
mo varidvel conforme a utilizagao do vefculo, velocidade

e carga, segundo as curvas de desempenho de cada veflculo

- Lavagem e Lubrificagdo - segundo as prescricoes dos fa-

bricantes e o0s pregos obtidos no mercado

- Manutencao - compdem-se do custo de reposicao de pe¢as e
custo de mAo-de-obra especializada, sendo seus célculos
baseados em dados provenientes de testes realizados no
exterior, onde estabeleceu-se uma relacao entre 08 cCus-

tos de manutencdo e de consumo de combust fvel, conforme
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o tipo de vefculo e o seu peso brutoy, a participacho
porcentual entre o0s custos de reposicdo de pecas e de
méo-de-obra especializada € fornecida pelo estudo da "A-
merican Trucking Association, Incr", "Cost and Characte-

risties of Maintainning Motor Freight Equipament™ (13)

- Pneus - para a determinacao da vida (til dos pneus séo
utilizados dados dos testes realizados pela Dunlop do
Brasily; a sua vida (Gtil j& acrescida da margem corres-
pondente a uma recauchutagem, é obtida em fungfo da di-
mensao do pneu e da velocidede do velculo e corrigida
pelos efeitos de sobre-carga, da temperatura, dos dife-
rentes tipos de pavimentos e das curvas horizontais e

verticais das rodovias

0Os itens estruturais sao aqueles pertencentes & estrutu-
ra administrativa e financeira da atividade de transporte, a sa-

bar:

- Salério de Motoristas e Ajudantes - considera-se um sa-

14rio base acrescido dos encargos sociais

- Depreciacao do Vefculo - emprega-se o método de amorti-
zacao linear com base nos dados de vida Uti! econ8mica e
gsegundo o tipo de revestimento, considerando-se o wvalor
regsidus!l do velfcuio, a quilometragem anual e as wveloCi=-

dades padres dos velculos
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- Juros do Caplital - considera-se os Juros do capital en-
pregado na aquisicéo do vefculio, durante a sua vida eco-
némica, e levaido-se em conta o valor residual do velcu-

o no final da vida d4til

- Licenciamento e Seguro Obrigatério - segundo a legisla-

¢cdo em vigor

- Administracdo e Eventuais - admite-se que seu custo re-
presenta 15% da soma dos demais itens do custo por qui-

1Gmetro

2.3.72.2 - MAtndo_do Copprimento Uirtual

A base teérica da metodologia € o metdédo de cdlculo do com-
primento virtual!. Como conceitos hésicos do método, podem ser Ci-

tados 08 seguintes:

- Rodovia Ideal - & aquela que se apresenta pavimentada em

"boas” condigdes, em nfvei e tangente

- Comprimento Virtual - € uma extensdo fictfcia da rodovia
ideal na qual os custos de operagac de um vefculo sao
iguais aos custos de operagao deste mesmo velculo, no

trecho real que se estuda
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Velocidade mals EconB8mica - € aquela para o gual o custo

operacional € mfinimc na rodovia

Velocidade Ideal - & a velocidade mais econBmica na ro-

dovia idea!

Custo Ideal - é aquele que corresponde 3 velocidade ide-

al

caracterfsticas Condicionantes - s&o fatores que, atuan-
do direta ou indiretamente sobre o vefculo, ou seu cCon-
dutor, fazem com que ele percorra determinado trecho a

uma velocidade mais econdmica

Fatores Virtuais - sdo valores que refletem relacdes en-
tre 08 custos operacionais de um vefculo em cada carac-

terfstica condicionante e 0 seu custo ideal

Acréscimos Virtuais - sdo as extensoes obtidas mediante
a aplicacdo dos fatores virtuais aos quantitativos das
caracterfstas condicionantes existentes no trecho en

andlise

Farma de NeterminsgAc dog Fatores yirtupia

Os fatores virtuais foram calculados para cada caracterfisti-

ca condicionante através da seguinte relacao de custos:



o2 CV

FUI = o1 1 (3

Onde:

FUi = fator virtual correspondente & caracterfstica condi-
cionante i

CYU = custo operacional por quildmetro & velocidade mais
econBmica na caracterfstica condicionante |

CI = custo operaciohal ideal por quildmetro

Para wvelocidades diferentes das mais econBmicas faz-se a

corregdo com

0 acréscimo de um fator virtual devido a8 velocidade

empregada:
’ CU'-Cy

FVU = o (4>

Onde:

FU' i fator virtual correspondente & correcao devido &
velocidade empregada nha caracteristica condicionan-
te

cy’ custo operacional por quildmetro & velocidade em-
pregada na caracterfstica i

Logo, FVi = FUi+FV’i ﬂ%%-— 1 (57

onde FVUi = fator virtual correspondente 2 caracterfistica

condicionante i a velocidade empregada
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Os fatores virtuais apresentados no Manhual de Custo de Ope-

racao foram determinados considerando-se 08 custos de 1970.

