
  

Página 1 de 30  
  

Relatório Trimestral de 
Acompanhamento do Ambiente 
Regulatório Experimental (Sandbox) - 
HS-WIM 
4º Relatório | Julho 2024 | 04/2024 a 06/2024 

 
 

 



  

Página 2 de 30  
  

SUMÁRIO  

 
1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................................................................... 4 

2. RESUMO DAS PESAGENS ................................................................................................................................. 4 

2.1 Posto de Pesagem KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste ...................................................................................... 4 

2.1.1 Posto de Pesagem KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste – Homologação de Campo ..................................... 11 

2.2.1.2 Desdobramentos – Desempenho atual ........................................................................................................... 13 

2.2.2 Posto de Pesagem KM 110 BR 364/GO – Operação do Sentido Leste ............................................................ 14 

3. PRODUTOS DO SANDBOX .............................................................................................................................. 16 

O Item 17.1.1 do Termo de Referência dispõe que a Concessionária deverá apresentar em seus relatórios 

trimestrais os seguintes produtos: .............................................................................................................................. 16 

a Item 17.1.1.2. Apontamentos mensais de eventuais riscos identificados durante o experimento regulatório 

e propostas de melhorias: ........................................................................................................................................... 16 

b Item 17.1.1.3. Vantagens e desvantagens, considerando todas as perspectivas dos atores, propiciados 

com o Sandbox ........................................................................................................................................................... 17 

c Item 17.1.1.4. Outros dados e informações solicitados pela ANTT, justificadamente ....................................... 18 

d Item 17.1.1.4.1 Indicadores não informados do Posto de Pesagem em Movimento localizado na KM 640 

BR - 365/MG Sentido Oeste ........................................................................................................................................ 18 

e Item 17.1.1.4.2 – Indicadores não informados do Posto de Pesagem em Movimento localizado no KM 110 

BR 364/GO - Leste/Oeste ........................................................................................................................................... 19 

4. INDICADORES DO SANDBOX REGULATÓRIO .............................................................................................. 21 

a Item 18.1.1. Tempo médio gasto entre o ponto de pesagem até o próximo pedágio dos veículos sujeitos à 

pesagem ...................................................................................................................................................................... 21 

b Item 18.1.2. Satisfação dos usuários, com dados obtidos por quaisquer meios disponíveis ............................ 22 

c Item 18.1.3. Demandas dos usuários-consumidores conforme árvore de problemas a ser apresentada 

pela ANTT e o quantitativo .......................................................................................................................................... 22 

d Item 18.1.3.1 Demandas dos usuários-consumidores provenientes de fontes oficiais: .................................... 22 

5. Item 18.1.3.1 Demandas dos usuários-consumidores provenientes de fontes de mídias sociais: ................... 23 

a Item 18.1.4. Efetividade do HS-WIM, apresentada através de análise numérica e gráfica de pesos 

medidos, excessos de pesos verificados pela Capacidade Máxima de Tração (CMT) e pelo Peso Bruto Total 

(PBT), por categoria de veículos pesados, erros de medição e possíveis causas (sistêmicas ou por manobras 

evasivas), além de disponibilização de arquivo “Power BI” contendo todos os dados, de forma a possibilitar 

outras análises não listadas ........................................................................................................................................ 24 

b Item 18.1.7. Métricas ambientais – redução de supressão ambiental, redução de emissão de carbono, 

redução do tempo de viagem ...................................................................................................................................... 25 

c Item 18.1.8. Assertividade - Índices de Performance KPI's, a serem enviados mensalmente, conforme 

definido no plano de trabalho. ..................................................................................................................................... 28 

6. NOTÍCIAS ........................................................................................................................................................... 28 

7. CONCLUSÃO ..................................................................................................................................................... 28 

8. ANEXOS ............................................................................................................................................................. 30 

ANEXO A - Tempo Médio Gasto Durante a Pesagem; .............................................................................................. 30 

ANEXO B - Relatório de Pesagens Peso Bruto Total de Referência; ........................................................................ 30 

ANEXO C - Metodologia e Lista de Indicadores Criados; ........................................................................................... 30 



  

Página 3 de 30  
  

ANEXO D - Análise de Emissões; ............................................................................................................................... 30 

ANEXO E - Demandas dos Usuários. ......................................................................................................................... 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Página 4 de 30  
  

1. INTRODUÇÃO 

A Concessionária Ecovias do Cerrado S.A. e a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), 

firmaram em 26 de junho de 2023, o 1º Termo Aditivo ao Contrato de Concessão – Edital nº 01/2019, com 

o objetivo de regulamentar as obrigações e os efeitos decorrentes da autorização concedida em caráter 

temporário, para a implementação e funcionamento de ambiente regulatório experimental (Sandbox 

Regulatório) para o desenvolvimento de projeto de HS-WIM (High Speed Weigh-in-Motion), nas rodovias 

BR-364/365/GO/MG.  

Conforme previsto no referido Termo Aditivo, serão implantados durante o projeto 4 (quatro) 

balanças de Pesagem em Movimento na Velocidade da Via (High Speed Weight-in-Motion – HS-WIM), 

sendo duas na BR-364/GO, nos quilômetros 13 e 110, e outras duas nos quilômetros 640 (Oeste) e 649 

(Leste) da BR-365/MG. 

Em atendimento ao item 17.1.1. do Termo de Referência de Ambiente Regulatório Experimental 

(Processo SEI n°: 50500.007758/2023-19) - “Termo de Referência”, a Ecovias do Cerrado apresenta o 

4º Relatório Trimestral de Acompanhamento dos Indicadores do Ambiente Regulatório Experimental 

(Sandbox Regulatório), referente ao período de abril a junho de 2024. 

Durante o período, foi iniciada a implantação do terceiro Posto de Pesagem em Movimento na 

Velocidade da Via, no KM 12 da BR-364/GO Sentido Leste e Oeste, em pista simples e realizando 

pesagem em ambos os sentidos. Atualmente tem-se como previsão a finalização da implantação ao longo 

do mês de julho de 2024.  

O quarto e último Posto de Pesagem está previsto para finalização ao longo do terceiro trimestre de 

2024, sendo um projeto que tem como principal objetivo ter o menor número possível de evasão. Este 

Posto está localizado no KM 649 da BR-365/MG Sentido Leste, em pista dupla e atualmente está em fase 

final de pavimentação. 

2. RESUMO DAS PESAGENS 

2.1 Posto de Pesagem KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste 

No presente tópico tem-se como principal foco apresentar um panorama geral dos principais 

indicadores de operação da balança no que compreende o período de 01/04/2024 à 30/06/2024. 

Durante o trimestre analisado obteve-se 185.340 pesagens realizadas com 100% de operação dos 

equipamentos metrologicamente relevantes e 53,27 % de disponibilidade dos equipamentos legalmente 

relevantes. Como equipamentos metrologicamente relevantes considerou-se os sensores de solo, tendo 
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em vista que eles são os equipamentos que estão em análise técnica pelo Instituto Nacional de Metrologia 

- INMETRO, Qualidade e Tecnologia, enquanto como equipamentos legalmente relevantes considerou-

se as câmeras panorâmicas e as câmeras OCR, que são as responsáveis pela captura das placas dos 

veículos. Vale salientar ainda que, durante o período analisado obteve-se 99,5% de assertividade na 

leitura das placas. 

