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RESUMO

O presente estudo visa, através do levantamento de informacgdes técnicas sobre caminhdes
leves e médios produzidos no Brasil, comparar a relagdo entre peso e poténcia; entre carga util
e 0 peso bruto total; da carga util e o volume; e do peso e torque. Hoje em dia, o transporte de
cargas pelo modal rodoviario ¢ o mais utilizado no Brasil, e com a acelerada evolugdo
tecnologica dos caminhdes, tornam-se necessarias pesquisas sobre as diferentes categorias, visto
a diversificagdo dos produtos disponiveis. O setor encontra dificuldades com o aumento de
custos, como do combustivel, preco elevado dos pedégios, seguros, taxas, além da grande
concorréncia existente no mercado. Além disso, os clientes tornam-se cada vez mais exigentes,
buscando qualidade aliada a um custo operacional baixo. Os resultados encontrados nao
apresentaram vantagem especifica para uma marca, demonstrando uma tecnologia bem
difundida. Os indicadores analisados poderdo servir como modelo de analise para empresas na
escolha de equipamentos, possibilitando uma tomada de decisdo mais rapida. A escolha do
caminhdo estd diretamente relacionada com o seu uso, € os dados encontrados poderdo
facilitar esse processo, possibilitando analisar qual o melhor modelo para o trabalho urbano,

rodoviario e rural, assim como no dimensionamento da frota.

Palavras - chave: Caminhdes. Rendimento Operacional de Transportes. Transporte Rodoviario.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o modal rodovidrio é o mais utilizado. As rodovias brasileiras sdo
responsaveis por 61,1% do total de cargas transportadas (CNT, 2009), sendo que a frota de
caminhdes, conforme pesquisa do DENATRAN (BRASIL, 2009), em operagdo neste sistema
viario ¢ de 2.393.458 caminhdes.

Segundo entrevistas realizadas pelo CEL/Copeead (2007), em média, as grandes empresas
transportam 88,3% de suas cargas por rodovia. Do total das empresas entrevistadas, um terco
relata utilizar somente o modal rodoviario para o transporte de cargas, enquanto apenas 6% das
participantes utilizam predominantemente outros modais (LIMA, 2007).

Hoje em dia, os paises em desenvolvimento convivem com acelerada evolugdo
tecnoldgica dos caminhdes, associada a aumentos na capacidade de carga, no nimero de
eixos, no comprimento das composi¢des, nas velocidades de operacao, e em modificagdes das
caracteristicas mecanicas ¢ estruturais desses veiculos (SOUZA, 2009).

O setor encontra dificuldades com o aumento de custos, como do combustivel, preco
elevado dos pedagios, seguros, taxas, além da grande concorréncia existente no mercado. Além
disso, os clientes tornam-se cada vez mais exigentes, buscando qualidade aliada a um custo
operacional baixo.

Tendo em vista a evolugdo tecnologica acelerada dos veiculos rodovidrios de carga,
associada as dificuldades e exigéncias do mercado, fica evidente a demanda por estudos sobre as
diferentes categorias, visto a diversificagdo dos produtos disponiveis. Estes estudos, além de
favorecer um aumento no rendimento do transporte rodovidrio, virdo contribuir com
conhecimento sobre o desempenho desses veiculos, podendo auxiliar empresas durante a
aquisicdo desses equipamentos, analisando marcas e modelos adequados para as suas

necessidades.



1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho ¢ estimar o rendimento das diferentes categorias de
veiculos rodovidrios considerando-se a diversificagdo dos produtos disponiveis no mercado.
Para isso sera necessario cumprir as seguintes etapas:

= Levantamento dos veiculos produzidos no Brasil nas categorias leves ¢ médios;
= (Cdlculo de lotagao de cada veiculo;

= Relagdo entre o peso e a poténcia;

= Relagdo entre volume e carga util;

= Relacdo entre carga util e PBT;

= Relagdo entre o peso e torque.

1.2 Justificativa

A avaliagdo de veiculos rodoviarios ¢ de vital importancia para aumentar o rendimento
do transporte rodoviario. Medir e avaliar o rendimento operacional sdo tarefas fundamentais
para as empresas que pretendem se manter no mercado.

Esse fato ¢ refor¢ado por ser o Brasil um pais de extensdes continentais, cujo principal
modal utilizado ¢ o rodoviario que possui baixo rendimento energético ¢ o setor enfrenta
grandes dificuldades, como o aumento da concorréncia e custos de transportes.