2.3.2.4 - CAlculo do _Caoanrimento UVirtusl de Rodavia

0 comprimento virtual da rodovia é determinado da seguinte
maneira:
n
Lv = L+ y ALi (6>
iy
Onde:
Ly = comprimento virtual
L = extensdo real da rodovia
ALi = acréscimo virtual
2.3.2.5 - SistemAtica para CAlculo dn Custo Qperacional Total

As etapas hecessérias a determinacao do custo operacional

total pelo método do comprimento virtual s@o as seguintes:

a) Calcula-se o valor de cada componente do custo opera-

cional! por qui!dmetro, na rodovia ideal, para cada

tipo de velculo e fator de carga, a diversas

dades

veloci-



b

c

d>

e

£

g)
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Considera-se como valor ideal aquele cujo valor cor-
responde ao menor custo operacional resuiltante do so-
matorio de todos o0s itens de custo. Este custo minimo

denomidado custo ideal

Toma~-se a extensadao do trecho a ser estudado e quanti-
fica-se todas as caracterfsticas condicionantes ali

existentes

Calcula-se o0 custo operacional por quilbmetro para
cada caracterflstica condicionante e tipo de wvefculo

com seu fator de carga a diversas velocidades

Identificam-se as velocidades mais econfmicas e 08
custos mais econBmicos para cada caracterfistica con-

dicionante

Através de testes de campo ou expressoes da mecanica,
verificam-se as velocidades dos velculos em cada ca-

racteristica condicionante

Utilizando-se 08 resultados obtidos para o célculo
dos custos ideais, dos custos mais econdmicos em cada
caracterfistica, e dos custos operacionais as veloci-
dades reais, determinam-se os fatores virtuais para
cada caracterfstica condicionante e para as corregoes

de velocidade
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h> Com o cadastramento efetuado e com 03 wvalores Vir-
tuais obtidos, determinam-se o0s acréscimos wvirtuais
as velocidades mais econdmicas e as velocidades reais

de percurso

i Com a extensdo total do trecho e o0s acréscimos vir-

tuais determina-se o comprimento virtual desse trecho

j) Conhecidos o comprimento virtual e o custo ideal, o
custo operacional ¢é obtido pela muitiplicac8o dos

dois valores

2.3.3 - Da_Pesquisa dn Inter-Relpcionamento daog Custns Rodovigria-

PICR <(11)

O projeto da PICR resultou do convénio, firmado em janeiro
de 1975, entre o Governo do Brasil e o Programa das Nacodes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD). Do lado do Governo do Brasil, o Mi-
nistério dos Transportes ficou responsével pelo projeto, cuja exe-
cugcdoc confiou o Geipot e o DNER (IPR); do lado do PNUD, foi de-
sighado como organismo executor o Banco Internacional de Recons-
trugdo e Desenvolvimento (BIRD)>, usuaimente conhecido como Banco

Mundial.

A PICR desenvoliveu métodos e modelos para minimizar o custo

do transporte em rodovias brasileiras de baixo volume de tréafego,
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pavimentadas e néo pavimentadas. Proveu uma base de dados funda-
mentsimente nova para a avaliag@o dos beneflcios e custos econdmi-
cos de padrdes alternativos de projeto e conservagdo de rodovias.
Dessa forma, estabeleceu-se o inter-relacionamento entre 0os custos

de construcdo, conservacao e utilizagado de rodovias.

A PICR partiu de modeios e estudos anteriormente desenvolvi-
dos pelo "Massachusetts Institute of Technology”™ e pelo "Transport
and Road Research Laboratory”™, aperfeigoando a especificacao das
inter-relacdes de custos em condicdes brasileiras. As informacdes
basicas consistiram em dados fornecidos peios usuarios e pelas au-
toridades rodoviarias, em medigOes fisicas e em experimentos com

as principais varidveis controladas.

Tais medicoes se referem & irregularidade da via, a sua geo-
metria wvertical e horizontal, ao consumo de combustivel, ao com-

portamento do tréfego e a carga do vefculo.

Dentro das atividades da PICR, dois estudos s3ao de grande
import&ncia para o custo operacional: levantamento de custos dos

usudrios e experimento de consumo de combustivel.

