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RESUMO

O presente artigo tem como foco avaliar a possibilidade de automagao do processo de pesagem veicular
com o uso de recursos tecnologicos e pesagem em alta velocidade, conhecida (“Hight Speed Weigh-in-
Motion” - Hs-Wim). Apesar de ja existirem recursos tecnologicos isolados ¢ uma legislacdo que ja
permite em parte o aprimoramento da atividade, pouca diferenga se observa em relagdo ao modelo de
fiscalizagdo de peso estabelecido pelo extinto Departamento Nacional de Estradas e Rodagens - DNER
na década de 1970. Para desenvolvimento do estudo foram utilizados instrumentos de coleta de dados e
mapeamento por observacdo, assim como procedimentos técnicos de revisdo bibliografica, pesquisa
documental, a pesquisa por estudo de caso e a pesquisa expost-facto. O escopo da pesquisa € o sistema
de pesagem veicular no transporte rodoviario de cargas. Na revisdo bibliografica foram expostos
materiais de diversos autores, contudo, a ampliacdo do estudo ¢ fundamental para possibilitar uma
revisdo bibliografica mais extensiva quanto ao conteido apresentado, assim como ampliar o escopo para
uma avaliacdo do sistema de pesagem. Por fim, conclui-se que ¢ perfeitamente possivel a automatizagio
do processo de pesagem veicular com o uso da pesagem em alta velocidade (Hs-Wim), bastando alguns
ajustes regulamentares por parte do CONTRAN e incorporagdo de recursos tecnoldgicos, o que
possibilitara uma maior eficiéncia e eficacia do Estado no controle de peso em veiculos rodoviarios.

Palavras-chave: Tecnologias da Informa¢do e Comunicagdo - TIC, Sistemas de Transporte
Inteligentes (ITS), Pesagem veicular, Pesagem em alta velocidade - Hs-Wim, Automatizagao.

INTRODUCAO

Aperfeigoar o modelo de afericdo de peso em rodovias ¢ fundamental para possibilitar
a automacao do controle e a verificagdo universal dos veiculos que circulam na via, extinguindo
as interrupgoes desnecessarias e a necessidade de porte e apresentacao de documentos fisicos.

O controle de peso ¢ realizado rotineiramente por diversas instituigdes, seja em nivel

federal ou estadual, contudo, a verificacao ainda carece de automatizagao e maior efetividade,
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visto que a pratica do transporte com excesso de peso ainda ¢ uma realidade em todo territdrio
nacional.

O excesso de carga esta entre os principais motivos para a degradagao precoce da malha
rodoviaria, aponta Réus et al. (2014). Para prevenir a destruicdo da via e a pratica
indiscriminada do excesso de peso, ¢ fundamental implantar medidas para prevenir a sobrecarga
e, consequentemente, promover o aumento de vida 1til dos pavimentos e evitar acidentes
(Faruolo et al., 2019), sendo o monitoramento ininterrupto € a coibi¢ao permanente do excesso
de peso fundamentais para o desenvolvimento e a sustentabilidade do modal rodoviario (Bock
e Brito, 2018).

Outro ponto de igual destaque ¢ o aumento do consumo de combustivel associado ao
excesso de peso, que implica no consequente aumento das emissdes de Gases do Efeito Estufa
- GEE, impactando negativamente com as mudancas climaticas decorrentes do excesso de
poluentes na atmosfera, sendo esses veiculos um potencial risco a desastres ambientais, pois é
comum o transporte de produtos nocivos ao meio ambiente, fauna e seres humanos.

O estabelecimento de um novo modelo que permita realizar a verificagdo do peso por
meio de sistema integrado e automatizado que funcione ininterruptamente nas rodovias do
Sistema Nacional de Viacdo- SNV, ¢ o que pode garantir a sustentabilidade da circulagdo de
bens e mercadorias.