Para as empresas, ¢ de suma importancia adquirir veiculos que possuam melhor
rendimento operacional, pois isso possibilita melhor margem de lucro ou aumento na fatia do
mercado.

Assim como as demais modalidades de transporte, o rodoviario necessita de modelos
de andlise para a escolha dos equipamentos a serem utilizados, assim como para o

dimensionamento das frotas que irdo atender as necessidades especificas de transportes.



REVISAO DE LITERATURA

2.1 Transporte Rodoviario

Freitas (2004) define Transporte Rodoviario como aquele que se realiza em estradas
de rodagem, com utilizacdo de veiculos como caminhdes e carretas. O transporte rodoviario
pode ser em territorio nacional ou internacional, inclusive utilizando estradas de varios paises
na mesma viagem. Para Heinrich (2004), transportar cargas ¢ o simples fato de deslocar
matéria prima ou produto acabado entre dois pontos geograficos. O autor ainda cita que
dentro de um contexto maior, o transporte pode ser caracterizado como uma atividade
intermedidria que colabora para a concretizagdo de uma cadeia de atividades.

Para Freitas (2004), o modal de transporte rodovidrio apresenta pontos positivos e
outros que dificultam ou inviabilizam a sua utilizagdo. O autor cita como pontos positivo a
flexibilidade e agilidade desse tipo de transporte no acesso as cargas; em casos de paises com
dimensdes continentais como o Brasil, permite interagir diferentes regides, mesmo as mais
remotas, com simplicidade de funcionamento e rapidez de disponibilidade. Como pontos
negativos, aponta o alto custo do fretamento, a capacidade de transporte de carga desses
veiculos ser reduzida, além de promover elevado grau de poluicdo ao meio ambiente, e a
necessidade de constante manutengdo ou constru¢do de malha viaria.

O transporte rodoviario de cargas no Brasil tem uma estrutura respeitavel e responde
pelo escoamento que vai desde safras inteiras da agricultura até simples encomendas. Esta
estrutura, maior que de muitos paises, gira em torno de 7,5% do nosso Produto Interno Bruto

(PIB), chegando a aproximadamente 30 bilhdes de dolares por ano (VALENTE et al, 2008).
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Segundo dados do Centro de Estudos em Logistica do Coopead/UFRJ (2009), o
seguimento de transportes no Brasil ¢ composto por 46,3 mil empresas, sendo que 90% da
movimentacao de cargas sdo de responsabilidade de micro e pequenas empresas transportadoras.
O faturamento médio anual é de R$ 51 mil e 25% delas faturam apenas cerca de R$ 27 mil por
ano. A idade média da frota nacional de caminhdes desse segmento ¢ de 17 anos.

Valente et al (2008) citam que a frota de veiculos que realiza o transporte rodoviario de
cargas pelo territorio brasileiro tem a seguinte distribui¢do espacial: 48% dos mesmos estdo
localizados na regido Sudeste, 29% na regido Sul, 11% na Nordeste, 8% na Centro-Oeste e 4% na
regido Norte.

Hé varios anos, o transporte rodovidrio de cargas vem apresentando sintomas que
indicam problemas: o crescente aumento dos custos, o grande nimero de acidentes e roubos
de cargas, o envelhecimento da frota, além da dificuldade de conservacdo das vias. Estes
problemas estruturais vém comprometendo a eficiéncia operacional e conseqiientemente a
saude financeira do transporte no pais (CANDIDO, 2004).

A questdo da qualidade e produtividade no transporte rodovidrio de cargas ¢ abordada
por Valente et al (2008), como citado a seguir:

“Assim como as demais modalidades de transporte, o rodoviario
necessita de modelos de andlise para a escolha dos equipamentos a
serem utilizados, assim como para o dimencionamento das frotas irdo
atender as necessidades especificas de transporte.

Analises nesse sentido tém se tornado cada vez mais necessarias
considerando-se a crescente diversificagdo dos produtos disponiveis
no mercado. Diante dessa realidade, gracas ao estagio de
desenvolvimento do setor, a cada instante se pergunta: Qual o veiculo

ideal para atender determinada necessidade de transporte?” .

Existem vérias marcas no mercado, todas com vantagens e desvantagens, como por
exemplo, no custo de aquisicdo e de manuten¢do, consumo de combustivel, assisténcia
técnica,etc. Para quase todas as faixas de veiculos existentes no mercado, tem-se mais de uma

opg¢ao de compra com precos concorrentes (VALENTE et al, 2008).