0 levantamento de custo dos usuarios objetivou identificar
as relacoes entre os vérios componentes dos custos de operagado do
vefculo e as varidveis que tenham relacao com 0 projeto e a con-
servacdo da estrada, tais como irregularidade da superficie de ro-
lamento e as geometrias vertical e horizontal. No estudo conside-

rou-se apenas trafego com baixo e médio volume. Baseou-se na cole-
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ta e na anhalise dos dados sobre operacao de vefcuios de empresas,
de autdnomos e de proprietédrios particulares. Como produto do tra-
balho chegou-se a equagoes finais resultantes da andlise de re-
gressdes dos dados levantados, 0s quais s&o0 apresentados por com-
ponentes de custos e por classe de velculosy; estas equacbes foram
trabalhadas por Magalh@es e Queiroz (14> visando condensar num
inico documento o0os procedimentos para estimar 08 custos de opera-

¢cao em fungdo da rodovia.

Para o experimento de consumo de combustivel a PICR determi-
nou, através de velculos-testes adquiridos para a pesquisa, as re-
lacoes entire o tipo de velculo, a sua velocidade de operacdo, a
marcha considerada, as caracterlsticas das estradas (rampas, cCur-
vas e irregularidades da superflcie) e seu peso bruto, na determi-
nacdo do consumo de combustivel e do tempo de viagem dos usudrios,
mediante experimentos controlados e observacdes do comportamento
de vefculos em estradas de caracter(sticas determinadas e identi-
ficadas com a malha rodoviéria nacional. Como produto do trabalho
chegou-se a equacdess finais capazes de explicar: o consumo de
combustivel de velfculos em regime de velocidade constante em ram-
pa, 0 consumo de combustivel e regime de desaceleracao de velfculos
em rampas positivas preccdidas por rampas negativas de forte in-
clinacdo, a influéncia das curvas de pequeno raio no consumo de
combustfvel dos wvelfculos, o consumoc de combust{vel em trechos
longos para validagao do modelo de tempo e combustive!, o consumo
de combustfvel de vefculos de grande porte, 0 consumo de combust(l-
vel de vefculos em regime de aceleracdo e a influéncia da adicao

de 4lcool & gasolina.



2.3.3.1 - Estimativa dna Cuataa de Oneracda (14)

Para andlise dos diversos componentes do custo operacional,
os velculos foram agrupados em cinco classes, a saber: automéveis
(comercial e particular), utilitérios (gasolina e diesel), dnibus,
caminhdes médios (vefculos de 2 ou 3 eixos8) e caminhées pesados
(cavalos mecf&nicos com ou sem reboque). Para cada uma das classes
adotadas sdo representadas as equagbes que permitem estimar, en

Cz%$/km, cada um dos componentes do custo operacional.

Como 0 presente trabalho objetiva a determinacao da tarifa e
para camninhdes, este serd o enfoque sob o qual esta estimativa de
custo de operacdo serd abordada, nao se levando em conta as oulras

classes de vefculos. Assim, sao as seguintes as equacies:

a) Consumo de Combustivel

PC e(5,751+0,OO108.QI)

C(CMED)> = (1000). (72>
PC

C(CPES)> (1000).559 (8>
PC -

C(CPES) = <1OOO)'73/ (9

Oonde: C¢ > = consumo de combustfvel de caminhdo médio e caminhao
pesado

PC = pregco de combustivel em Cz%/|

QI quociente de irregularidade em contagens/km
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Quadro 1 : Valores médios de irregularidade e geometria para va-

rias condicdes das rodovias

A. Nfveis de QI (contagens/km) em fungcdo do estado da superficie

de rolamento

Estado da Superficie Pavimentada Nao Pavimentada
muito bom QI £ 30 QI £ 70
bom QI < QI £ 45 75 < QI £ 100
reguiar 45 < QI £ 70 100 ¢ QI £ 140
ruim QI > 70 QI > 140

B. Nfveis de ADC (graus/km) em funcao da geometria horizontal da

rodovia

Geometria ADC
Pouco sinhuosa 10 a 20
MUuito sinuosa 70 a 90

C. Nfveis de RPF (metros/km) em funcdoc da geometria wvertical da

rodovia

Geonmetria RPF
Ptana RPF € 15
Ondulada 15 < RPF £ 40
Montanhosa 30 < RPF £ 45

-ﬂ-I-ﬂﬂﬂEﬂﬂ‘ﬂﬂBﬂﬂHHHBEBﬂH:BHﬂ::EBE’B:B:E:E::=====-==n.H:ﬂ:ﬂ:ﬂﬂ

Fonte : PICR (11>
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Quadro 2 : Classificagdo dos VUeiculos pela PICR

mnnamnmnnnnunnumunnaznmnnn-mnnm-nmam'..-."..:aun:mmmnnn:nsmnnaamnnn

vefculo Classificacao

i v

E)U:;? ‘ caminhdo
Médio

e,

e

e

o “eande

@LWOQ@J‘

o G vy ot maw fme F s B e ea W M wm Sw we Sm S M e g me

Fonte : PICR (11)
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ADC = grau médio de curvatura da rota em graus/Kkm

