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RESUMO

Um dos principais conceitos a ser seguido pelo empresariado para suplantar a concorréncia e
conquistar maior espaco no mercado é o desenvolvimento tecnolégico e a eficiéncia de seus
produtos e servicos. Foi baseado nestes conceitos e pressentindo a necessidade do mercado
de uma inovacdo no que se refere a pesagem de carga (transportada) que se desenvolveu o
Dispositivo Automético de Pesagem - DAP. Sua aplicacdo no mercado € ampla, sendo
perfeitamente adaptavel a caminhonetes, caminhdes leves, médios ou pesados, ou em
qualquer outro veiculo utilizado no transporte de carga (vagbes de trem) - areia, minério,
combustiveis, cana de acgucar etc. - agilizando, principalmente, o transporte de produtos
pereciveis e de animais. Os atuais sistemas de pesagem de carga sdo demorados e pouco
praticos, além de exigir um elevado custo, a exemplo das balancas de pesagem de

carga instaladas em rodovias, provocando longas filas de espera e dificultando muitas vezes a
fluidez do trafego. Através do DAP, o peso da carga transportada é fornecido de maneira
instantanea e eficiente, com grande margem de seguranca, e em qualquer ponto da rodovia,
uma vez que

este dispositivo é acoplado ao proprio veiculo.

INTRODUCAO

A motivacao para o desenvolvimento desse trabalho

nasceu na empresa ENGESA - Engenheiros Especializados

S.A., no Departamento de Projetos, onde era evidente a

grande dificuldade de se fazer a pesagem de veiculos

longos. Com seus doze metros de comprimento, esses

veiculos necessitam de balangas especiais para a pesagem

de sua carga.

Pressentindo que essa dificuldade também se

estendia ao mercado, e que este tinha necessidade de uma

inovacao no que se refere a pesagem de carga transportada,

idealizou-se o DAP - Dispositivo Automatico de Pesagem.

Este dispositivo é constituido basicamente de

sensores, como por exemplo células de carga, que sao

acoplados a suspensao do veiculo e ligados a uma unidade

de avaliacao de pesagem, onde devera ser feito o registro

analogico ou digital das cargas transportadas. Essas

informacdes possibilitam a transmissao via radio

frequéncia a uma unidade externa ao veiculo,

caracterizando o monitoramento a distancia.

Dessa forma, a idéia do DAP passa a ser uma op¢ao

mais rapida para o controle das cargas transportadas. Hoje

este controle é realizado pelas balangas convencionais,

instaladas nos postos de fiscalizacao ao longo das

rodovias.

A perspectiva de aplicacdo do DAP no mercado é

ampla, sendo perfeitamente adaptavel a caminhonetes,

caminhdes leves, médios ou pesados, ou em qualquer outro

veiculo utilizado no transporte de carga, agilizando,

principalmente, o transporte de produtos pereciveis e de

animais.

O controle atual das cargas através das balancas

instaladas nas rodovias brasileiras muitas vezes fazem com

que os caminhdes permanecam por longo tempo nas filas.



Este periodo de espera, até que suas cargas sejam pesadas,
tornam o trafego lento, chegando até mesmo a invadir a
rodovia.

A lentiddo na pesagem das cargas pelo sistema
convencional motivou o surgimento no mercado de
Balancas Seletivas, possibilitando uma reducéo de até 70%
no nimero de caminhdes fiscalizados. Nos postos de
afericdo de peso, essas balancas tém o objetivo de reduzir
o tempo de espera do motorista, pois possibilitam a
pesagem do veiculo com velocidade de até 60 km/h. As
Balancas Seletivas liberam caminhdes que estejam vazios
ou abaixo dos limites, ndo dispensando a pesagem em
balancas convencionais para os demais veiculos, Revista
AutoBAnN [1].
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O DAP, além de ndo necessitar de nenhum outro
dispositivo auxiliar de pesagem, tem ainda outras
vantagens, tais como:

_ maior seguranca, conforto e estabilidade do veiculo: o
DAP fornece o peso por roda ou eixo, facilitando uma
melhor distribuicdo da carga;

_melhor conservacgéo das estradas: o DAP minimiza os
acidentes nos casos de transporte com excesso de

peso. Neste caso o DAP acusa de maneira rapida e
precisa o limite da carga a ser transportada,

compativel com a capacidade do veiculo,

simplificando a fiscalizacéo;

__monitoramento com precisao durante o periodo de
garantia do veiculo: além de registrar o peso, o DAP
funciona como uma “caixa preta”, registrando,

monitorando e controlando a distancia a carga
transportada.

A falta de um controle mais eficiente das cargas
transportadas pode ser vista pela declaracdo do diretor de
operacdes rodoviarias do DNER - Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem, Jesus Pinheiro, Jornal Estado de
Sao Paulo [2].