2.2 Caracteristicas Técnicas de Veiculos Rodoviarios

Cunha (2007 apud SOUZA, 2009, pl) propos uma classificagdo para veiculos de carga
baseada no numero de eixos, dividindo-os em quatro categorias: leves (dois eixos), médios (trés e

quatro eixos), pesados (cinco e seis eixos) e extra-pesados (sete ou mais €ixos).
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De acordo com Ferreira (2008), a classificagdo de caminhdes no Brasil ¢ feita da seguinte
forma:
=  Semileves- 3,5 até 6 toneladas;
= Leves- 6 até 10 toneladas;
= Meédios- 10 até 15 toneladas;
= Semipesados- 15 até 45 toneladas;
= Pesados- mais que 45 toneladas.

Segundo Rache (2004), a maioria dos caminhdes ¢ movida por motores Diesel.
Existem muitos tipos de caminhdes, ¢ novidades estdo sempre surgindo, adaptados a novas
tarefas.

Os principais componentes do caminhdo sdo: cabine, chassi, mecanismo de diregao,

motor, carroceria, transmissao, suspensao, sistema de freios e sistema elétrico.

2.2.1 Cabine

A cabine de um caminhdo ¢ onde ficam motorista e passageiros e ¢ muito importante,
pois o condutor do veiculo passa a maior parte do tempo de sua vida profissional. Nesta
localizam-se o volante, o painel de instrumentos e os bancos. Existem varios tipos de cabines,
como a avangada que ¢ colocada sobre o motor, a recuada ou comum que fica atras do motor,
e a dupla que dispde de uma extensdo atrds dos bancos, geralmente ocupada por um leito

desmontavel (RACHE 2004).

1. Bomba hidréulica

2. Cilindro de basculante

3. Mecanismo de trava da cabine

4. Sensor des travamento

5. Lampada de adverténcia no
painel de instrumentagao

Figura 1 - Cabine
Fonte: Rache (2004).
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2.2.2 Chassi

O chassi do caminhdo ¢ a sua estrutura, e suporta a cabine e carroceria, € nele sdo
fixados os componentes mecanicos. Este recebe todos os esfor¢os a que fica sujeito o veiculo,
precisando ser forte para aglientar o peso da carga, e leve, para ndo fazer o caminhao muito
pesado. Sao compostos geralmente de duas vigas de agco que ficam ao longo de todo o veiculo
e por isso sdo chamados de longarinas, e sdo unidas por vigas transversais, chamadas
travessas. Estas travessas sdo soldadas ou rebitadas nas longarinas, formando uma estrutura
leve e forte. O chassi fica apoiado sobre os eixos traseiros e dianteiros das rodas. Como a
maior parte do peso do caminhdo fica na carroceria, o chassi ¢ mais refor¢ado na parte traseira

(RACHE, 2004).

5. Travessa
6. Travessa
7. Travessa

1. Travessa dianteira 8. Travessa

e para-chogues 9. Longarina

2. Travessa 10. Suportes dos degraus
3. Travessa 11. Ganchos dianteiros

4. Longarina para reboque

Figura 2 - Chassi
Fonte: Rache (2004).

2.2.3 Direcdo

O sistema de direcdo ¢ o mecanismo que faz virar as rodas dianteiras do caminhao,
permitindo que o mesmo mude de diregdo, quando em movimento, ao ser virado o volante. O
volante faz conexdo com um eixo chamado coluna ou barra de dire¢do, que tem na sua
extremidade a caixa de direcdo, que ¢ um mecanismo de multiplicagdo do esfor¢o, mecanico
ou hidraulico. A caixa de direcao transfere o movimento para uma barra transversal, ligada as

rodas dianteiras, e as faz virar durante o movimento (RACHE, 2004).
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1. Volante

2. Coluna de diregéo
3. Parafusos sem fim
4. Coroa

5. Brago Pitman

6. Brago Pitman

7. Barra transversal
8. Travessa do chassi
9. Manga do eixo

Figura 3 - Direcao
Fonte: Rache (2004).

2.2.4 Motor

O motor é de fundamental importancia para o desempenho do veiculo. E ele que
impulsiona o caminhdo através da queima do combustivel, transformando a energia térmica
em energia de movimento. Quanto mais pesado o caminhdo, para que alcance maior
velocidade, maior e mais potente devera ser o motor (RACHE, 2004).

Ainda segundo o autor, as principais caracteristicas que um motor Diesel moderno

precisa ter sao:

1- Menor peso por CV.

2- Menor consumo de combustivel.

3- Maior elasticidade, dentro do seu campo de aplicagio.
4- Durabilidade e robustez.

5- Custo de fabricacdo baixo.