RPF = goma das subidas mais descidas da rota em metros/km

b) Consumo de O6leo Lubrificante do Motor

D(CMED)> = (1000) .4,11 10>
PO
D(CPES) (1000) .5,00 11>

Oonde: D( ) = consumo de Gleo lubrificante do motor do caminhé&o
médio e o ceminhao pesado

PO = pireco do 6leo lubrificante de motor em Cz$/|

c) Consumo de Graxa

G(CMED) = <%666) (0,674+0,0066.QI1) 12>
PG _
G(CPES) = (;-25).(1,011+0,0098.Q1) 13>

Onde: G¢( ) = consumo de graxa de caminh3o médio e caminhdo pesado

PG = preco de graxa em Cz2%/kg

d) Consumo de Pecas de Reposicao

0,374
Ky 24 (14)

R(CMED> = (1000) ( 04

Z4 = 2865-2198.7-2560.A2+105,17.Q40 15>
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(-CP 5 (6402+¢105,17.Q40) . (K 0:374

R(CPES) 1000 204

(16)
Oonde: R({ ) = consumo de pecas de reposicdo de caminhao médio e
caminhdo pesado
cP = fator de corregao de precos (razao entre 0 prego
atual do velculo novo e o preco do vefculo nhovo em

dezembro de 1931)

K = jdade do vefcu!o em milhares de quilBmetros
T =1 .... se o vefculo for basculante

T = 2 .... nos demais Ccasos

A2 =1 .... se o velfculo for rfgido com dois eixos
A2z =0 nos demais casos

Q40 = 40 ... se QI £ 40

Q40 = QI ... se QI > 40

e) Consumo de M3o-de-Obra de Manutengao

Se o velculo for

rfgido com & eixos ... M(CMED) = (~£§—). (3'481+0'519'24%17)
1000
2 +0,519.24>
rigido com 3 eixos ... M(CMED) = (_§§_)_ (3,546 (18>
1000
b lant MCCMEDY = (S8 o 30198%0,519.290
asculante ........... ! = {1500 .e
R(CPES) ,
24 = ILn(- cP p) {20
1000
CS (3,979+0,519.25+1732)

M(CPES) = ( >.e 21

1060
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e R{CPES?
25 = Ln(Ee—) (22>

1000

onde: M( ) = consumo de mdo-de-obra de manutencdo de caminhdo mé-
dio e caminhdao pesado
CcS = fator de correc&o do salédrio minimo (razdo entre o
saldrio mfinimo atual! e o salédrio minimo em dezembro

de 1881)

f)> Consumo de Pneus

PP+PR,

P(CMED) = N.(ZT?EBB (23>
PP+PR

P(CPES) = N'<Z.1OOO) (24)

Z = 5,756.ﬁ+6,004.B+9,450.C—0.00SS¢.QI+ZS (25>

Z5 = -0,0424.RPF~-0,00127.ADC (26)
Onde: P¢ 5 = consumoc de pneus de caminhdo médio e caminh@o pesado

N a pimero de pnheus do vefculo

PP = pregco do pneu novo em Cz%$/unidade

PR = preco de uma recauchutagen

A=1.... 8e 0 pneu for S00x20

A =0 .... hos demais Casos

B=1.... se 0 pheu for 1000x20

B =0 .... nos demais Ccasos

C=1.... se 0 pneu for 1100x20

C =0 .... nos demais casos
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g) Custo Médio de Depreciacao

P.(1-UAd
12.UM. A (a7’

Onde: D = custo médio de depreciagao
P = Prego do velfculo novo sem pheus

VA

i

valor de mercado do veiculo com A anos de idade ex-
presso em percentagem do prego do veflculo novo

um

utilizagdo média mensal do velculo em quiltdnetros

A = idade do vefculo en anos

g.1) Equagdes para estimar VA e UM de Caminhao Médio

(0,185-0,1725.A>
e

VA = se A £ 12 anos (28>
va = 0,10 ... %e A > 12 anos (29
UM = 1000.27+170.28 (30>
27 = 11,143-0,352.Q1+0,00147.RL-0,003.K ' (31>
28 = 16,852-0,284.RPF 11-0,164.CRV 11-0,051.CRV 12 (32)

g.2) Equagdes para Estimar UA e UM de Caminhao Pesado

- -0,160.8)
VA = e< 0,174-0 ... 8¢ A £ 12 anhos (33

va = 0,12 ... se A > 12 anos (34>



Onde:

UM

29

20

UM min

RPF 11
RPF 11
CRU 11
CRU 11
CRU 12

CRV 12

1000.29+150.20

= 2000 km/més

= jdade do wve
= jdade do wve
= RPF ... se
=27 ... se
= ADC ... sc¢
= 125 ... se
= 0 ... se
= (adc-125)

h) Remuneragcdo de Capital

Oonde:

PT.
12.