O Peso Bruto Total médio dos veículos comerciais durante o período analisado foi de 

aproximadamente 32.192 Kg. Cerca de 86% das pesagens foram veículos de carga (Caminhões), 

representando 159.327 veículos. Ao observar os veículos de transporte de passageiros (Ônibus), esses 

representam 14% da amostra, sendo 24.371 veículos.  

Durante o período referência identificou-se uma taxa de 0,89% de evasão, sendo essas evasões 

ocasionadas por trânsito entre Faixas e em Faixa de Segurança Central. Mesmo sendo uma área de linha 

contínua e com sinalizações de que não é permitido esse tipo de comportamento no local, observou-se 

esse comportamento 1.642 vezes ao longo do trimestre. 

A velocidade média de operação dos veículos comerciais que foram pesados em movimento na 

via foi de aproximadamente 66 Km/h, em um tempo médio de pesagem de 1,3 segundos, considerando o 

tempo gasto exclusivamente pelos sensores de solo para realizar a pesagem do veículo. Além disso, ao 

se observar o tempo gasto em todo o processo de pesagem, considerando que a plataforma de pesagem 

do sistema de pesagem em movimento tem aproximadamente 250 metros em Postos de Pesagem que 

tem dupla e, considerando uma velocidade média de 66 Km/h, teríamos um tempo gasto de 14 Segundos. 

No sistema atual de pesagem aplicado nos Postos de Pesagem Veicular (PPV), considerando as 

distâncias e velocidades explicitadas no Anexo A, temos um tempo gasto de: 

• 1 Minuto e 18 Segundos sem repesagem; 

• 1 Minuto e 48 Segundos com repesagem; 

Sendo assim, considerando as informações explicitadas anteriormente, pode-se considerar que: 

• Sem considerar a repesagem, estima-se que o sistema de pesagem em movimento seja, 

em média, 82,5% mais eficiente em termos de tempo gasto em pesagem; 

• Considerando a repesagem, estima-se que o sistema de pesagem em movimento seja 

cerca de 87% mais eficiente. 

Ao observar a velocidade média dos veículos com excesso de Peso Bruto Total, os mesmos 

transitam em uma velocidade média de 59 Km/h, sendo ela 7 Km/h mais lento do que os veículos que 
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estão transitando em conformidade com o limite legal. Isso tem um impacto no tempo de viagem do 

condutor, considerando que a diferença de velocidade entre os dois veículos é de 66 Km/h - 59 Km/h = 7 

Km/h. Isso significa que a cada hora, a distância entre eles aumenta em 7 km. 

Portanto: 

• Em 1 hora, a diferença de distância será de 7 Km; 

• Em 8 horas, considerando uma hora de almoço, uma jornada normal de trabalho, a 

diferença de distância será de 8 Km/h * (8-1) = 49 km. 

Considerando que um veículo sem excesso de peso percorresse uma distância de 462 quilômetros 

(66 Km/ * 7 horas) em 7 horas, um veículo com excesso de peso precisaria de 8 horas e 23 minutos para 

percorrer essa mesma distância. Sendo assim, tem-se que, em termos de tempo, um veículo com excesso 

de Peso Bruto Total seria cerca de 17% menos eficiente do que um veículo que esteja transitando em 

conformidade legal. 

Em relação ao fluxo de veículos comerciais no 2º Trimestre de 2024, expurgando as evasões, 

foram registradas 183.698 pesagens, das quais 88% do tráfego foi na Faixa de Condução 2 (Faixa Lenta), 

enquanto 12% se concentraram na Faixa de Condução 1 (Faixa Rápida). Em média, foram registradas 

2.036 pesagens por dia. Aproximadamente 5,9 Milhões de Toneladas foram pesadas durante o trimestre, 

onde os veículos transitaram com um Peso Bruto Total médio de 32.192 quilos, com 13,35% dos veículos 

transitando até 50% abaixo de sua capacidade máxima de carga legal, e 0,47% dos veículos com 

velocidade acima de 90 Km/h, que seria a velocidade máxima da rodovia e de fiscalização do equipamento.  

Durante o período de análise a utilização média da capacidade de carga dos veículos comerciais 

pesados foi de 75,61%, mas ao observar exclusivamente os veículos com excesso de peso nota-se que 

eles utilizam em média 111,29% de sua capacidade máxima legal de carga, ou seja, pode-se considerar 

que há um forte indicativo que os veículos com excesso de peso se concentram com cerca de 6,29% 

acima da tolerância de 5% que é definida pela norma Nº NIT-SEMAS-001 publicada em DEZ/2022 pelo 

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), que tem como referência os 

seguintes documentos: Portaria Inmetro nº 176/2021, Portaria Inmetro nº 150/2016, Portaria Inmetro n° 

232/2012, Portaria Inmetro nº 157/2022 e NIE-Dimel-013. 

Observa-se que, considerando o trimestre inteiro, aproximadamente 9,9% dos veículos 

apresentaram excessos de peso, sendo 6,5% excesso de peso exclusivamente em relação ao Peso Bruto 

Total (PBT), 1,9% excesso de peso simultaneamente no Peso Bruto Total e no eixo, e apenas 1,5% com 

excesso de peso exclusivamente no eixo. No total observa-se 18.206 veículos com excesso de peso, com 

uma média diária de aproximadamente 202 veículos com algum tipo excesso de peso. 
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Tabela 1- Quantidade de Veículos com excesso por tipo 

Tipo de excesso Qtd % 

Somente Excesso Eixo 2.821 1,5% 

Somente Excesso PBT 11.880 6,5% 

Excesso PBT e Eixo 3.505 1,9% 

Total 18.206 9,9% 

Considerando que há uma quantidade média de aproximadamente 2.036 pesagens por dia é valido 

considerar que cerca de 10% do tráfego diário apresenta algum tipo de excesso de peso. Tendo isso em 

vista, pode-se dizer que, ao avaliar a amostra como um todo, 1 em cada veículos transitava com excesso 

de peso. 

No dia 24 de abril de 2024 finalizou a primeira etapa da fase de homologação de campo com o 

INMETRO e no dia 12 de junho de 2024 finalizou a segunda etapa da homologação de campo, atingindo 

o nível máximo de precisão, permitindo considerar que após a data de 24 de abril de 2024 os números 

são confiáveis.  

Considerando a data corte mencionada anteriormente, ao observar o comportamento das 

pesagens após a calibração dos sensores, é expresso uma queda considerável no número de veículos 

com excesso de peso por dia, conforme pode ser visto no Gráfico 1. Isso se dá pelo aumento da precisão 

após os ajustes técnicos dos sensores, que aferiu valores mais próximos do peso real do veículo, sendo 

eles agora dentro dos parâmetros 1AA definidos pela NIT-SEMAS-001, que compreende uma variação na 

carga aferida de até ± 2,5% no Peso Bruto Total e até ± 4% no Eixo e no Grupo de Eixo. 