6- Reduzido perigo de incéndio.

7- Baixo indice de emissdes poluentes.
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. Volante do motor

1
2. Bloco de cilindros

3. Cabecote do motor

4. Valvula

5. Engrenagens do mecanismo de comando de vélvulas

6. Engrenagem intermediéria do mecanismo de comando de vélvulas
7. Engrenagem de acionamento do comando de valvulas

8. Carter de odleo lubrificante

9. Virabrequim

Figura 4 - Motor
Fonte: Rache (2004).

2.2.4.1 Funcionamento de um Motor Diesel

De acordo com Rache A.M, 2004, “os motores a combustdo interna ou de ciclo Diesel,
funcionam baseados no aproveitamento da energia da queima do combustivel, que geralmente
¢ o oOleo Diesel (...). A combustdo do 6leo produz gazes de combustdo que se expandem,
aumentando de volume dentro do cilindro do motor, ¢ empurrando o pistdo para baixo, que
como esta fixo a biela e esta ao virabrequim fazem este girar (...). A combust@o do dleo ¢ feita
através da combinacdo do oxigénio contido no ar com o carbono e o hidrogénio contido no
6leo, e esta reacdo quimica ¢ exotérmica, isto €, produz calor. Para que uma determinada
quantidade de 6leo Diesel se queime totalmente € preciso que ele se combine com uma
determinada quantidade de oxigénio contida no ar (..). O motor Diesel, devido a
caracteristicas proprias, pode girar nos dois sentidos, para frente ou para tras, bastando fazer
uma pequena alteracdo no mecanismo de comando de valvulas e inje¢do”.

Segundo Bosch (2007), os novos motores diesel, conhecidos como common-rail
possuem um sistema no qual a pressdo no sistema de inje¢do independe da velocidade do

motor e da quantidade de combustivel possibilitando operar em maiores rotagoes.
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2.2.5 Carroceria

A carroceria € o local onde a carga que o caminhdo vai transportar fica alojada, e deve
ser resistente o suficiente para agiientar o peso e proteger a carga das movimentagdes sofridas
durante o transporte. Existem diversos tipos de carrocerias, como de madeira, aco e aluminio,
dependendo do material a ser transportado. Para o transporte de certas cargas ha a necessidade

de modifica¢des no caminhdo, tornando-o especializado neste servico (RACHE, 2004).

2.2.6 Transmissdo

De acordo com Rache (2004), a transmissao ¢ o mecanismo de levar a forca do motor
até¢ as rodas do veiculo. Esta precisa de muita robustez, pois suporta choques, pancadas
bruscas, ¢ vibragdes de todos os tipos. Normalmente ¢ composta de uma embreagem, que
pode ser mecanica ou hidraulica; uma caixa de mudanca de marcha, ou cambio; um eixo de
transmissdo com juntas universais, o eixo cardd; um mecanismo de engrenagens diferenciais
que divide o movimento do eixo cardd entre os dois eixos das rodas motoras na propor¢ao

adequada, tanto nas retas como nas curvas.

1. Motor

2. Embreagem

2 3. Caixa de mudanga de marchas
4. Arvore de transmissao

5. Eixo traseiro

6. Redugdo do cabo

Figura 5 — Transmissao

Fonte: Rache (2004).
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2.2.7 Suspensdo

A suspensdo ¢ um sistema composto de molas e amortecedores, cuja fungdo é reduzir
ou amortecer os movimentos e pancadas sofridas pelo veiculo ao percorrer pisos irregulares,
evitando danos na carga, e oferecendo conforto ao motoristas e passageiros (RACHE, 2004).
A suspensdo e os amortecedores devem estar sempre bem regulados e em bom estado de

conservacao.

1. Suporte da mola (Jumelo)
2. Mola eliptica

3. Grampo de fixagao

4. Suporte articulado

Figura 6 - Suspensao

Fonte: Rache (2004).

2.2.8 Sistema de Freios

O sistema de freios é responsavel por fazer o veiculo de carga parar em distancias
compativeis com a seguranga, transformando energia de movimento em energia térmica. Com
o aumento da velocidade maxima dos veiculos, torna-se mais importante a eficiéncia e a
qualidade dos freios (RACHE A.M, 2004).