J =

1D.S

UM. A

L= A
s = 3 uCi-1/2)
i=1

«
fl

PT

D0

preco total

fcuto
fculo
RPF <
RPF 2
ADC «
ADC 2
ADC <

se

11,266-0,0352.QI+0,00147.RL-0,003.K

16,852-0,284.RPF 11-0,164.CRV 11-0,051.CRV 12

em 1000 quildmetros

em meses (M < 120 meses?
27

27

125

125

125

ADC 2 125

custo médio dos juros até a idade A
do veflculo inclusive pneus

taxa de desconto emn fragao

50

(36>

(37

(38>

(39



(op)
—

A = idade do velculo em anos

VU ( i-1/2) = valor de mercado do veflculo com (i-1/2) anos de

idade (porceniagem com relacao aoc novo)

J) Custo de Administragio

ADM

TA.SS (40>

Onde: ADM = despesa com adninistragio
TA = taxa de adninistracéao em porcentagen
§S = soma de todos o0s itens do custo de operacao (exceto

administracao)

2.3.3.2 - Andlisge do Barco Mundinl (21)
Esse recente estudo feito peilo Banco Mundial, que fez uso da

extensa gama de dados colhidos pela PICR, fundamentou-se nos prin-
cfpios mec@nicos dos velculos e no comportamento do motorista ao
dirigir, do qual resultaram modelos, que visam ser mais flex(veis
e simples que 08 anteriores, para previsao de velocidade sob con-
dicdes de fluxo livre e para estimativas dos principais componen-

tes dos custos de transferéncia.

considerando a existéncia de bases de dados |igados & reali-

dade nhacional, de enfoque mecanfstico do veflculo e comportamental



do motorista, da flexibilidade e

siderando tanbém a intengdo do

pafses emn desenvolvimento, esta

|hadamente, visando o céiculo de

cia.

simplicidade dos modelos, e con-
Banco Mundial em aplicd-los nos
anédlise serd abordada mais deta-

parcelas de custos de transferé&n-



CAPLTULO I

hai
L&}

3 - CUSTOS DE TRANSFERENCIA E CUSTOS ADMINISTRATIVOS E DE TERMI-

NAIS

3.1 - Irtroducgfia

No Brasil, as metodologias utilizadas na determinagao da ta-
rifa nao consideram a previsdo do velocidade do velfculo no trecho,
as caracterfsticas geométricas da via e seu tipo de superflcie, o0s
aspectos mec&nicos individuais dos vefcuios, O comportamento do
motorista ao dirigir, os lay-outs dos terminais, nem, consequente-

mente, os custos associados a estes fatores.

De forma a considerar tais conceitos na determinacado da ta-
rifa, 6 abordado neste capftiulo o estudo desenvolvido pelo Banco
Mundial - HDM IIT (21), o qual! foi baseado nos jevantamentos rea-
lizados pela PICR, e a Dissertagao de Mesirado desenvoivida por
José Carlos de Faria Vieira -"Metodologia para o Céaiculo de Custos

no Transporte Rodovario de Cargas e Tmplicagbes Tariférias™ <(8).
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3.2 -~ Madelo dos Cuetoa de Irsnaferncin

3.2.1 - Introducfa

0 estudo desenvolvido pelo Banco Mundial, The Highway Design
and Maintenance Standars Study HOM III (21), tem cono objetivo
proporcionar aos pa’ses em desenvolvimento um instrumento para O
plane jamento rodovidrio, consolidadc no principio de minimizacao
do custo tota! de transporte. Através deste princlpio sdo conside-
rados além dos custcs de construcdo, também os de conservacao e 09
de utilizacdo (custos dec transferéncia) da via ao longo de sua Vi-
da dtil, podendo este Gitimo ser responsédvel por até 90% (21) dos
custos totais. Dafl a import3ncia em se quantificar experimental-
mente de que forma 0S8 custos de utilizacao sdo afetados pelas ca-
racterf(sticas da rodovia (geometria, irregutaridade e tipo de pa-

vimento).