Com o célere avanco das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo - TIC, os Sistemas
de Transporte Inteligentes (ITS) foram desenvolvidos e incorporados rapidamente, Jin, L., et
al. (2019) destaca o impacto positivo na seguranca da via e na vida daqueles que se locomovem,
havendo o monitoramento integrado da infraestrutura, veiculos e seres humanos.

Com a continua expansao de produtos e servicos conectados, foi elevada a capacidade
de gerar grandes quantidades de dados, sendo possivel desenvolver solucdes eficazes de
gerenciamento de dados de todos os recursos envolvidos na operagado de transporte, Lim, K. L.,
et al (2021) também destaca que a disponibilidade de conexdes de dados permite aos detentores
de informacao a tomada de decisdes mais assertiva € com maior confiabilidade, sendo grande
parte das evolugdes tecnoldgicas amplamente aplicadas a8 movimentagao de cargas e pessoas.

De acordo com Meyer (2018), os efeitos das mudancas climaticas poderao afetar
fundagdes e pavimentagdes, especialmente quando os niveis de precipitagdo aumentarem
significativamente em relagdo aos niveis atuais e a maior amplitude térmica, o que em conjunto

com o excesso de carga traz risco de impactos na deterioracao da infraestrutura, aumentando

sua vulnerabilidade.
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E muito importante destacar os impactos colaterais do excesso de peso, quanto ao

aspecto ambiental, Santos, A. S., et al. (2020) destaca que estresses climaticos podem levar a
efeitos em cascata em diferentes sistemas de infraestrutura, sendo a sua vulnerabilidade
interligada ao grau de desenvolvimento, resiliéncia e adaptabilidade.

Conforme ja apresentado por Marcos, M. B., et al. (2019), o modelo atualmente
utilizado requer muita intervencdo na infraestrutura e excessiva participagdo humana, se
dividindo em cinco etapas, sendo, resumidamente: Pré-selecao, orientacao inicial, pesagem de

precisao, orientagdo quantos a conduta apos pesagem e designacdo da medida a ser adotada.

QUADRO ESQUEMATICO DO POSTO DE PESAGEM DE VEICULOS

PATIO DE ERTADIOMAMENTD

PLACA DE $0L0 EM UPORTE DUMO () CONTROLE O FUGA NA RODOVA
B s e (£ DEFONTIVO LUNOO
[ mwanga e £ REGHTRO 0AN MAGEN

Figura 1. Quadro esquematico do PPV
Fonte: Resolugdo CONTRAN n° 902/2022

Percebe-se que, mesmo depois de mais de quatro décadas, o modelo ainda utilizado para
o controle de peso muito se assemelha ao definido no Plano Nacional de Pesagem na década de
1970, sendo um modelo que constitui uma versao atualizada dos Postos de Pesagem Veicular -
PPVs introduzidos nos anos 70, com uma infraestrutura fisica similar e a atualiza¢ao dos
recursos tecnoldgicos, conforme ja definido por Marcos, M. B., et al (2019), o que destaca a
importancia do estudo que busca avaliar a inser¢ao de tecnologia inovadora no processo.

A busca por aprimorar e automatizar os sistemas de controle rodoviario de pesagem
veicular ¢ fundamental, pois, somente com o uso massivo da Tecnologia da Informacao e
Comunicacdo (TICs) e aprimoramento dos procedimentos e métodos sera possivel tornar o

\ processo mais célere, menos oneroso ao Estado e aos transportadores, além de mais efetivo.
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O uso de sistema de fiscalizacdo em alta velocidade, em inglés “Hight Speed Weigh-
in-Motion” (Hs-Wim), ¢ muito discutido e estudado academicamente, e a partir da revisdo da
literatura percebe-se que na tltima década foi comum a publicagdo de estudos com a expressao
“Weigh-in-Motion”, por exemplo: (Burnos, P., & Gajda, J. (2020); Feng, M. Q., Leung, R. Y.,
& Eckersley, C. M. (2020) e Gajda, J., et al (2012)), o que sugere ser um dos temas mais
pesquisados e estudados no que diz respeito ao controle de peso em veiculos rodovidrios,
contudo, ainda ndo h4 uma aplicabilidade coercitiva do modelo no Brasil.