Gráfico 1 - Quantidade de Veículos com Excesso por Dia 
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Analisando apenas o período após a homologação, observa-se que os valores dos indicadores de 

utilização de carga não tiveram grande mudanças, uma vez que a utilização média da capacidade de carga 

dos veículos comerciais pesados foi de 75,60% e dos veículos exclusivamente com excesso de peso foi 

de 111,28%. Enquanto ao se observar o trimestre todo a média diária de veículos com excesso de peso 

foi de 202 veículos, ao se considerar apenas o período após a homologação esse número é de 87 veículos 

por dia. Ou seja, se considerar essa média como válida, há uma média de aproximadamente 4% de 

veículos com excesso de peso por dia.  

Sendo assim, ao se observar apenas os dados após a fase de homologação de campo, 1 em cada 

24 veículos que transitaram por este posto de pesagem estavam em não conformidade legal no que tange 

os limites de peso legal. 

Tabela 2 – Toneladas de Excesso de Peso Bruto Total por quantidade de eixos 

Quantidade de eixos Ton % 

2 92 0,20% 

3 2.620 5,59% 

4 2.614 5,58% 

5 652 1,39% 

6 15.066 32,13% 

7 6.693 14,28% 

8 110 0,23% 

9 19.037 0,20% 

Total 46.792 100% 

Ao observar mais atentamente onde estão concentrados os excessos de peso, observando 

especificamente veículos de transporte de carga (Caminhões), pode se identificar que os principais 

ofensores são os veículos de 9 e 6 eixos, onde 40,6% do total do excesso de peso se concentra em 

veículos de 9 eixos e 32,1% em veículos de 6 eixos. No Gráficos 2 podemos ter uma melhor ilustração 

visual dessa situação.  
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Gráfico 2 – Toneladas de excesso de Peso Bruto Total em caminhões por quantidade de eixos 

 

Ao observarmos o Gráfico 3, é identificado que o percentual médio de excesso que os veículos de 

carga apresentam está distribuído entre 10,6% e 13% em todos os grupos de eixo. Ao observar o os dados 

individualizados, pode-se avaliar que o pico observado da amostra foi de 13% referente aos veículos de 3 

eixos, já os veículos de 6 eixo e de 9 eixos, que sãos os principais ofensores do excesso de peso total, 

estavam em média, respectivamente, 11% e 10,8% acima do peso. 

Gráfico 3 - Percentual médio de excesso de Peso Bruto Total em caminhões por quantidade de eixos 

 

Conforme se aprofunda na análise, é verificado que ao segmentar melhor os intervalos de excesso 

de peso em relação ao total de Caminhões que transitaram com excesso de peso verificam-se que 85,63% 

dos veículos apresentaram entre 5 e 15% de excesso de peso. Enquanto 8,65% apresentavam entre 15 

e 20% de excesso de Peso Bruto Total e 2,84% apresentavam mais do que 25% de excesso de Peso 

Bruto Total, conforme pode ser visto no gráfico abaixo. 
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Gráfico 4 - Percentual de excesso no Peso Bruto Total de caminhões por Intervalo 

 

Durante o trimestre foram realizadas 80 passagens de teste de eficiência dos sensores, sendo 65 

antes do período de homologação de campo e 15 após esse período. Durante essas passagens foi 

utilizado veículos de 3 classes diferentes e 5 veículos distintos.  

No período anterior à aferição, exibe uma dispersão média em relação ao peso bruto conhecido de 

2,01% na Faixa Rápida (Faixa da Esquerda) e 4,41% na Faixa Lenta (Faixa da Direita). Com variação 

máxima de 9,33% e 9,94%, nas respectivas Faixas, enquanto as dispersões mínimas foram de 0,02% e 

0,15%. 

Ao avaliar os dados após realizadas as otimizações e calibrações dos sensores para a 

homologação, é observado um comportamento consideravelmente positivo em ambas as faixas. A 

dispersão média da Faixa Rápida, que foi a faixa de homologação, foi de 0,97%, com uma máxima de 

1,70% e mínima de 0,19%. Na Faixa Lenta também teve um comportamento dentro dos padrões de 

precisão necessários para uma fiscalização, uma vez que a dispersão média apresentada foi de 0,92%, a 

máxima de 1,63% e a mínima de 0,12%. 

Sendo assim, após os ajustes de calibração realizados na data de 22/04/2024, todas as passagens 

de teste, em ambas as Faixas, apresentaram 100% das dispersões em relação ao Peso Bruto Total 

conhecido dentro dos parâmetros máximos de eficiência, que é o objetivo final do projeto. 

O relatório de todas as pesagens está disponível no Anexo B, bem como seus pesos brutos 

conhecidos.  
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2.1.1 Posto de Pesagem KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste – Homologação de Campo 

Tal qual já foi introduzido no presente relatório, no dia 24 de abril de 2024 encerrou a primeira etapa 

da fase de homologação de campo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - 

INMETRO, e com a presença do Instituto de Pesos e Medidas de Minas Gerais -IPEM-MG, e no dia 12 de 

junho de 2024 finalizou a segunda etapa da mesma.  

Em termos de homologação, as faixas são consideradas balanças separadas, sendo assim a Faixa 

Rápida (Faixa da Esquerda), foi a escolhida para que fosse feito esse processo.  

O teste de campo consiste em testes de precisão do equipamento, onde são feitas 5 passagens 

em 3 faixas de velocidade diferentes e com 4 tipos de veículos distintos.  

Como para critério de fiscalização é preciso que o equipamento esteja no nível máximo de precisão, 

foi escolhido o nível 1AA para a certificação da balança, onde a dispersão máxima do Peso Bruto Total 

em relação ao peso conhecido pode ser de até 2,5%, e as dispersões por eixo e grupo de eixo de até 4%.  

As faixas de velocidade escolhidas para o teste são definidas pelo solicitante. Dado que houve 

dificuldades operacionais para encontrar veículos carregados que alcançassem velocidades superiores a 

90 Km/h, e como a mesma é a velocidade máxima permitida para trânsito na via, optou-se por 90 Km/h 

como a velocidade máxima de operação do equipamento. 

As faixas de velocidade escolhidas para os testes foram:  

• Velocidade mínima: 7Km/h; 

• Velocidade média: 60 Km/h; 

• Velocidade máxima: 90 Km/h. 

As configurações de veículos que foram utilizadas e são determinadas pelo INMETRO foram: 

• 3C: Veículo Truck com 3 eixos e 2 grupos de eixo; 

• 2S3: Veículo Carreta com 5 eixos e 3 grupos de eixo; 

• 3S3: Veículo Trucado com 6 eixos e 3 grupos de eixo; 

• 3T4: Veículo Bitrem com 7 eixos e 4 grupos de eixo. 

Para determinação do peso de referência, os veículos foram pesados em uma balança estática, 

que tem a dispersão máxima de 10 quilos, e que já tem um certificado de validade de pesagem outorgado 

pelo INMETRO e IPEM-MG. 
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Com isso obteve-se os pesos de referência para os testes, conforme segue abaixo: 

• 3C: Veículo Truck – 1ª Etapa: 22.260 Kg; 2ª Etapa: 22.120 Kg; 

• 2S3: Veículo Carreta – 1ª Etapa: 36.420 Kg; 2ª Etapa:35.850 Kg; 

• 3S3: Veículo Trucado – 1ª Etapa: 42.000 Kg; 2ª Etapa: 41.240 Kg; 

• 3T4: Veículo Bitrem – 1ª Etapa: 49.550 Kg; 2ª Etapa: 49.460 Kg. 