Como o0 interesse do presente trabalho sao 0s custos dos
usuario, particularmente dos caninhdes, este serd o enfoque sob o
qual o HDM III serd abordado, nao se levando em consideracao a
parte da metodologia referente a custos de construgdo e conserva-
cado, ném também a de custos de utilizacado das outras classes de

velfculos.
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3.2.2 - Critéripa e Atributoa BAajicoa

No célculo dos custos de utilizagcao 03 seguintes aspectos

caracterizacéo e nortearem o HDM III:

desenvolvimento de modelos, sob condigOes de de fluxo livre,
para previsao de velocidade, estimativa de despesas com coh«
bustfvel, pheus, pecas, mao-de-obra de manutenc@o, Ilubrifi-
cantes, salério de tripulacdo depreciacdo e juros, em fungao
das caracter(sticas ffsicas da rodovia, dos priclpios necé-

nicos do vefculo e do conmportamento do motorista.
consideracdao de praticamente todas as classes de veflculos,
ou seja, autombveis, utilitdrios, Onibus e caminhdes de 6 a

40 toneladas de peso bruto.

utilizacao de extensa base de dados coletados no Brasil pela

PICR

utilizacdo dos modelos de custos de utilizagdo em conjunto

com outros desenvolvidos em diferentes estudos

adaptibilidade destes modelos a uma hova regiao o pafls

possibilidade de dispor o modelo na forma agregada

capacidade de extrapoiacao tanto em relacdo ao velculo quan-

to As caracteristicas da via
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Quanto aos atributos que afetam o custo de utilizagcado de um
vefculo em uma rodovia, 08 mesmos 530 classificados em trés gru-

Pos:

- atributos da via, ©s quais compreendem as caracterfsticas
relevantes da geometria e da superflcie, isto é, o0s alinha-
mentos vertical e horizomnta!, sua largura e irregularidade,
bem como 0 tipo de revestimento (pavimenteda e n&o pavimen-

tada)d

- atributos do vefcuio, 05 quais compreendem as caracteristi-
cas ffsicas e operacionhais do vefculo, isto é, ¢ peso, @
carga Utii, a poténcia, o tipo de suspensa@o, e o ndmero de

horas operadas por ano

- atributos regionais, 08 quais compreendem as caracter(s-
ticas ecbmicas, sociais, tecnolégicas e institucionais da
regiao, isto &, limite de velocidade, preco de combustl-
vel, precos relativos de novos velculo, pegcas e m@o-de-obra,
estdgio de desenvolvimento tecnoldgico ¢ atitude da popula-

¢Ao0 quanto aos critérios de gseguranca.

3.2.3 - lipps _de Modelnsa

Nos ditimos 15 anos os esforgos para o desenvolvimento de
modelos para o cdlculo dos custo de utilizacdo dos velculos con-

centram-se em dois grupos: modelos agregados com correlagdo e mo-



delos micro-mecanfisticos. Ambos possuem pontos positivos e pontos
negativos, sendo que o HDM III procurou reunf-10s num novo grupo,

que passo a chamar-se agregado-mecanfstico.

0 grupo dos agregados com correlacao caracteriza-se por ne-
cessitar de extensa base de dados, obtidos junto aos operadores de
transporte e em experimento de campo através de velculos especial-
mente instrumentados. Os modelos sdo expressos em forma algébrica
mais simples; ndo possuem rigorosa postulagao tedricay sua extra-
polacdo & problemdtica, da mesma forma que sua adaptacdo a uma no-
va regiao,; e 0s coeficientes do modelo s@o de diffcil interpreta-

¢cao fisica.

O grupo dos micro-mecanflsticos caracteriza-se por necessitar
de detalhadas informagdes sobre a geometria, dentro dos pequenos
trechos homogéneos nos quais ela foi divididay simulam o perfil de
velocidade considerando o0s principios mecdnicos do veiculo e o
comportamento do motorista, com o perfil de velocidade pode se
calcular insumos como combustivel e pneus;y; constitui uma base para
se desenvolver modelos de previsao de velocidade em regime de flu-
X0 ndo livre,; permitem a extrapolac@o bem como a transferéncia pa-
ra outras regides; o nfvel de detalhamento das informagcdes sobre a

via dificuita seu emprego.

0 grupo dos agregados-mecanisticos surgiu entdo com 0 oObje-
tivo de reunir as vantagens dos outros dois, bdsicamente quanto &
forma agregada, sensibilidade, capacidade de extrapolagcao e adap-

tacdo local. Nessa forma o HDM III desenvolveu modelos para previ-
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ao de velocidade, censumo de combustifvel, cocnsumo de pneus para

[}

Bnibus e caninhdes, para utilizacdo do vefculos (célcule da depre-
ciagao e juros) e para cuvantificar os gastcs com tripulacdoy para
og demais itens que compden os custos de utilizacfo, pegas e nio-
de-obra de manutencdc, e lubrificantes, adoteu nodel!os agregedos
com correlacdo, fruto de andlise cconométricas ofetuadas &  partir

do levantanento de informandes junto aos usudrics.