Ele cita textualmente: "A BR-020, que liga Brasilia a
Barreira, que devido ao excesso de carga e o intenso
trafego de caminhdes carregados com soja, tem destruido,
todos os anos, cerca de seus 300 km. As estradas federais
sdo feitas para durar 10 anos, porém com excesso de carga
a vida média ndo passa 5 anos. O excesso de carga afeta o
caminhdo reduzindo sua vida util. O DNER acredita que a
sobrecarga é responsavel pelo sucateamento da frota de
caminhdes do pais. Nas estradas o piso afunda, formando
“costelas” e nas curvas o asfalto se deforma e se espalha. O
DNER né&o tem célculos dos prejuizos que a sobrecarga
provoca nas rodovias, mas sabe que o custo de restauracdo
de 1 km, é de US$ 100,000.00. Além disso, o prejuizo ndo
€ s6 material pois um caminh&o ou dnibus com excesso de
peso é um perigo para 0s passageiros e para os demais
motoristas que trafegam nas estradas".

Além da declaracéo do Diretor do DNER, outros

fatores também foram decisivos na idealizacdo do projeto
DAP, tais como:

_ atendéncia do avanco da eletrbnica embarcada em
caminhdes pesados, Revista Carga e Transporte [3];
__amelhoria das rodovias brasileiras como

consequéncia das privatizacdes e o maior rigor na



fiscalizacdo dos pesos transportados;

__adeclaracdo do ex-piloto de Férmula I, Nelson Piquet:
"O monitoramento via satélite ja € uma realidade, s6

os valores transportados o justificam, inibindo furtos e
diminuindo-se valores dos seguros”, Revista

Transportes [4];

_ pelos numero do mercado, frota nacional de 1.650.000
caminhdes e da aquisicdo de 50.000 novas

unidades/ano, Revista NTC [5];

_ pela necessidade de renovacao da frota nacional de
caminhdes.

Pelo exposto acima conclui-se que o DAP pode ser

um marco no controle de cargas transportadas por veiculos
de transporte de carga, acompanhado a evolugdo
tecnoldgica dos novos tempos.

Neste trabalho é mostrado o desenvolvimento do

projeto do DAP.

TEORIA DE FUNCIONAMENTO

O DAP, Figura 1, consiste basicamente de duas

partes. A primeira composta de sensores acoplados a
suspensao do veiculo (V). Estes sensores podem ser de
forca (células de carga) para uso em suspensdes
convencionais que utilizam feixes de molas ou sensores de
pressao (transdutores de pressdo) para uso em suspensdes
pneumaticas. Este sensores (1) acoplados a suspenséo (14)
do veiculo (V), transformam a forca (F) exercida na
suspenséo, devido a carga do veiculo em sinais elétricos.
A segunda parte do dispositivo, ou seja, a unidade

de avaliacao de pesagem (2), constitui-se de um sistema
modular destinado a tratar os sinais provenientes dos
sensores (1).

O sistema modular (2) € composto de um médulo

de alimentacao (4) que € ligado a bateria do veiculo (V);
um modulo condicionador/amplificador dos sinais (5)
provenientes dos sensores (1); um médulo somador (6);
um modulo de alarme (7), que permite o ajuste de valores
definidos de niveis de alarme de peso total medido, de
peso por eixo e/ou de peso por roda do veiculo; um
modulo de leitura (8), onde é feita a leitura do peso total,
do peso por eixo e/ou do peso por roda do veiculo, o que
pode ser feito de maneira analégica (9) ou digital (10) ou
registrado; um modulo de meméria (M) onde ficam
armazenadas todas as leituras.

Os sensores (1) registram eletricamente a forga (F)

na suspensao (14), sendo diretamente proporcional a carga.
Uma vez distribuidos os sensores (1) na suspenséao (14) e
instalada a unidade de avaliacao de pesagem (2), por
exemplo na cabina do veiculo, a leitura da carga pode ser
feita através do acionamento de uma chave, botéo, leitura
do cddigo de um cartdo magnético, por codigo de acesso
digitado em teclado, mediante leitura de onda
eletromagnética (controle remoto), dentre outros.
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Sobre a ética funcional, cabe dizer que os sensores

(1) séo basicamente conversores mecanicos elétricos que
transformam a forca (F)) na suspenséo (14) causada pela
carga em sinais elétricos que sdo transmitidos através de
cabos (11) a unidade de avaliacao de pesagem (2) interna
do veiculo (V). Pode-se também transmitir via radiofrequéncia
0S seus registros a equipamentos receptores



(13) fora do veiculo (V), caracterizando monitoramento do
peso do veiculo a distancia.

Figura 1. Esquema do DAP.