O autor cita que os principais tipos de freios sdo o mecanico, o hidraulico e o
pneumatico. Alguns veiculos e caminhdes leves usam um sistema que aumenta a forca que o
motorista faz no pedal que se chama servo-freio, ou servo-freio a vacuo. Em caminhdes leves
usa-se o sistema de freio hidrdulico, geralmente com servo-freio a vacuo. Nos caminhdes

pesados se usa o sistema de freio pneumatico.
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1. Articulaggo das sapatas 8. Parafuso sem-fim

2. Cubo da roda 9. Suporte

3. Graxeira 10. Excéntrico

4. Diafragma 11. Sapata de freio

5. Cilindro de freio 12. Mola de retorno

6. Haste 13. Esfera de travamento
7. Alavanca de regulagem 14. Engrenagem pinho

Figura 7 — Sistema de Freios

Fonte: Rache (2004).

2.2.9 Sistema Elétrico

O sistema elétrico ¢ responsavel por fornecer energia para os farodis, luzes de
iluminagdo da cabine e painel de instrumentos, € para o motor de arranque, através da energia
armazenada pela bateria. E composto pela bateria, gerador ou alternador, regulador de
voltagem, farois e luzes da cabine, buzina e motor de arranque. A bateria é responséavel por
armazenar a energia elétrica produzida pelo gerador ou alternador quando o caminhao estd em

movimento (RACHE, 2004).

1. Lampadas dos faroletes de estacionamento 8. Bateria

2. Lampadas com filamentos de fardis altos 9. Cabo terra

3. LAmpadas com filamentos de luz baixa 10. LAmpada do farolete traseiro
4. Interruptor da buzina 11. Caixa de fusiveis

5. Alternador ou gerador de corrente continua 12. Luz do painel de instrumentos
6. Regulador de voltagem 13. Amperimetro

7. Motor de arranque 14. Buzina

Figura 8 - Sistema Elétrico

Fonte: Rache (2004).
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MATERIAIS E METODOS

3.1 Material

O levantamento dos dados para a pesquisa foi realizado por meio eletronico, em sites

de empresas brasileiras fabricantes de caminhdes leves e médios, através de consulta a

manuais com especificagdes técnicas de cada veiculo analisado.
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3.2 Métodos

O estudo foi baseado na analise documental das informagdes técnicas pesquisadas,
onde os dados foram sistematizados e tratados, buscando comparar os veiculos disponiveis no
mercado.

Foram selecionados 15 modelos de veiculos, das marcas Ford, Volkswagen,
Mercedes-Bens, Iveco e Volvo o menor com capacidade de 11 toneladas e o maior com
capacidade de 16 toneladas; sendo:-

* Ford Cargo 1317E

* Ford Cargo 1517E

* Ford Cargo 1717E

* Ford Cargo 1722E

* Volkswagen Constellation 13-180
* Volkswagen Constellation 15-180
* Volkswagen Worker 13-180

* Volkswagen Worker 15-180

* Mercedes-Bens Atego 1315

* Mercedes-Bens Atego 1418

* Mercedes-Bens Atego 1518

* Mercedes-Bens Atego 1718

* Iveco Vertis 90V16

* Iveco Vertis 130V18

* Volvo VM 17 4X2R

3.2.1 Dados coletados

3.2.1.1 Caminhoes Ford

Foram analisados quatro modelos de caminhdes médios, com capacidade de carga de

até 16 toneladas.



3.2.1.1.1 Ford Cargo 1317E

Figura 9 - Ford Cargo 1317E

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

Tabela 1 - Especificagdes Técnicas Ford Cargo 1317E

Dados técnicos

Valores

Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*)
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*)
Relagdo de Transmissao
Redugdes de Diferenciais

Pneus
Velocidade Maxima em PBT (km/h)
Peso Bruto Total
Capacidade Maxima de Tragao
Carga Util
Volume de Combustivel

170 (125) / 2.500
61,3 (600) /1.500
8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00: 1

4,56 /6,36:1
9,00 R20 -14 PR
88
13.000
23.000
8.600
275

Fonte: Ford Caminhdes (2010).
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Tabela 2 - Dimensdes Principais (mm) Ford Cargo 1317E

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.800
Comprimento total 8.454
Balango traseiro 2.286
Balango dianteiro 1.368
Largura 2.415
Bitola traseira 1.829
Bitola dianteira 2.043

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

3.2.1.1.2 Ford Cargo 1517E

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

Figura 10 - Ford Cargo 1517E
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Tabela 3 — Especificacdes Técnicas Ford Cargo 1517E

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 170 (125) / 2.500
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61,3 (600) /1.500
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,88 /6,80:1
Pneus 10,00 R20 -16 PR
Velocidade Maxima em PBT (km/h) 86
Peso Bruto Total 14.500
Capacidade Maxima de Tragao 27.000
Carga Util 10.250
Volume de Combustivel 275

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

Tabela 4 - Dimensdes Principais (mm) Ford Cargo 1517E

Dados técnicos Valores

Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 5913
Balango traseiro 985

Balango dianteiro 1.368
Largura 2.415
Bitola traseira 1.835
Bitola dianteira 2.086

Fonte: Ford Caminhdes (2010).



