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RESUMO

Em virtude da quantidade de variaveis importantes existentes, este trabalho objetivou sintetizar informages técnicas que auxiliem na
selecdo dos cavalos mecénicos, como: motor (marca, modelo e poténcia), capacidade méaxima de tracdo e volume dos tanques de
combustivel. A pesquisa foi elaborada com base em dados coletados nos catilogos dos modelos de cavalos mecénicos, disponiveis no
mercado brasileiro, no ano de 2016. Os dados obtidos pela consulta aos catalogos foram tabulados em planilha eletronica para efetuar a
andlise. No levantamento, foram identificados 135 modelos, disponiveis para comercializagéo neste ano. Com os resultados, observou-
se que os fabricantes de cavalos mecanicos predominantes no mercado brasileiro, pela quantidade de modelos ofertados, sdo da marca
Scania, seguida por Volvo, Mercedes, Iveco e Volkswagen. Para os fatores de poténcia, capacidade maxima de tracdo e capacidade de
tanque, a maior parte dos cavalos mecanicos produzidos no pais busca atender os limites maximos de peso de carga transportado,

determinados pela lei, estando nas Classes Il e I11 estabelecidas no estudo, compostas por valores medianos.

Palavras-chave: Unidades tratoras. Transporte rodoviario. Modelos.

1 Introducéo

O transporte rodoviario é o modal mais utilizado no
Brasil. Segundo CFA [1], este médulo de transporte € utilizado em
60% de tudo o que é transportado no Brasil. Conforme ANTT [2],
no pais, a frota rodoviaria é composta por 1.951.455,0 veiculos,
com idade média de uso de 13 anos, divididos entre autbnomos,
empresas transportadoras e cooperativas.

De acordo com Koerich [3], o transporte rodoviario
brasileiro obteve consolidagdo ao final da década de 50 e foi
associado a implantagdo da indUstria automobilistica no pais e a
mudanca da capital federal para a regido Centro-Oeste. Tais
modifica¢cdes foram acompanhadas de um massivo programa de
construcdo de rodovias por toda a regido Sudeste e Centro-Oeste,
principalmente. Padrdo que se mantém atualmente, por falta de
politicas de incentivo aos outros métodos de transporte, 0s quais 0
pais tem potencial.

O Ministério dos Transportes cita que esse modal possui
uma baixa capacidade de carga, com limitacdo de volume e peso.
Assim, é necesséria a utilizacdo de diferentes tipos de veiculos
com capacidades de carga apropriadas. De acordo com o
Ministério dos Transportes [4], os principais e mais utilizados sdo
o0s caminhdes e cavalos mecanicos com suas unidades de carga.

A ABNT [5] define o veiculo rodoviario de carga como
sendo todo o veiculo utilizado para o trénsito nas vias de
rolamento, destinado ao transporte geral de cargas. Dentro desta
definicdo esta o cavalo mecénico (Figura 1), que é um veiculo
automotor, equipado com quinta-roda, destinado a tracionar um
implemento rodoviario. Segundo Machado et al. [6], o cavalo
mecénico, combinado com unidades de carga, compde os tipos de
veiculos conhecidos como: carreta, bitrem, tritrem e rodotrem.
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Figura 1 — Desenho demonstrativo de um cavalo mecanico. [7]

De acordo com Ministério dos Transportes [8], para a
distribuicdo de massa por eixos isolados, de dois e quatro pneus, 0
limite m&ximo é de 6,0 T e 10,0 T, respectivamente. J& com dois e
trés eixos em tandem, de quatro pneus cada, o limite passa para
17,0 T e 25,5 T, respectivamente. Os eixos isolados possuem uma
distancia entre eixos maior que 2,40 metros, conferindo um limite
méaximo maior e uma melhor distribuicdo do peso ao longo do
veiculo. Os eixos em tandem possuem uma distancia entre eixo
que varia de 1,35 a 2,40 metros, sendo o limite méaximo
diretamente proporcional a essa distancia.

Conforme 0 CONTRAN [9], as combinacdes veiculares
com mais de duas unidades ndo podem possuir PBTC (peso bruto
total combinado) superior a 74,0 T, comprimento superior a 30
metros e o limite m&ximo por eixo deve ser respeitado. Esse limite
é definido com base na poténcia do motor, sendo estabelecido de
4,2 KW/t (5,71 cvlt), restringindo-se, ainda, ao limite maximo de
45 t. Veiculos com PBTC maior do que 45,0 T e até 57,0 T, com
no maximo 7 eixos e comprimento maximo de 19,8 metros, podem
trafegar sem a necessidade da autorizacdo especial de transito
(AET).

A escolha do veiculo correto para o transporte € essencial
a adequacdo ao trabalho, diminuindo a chance de acidentes e a
necessidade frequente de manutencdo. Caracteristicas como
composicdo fisica, geometria, peso, classificagdo, configuracdo
dos eixos e tecnologias utilizadas sdo elementos essenciais para
selecdo do veiculo na composicdo do transporte rodoviario de
cargas [10].