Em relação às dispersões de pesagem, obteve-se uma dispersão média, em relação aos Pesos 

Brutos Totais de referência de: 

• 3C: Veículo Truck – 1ª Etapa: ± 1,38%; 2ª Etapa: ± 1,63%; 

• 2S3: Veículo Carreta – 1ª Etapa: ± 1,15%; 2ª Etapa: ± 1,15%; 

• 3S3: Veículo Trucado – 1ª Etapa: ± 0,85%; 2ª Etapa: ±0,89%; 

• 3T4: Veículo Bitrem – 1ª Etapa: ± 0,5%; 2ª Etapa: ± 1,6%. 

O processo atual se encontra na fase de homologação de Software, sendo testadas questões 

relacionadas à segurança da informação e validade do código fonte. Sendo assim, a termos de valores de 

pesagem, não há mudanças até o final do processo, pois o mesmo inviabilizaria a homologação de campo, 

sendo necessário um novo teste de campo. Com isso, é inferido que os valores de pesagem a partir do 

dia 24 de abril de 2024, na Faixa Rápida, são validados e confiáveis a critérios de estudo de 

comportamento dos usuários. 

2.2 Posto de Pesagem KM 110 BR 364/GO - Leste/Oeste GO – Leste/Oeste  

2.2.1 Posto de Pesagem KM 110 BR 364/GO - Leste/Oeste – Ocorrência e desdobramentos 

2.2.1.1 Ocorrência – Tombamento de Caminhão 

Antes de adentrar na avaliação das pesagens da balança de pesagem em movimento localizada 

na BR 364/GO KM 110 Sentido Leste e Oeste, é preciso recapitular um pouco as peculiaridades dessa 

balança em decorrência da ocorrência do dia 26/11/2023, às 10:20:19, onde foi reportado ao Centro de 

Controle Operacional o tombamento de uma carreta no Km 110 da BR 364/GO sentido Oeste.  

Depois de avaliar os danos, a empresa Kistler, que fornece os sensores, foi contatada. Sendo 

realizada uma coleta de dados e medição nos dois sentidos, utilizando um veículo com Peso Bruto Total 

previamente conhecido e pesado em uma balança de precisão certificada horas antes.  
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Com base nos dados coletados e nas imagens registradas pelos técnicos, foi possível realizar um 

relatório técnico, pelo fornecedor dos sensores, acerca dos danos aos sensores. O relatório foi emitido em 

30/11/2023, data em que a medição presencial aconteceu. 

Segue a conclusão técnica emitida pelo fornecedor responsável pelos sensores: 

“Os sinais analógicos do DataLogger Sentido Oeste estão indicando um pequeno Hammer Effect. 

Esse "efeito Martelo" é quando os veículos causam um distúrbio na medição gerando vibração 

dos/nos sensores no pavimento. Pode-se notar o efeito de ação e reação nos gráficos do anexo 

1. Além disso, nosso especialista Petr Sevcik observou que houveram danos cisalhantes na 

superfície dos sensores atingidos, além de danos na espuma de dissipação de carga que envolve 

o sensor. Essa espuma não pode ser reparada, fazendo com que o sensor receba perturbações 

de sinal por conta da aproximação dos veículos, podendo causar medições imprecisas.” 

 

Figura 1 – Anexos do relatório técnico da Kistler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.2 Desdobramentos – Desempenho atual 

Inicialmente a avaliação indicou variações que não interferiam na classificação e contagem dos 

veículos, sendo assim, optou-se no primeiro momento em manter os sensores a critério de estudo de 

tráfego. 
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Além disso, durante o período experimental do SANDBOX, quis-se testar a resistência e a reação 

dos sensores a impactos, fazendo-se a manutenção do pavimento para garantir o desempenho e avaliar 

em quanto tempo, com um dano de tal magnitude, os sensores estariam em perda total de informações. 

Com isso, foi possível avaliar que a partir do dia 2 de janeiro de 2024 as informações provenientes 

dos sensores do sentido oeste, que foram os sensores danificados pelo tombamento, apresentaram falha 

total de classificação, medição de peso e de todas as outras informações provenientes do sistema. Ou 

seja, cerca de 37 dias após os danos tivemos a perda total da confiabilidade das informações provenientes 

dos sensores. 

A principal hipótese atual é que o sensor danificado chegou ao fim de sua vida útil, mesmo com as 

manutenções corretivas no pavimento e ajustes feitos via Software. Sendo assim, optou-se por desligar 

totalmente os sensores do sentido oeste, retirar as barras e repavimentar a área onde estavam os 

sensores a fim de evitar que a patologia se estenda para o pavimento do sentido Leste. 

2.2.2 Posto de Pesagem KM 110 BR 364/GO – Operação do Sentido Leste 

Tendo em vista os pontos elucidados no tópico anterior, no que tange o resumo das pesagens, só 

serão avaliados os dados dos sensores no sentido Leste. Vale salientar também que essa balança ainda 

não passou pelo processo de aferição do IPEM-MG, que avaliará e, caso os valores de pesagem estejam 

dentro dos critérios solicitados, certificará a balança para pleno funcionamento e autuação emitindo o seu 

laudo de aferição. Cabe ainda destacar que esse processo só será possível após ser finalizado o processo 

de homologação da balança da BR 365/MG KM 365 Oeste. 

Dito isso e dando enfoque no período de 01/04/2024 à 30/06/2024 foi constatado um total de 68.688 

pesagens realizadas, sendo que para tal o período de funcionamento dos equipamentos metrologicamente 

relevantes consiste em 100%. Observa-se também que aproximadamente 60.610 das pesagens 

realizadas pertencem a veículos de carga (Caminhões), o que consiste em 88,24%, enquanto 8.078 

apontam para veículos de transporte de passageiros (Ônibus), indicando 11,76% dos casos. 

No que tange a velocidade média de operação dos veículos comercias pesados em locomoção na 

via é exposto uma rapidez de aproximadamente 70Km/h e para o tempo médio gasto na pesagem 1,2 

segundos. Resgatando as informações apresentadas no tópico 2.1 KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste, 

tem-se que o gasto no tempo de pesagem, considerando que a plataforma de pesagem do sistema de 

pesagem em movimento seriam 380 metros na pista simples, com uma velocidade média de 70km/h infere 

no gasto de 20 segundos.  
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Já para o sistema atual de pesagem, considerando as distâncias e velocidades explicitadas no 

Anexo A, temos um tempo gasto de 1 minuto e 18 segundos sem repesagem e com repesagem o valor 

modificaria para 1 minuto e 48 segundos, assim o ganho na eficiência é de 67% com repesagem e 76% 

sem repesagem. 

Constou-se o registro diário de uma média de 755 veículos e ao longo do trimestre uma pesagem 

total de aproximadamente 3,9 Milhões de Toneladas, sendo a média do Peso Bruto Total de 56.532 quilos 

e 0,58% dos automóveis registrados encontram-se acima de 90 Km/h, sendo a mesma o limite da rodovia 

e de fiscalização do equipamento.  

Por fim, em uma observação das características dos veículos nota-se que para os caminhões, 

como exibe a tabela abaixo, automóveis de 6, 7 e 9 eixos são os principais utilitários da via, compondo 

aproximadamente 70% dos caminhões observados, ou seja, 44.344 caminhões com tais características 

de eixo foram observados. 