3.2.1.1.3 Ford Cargo 1717E

Figura 11 - Ford Cargo 1717E

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

Tabela 5 — Especificacdes Técnicas Ford Cargo 1717E
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Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 170 (125)/ 2.500
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61,3 (600) /1500
Relagao de Transmissao 7,52:1/4,35:1/2,45:1/1,52:1/1,00:1
Redugodes de Diferenciais 4,88 /6,65:1
Pneus 10,00 R20 -16 PR
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 81
Peso Bruto Total 16.000
Capacidade Méxima de Tracao 27.000
Carga Util 11.300
Volume de Combustivel 275

Fonte: Ford Caminhdes (2010).



Tabela 6 - Dimensdes Principais (mm) Ford Cargo 1717E
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Dados técnicos Valores

Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 5913
Balango traseiro 985

Balanco dianteiro 1.368
Largura 2.455
Bitola traseira 1.835
Bitola dianteira 2.086

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

3.2.1.1.4 Ford Cargo 1722E

Figura 12 - Ford Cargo 1722E

Fonte: Ford Caminhdes (2010).



Tabela 7 — Especificacdes Técnicas Ford Cargo 1722E

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 220 (162) /2.500
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 83,6 (820) /1.500
Relagao de Transmissao 9,01:1/5,27:1/3,22:1/2,04:1/1,36/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,56/6,21:1
Pneus 10,00 R20 -16 PR
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 95
Peso Bruto Total 16.000
Capacidade Méxima de Tracao 32.000
Carga Util 10.790
Volume de Combustivel 275

Fonte: Ford Caminhdes (2010).

Tabela 8 - Dimensoes Principais (mm) Ford Cargo 1722E

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.340
Comprimento total 7.842
Balango traseiro 2.134
Balango dianteiro 1.368
Largura 2.445
Bitola traseira 1.835
Bitola dianteira 2.086

Fonte: Ford Caminhdes (2010).
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Figura 13 - Dimensdes Principais (mm) Ford Cargo
Fonte: Ford Caminhdes (2010).
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3.2.1.2 Caminhdes Volkswagen

Foram analisados quatro modelos, sendo dois caminhdes da linha Constellation, € dois da
linha Worker.
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3.2.1.2.1 Volkswagen Constellation 13-180

Coma ety

Figura 14 - WV Constellation 13-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

Tabela 9 — Especificacdes Técnicas WV Constellation 13-180

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 180 (132)/2.200
Torque Méaximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61 (600)/1.550 - 2000
Relacao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,56 /6,36:1
Pneus 9,00 R20 -14 PR
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 93
Peso Bruto Total 13.000
Capacidade Maxima de Tragao 23.000
Carga Util 8.435
Volume de Combustivel 275

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/

Tabela 10 - Dimensoes Principais (mm) WV Constellation 13-180

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 6.255
Balango traseiro 1.184
Balango dianteiro 1.511
Largura 2.510
Bitola traseira 2.105
Bitola dianteira 1.836

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

3.2.1.2.2 Volkswagen Constellation 15-180

Figura 15 - WV Constellation 15-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/

Tabela 11 - Especifica¢des Técnicas WV Constellation 15-180

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 180 (132)/2.200
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61 (600) /1500- 2000
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,56 /6,36:1
Pneus 10,00 R20 -16 PR
Velocidade Maxima em PBT (km/h) 93
Peso Bruto Total 15.000
Capacidade Maxima de Tragdo 27.000
Carga Util 10.305
Volume de Combustivel 275

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

Tabela 12 - Dimensdes Principais (mm) WV Constellation 15-180

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 6.255
Balango traseiro 1.511
Balanco dianteiro 1.184
Largura 2.510
Bitola traseira 2.105
Bitola dianteira 1.836

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
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Figura 16 - Dimensdes Principais (mm) WV Constellation 13-180 e 15-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

3.2.1.2.3 Volkswagen Worker 13-180

Figura 17 - WV Worker 13-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/

Tabela 13 - Especifica¢des Técnicas WV Worker 13-180

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 173 (127) / 2.400
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61 (600) /1700
Relacao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,56 /6,36:1
Pneus 9,00 R20 -14 PR
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 93
Peso Bruto Total 13.000
Capacidade Méxima de Tracao 23.000
Carga Util 8.710
Volume de Combustivel 275