Seixas [11] argumenta que, ao envolver longas distancias
e o trafego em estradas de terra e asfalto, o transporte rodoviario
exige o emprego de veiculos pesados e com maior capacidade de
carga. Considera-se também que o0 nimero de eixos na composi¢ao
e 0 peso em cada eixo sdo fatores relevantes na selecéo de veiculos
para os transportadores de cargas, visto que buscam otimizar a
quantidade de produto transportado por veiculo, contudo, sem
ultrapassar os limites estabelecidos na legislacéo [12].
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Diante da importancia deste modal de transporte no pais,
e da gama de cavalos mecanicos ofertados no mercado com
diferentes caracteristicas, este trabalho objetiva estabelecer fatores
para realizar a selecdo destes veiculos, em funcdo de algumas
caracteristicas mecanicas como: motor (marca, modelo, poténcia e
torque), capacidade maxima de tragdo e o volume dos tanques de
combustivel, em 135 modelos, comercializados no Brasil, no ano
de 2016.

2 Parte Experimental ou Metodologia

A coleta dos dados foi realizada utilizando os catalogos
técnicos disponibilizados pelas empresas fornecedoras de cavalos
mecanicos, no Brasil, no ano de 2016. Os dados coletados foram:
motor (marca, modelo, poténcia e torque), volume do tanque de
combustivel e capacidade méaxima de tragdo (CMT); estes foram
tabulados em planilha eletronica.

Os cavalos mecénicos encontrados no levantamento
foram organizados em 3 grupos, sendo cada um destes subdividido
em quatro classes, conforme apresentado no Quadro 01. Os limites
inferiores e superiores de cada classe, dentro dos diferentes grupos,
foram criados pelos autores, apds processamento dos dados
contidos na planilha.

Quadro 01 - Classificagéo dos cavalos mecanicos em grupos, quanto a poténcia do
motor, capacidade volumétrica dos tanques de combustivel e capacidade maxima
de tracéo.

Limite inferior e

Classes .
superior

Grupos

| 115,0 a 225,0
Il 226,0 a 336,0
11 337,0a447,0
v 448,0 a 560,0
| 38,0 66,0
Capacidade maxima de tragdo - I 66,1a94,0
CMT (T) i 94,12122,0
v 122,1 a 150,0
| 150,0 a 495,0
496,0 a 840,0
841,0a1.185,0
IV 1.186,0a1.530,0

Poténcia do motor (kW)

Capacidade volumétrica de I
tangues de combustivel (L) i
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3 Resultados e discussdes

No levantamento, foram computados 135 modelos
comercializados por 10 marcas comerciais, como pode ser
observado na Figura 2. A marca Scania foi a de maior
representatividade no mercado brasileiro, com 64 modelos de
cavalos mecénicos, totalizando 47,4% dos modelos
comercializados no pais. As marcas Iveco, Mercedes e Volvo
possuem 13 modelos cada, tendo uma representatividade de 9,6%
do total, respectivamente, seguidos pela marca Volkswagen com
11 modelos, representando 8,1%. A alta representatividade destas
marcas pode ser explicada pelo historico das mesmas, pela
qualidade de seus produtos e por estarem presentes no Brasil, ha
varios anos. Os fabricantes com menor disponibilidade de modelos
no mercado foram Shacman, Ford, Daf, Sinotruk e Man. Estes
representaram, respectivamente, 4,4%, 3,7%, 3,0%, 2,2% e 2,2%,
dos modelos comercializadas no pais.
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Fabricantes de cavalos mecanicos

Figura 2 — Distribuicdo do nimero de cavalos mecénicos, comercializados por
marca, no mercado brasileiro.

Com relagdo & poténcia dos motores nos cavalos
mecanicos, 3,0% foram enquadrados na Classe |; 65,9% na Classe
Il; 25,2% na Classe 111 dos modelos e 5,9% na Classe IV (Figura
3). Pode-se explicar a maior concentra¢do dos motores dos cavalos
mecanicos na Classe I por estes modelos serem de poténcia média
de, aproximadamente, 321,3 kW. As classes | e IV de motores
contém poténcias afastadas da média, sendo constituidas por
cavalos mecénicos que desempenham atividades especiais como
autoescola na Classe | e, na Classe 1V, transporte de equipamentos
pesados, como geradores e turbinas.

Ao analisar as marcas de motores presentes nos cavalos
mecénicos disponiveis no mercado, foram encontrados 8
fabricantes, distribuidos de acordo com a Figura 4.

As marcas de motores com maior predominio nos cavalos
mecénicos foram da Scania, com 64 modelos e Cummins com 20
modelos, seguidos da FPT e Mercedes, com 15 e 13 modelos,
respectivamente.

65,9
25,2
3,0 5,9
N
Classe | Classe Il Classe Il Classe IV
(1150 a (226,0 a (337,0a (448,02
225,0) 336,0) 447,0) 560,0)

Classes de poténcia (kW)

Figura 3 — Distribuicdo dos cavalos mecanicos quanto a classe de poténcia dos
motores.
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Figura 4 — Distribuicdo do numero de modelos de motores por marcas disponiveis
nos cavalos mecanicos.