 Tabela 3 – Quantidade de caminhões por quantidade de eixos no trimestre 

Quantidade de eixos Qtd % 

2 4.780 7,9% 

3 5.606 9,2% 

4 3.564 5,9% 

5 2.129 3,5% 

6 13.220 21,8% 

7 13.021 21,5% 

8 187 0,3% 

9 18.103 29,9% 

Total 60.610 100% 

Para os ônibus a distribuição encontra-se focada em veículos de 2 eixos englobando 58,2% do 

ônibus registrados, ou seja, uma quantia de 4.700 automóveis. De tal forma em ambas categorias 

caminhões de 6,7 e 9 eixos e ônibus de 2 eixos compõem aproximadamente 71,4% dos registros com um 

total de 49.044.  

Tabela 4 - Quantidade de ônibus por quantidade de eixos no trimestre 

Quantidade de eixos Qtd % 

2 4.700 58,2% 

3 2.330 28,8% 

4 1.048 13,0% 

Total 8.078 100% 
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3. PRODUTOS DO SANDBOX 

O Item 17.1.1 do Termo de Referência dispõe que a Concessionária deverá apresentar em 

seus relatórios trimestrais os seguintes produtos:  

17.1.1.1. Indicadores públicos mensais das demandas dos usuários através dos canais de 

atendimento disponíveis;  

17.1.1.2. Apontamentos mensais de eventuais riscos identificados durante o experimento 

regulatório e propostas de melhorias;  

17.1.1.3. Vantagens e desvantagens, considerando todas as perspectivas dos atores, 

propiciados com o Sandbox Regulatório; 

17.1.1.4. Outros dados e informações solicitados pela ANTT, justificadamente;  

Sendo assim, em restrito atendimento ao referido Termo de Referência, serão apresentados por 

meio deste relatório os produtos do Sandbox solicitados nos itens previamente mencionados, conforme 

acompanha-se a seguir. 

a Item 17.1.1.2. Apontamentos mensais de eventuais riscos identificados durante o 

experimento regulatório e propostas de melhorias: 

No presente Trimestre, foram observados os seguintes riscos: 

1. Perda de Comunicação entre pórtico e Softwares responsável por concatenar as informações 

(LIBRAS); 

2. Falha na leitura das câmeras de OCR por delay de foto; 

3.  Manutenção em caso de danos extensos aos sensores e/ou pavimento; 

4. Cedimento de pavimento abaixo o nível de sensor e resina na área da banda de rodagem por 

diferença de dureza dos materiais; 

5. Perda de pórtico em caso de colisão de veículos com excesso de altura; 

6. Imprecisão de Classificação automática. 

Abaixo seguem os riscos mapeados juntamente às sugestões de ações para cada tipo de situação. 
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Tabela 5 – Mapeamento de Riscos identificados 

Riscos Identificados Ações Mapeadas 

1. Perda de Comunicação entre 

pórtico e Softwares responsável 

por concatenar as informações 

(LIBRAS); 

• Contratação de Equipe de Suporte; 

• Desenho de monitoramento via Zabbix pelo 

fornecedor; 

• Acompanhamento diário de desempenho da 

ferramenta; 

2.  Falha na leitura das câmeras de 

OCR por delay de foto; 

• Calibração das câmeras; 

• Limpeza de Lóbulos de câmera; 

• Ajuste de altura de câmera. 

 

3.  Manutenção em caso de danos 

extensos aos sensores e/ou 

pavimento 

• Treinamento de Equipe de manutenção; 

 

4. Cedimento de pavimento abaixo o 

nível de sensor e resina na área da 

banda de rodagem por diferença 

de dureza dos materiais; 

• Acompanhamento periódico de pavimento; 

• Raspagem de resina para nivelamento em caso de 

diferença acima de 2 milímetros entre pavimento e 

sensores; 

5.  Perda de pórtico em caso de 

colisão de veículos com excesso 

de altura; 

• Implantação de pórtico de sacrifício; 

 

6.  Imprecisão de Classificação 

automática 

• Implementação de equipes de validação manual; 

• Implementação de lógicas de validação automática; 

• Melhorias de sistema e ajuste de Software. 

 

b Item 17.1.1.3. Vantagens e desvantagens, considerando todas as perspectivas dos atores, 

propiciados com o Sandbox  

Até o momento presente, foram observadas as seguintes vantagens do projeto: 

1. Redução de evasões, uma vez que o HS-WIM registra todos os veículos que transitam na rodovia, 

perdendo apenas a pesagem em caso de trânsito entre faixas e pelo acostamento; 

2. Redução de cerca de 20% nas emissões de CO² em relação ao sistema de pesagem atual, 

conforme explicitado no Anexo D. 

3. Integração do sistema de HS-WIM com outros órgãos de fiscalização, com a possibilidade de 

integras as balanças a nível nacional; 
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4. Possibilidade constante de melhoria da classificação automática dos veículos, dado o nível de 

tecnologia da solução desenhada e a melhoria contínua é possível desde classificação por imagens 

até desenhos de regras de validação primária. 

No que diz respeito às desvantagens, até o presente momento, foram identificados os seguintes 

aspectos: 

1. Perda total de sensores em caso de retirada ou danos que solicitem manutenção, conforme ocorreu 

na balança da BR 364/GO KM 110 Sentido Oeste; 

2. Dificuldades alfandegárias para importação de equipamentos, tendo em vista que os sensores são 

100% de fabricação internacional; 

3. Necessidade de conhecimento específico para manutenção dos sensores. 

c Item 17.1.1.4. Outros dados e informações solicitados pela ANTT, justificadamente 

O presente relatório apresenta 12 indicadores obrigatórios ao longo dos textos do Posto de 

Pesagem em Movimento localizado na KM 640 BR - 365/MG Sentido Oeste, enquanto para o localizado 

no KM 110 BR 364/GO - Leste/Oeste foram 4, isso se dá pelo fato do ônus advindo do tombamento e a 

necessidade atual de adotar nova estratégia para garantir precisão do equipamento no sentido Leste e 

evitar a extensão da patologia de solo. 

Foram solicitados no total 34 indicadores do SANDBOX, 26 foram atendidos no KM 640 BR - 

365/MG Sentido Oeste, com os indicadores e a metodologia de cálculo disponíveis no Anexo C. Em 

relação ao posto localizado no KM 110 BR 364/GO - Leste/Oeste, foram atendidos 16, em grande por 

conta da não possibilidade de inferir com precisão os valores de peso nesse Posto de Pesagem. 

Adicionalmente, a caráter de estudo foram disponibilizados 27 indicadores adicionais no Anexo C. 