3.2.4 -~ Pronripdades RPdsicas do Uefculn

Dois tipos de veflculcs foran empregadcs na PICR: aquelces
provenientes de uma amostragem enire o0s que cCirculam no pafs, e 08
que foram escolhidos e adquiridos para, devidamente instrumenta-
¢os, servirem aos experimentos controlados sobre velocidade e com-

bustfvel.

Quanto aos primeiros, objetivou-se colher informacdes em ro-
tas pré-selecionadas e com aux(lioc dos usudrios, de infcrmagdes
guanto & velocidade (uso de radar e cronbmetro), consumo de com-
bustfvel, pneus e utilizacdo do velculo. Nos velculos dos experi-
mentos pretendeu-se obter informacdoes num nivel mais acurado,
quantio a velocidade e consumo de combustivel, impossfveis de serem

dleshgados através dos usudrios da via.



3.2.5 - Madela para Previspa de Velocidade

Este modelo, tanto pelo seu aspecto inovador, quanto por ser
bdsico para o cédlculo dos custos de transferé&ncia, € provaveimente
o mais importante daqueles incluceo no KDM IXII. Baseia-se no con-

ceito de velocidade em regime constante em cada trecho homogéneo.

Usando o conceito de velocidade linite, o modelo desenvolive,
prineiramente, a relagdo de um grupo de velocidades de restrigao
com 08 par8metros que refletem as caracteristicas de geometria e
condigbes de superficie de uma se¢do homogénea da rodovia. Estes

parfimetros s&o:
- a rampa (GR) para representar o alinhamento vertical

- 0 raioc de curvatura em metros (RC) e a superelevacao (SP)
expressa em fracgdo, para representar o0 alinhamento horizon-

ta!l

- 0 quociente de irregularidade (QI> para representar a irre-

gularidade da via

- um par8metro para incorporar os efeitos dos fatores subje-
1ivos por natureza, tais como os de origem econdmica, psi-

coldgica, de seguranca e limites legais de velocidade

Usando-se o0s velores das velocidade de restricdo para cada

segmento da rodovia, pode-se chegar a previsac da velociade em re-
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gime ccnstante. O modelo desenvolvido trata cada restrigcdo cono
uma wvaridgvel aleatéria, e a velocidade e a velocidade de regime
constante como um valor médio entre as velocidades em aclive e de-

clive. A distribuicdo utilizada € a de Weibuil.

Os dados usados nha estimacao dos parametros do modelo de ve-
locidade foram obtidos das observacbes sobre a frota de wvefculos,
através de radares instalados em trechos rodovidrios tipicos. Fo-
ram escolhidos mais de 200 desses trechos para cobrir uma gama de
caracterfsticas rodovidrias con greide variando de -9% a +11%,
curvatura com raio de 20 até 2000 m, e condigbes de superficie
desde pavimentadada muito boa, até ndo pavimentada bastante irre-
gular. Cada velculo observado teve anoltada a sua velocidade e sua
ciasse, sendo feitas nais de 100 000 observacoOes. Na elaboragado do
modelo foi usado o pacote pars andlise de regressao nao |inear do

Sistema de Andilise Estatlistica (SAS Institute, 1882)

As informagoes requeridas pelo modelo quanto a geometria e

irreguiaridade devem ser da seguinte forma:

- 0 tipo de superflicie deve ser constante (pavimentada ou nao

pavimentada)

- divide o trecho em dois, um rampa positiva média (>0) e ou-

tro com rampa hegativa média (<O

- necessita da porcentagefm que esta em rampa positiva
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- necessita de valores médios da irreguilaridade, curvatura ho-
rizontal, superelevacdo, largura da via e se possfvel a al-

Titude.

0s procedimentos para se chegar a €sses valores sao mostra-

dos no snexo A.

Na validacdo do modelo foram utlilizados dados obtidos de ob-
servacBes en scis trechos rodovidrios (dois pavimentados e quatro
ndao pavimentados), com extensic variando entre dois e quairo qui-
iBmetros. InformacBes detalhadas sobre 0 alinhamento wvertical e
horizontal foram obtidos através de levantamentos topograficos ; a
irregularidade foi medida com o auxllio de um velculo equipado com
Maymester, variando de pavimentada con baixa com baixa irregulari-
dade a nao pavimentada medianamente irregulares; o greide wvariou
de 1 a 5% em média; o raio mninimo foi 100 m.; as velocidades foram

registradas através de crondmetro.