Com isso, percebe-se a importancia do tema e do desenvolvimento deste estudo que
busca avaliar a automacao do processo de pesagem veicular em rodovias com uso de Hs-Wim.
O objetivo do presente artigo € diagnosticar as lacunas existentes para viabilizar o uso massivo
Tecnologias da Informacao e Comunicagao - TIC e Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS)
na atividade de controle exercida pelo Estado, propondo um modelo mais eficiente e eficaz, que
gere uma maior seguranca aos usudrios da via e eficiéncia na manutencdo do pavimento,

aumentando a vida util do ativo.

METODOLOGIA

O método utilizado foi analise bibliométrica com a busca de estudos que abordavam o
tema ou assuntos correlatos, sendo estabelecidas seis expressdes chaves com ligacao direta com
o tema, apresentando satisfatorio resultado de pesquisa, sendo elas: Hs-Wim, pesagem, peso,
rodovia, veiculo de carga e transporte.

Foi obtido um grande numero de artigos, chegou a 178 publicagdes, sendo aplicados
filtros para retirar os materiais duplicados e finalmente selecionar os termos foco da pesquisa,
sendo: pesagem de veiculo, pesagem em movimento e pesagem por eixo, sendo selecionados
os artigos cuja publicac¢ao ocorreu preponderantemente entre os anos de 2010 e 2022.

O texto foi desenvolvido com o propdsito de avaliar a automagdo do processo de
pesagem veicular em rodovias com uso de Hs-Wim, sendo uma abordagem voltada para
verificar os possiveis recursos metodologicos que possibilitam melhorar a eficacia do processo
de pesagem, com parametros mensuraveis de qualidade, direcionando o escopo de pesquisa
para uma analise simultaneamente quantitativa e qualitativa.

A parte introdutdria busca familiarizar o leitor ao tema, expondo o atual cendrio que
se encontra o sistema de controle de peso, expondo os possiveis impactos positivos que a

automatizacao do processo de afericdo do peso traria.
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Quanto aos procedimentos técnicos a serem utilizados, percebe-se a necessidade de uma
mescla de métodos de pesquisa, incluindo a revisdo bibliografica, a pesquisa documental, a
pesquisa por estudo de caso e a pesquisa Expost-Facto.

A amostra de pesquisa serd o conjunto de rodovias federais sob concessao administradas
pela ANTT, que em 2022 correspondem a 23 concessdes, totalizando aproximadamente 10.935
km (ANTT, 2022).

Buscando obter maior exposi¢ao do tema, foram utilizados instrumentos de coleta de
dados e a descri¢ao das atividades realizadas serd mapeada por observacao. Para a ampliagao
da pesquisa, ainda sera necessdria a realizacdo de entrevista com atores chave mediante
questionario semiestruturado.

Propiciando elaborar diagnosticos de acordo com o lapso temporal desejado e com os
dados extraidos de forma simplificada, a compila¢do dos dados obtidos sera realizada por meio
de banco de dados digitais que possibilitem o uso de ferramentas computacionais de Business
Intelligence — BL.

Nao foi observada a necessidade de aprovacao em comissao de ética ou equivalente,

tampouco autorizacdo de uso de imagem para desenvolvimento do presente artigo.
REFERENCIAL TEORICO

Os sistemas de transporte inteligentes (ITS) foram desenvolvidos e incorporados
rapidamente, Jin, L., et al. (2019) destaca o impacto positivo na seguranca da via e na vida
daqueles que se locomovem, havendo o monitoramento integrado da infraestrutura, veiculos e
seres humanos.