Quanto aos itens não atendidos, segue disposto nos pontos 17.1.1.4.1 e 17.1.1.4.2 a listagem dos 

não atendidos acompanhada da justificativa. 

d Item 17.1.1.4.1 Indicadores não informados do Posto de Pesagem em Movimento localizado 

na KM 640 BR - 365/MG Sentido Oeste 

• Percentual de veículos em transporte (carregados) com a emissão de MDF-e: A metodologia 

para rastrear esses veículos está atualmente em processo de estudo e desenho de solução de 

maneira replicável, com previsão de ser finalizado ao longo do segundo semestre de 2024; 
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• Relatórios de cálculo do fator de carga, de acordo com critérios do United States Army 

Corps Engineers (USACE) e American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO): Item em estudo e desenho de metodologia, previsto para ser finalizado após 

implementação e coleta de dados de todos os Postos de Pesagem instalados; 

• Taxa de classificação de veículos: Item apenas será possível ser realizado após a finalização 

completa do Software LIBRAS, que está previsto para validação completa ao longo do segundo 

semestre de 2024, que será a responsável pela classificação automática dos veículos dentro das 

tecnologias disponíveis; 

• Impacto da ausência de evasão no HS-WIW: Dada a impossibilidade de mensuração do impacto 

da ausência de evasão de maneira técnica e metodológica, avalia-se como não aplicável o 

indicador; 

• Mensuração de acidentes HS-WIM X PPVs: Dificuldade na mensuração do comparativo entre as 

balanças, não é possível medir com precisão a relação causal entre acidente e balança. Sendo 

assim, avalia-se esse item como não aplicável; 

• Percentual de imagens precisas (Frontal: deve ser possível identificar a placa sem sombra 

de dúvidas, deve ser possível identificar a classe veicular com precisão): Apenas será 

possível saber esse indicador após a finalização da integração com a API do Serviço Federal de 

Processamento de Dados para integração com o Software RADAR e início de envio de informações 

em teste para a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT); 

• Percentual de dados e imagens de veículos com excesso a ANTT enviados com sucesso: 

Apenas será possível saber esse indicador após a finalização da integração com a API do Serviço 

Federal de Processamento de Dados para integração com o Software RADAR e início de envio de 

informações em teste para a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). 

 

e Item 17.1.1.4.2 – Indicadores não informados do Posto de Pesagem em Movimento 

localizado no KM 110 BR 364/GO - Leste/Oeste 

• Percentual de passagens que gerariam autos de infração: O indicador apenas será possível 

de averiguação com assertividade após ajustes e aferição de precisão do equipamento; 

• Excessos de pesos verificados exclusivamente pelo Peso Bruto Total (PBT): O indicador 

apenas será possível de averiguação com assertividade após ajustes e aferição de precisão do 

equipamento; 

• Excessos de pesos verificados exclusivamente por Eixo: O indicador apenas será possível de 

averiguação com assertividade após ajustes e aferição de precisão do equipamento; 
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• Excessos de pesos verificados pelo Peso Bruto Total (PBT) e Eixo: O indicador apenas será 

possível de averiguação com assertividade após ajustes e aferição de precisão do equipamento; 

• Percentual de Infrações enquadradas nos art 55° da RES 882, excesso exclusivamente de 

PBT, autuado sem necessidade de medida administrativa em relação as infrações com 

medida adm obrigatórias: O indicador apenas será possível de averiguação com assertividade 

após ajustes e aferição de precisão do equipamento; 

• Erros de medição e possíveis causas: Item apenas será possível ser realizado após a finalização 

completa da solução LIBRAS, pois com a danificação do sentido Oeste temos que avaliar uma 

nova maneira de identificar a fuga em contramão, que irá ocasionar em erros de medição; 

• Percentual de veículos em transporte (carregados) com a emissão de MDF-e: A metodologia 

para rastrear esses veículos está atualmente em processo de estudo e desenho de solução de 

maneira replicável; 

• Relatórios de cálculo do fator de carga, de acordo com critérios do United States Army 

Corps Engineers (USACE) e American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO): Item em estudo e desenho de metodologia, previsto para ser finalizado após 

implementação e coleta de dados de todos os Postos de Pesagem instalados; 

• Taxa de classificação de veículos: Item apenas será possível ser realizado após a finalização 

completa da solução LIBRAS, que será a responsável pela classificação automática dos veículos 

dentro das tecnologias disponíveis; 

• Impacto da ausência de evasão no HS-WIW: Dada a impossibilidade de mensuração do impacto 

da ausência de evasão de maneira técnica e metodológica, avalia-se como não aplicável o 

indicador; 

• Mensuração de acidentes HS-WIM X PPVs: Dificuldade na mensuração do comparativo entre as 

balanças, não é possível medir com precisão a relação causal entre acidente e balança. Sendo 

assim, avalia-se esse item como não aplicável; 

• Percentual de imagens precisas (Frontal: deve ser possível identificar a placa sem sombra 

de dúvidas, deve ser possível identificar a classe veicular com precisão): Apenas será 

possível saber esse indicador após a finalização da integração com a API do RADAR e início de 

envio de informações em teste para a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). 

• Percentual de dados e imagens de veículos com excesso a ANTT enviados com sucesso: 

Apenas será possível saber esse indicador após a finalização da integração com a API do RADAR 

e início de envio de informações em teste para a Agência Nacional de Transportes Terrestres 

(ANTT). 
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4. INDICADORES DO SANDBOX REGULATÓRIO 

O Item 18.1 do Termo de Referência dispõe que serão considerados indicadores do teste do HS-

WIM, sem prejuízo do estabelecimento de outros, nos ditames: 

18.1.1. Tempo médio gasto entre o ponto de pesagem até o próximo pedágio de veículos sujeito 

a pesagem;  

18.1.2. Satisfação dos usuários, com dados obtidos por quaisquer meios disponíveis;  

18.1.3. Demandas dos usuários-consumidores conforme árvore de problemas a ser apresentada 

pela ANTT e o quantitativo;  

18.1.4. Efetividade do HS-WIM, apresentada através de análise numérica e gráfica de pesos 

medidos, excessos de pesos verificados pela Capacidade Máxima de Tração (CMT) e 

pelo Peso Bruto Total (PBT), por categoria de veículos pesados, erros de medição e 

possíveis causas (sistêmicas ou por manobras evasivas), além de disponibilização de 

arquivo “Power BI” contendo todos os dados, de forma a possibilitar outras análises não 

listadas;  

18.1.5. Impacto da ausência de evasão no HS-WIM em relação ao modelo de pesagem 

convencional em PPVs; 

18.1.6. Mensuração de acidentes, realizando comparação entre o modelo HS-WIM e o modelo 

de pesagem convencional em PPVs (dados médios de outras concessionárias); 

18.1.7. Métricas ambientais – redução de supressão ambiental, redução de emissão de carbono, 

redução do tempo de viagem;  

18.1.8. Assertividade – Índices de Performance (KPI’s), a serem enviados mensalmente, 

conforme definido no Plano de Trabalho.  

Tendo isso em vista, apresenta-se a seguir os Indicadores inerentes ao Sandbox Regulatório, de 

acordo com o predisposto no Termo de Referência. 

a Item 18.1.1. Tempo médio gasto entre o ponto de pesagem até o próximo pedágio dos 

veículos sujeitos à pesagem 

Observando que esse item é de instável aplicabilidade, sendo apenas parcialmente aplicável para 

um dos Postos de Pesagem do projeto, avalia-se como não aplicável esse item ao presente estudo. 
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b Item 18.1.2. Satisfação dos usuários, com dados obtidos por quaisquer meios disponíveis 

A satisfação do usuário em relação ao HS-WIM é mensurada a partir da quantidade de elogios e 

reclamações recebidas via canal oficial da ouvidoria ou atendimento via Centro de Controle Operacional 

(CCO).  

No 2º trimestre de 2024, foi recebido apenas uma reclamação em relação ao HS-WIM dentre o 

total de 5 (cinco) manifestações conforme demonstradas a seguir. 