O expressivo numero de modelos de motores da marca
Scania ocorre pela representatividade no mercado brasileiro e por
possuirem fabricacdo prépria. Na sequéncia, 0 motor Cummins se
mostra representativo no mercado, sendo utilizado por marcas
como: Ford, Shacman e Volkswagen.

Em relacdo as classes de tracdo, quase a totalidade dos
cavalos mecéanicos foram enquadrados nas Classes | e Il, com
porcentagem de 37,0% e 51,9%, respectivamente. As Classes
restantes, Il e 1V, representaram 1,5% e 7,4%, respectivamente.
Ainda, foram encontrados catdlogos que ndo disponibilizaram o
CMT dos modelos de cavalos mecénicos, totalizando 2,2% dos
veiculos.
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Segundo Machado et al [6], o PBTC para rodotrens e
treminhdes, deve ser de no méaximo 74,0 T. Desse modo, € vista a
grande representatividade de cavalos mecanicos das classes I (38,0
a66,0T)ell (66,1a94,0T), poiscom o limite impostode 74,0 T
é evitado, a compra de modelos com maior CMT para fins
rodoviarios. Assim essas duas classes compdem grande parcela do
mercado, de cavalos mecanicos, brasileiro.

Na Figura 5, é possivel observar a relacdo entre a
capacidade de tanque de combustiveis dos cavalos mecanicos e as

classes de poténcia.

37,1%

Classe 3

Classe 4

Classe 2

Classe 1

m150-495 m496-840 =841-1185 m1186-1530

Figura 5 - Relacéo da capacidade de tanque dos cavalos-mecéanicos com as classes
de poténcia. (Fonte: Autores).

Ao analisar a relacdo da poténcia do motor com a
capacidade de tanque, constatou-se que na Classe | de poténcia do
motor, o predominio é da Classe | de capacidade de tanque,
representando o total de 75%. Na Classe Il de poténcia do motor,
42,7% e 47,2% dispGem da classe Il e IV de capacidades de
tanque, respectivamente. Na classe Il de poténcia do motor,
48,6%, 37,1%, 8,6% e 2,9% sdo compostos pelas classes 1V, I1,
I1, | de capacidade de tanque, respectivamente. Ja, a totalidade da
Classe IV de poténcia do motor, foi constituida pela classe 1V de
capacidade de tanque.

E possivel inferir que o aumento da capacidade de tanque
dos cavalos-mecéanicos € diretamente proporcional ao aumento da
sua poténcia. Além disso, esse aumento de capacidade permite
potencializar a eficiéncia operacional da maquina, reduzindo a
necessidade de paradas para reabastecimento, possibilitando
percorrer trajetos que compreendam uma maior distancia, bem
como realizar o abastecimento em postos que apresentem a
qualidade desejada.

4 Conclusdes

A escolha correta do cavalo mecanico € essencial, uma vez
que esta diretamente ligado a reducdo de custos, atrelados ao
transporte rodoviario de cargas. Assim, ao dispor das informag6es
técnicas necessarias dos veiculos, o comprador terd maior
facilidade no momento da tomada de deciséo acerca da escolha do
veiculo e do uso adequado do mesmo.

De modo geral, seguindo as especificacdes técnicas, 0s
cavalos mecénicos predominantes no mercado brasileiro,
pertencem a marca Scania, sendo essa, a fabricante de seus
motores. E uma caracteristica importante na escolha do veiculo.

Seguindo as caracteristicas de poténcia, capacidade
maxima de tracdo e capacidade de tanque, pode-se considerar que
a maioria das marcas de cavalos mecanicos produzidos no pais
atendem os limites m&ximos de peso de carga transportado,
impostos pela lei vigente. Constatou-se a predominéncia dos
cavalos mecénicos nas classes intermediarias 11 e 111 estabelecidas.
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TECHNICAL INFORMATION FOR THE SELECTION OF
TRUCK-TRACTORS FOR ROAD TRANSPORT

ABSTRACT: Due to the number of important variables, this work
aimed to synthesize technical information to assist in the selection
of truck-tractors, such as: motor (make, model and power),
maximum traction capacity and volume of fuel tanks. The research
was elaborated based on data collected in the catalogs of models
of truck-tractors available in the Brazilian market, in the year
2016. The data obtained by consulting the catalogs were tabulated
in a spreadsheet to perform the analysis. In the survey, 135 models
were identified, available for commercialization this year. With
the results, it was observed that the manufacturers of truck-tractors
predominant in the Brazilian market, by the number of models
offered, are of the Scania brand, followed by Volvo, Mercedes,
Iveco and Volkswagen. For the characteristics of power,
maximum traction capacity and tank capacity, most of truck-
tractors produced in the country seek to meet the maximum weight
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limits of transported cargo established by law, being in Classes |1
and I11 established in the study, composed of medium values.

Keywords: Tractor units. Road transportation. Models.
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