3.2.6 - Madela narp Consumn da Conbustfuel

Os dados para estimagcao de consumo de combustvel foram ob-
tidos de um experimento envolvendo 11 vefcuios testes. Basicamente
constou de corridas de 1 km, em ambas as direcdes, sobre 51 tre-
chos-testes com inclinacdo constante, e sob diferentes nlveis de
carga. Destes trechos 36 eram pavimentados e 15 n&o pavimentados.
Em cada corrida mantinha-se o velculo na mesma marcha e velocida-

de. As velocidades variaram de 10 a 120 km/h, com incremento de 1C
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km/h. Para cada veicuto todas as marchas possiveis foram emprega-
das. Em cada corrida registrou-se o consumo e o tempo gasto nho
percurso. Em geratl foram fecitas seis réplicas de corrida pc.a cada
combinacdo de velculos, nfvel de carregamento, trecho, direcao,
velocidade e marcha, sendo computada a média do consumo de combus-
tlvel, a poténcia transmitida as rodes motrizes ¢ o nudmeroc de ro-
tagbes por minuto do motor. No total {foram realizadas cerca de 60

000 corridas.

Através destes dados o HDM III encontrou uma forma para ex-
pressar o0 cohsumo de combustfvel, reiacionando-o com a poténcia
transmitida as rodas notrizes (positiva ou negativa) e o nuimero de

rotacoes por minuto do motor.

Os dados para calibracdo e validacao este modelo foram obti-
dos em experimento de campo, envolvendo 9 vefculos testes , em S
trechos-testes de 10 km, em cada diregao, vazio e carregado. Dois
trecho eram pavimentados e tr&s ndo pavimentados. O greide atingiu
9,3% e raio de curvatura 72 m. Durante o experimento 05 motoristas
foram instrufdos para dirigitr de maneira natural, sendo &notados
em cada corrida, e com espacamento de 500 m, o consumo e tempo

gasto. Seis corridas foram feitas para cada combinagcédc de velculo,

carga, trecho e direcdo, sendo anotados os valores mé€dios.

Os dados empregados no desenvolvimentc € ha validaca@o do mo-
delo de comsumo foram obtidos sob condigbes consideradas ideais, e

a favor da eficiéncia no consumgo, sSendo que:
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- 05 notoristas eram bem treinados e controlacos

- 08 veliculos eram retativamente novos e tinham excelente

manutengao, particularnente quanto.ao motor

- 08 experimentos foram conduzidos, gerailmente, com a super-

ficie seca

- 08 experimentos foram conduzidos com 05 motores aquecidos

- nao foi considerado ncs experimentos a interferéncia do

trafeqo

Nas predigdes feitas por este modelo 08 resultados ficaram
abaixo daquees levantados junto acs USUArios da regifio (sob condi-
coes reais de operagao). Para contornar essa defici®ncia foram de-
senvolvidos fatores de correcao. 0s veliculos foram agrupados su-
gundo o0 tipo de conbustivel, sendo 05 nhovos dados submetidos &
analise de regressao. Pela inclinag2o das retas de regressaoc sur-

giram 0s valores de 1,15 para O6nibus e caminhfes.

3.2.7 - Modeln para Consunn _de Pneus

Foram levantados detalhados dados sobre 2886 pneus, obtidos
na pesquisa de custos dos usudrios (PICR). Cada pneu teve sua his-

toria registrada, desde a prineira montagem, passando pelas varias
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recapagens, até secer considerado inprestdvel. Foram registradas
também, a dist8ncia percorrida em cada estégio, e as agregadas da
rota.

Quanto &s caracteristicas das rotas do levantamento, 1traba-
lhou-se em larga faixa de irregularidade, da rodovia pavimentada
suave ao rolamento parc a ndo pavimentada muito irregular, com um
alinhanento wvertical! moderadamente alto, com un greide mdximec em
torno de 5%, e com uma curvatuira horizontal relativemente estrei-

ta, de 7 a 294 graus/kn.

Através destes cdados o HDM III desenvolveu um modelo para

consume de pneus, baseado na vida esperada da carcaga e no desgas-

te da banda de rodagem.

3.2.8 - Madelg nora Manutencin, Depreciacan. .luros e Hiilizacad do

Yelecnla

O HDM III nao objetivou o desenvolvimento de modelos inte-
grados para estas estimativas, e sim estudou 0s efeitos das carac-
teristicas da via sobre os custos to<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>