Tabela 6 – Manifestações dos usuários 

Manifestação Qnt 2º TRI Indicador Acumulado Indicador 

Elogios 0 0% 0 0% 

Reclamações 1 20% 2 4,44% 

Total de manifestações 5 100% 45 100% 

c Item 18.1.3. Demandas dos usuários-consumidores conforme árvore de problemas a ser 

apresentada pela ANTT e o quantitativo  

No presente tópico separaremos em duas fontes de informação, sendo elas: Fontes de informações 

oficiais e fontes de informações provenientes de mídias sociais. 

d Item 18.1.3.1 Demandas dos usuários-consumidores provenientes de fontes oficiais: 

As demandas dos usuários são avaliadas conforme a quantidade de manifestação por tipo em 

relação a quantidade total de manifestações. Assim como o item anterior, é considerado as manifestações 

recebidas via ouvidoria e CCO conforme a seguir. Cumpre ressaltar que os valores acumulados 

contemplam a data inicial da coleta das informações a partir de 18/07/2023. 

Tabela 7 – Manifestações por tipo – Fontes Oficiais 

Tipo de Manifestação Qnt2º Tri Indicador Acumulado Indicador 

Denúncias 0 0% 0 0% 

Elogios 0 0% 0 0% 

Informações 4 80% 42 93,33% 

Reclamações 1 20% 2 4,44% 

Solicitações 0 0% 0 0% 

Sugestões 0 0% 1 2,23% 

Total 5 100% 45 100% 
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As manifestações recepcionadas via canal da ouvidoria no 2º trimestre de 2024 constam no Anexo 

E. Em relação as demais informações recebidas via CCO são registradas e tratadas diretamente com o 

usuário em ligação ou direcionados para o canal oficial da ouvidoria. 

5. Item 18.1.3.1 Demandas dos usuários-consumidores provenientes de fontes de mídias 
sociais: 

Tabela 8 - Manifestações por tipo – Mídias Sociais 

Tipo de Manifestação Qnt 2º Tri Indicador Acumulado 
Indicador 

Acumulado 

Denúncias 0 0% 0 0% 

Elogios 10 14% 10 14% 

Informações 60 85% 60 85% 

Reclamações 1 1% 1 1% 

Solicitações 0 0% 0 0% 

Sugestões 0 0% 0 0% 

Total 71 100% 71 100% 

Os principais tópicos de dúvidas abordados pelos usuários eram relacionados à regularização de 

veículos não conformes, funcionamento do sistema de pesagem e em relação a se haverá a multa em 

caso de excesso de peso. 
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a Item 18.1.4. Efetividade do HS-WIM, apresentada através de análise numérica e gráfica de 

pesos medidos, excessos de pesos verificados pela Capacidade Máxima de Tração (CMT) e pelo 

Peso Bruto Total (PBT), por categoria de veículos pesados, erros de medição e possíveis causas 

(sistêmicas ou por manobras evasivas), além de disponibilização de arquivo “Power BI” contendo 

todos os dados, de forma a possibilitar outras análises não listadas 

  

O relatório Power BI está disponível publicamente no seguinte link: Microsoft Power BI. Os demais 

indicadores predispostos nesse item foram elucidados ao longo do documento, e também estão 

disponíveis, de maneira mensal, no Anexo C. Vale salientar a não aplicabilidade do item referente ao 

cálculo por Capacidade Máxima de Tração, uma vez que a mesma é variável de acordo com o tipo de 

veículo e não temos esses dados em disposição da concessão.  

Em relação aos erros de medição e possíveis causas, avalia-se como possível erro de medição as 

variações advindas dos trânsitos entre faixas e em faixa de segurança central. Porém, as possíveis causas 

de erros estão em constante estudo e avaliação, podendo ser implementadas novas análises e 

explicações ao longo dos próximos trimestres. 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZmIxZDExMjEtNjVlNC00ZjQ1LTgwY2QtM2NhNmE4NTYyMmNiIiwidCI6ImJmN2RiMDBiLTZkY2MtNDFmNC04MTQ4LTg2NTNiYjNkNjUzNyJ9
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b Item 18.1.7. Métricas ambientais – redução de supressão ambiental, redução de emissão de 

carbono, redução do tempo de viagem 

Para os indicadores referentes a redução das emissões de carbono, foi considerado a supressão 

vegetal necessária para construção da balança convencional como parte integrante do escopo 1, ou seja, 

emissões provenientes diretamente da operação da empresa. Já o escopo 2 contempla as emissões 

indiretas provenientes da energia elétrica adquirida pela Concessionária para manter suas operações. 

Em relação a redução do tempo de viagem, este tema é mencionado no item 2. Resumo das 

pesagens, abordando o tempo médio dos veículos sujeitos a pesagem na balança convencional e 

comparando com o tempo da pesagem na velocidade da via. 

Construção: Supressão Vegetal 

Reflete a redução de emissão de CO2 relacionada ao escopo 1, ao se comparar com a construção 

da balança convencional, conforme Programa de Exploração da Rodovia (PER). 

Tabela 9 – Emissões por supressão vegetal por Balança 

Tipo  Indivíduos arbóreos 

m³ wood 

comercial 

Emissão de CO2 

(tonCO2 renovável) 

Balança convencional 

1 
291 

34,8953 * 
158,29 

Balança convencional 

2 
266 

41,3234 * 
187,45 

Balança convencional 

3 
2 

1,2563 ** 
5,42 

Balança convencional 

4 

2 0,6805 * 
3,07 

HS-WIM 1, 2 3 e 4 0 0 0 

Emissão evitada   354,23 (100%) 

 

* Fator de conversão Supressão Vegetal - Cerrado/Vegetação Secundária (IPCC) - m3 wood comercial: 4,5361600 

(CO2 renovável). 

** Fator de conversão Supressão Vegetal – Mata Atlântica/Vegetação Secundária (IPCC) - m3 wood comercial: 

4,3135900 (CO2 renovável). 
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Operação: Energia Elétrica 

Reflete a redução de emissão de CO2 relacionada ao escopo 2, ao se comparar com a operação 

de uma balança convencional, de acordo com os valores atualizados de referência do Ministério da 

Ciência Tecnologia e Inovação (MCTI) do fator médio – inventários corporativos (arquivo de fev/2024 com 

valor de janeiro a dezembro de 2023) disponibilizados na ferramenta do Sistema Climas da empresa 

WayCarbon, onde a Concessionária realiza o inventário de emissões de Gás de Efeito Estufa (GEE) no 

qual o fator de emissão para o Sistema Interligado Nacional – Eletricidade/Brasil é de 0,0458685 tonCO2/ 

MWh. 

  Tabela 10 – Emissões por Operação: Energia Elétrica 

 Consumo médio mensal (kWh) Emissão (tonCO2) 

Balança convencional * 2.433,25 0,112 

HS-WIM 600 (estimado) 0,028 

Indicador 24,7% 

*Utilizado o consumo médio e, 2023 da balança convencional de Uberlândia/MG da Concessionária Eco050. 

Construção: Utilização de insumos minerais 

• Concreto: 

Assim como as demais métricas, a comparação é baseada no total em que se deixou de consumir 

o insumo no sistema HS-WIM tendo em vista a ampla utilização na construção da balança, especialmente 

nas pistas de acesso à balança seletiva, pesagem lenta e pátio para cargas perigosas, sendo necessário 

em torno de 398 m³ por balança convencional, conforme previsto no projeto da construção da balança 

convencional. 