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

Tabela 14 - Dimensdes Principais (mm) WV Worker 13-180

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 6.168
Balango traseiro 1.276
Balango dianteiro 1.302
Largura 2.144
Bitola traseira 2.105
Bitola dianteira 1.703

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).
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Figura 18 - Dimensdes Principais (mm) WV Worker 13-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

3.2.1.2.4 Volkswagen Worker 15-180

" Figura 19 - WV Worker 15-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
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Tabela 15 - Especificagdes Técnicas WV Worker 15-180

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 173 (127) / 6.450
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 61 (600) /1700
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,56 /6,36:1
Pneus 10,00 R20
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 95
Peso Bruto Total 14.500
Capacidade Méxima de Tracao 27.000
Carga Util 10.130
Volume de Combustivel 275

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

Tabela 16 - Dimensdes Principais (mm) WV Worker 15-180

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.560
Comprimento total 6.168
Balango traseiro 1.185
Balanco dianteiro 1.423
Largura 2.144
Bitola traseira 2.510
Bitola dianteira 2.105

Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/
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Figura 20 - Dimensdes Principais (mm) WV Worker 15-180
Fonte: WV Caminhdes e Onibus (2010).

3.2.1.3 Caminhoes Mercedes-Bens

Foram analisados quatro modelos, da linha Atego, com diferentes capacidades de carga.

3.2.1.3.1 Mercedes-Bens Atego 1315

Figura 21 - Atego 1315

Fonte: Mercedes-Bens (2010).


http://www.wvcaminhoeseonibus.com.br/

Tabela 17 - Especificagdes Técnicas Mercedes-Bens Atego 1315

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 150 (110) /2.200
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 59 (580) / 1.600
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00: 1
Redugodes de Diferenciais 4,87/6,84:1
Pneus 9,00 R20 -14 PR
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 95
Peso Bruto Total 12.990
Capacidade Méxima de Tracao 23.000
Carga Util 8.420
Volume de Combustivel 210

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

Tabela 18 - Dimensoes Principais (mm) Mercedes-Bens Atego 1315

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.160
Comprimento total 7.740
Balango traseiro 2.085
Balanco dianteiro 1.440
Largura 2.486
Bitola traseira 1.880
Bitola dianteira 1.965

Fonte: Mercedes-Bens (2010).



3.2.1.3.2 Mercedes-Bens Atego 1418

Mercedes-Benz
Figura 22 - Atego 1418

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

Tabela 19 - Especificacdes Técnicas Mercedes-Bens Atego 1418

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 177 (130) / 2.200
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 69 (675)/ 1.600
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,.87/6,84: 1
Pneus 10.00 R 20 PR 16
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 95
Peso Bruto Total 13.990
Capacidade Méxima de Tracao 23.000
Carga Util 9.390
Volume de Combustivel 210

Fonte: Mercedes-Bens (2010).
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Tabela 20 - Dimensdes Principais (mm) Mercedes-Bens Atego 1418

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.160
Comprimento total 7.764
Balango traseiro 1.085
Balanco dianteiro 1.440
Largura 2.486
Bitola traseira 1.880
Bitola dianteira 1.965

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

3.2.1.3.3 Mercedes-Bens Atego 1518

Figura 23 - Atego 1518

Fonte: Mercedes-Bens (2010).
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Tabela 21 - Especificagdes Técnicas Mercedes-Bens Atego 1518

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 177 (130) / 2.200
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 69 (675) / 1.600
Relagao de Transmissao 8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,87/6,84:1
Pneus 10,00 R20 -16 PR
Velocidade Maxima em PBT (km/h) 95
Peso Bruto Total 14.990
Capacidade Maxima de Tragado 27.000
Carga Util 10.250
Volume de Combustivel 210

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

Tabela 22 - Dimensdes Principais (mm) Mercedes-Bens Atego 1518

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.160
Comprimento total 7.765
Balango traseiro 2.085
Balango dianteiro 1.440
Largura 2.486
Bitola traseira 1.880
Bitola dianteira 1.965

Fonte: Mercedes-Bens (2010).