Com a continua expansao de produtos e servicos conectados, foi elevada a capacidade
de gerar rapidamente grandes quantidades de dados, sendo possivel desenvolver solucdes
eficazes de gerenciamento de dados de todos os recursos envolvidos na operacao de transporte,
Lim, K. L., et al (2021) também destaca que a disponibilidade de conexdes de dados permite
aos detentores de informagao a tomada de decisOes mais assertiva € com maior confiabilidade,

sendo grande parte das evolugdes tecnologicas amplamente aplicadas a movimentagao de

cargas € pessoas.
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Figura 2 — Exemplos de conexdes de veiculos

Fonte: Lim, K. L., et al (2021)

O uso de um sistema de pesagem incorporado ao veiculo pode trazer ganhos
operacionais as empresas que investirem nessa tecnologia, visto que os veiculos ndo mais serao
abordados ou terdo a velocidade de deslocamento reduzida para afericdo do peso, sendo tal
informagdo transmitida diretamente do veiculo aos 6rgaos de controle, conforme abordado por
Radoicic, G, et al. (2016).

Nos ultimos anos ficou mais evidente ao publico geral o uso de tecnologias embarcadas
nos veiculos, muito se fala em veiculos autonomos ou com dire¢do assistida, tendo a empresa
Tesla como principal exemplo da evolugao tecnologica presente no mercado automobilistico,
sendo todos esses recursos utilizados também no segmento de veiculos pesados, com destaque
ao transporte de cargas e passageiros.

Com o avango tecnoldgico de sensores e equipamentos, Jacob, B., & Cottineau, L. M.
(2016) destaca que em varios paises ja ha a utilizacdo da pesagem em alta velocidade para
triagem, selecdo e levantamento estatistico, pois com a combinag¢do de dispositivos capazes de
identificar o veiculo pela placa ou plaqueta de radio frequéncia, ¢ possivel obter 6timos
resultados no monitoramento viario.

Xiong, H., & Zhang, Y. (2019) também indica o amplo uso da pesagem em alta
velocidade para apoiar o gerenciamento da infraestrutura de transporte, pois, se comparado com
o0 sistema estatico ou de baixa velocidade, apresenta uma precisao inferior, contudo, possibilita
uma maior amplitude de monitoramento € menor impacto aos transportadores, sendo uma

alternativa de baixo custo ao sistema de pesagem tradicional.
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Um importante fator abordado por Rys, D. (2019) e Bosso et al. (2019) foi a
possibilidade do sistema Hs-Wim ser uma importante ferramenta para otimizagdo do processo
de fiscalizacao e melhorar a eficiéncia das atividades, ampliando a cobertura de monitoramento,
propiciam ao Estado conhecer melhor o fluxo e a caracteristica dos veiculos, subsidiando com

dados reais estudos para dimensionamento de pavimentos e projetos de infraestrutura.

Axle load sensors

Inductive loop detector

Figura 3 — Estrutura de sistema HS-WIM tipico ¢ a imagem
Fonte: Sroka, R. et al. (2019)

Ainda hé a necessidade de se aprimorar tecnologicamente as ferramentas de aferi¢ao do
peso em alta velocidade, pois a dificuldade de se obter uma calibragdo adequada ¢ um dos
principais problemas para garantir a precisdo e acuracia do sistema de pesagem em alta
velocidade, conforme detalhado na pesquisa apresentada por Burnos, P., & Gajda, J. (2020).

Em estudo apresentado com base em dados de pesagens em alta velocidade coletados
em campo, Guerson, L. et al (2021) conseguiu expor a imprecisdo das medi¢des
comparativamente ao sistema em baixa velocidade, pois os dados foram coletados a cerca de 2
km de um equipamento com certificagdo metrologica, mostrando uma variagdo com erro
maximo de 10% quando medido o peso bruto total do veiculo e variagdo de 15% nos casos de
afericao do peso por eixo, destacando que os valores foram obtidos em um nivel de confianca
de 95%, o que ndo ¢ aceito pelo regulamento técnico metrologico.