O concreto no HS-WIM é utilizado somente para a fundação do pórtico, sendo assim, para os 

quatro sistemas HS-WIM foram realizadas 16 bases de fundação, totalizando 96 m³ de concreto.  

Tabela 11 – Emissões por Construção: Utilização de insumos minerais - Concreto 

 Consumo de concreto (m³) Emissão (tonCO2) 

Balança convencional 

* 

1.592 358,2 

HS-WIM 96 21,6 

Indicador 6,03% 
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*Valor considerando o quantitativo previsto no projeto da construção de duas balanças convencionais da Ecovias do 

Cerrado. 

Fator de conversão de consumo de concreto de 0,225 tCO2/m³ com referência em Lima, 2010, 

página 105. (https://public.climas.waycarbon.com/files/knack/References/feconcretobrtese.pdf) 

• Água: 

Reflete a utilização evitada do recurso natural em relação a operação de uma balança 

convencional. 

Tabela 11 - Emissões por Construção: Utilização de insumos minerais - Água 

 Consumo anual (m³) 

Balança convencional * 800,80 

HS-WIM 0 

*Utilizado o consumo total em 2023 da balança convencional de Uberlândia/MG da Eco050. 

Operação: Consumo de combustível 

Para a avaliação deste indicador a Concessionária contratou uma consultoria especializada para 

desenvolvimento de uma ferramenta que permitisse a quantificação da redução das emissões de GEE 

dos veículos pesados que trafegam pelo sistema HS-WIM e, relação as emissões em uma balança 

convencional.  

O relatório técnico com a metodologia desenvolvida foi encaminhado à SUROC em 22/02/2024 

através da carta ECC-GAC-0129-2024 protocolo SEI/ANTT 21955783, bem como a apresentação resumo 

dos principais resultados, também disponibilizada em síntese no Anexo D. 

A partir da avaliação do perfil das emissões dos veículos pesados que adentraram na balança 

convencional de Uberlândia em 2023 foi possível identificar que estes mesmos veículos trafegando no 

sistema HS-WIM deixariam de emitir 310,92 toneladas de CO2 em um ano, o que equivale a uma redução 

de 20,4% nas emissões fósseis dos usuários. 

 

https://public.climas.waycarbon.com/files/knack/References/feconcretobrtese.pdf
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c Item 18.1.8. Assertividade - Índices de Performance KPI's, a serem enviados mensalmente, 

conforme definido no plano de trabalho. 

Em relação aos índices de Performance do sistema, em disponibilidade mensal, e com a 

metodologia de cálculo disponível no Anexo C. Vale salientar que esse item já foi elucidado ao longo do 

relatório, além de ser discutido também no item 17.1.1.4. Outros dados e informações solicitados pela 

ANTT. 

6. NOTÍCIAS 

No período trimestre referência, o projeto de pesagem em movimento foi mencionado em um total 

de 46 notícias, um aumento de 11,5 vezes em relação ao trimestre anterior. Obtendo 24.7745 

visualizações e 780 curtidas em postagens relacionadas ao presente SANDBOX.  

 Ainda em relação às notícias, 82% delas foram positivas e 18% foram neutras, demonstrando 

indícios de uma boa recepção do projeto no setor. Quanto às palavras utilizadas para se referir à balança, 

as principais foram: “Veículos”, “Sobrecarga”, “na BR”, conforme pode ser visto na nuvem de palavras 

abaixo. 

Imagem 1 – Nuvem de Palavras de títulos das notícias 

 

7. CONCLUSÃO  

Durante o período analisado, foram realizados avanços significativos na implementação dos 

pontos de pesagem em movimento nas rodovias BR-364/GO e BR-365/MG. A previsão é de que a 

finalização dos dois pontos de pesagem restantes ocorra ao longo do segundo semestre de 2024. Esses 

pontos são o Posto de Pesagem do KM 649 da BR-365/MG Sentido Leste, com o projeto de 100% de 
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combate à evasão, e o ponto do KM 12 da BR-364/GO sentido Leste e Oeste, com a pesagem em pista 

simples e em ambos os sentidos. 

No Posto de Pesagem localizado no KM 640 BR – 365/MG Sentido Oeste, foram realizadas 

185.340 pesagens durante o trimestre analisado, com uma operação de 100% dos equipamentos 

metrologicamente relevantes. Isso resultou em aproximadamente 5,9 milhões de toneladas pesadas 

durante o trimestre, com uma média de 32.192 quilos de Peso Bruto Total por veículo. Notavelmente, 

aproximadamente 8,38% dos veículos apresentaram excesso de Peso Bruto Total, totalizando 15.385 

veículos. 

A homologação de campo com o INMETRO foi concluída com sucesso, atingindo o nível máximo 

de precisão, onde a dispersão máxima no Peso Bruto Total é de 2,5% e, considerando todas as 

passagens, a nossa média de dispersão foi de 1,32%.  

Durante o trimestre, foram realizadas 80 passagens de teste de eficiência dos sensores, sendo 

65 antes do período de homologação de campo e 15 após esse período. Durante essas passagens, foram 

utilizados veículos de 3 classes diferentes e 5 veículos distintos. No período anterior à aferição, houve 

uma dispersão média em relação ao peso bruto conhecido de 2,01% na Faixa Rápida e 4,41% na Faixa 

Lenta. Após as otimizações e calibrações dos sensores para a homologação, houve uma melhora 

considerável na precisão em ambas as faixas. A dispersão média da Faixa Rápida (Faixa da Esquerda), 

que foi a faixa de homologação, foi de 0,97%, e na Faixa Lenta (Faixa da Direita) foi de 0,92%. Sendo 

assim, após os ajustes de calibração realizados na data de 22/04/2024, todas as passagens de teste, em 

ambas as Faixas, apresentaram 100% das dispersões em relação ao Peso Bruto Total conhecido dentro 

dos parâmetros máximos de eficiência, que é o objetivo final do projeto. 

No entanto, foram encontrados desafios no posto de pesagem localizado no KM 110 BR 364/GO 

- Leste/Oeste, onde um tombamento de carreta resultou em danos aos sensores. Apesar disso, foram 

realizadas 68.688 pesagens durante o período de 01/04/2024 à 30/06/2024, com 88,24% pertencendo a 

veículos de carga e 11,76% a veículos de transporte de passageiros. 

Em conclusão, os avanços na implementação de pontos de pesagem em movimento e a 

conclusão bem-sucedida da homologação de campo com o INMETRO são marcos significativos. A 

melhoria na precisão dos equipamentos após a calibração demonstra a eficácia do sistema de pesagem 

em movimento. Com a continuação do monitoramento e aprimoramento do sistema, espera-se que ele 

continue a oferecer benefícios significativos no futuro. 
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8. ANEXOS 

ANEXO A - Tempo Médio Gasto Durante a Pesagem; 

ANEXO B - Relatório de Pesagens Peso Bruto Total de Referência; 

ANEXO C - Metodologia e Lista de Indicadores Criados; 

ANEXO D - Análise de Emissões; 

ANEXO E - Demandas dos Usuários. 

 