Fez-se sua montagem num veiculo pick-up e

realizou-se varios testes comprovando sua funcionalidade,
esta montagem ndo contempla a parte de emissdo dos
sinais via radio-frequencia para um receptor fora do
veiculo.

CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Célula de carga:

A célula de carga, Figuras 2 e 3, é construida em

aco e projetada para uma carga de 50kgf. Trabalha em
ponte de “Wheatstone” completa, Figura 4, com Strain
Gages de 350 ohms, comprimento de 5mm e gage factor de
2,0.

Figura 2. Detalhe das células de carga.

Figura 3. Vista superior da célula de carga

O estudo da geometria da célula de carga foi

baseada em literaturas classicas: Timoshenko [6],
Timoshenko e Krieger [7], Timoshenko e Goodier [8],
Roark e Raymond [9] Timoshenko e Lessells [10], Ugural
[11], Massa [12], Catalogo Alpha [13] Catalogo MTS [14]
e Gomes [15].

Figura 4. Ponte de Weatstone completa.

A escolha dos equipamentos de medicao, tipos de
extensémetros e tipos de ligacdes das pontes para 0s
extensémetros, foram definidos apds pesquisas em
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literaturas classicas: Dally e Rilley [16], Doeblin [17],
Dover e Adams [18], Perry e Lissner [19], Potma [20],
Norton [21] e Holman [22].

Condicionador/amplificador de sinais:

O condicionador/amplificador de sinais tém as

seguintes fungdes:

- prover tenséo de excitacdo DC para 0s sensores
(células de carga ou transdutores de pressao);

- amplificar os sinais provenientes dos sensores, estes
sinais sdo da ordem de dezenas de mV;

- fazer a somatéria das leituras dos sensores de tal
forma que tenhamos o peso por eixo e o0 peso total do
veiculo;

- prover indicacdo das leituras dos pesos de maneira
facil e rapida no painel do veiculo, isto € feito através

de uma chave seletora e um indicador digital. A

unidade dos pesos é em Kg;

O esquema basico do condicionador/amplificador de
sinais € mostrado na Figura 5 e tem os seguintes detalhes
técnicos:

- alimentado com a prdpria tenséo da bateria do veiculo
(12vDC);

- componentes eletrénicos de baixo consumo de energia
e baixo custo;

- facilmente instalado no painel do veiculo, seu tamanho
€ equivalente ao de um toca fitas;

- montagem robusta e compacta.

Na Figura 6. tem-se a vista geral do condicionador

de sinais. juntamente com as 4 células de carga e os cabos
de ligacao.

Na Figura 7 tem-se o painel frontal do

condicionador.



Figura 5. Esquema basico do

condicionador/amplificador de sinais.

Figura 6. Vista geral do condicionador de sinais.

Figura 7. Painel frontal do condicionador.

Na Figura 8 tem-se o painel traseiro, onde os

conectores para as células de carga estdo a esquerda e o
conector de alimentac&o no lado direito.

Figura 8. Painel traseiro.

5

Na Figura 9. tem-se uma vista dos circuitos

eletrdnicos.

Figura 9. Circuitos eletrénicos.

Simulacao de instalagdo na suspensao de um veiculo
Para comprovar a funcionalidade do DAP,

projetou-se duas estruturas metalicas que foram instaladas
em um veiculo tipo pick-up — Saveiro. O objetivo desta
montagem é simular a suspenséo e a longarina, a qual
sustenta a carroceria, de um veiculo de carga.

As células de carga foram instaladas entre estas
estruturas possibilitando conhecer o peso colocado sobre
as mesmas.

Foram instaladas duas células de carga na parte de
frente das estruturas, simulando um eixo dianteiro, e duas
na parte traseira, simulando um eixo traseiro.

Na Figura 10 tem-se a montagem das estruturas no
veiculo tipo pick-up saveiro, vista da parte superior que
seria a carroceria do veiculo de carga.

Figura 10. Montagem das estruturas no veiculo tipo
pick-up saveiro, vista da parte superior.

Na Figura 11 tem-se o detalhe de uma das células

de carga montada entre as estruturas. A estrutura inferior
simula o eixo e a superior a carroceria de um veiculo de
carga

Figura 11. Detalhe da de uma das células de carga montada
entre as estruturas.

CONCLUSOES E SUGESTOES

A motivacao deste trabalho é o projeto do DAP -
Dispositivo Automatico de Pesagem. Este dispositivo esta
patenteado no INPI sobre No PI-920.0.286-2.

A versao atual mostra que o DAP é um dispositivo

viavel e de ampla aplicacéo pratica e inteligente no
controle de cargas.

Para trabalhos futuros pretende-se implementar este
dispositivo com outros tipos de sensores e monta-lo em um
caminhdo de carga. A implementacgéo do controle via radio
frequiiéncia também em uma implementacao prevista para
uma etapa futura.
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