Buscando uma abordagem sistémica e observado a aplicacdo de tecnologias da
informagdo no processo logistico, Marcos, M. B. (2021) avaliou o impacto da implantagao do
documento eletronico de transporte (dt-e) no controle de peso dos veiculos no transporte
rodoviario de cargas, pois a simplificagdo burocratica trazida pela lei n. 14.206/2021 vai

substituir e reunir em uma Unica aplicag¢do totalmente digital as informagdes que hoje estdo

_‘
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espalhadas em 41 documentos diferentes, aglutinando dados que sao utilizados no processo de

aferi¢do do peso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a intensificacdo do uso de tecnologias em praticamente todos os segmentos € certo
que o monitoramento e controle do transporte rodoviario terd grandes avangos nos proximos
anos, seja na massificagdo de recursos autdbnomos de seguranca nos veiculos ou na forma que
¢ realizada toda operacgdo de transporte, desde o conjunto burocratico de documentagdo até o
controle sobre o motorista, permeando o monitoramento e a avaliagao dos indices que afetam a
seguranca de todos envolvidos, o que inclui o peso veicular.

Hoje a legislacao que norteia o controle de peso em veiculos rodoviarios ainda vincula e
obriga a atuacdo direta de um servidor publico no processo, apesar de ndo haver qualquer
geréncia do mesmo na afericdo do peso, sendo uma rotina sistematica realizada por meio de
sensores € equipamentos metrologicos.

A resolucao do Conselho Nacional de Transito - CONTRAN n. 902/2022 trata do uso de
sistemas automatizados integrados para a aferi¢do de peso e dimensdes de veiculos com
dispensa da presencga fisica da autoridade de transito ou de seu agente no local da aferi¢do,
contudo, percebe-se que diferentemente de uma constatacdo de excesso de velocidade, avango
de semaforo vermelho ou a evasdo do proprio procedimento de pesagem, ainda € necessaria a
presenca fisica ou remota do agente publico.

Com o implemento de tecnologia e conversdao de documentos fisicos em digitais, alguns
setores ja conseguiram atingir um grau significativo de automatizacdo do processo de
monitoramento, sem que para iSso seja necessaria a intervencao de um so funcionario, como ¢
o caso de alguns processos que envolvem a questdo alfandegaria e controle das receitas
estaduais e federal, onde, por meio de cruzamento de dados, ¢ possivel observar e controlar a
movimentagdo de bens e mercadorias.

Para garantir a automatizagao completa do processo de pesagem veicular, ¢ necessario
que sejam incorporados recursos ja existentes em outras atividades, como ferramentas de
identificacdo por radio frequéncia (radio frequency identification - RFID), identificador de
caracteres das placas (Optical Character Recognition - OCR), adequacgdo da pesagem em alta
velocidade (Hight Speed Weigh-in-Motion - HS-Wim), Tecnologias da Informagao e
Comunicagao - TIC e Sistemas de Transporte Inteligentes (Intelligent Transportation System -

ITS), garantindo a universalidade do controle de peso.




coNnQpesc

Congresso Nacional de Fesquisa e Ensino em Ciéncias

v

_‘

Alguns aspectos operacionais e legais ja foram vencidos, como a resolugdo CONTRAN
n. 547/2015, que permite o envio das Notificagdes da Autuagdo diretamente ao proprietario do
veiculo, acompanhadas do Formulario de Identificagdo do Responsavel pela Infracao (FIRI),
se for o caso. Outro importante regulamento publicado ¢ a portaria n. 19/2022 do INMETRO
que estabelece o Regulamento Técnico Metrologico consolidado para instrumentos de pesagem
automaticos de veiculos rodovidrios em movimento, permitindo um erro maximo admissivel

possivel de ser atendido pelos fabricantes, conforme quadro que segue:

Classes de | Aprovagdo de Modelo, verificaco inicial e verificag8o | Supervisgo
exatidéo subsequente (+) metrolégica (t)
1 2,50% 5,00%

2 3,50% 7,00%

3 5,00% 10,00%

Quadro 1 — O erro méximo admissivel para Peso Bruto Total (PBT)

Fonte: Portaria INMETRO n. 19/2022
CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se a possibilidade legal e tecnologica de automatizacao do processo de pesagem
veicular com o uso da pesagem em alta velocidade (Hs-Wim), necessitando alguns ajustes
regulamentares por parte do CONTRAN e incorporagdo de recursos tecnologicos ja existentes
e utilizados para outras finalidades.

A ampliacao do estudo ¢ fundamental para possibilitar uma revisao bibliografica mais
extensiva quanto ao contetido apresentado, assim como ampliar o escopo para uma avaliagdo
do sistema de pesagem como uma forma geral, agregando conhecimento dentro do que ja foi
estudado, o que ¢ praticado e para que cenario poderia migrar essa tdo importante atividade de
controle exercida pelo Estado.

Considerando a relevancia do tema e o impacto positivo que a automatizagao do
processo de pesagem veicular traria para a seguranca da via, manutencdo do pavimento,
equilibrio social dos prestadores de servigo, manutengdo do material rodante e em eficiéncia
para o Estado, conclui-se pela relevancia e significatividade da abordagem, vislumbrando a

continuidade do estudo com foco na proposi¢ao de solugdo factivel a ser implementada.

AGRADECIMENTOS




conNnQpesC

acional de Pesquis

Congres

Nao ha de se esquecer os agradecimentos ao corpo docente do programa de Mestrado
em Engenharia de Transportes do Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagao e Pesquisa
de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE/UFRJ, com especial
destaque ao profissionalismo e apoio da Prof®. Andréa Souza Santos.

Os sinceros agradecimentos ao corpo discente pela parceria e troca de experiéncia,
assim como aos meus familiares por todo o suporte afetivo e acolhimento, apoiando e

incentivando em todo decurso do curso de Mestrado.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES — ANTT, Concessdes
Rodoviarias, Brasilia - DF. 2022. Disponivel em https://portal.antt.gov.br/concessoes-

rodoviarias - Acesso em 01 de abril de 2022

BOCK, A. L.; BRITO, L. A. T. Fiscalizacao de cargas rodoviarias: estudo comparativo entre
posto de pesagem veicular movel e um sistema WIM implantado na rodovia BR290/RS —
Freeway. 2018. Anais Do 32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — ANPET -
Gramado - RS, p 3550-3561

BOSSO, M.; VASCONCELOS, K. L.; HO, L. L.; BERNUCCI. L. L. B.. Use of regression
trees to predict overweight trucks from historical weigh-in-motion data. Journal of Traffic
and Transportation Engineering (English Edition), 7(6), 843-859. 2019. DOI
10.1016/j.jtte.2018.07.004

BURNOS, P.; GAIDA, J. Optimised autocalibration algorithm of weigh-in-motion systems for
direct mass enforcement. Sensors (Switzerland), 20(11). 2020. DOI 10.3390/s20113049

FARUOLO, L. B.; SILVA, P. R. M.; GASPARETO, D. DOS S. Avaliacdo de impacto
regulatério da pesagem de veiculos direta na rodovia, 2019. Anais do X Congresso Brasileiro

de Metrologia, CBM, Florianopolis, 8p.

FENG, M. Q.; LEUNG, R. Y.; ECKERSLEY, C. M. Non-Contact vehicle Weigh-in-Motion
using  computer  vision. Measurement, Vol. 153, 107415. 2020. DOI
10.1016/j.measurement.2019.107415




—
conQpesc

50 Nacional de Pesquis.

GAJDA, J.; SROKA, R.; STENCEL, M.; ZEGLEN, T.; PIWOWAR, P.; BURNOS, P. 4nalysis
of the temperature influences on the metrological properties of polymer piezoelectric load
sensors applied in Weigh-in-Motion systems. 2012, IEEE I2MTC - International
Instrumentation and Measurement Technology Conference, Proceedings, 2012. DOI

10.1109/12MTC.2012.6229482

GHISOLFI V.; G. M. R.; FILHOR. D. O.; CHAVES G. L. D.; HOFFMANN L. C. S.; JUNIOR
L. A.R. T. L. R. Avaliagao de impactos do excesso de peso no transporte rodoviario de cargas,
2018. Anais do 32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — ANPET, Gramado,
p 576-587

GUERSON, L.; ZANELA, V. AMIR, T.; VALENTE, M. Operagao de sistema HS-WIM para
controle do excesso de peso de veiculos em condi¢des brasileiras, 2021. Anais do 35°

Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — ANPET, online, p 683-694.

JACOB, B.; COTTINEAU, L. M. Weigh-in-motion for Direct Enforcement of Overloaded
Commercial Vehicles. Transportation Research Procedia, 14(0), p 1413-1422. 2016. DOI
10.1016/.trpro.2016.05.214

JIN, L., ZHANG, B.; ZHANG, L.; YANG, W. Nanogenerator as new energy technology for
self-powered intelligent transportation system. Nano Energy, 66, 104086. 2019. DOI
10.1016/J.NANOEN.2019.104086

LIM, K. L.; WHITEHEAD, J.; JIA, D.; ZHENG, Z. State of data platforms for connected
vehicles and infrastructures. Communications in Transportation Research, 1, 100013. 2021.

DOI 10.1016/j.commtr.2021.100013

MARCOS, M. B.; GUERSON, L. P.; ESPINDOLA, V.; TANI, V. Z.; VALENTE, A. M.
Diagnostico Técnico-Operacional para implementagao de Postos De Pesagem Veicular (PPVs)
com agente remoto, 2019. Anais do 33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes —

ANPET, Balneério Camboriu - SC, p 767-778

MARCOS, M. B. Avaliagao do impacto da implantacdo do documento eletronico de transporte

(dt-e) no controle de peso dos veiculos no transporte rodoviario de cargas, 2021. Anais Do VI




~~
conQpesc

50 Nacional de Pesquis:

Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Ciéncias, online, 2021. Disponivel em:

https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/76893 Acesso em: 15 mar. 2022

MEYER, MD. Design Standards for U.S. Transportation Infrastructure: The Implications of
Climate Change. Georgia Institute of Technology, Atlanta, 30 pp. Transportation Research
Board of the National Academies, TRB Publications Index. 2008. Disponivel em: http://
http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/st/sr290meyer.pdf Acesso em: 30 jan. 2021

RADOICIC, G.; JOVANOVIC, M., & ARSIC, M. Experience with an on-board weighing
system solution for heavy vehicles. ETRI Journal, 38(4), 787-797. 2016. DOI
10.4218/etrij.16.0115.0183

RYS, D. Investigation of weigh-in-motion measurement accuracy on the basis of steering axle

load spectra. Sensors (Switzerland), 19(15). 2019. DOI 10.3390/s19153272

REUS, T. F.; JUNIOR, C. A. P. DA S.; FONTENELE, H. B. Dano pelo sobrepeso de veiculos
comerciais ao pavimento flexivel. Revista Tecnologia, 55-65. 2014. DOI

10.5020/23180730.2014.v35.1/2.55-65

SANTOS, A. S. ; KAHN RIBEIRO, S. ; SOUZA DE ABREU, V. H. Addressing Climate
Change in Brazil: Is Rio de Janeiro City acting on adaptation strategies? Proceedings of the
2020 International Conference and Utility Exhibition on Energy, Environment and
Climate Change, ICUE 2020. 2020. DOI 10.1109/ICUE49301.2020.9307010

SROKA, R.; BURNOS, P.; GAIDA, J. Vehicle’s Axle Load Sensors in Weigh-in-motion
Systems, Physical and Chemical Sensors: Design, Application & Networks, 49-67, 2019.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/338229910 Acesso em: 20 mar. 2022

XIONG, H.; ZHANG, Y. Feasibility study for using piezoelectric-based weigh-in-motion
(WIM) system on public roadway. Applied Sciences (Switzerland), 9(15). 2019. DOI
10.3390/app9153098