3.2.1.3.4 Mercedes-Bens Atego 1718

r

Mercedes-Benz

Figura 24 - Atego 1718

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

Tabela 23 - Especificacdes Técnicas Mercedes-Bens Atego 1718

Dados técnicos

Valores

Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*)
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*)
Relagao de Transmissao

Redugodes de Diferenciais

Pneus

Velocidade Méaxima em PBT (km/h)
Peso Bruto Total

Capacidade Méxima de Tracao
Carga Util

Volume de Combustivel

177 (130) / 2.200
69 (675) / 1.600
8,05:1/4,35:1/2,45:1/1,48:1/1,00: 1
4,87/636: 1
10,00 R20 -16 PR
95
16.000
27.000
12.400
210

Fonte: Mercedes-Bens (2010).
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Tabela 24 - Dimensoes Principais (mm) Mercedes-Bens Atego 1718

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.160
Comprimento total 7.765
Balango traseiro 2.085
Balango dianteiro 1.440
Largura 2.486
Bitola traseira 1.880
Bitola dianteira 1.965

Fonte: Mercedes-Bens (2010).

3.2.1.4 Caminhoes Iveco

Foram analisados dois modelos dessa empresa, da linha Vertis.

3.2.1.4.1 Iveco Vertis 90V 16

Figura 25 - Iveco Vertis 90V16

Fonte: Iveco (2010).



Tabela 25 - Especifica¢des Técnicas Iveco Vertis 90V16

Dados técnicos

Valores

Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*)
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*)

Relacao de Transmissao

154 @ 2.500
530 @1400 - 2.000
5,72:1/2,73: 1/ 1,61: 1/1,00: 1/0,76: 1

Redugdes de Diferenciais 4,30
Pneus 215/75R 17,5
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 93
Peso Bruto Total 9.300
Capacidade Méxima de Tracao 11.000
Carga Util 8.435
Volume de Combustivel 150
Fonte: Iveco (2010).
Tabela 26 - Dimensoes Principais (mm) Iveco Vertis 90V16
Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.800
Comprimento total 6.998
Balanco dianteiro 1.195
Balango traseiro 2.003
Largura 2.395
Bitola dianteira 1.771
Bitola traseira 1.694

Fonte: Iveco (2010).
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3.2.1.4.2 Iveco Vertis 130V18

YERTI S

~IVECO

Figura 26 - Iveco Vertis 130V18
Fonte: Iveco (2010).

Tabela 27 - Especificacdes Técnicas Iveco Vertis 130V18

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 173 @ 2.500
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 590 @ 1.400
Relagao de Transmissao 5,72:1/2,73:1/1,61:1/1,00:1/0,72:1
Redugdes de Diferenciais 6,50/9,07: 1
Pneus 9,00 R20
Velocidade Méaxima em PBT (km/h) 93
Peso Bruto Total 13.300
Capacidade Maxima de Tragado 23.000
Carga Util 9.280
Volume de Combustivel 275

Fonte: Iveco (2010).
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Tabela 28 - Dimensoes Principais (mm) Iveco Vertis 130V18

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 4.750
Comprimento total 8.544
Balango dianteiro 1.280
Balango traseiro 1.523
Largura 2.215
Bitola dianteira 1.875
Bitola traseira 1.835

Fonte: Iveco (2010).

Iveco Vertis
Q0V16/130V18
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Figura 27 - Dimensdes Principais (mm) Iveco 90V16 e 130V18
Fonte: Iveco (2010).

3.2.1.5 Caminhoes Volvo

O modelo analisado foi o Volvo VM 17 4X2R.
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3.2.1.5.1 Volvo VM 17 4X2R

Figura 28 - Volvo VM 17 4X2R

Fonte: Volvo trucks (2010).

Tabela 29 - Especifica¢des Técnicas Volvo VM 17 4X2R

Dados técnicos Valores
Potencia Maxima-cv (kw) / rpm (*) 206 (151)/2.600
Torque Maximo kgfm (Nm) / rpm (*) 67,6 (657) /1500
Relagao de Transmissao 9,01:1/5,27:1/3,22:1/2,04:1/ 1,36/ 1,00:1
Redugdes de Diferenciais 4,10/ 5,59:1
Pneus 295/80 R22
Velocidade Maxima em PBT (km/h) 96
Peso Bruto Total 16.800
Capacidade Maxima de Tragao 35.000
Carga Util 10.790
Volume de Combustivel 280

Fonte: Volvo trucks (2010).



Tabela 30 - Dimensoes Principais (mm) Volvo VM 17 4X2R

Dados técnicos Valores
Distancia entre eixos 3.650
Comprimento total 6.835
Balango traseiro 1.795
Balango dianteiro 1.390
Largura 2.444
Bitola traseira 1.835
Bitola dianteira 2.086

Fonte: Volvo trucks (2010).

Especificacao Técnica

2820

|_ 2444 J T:
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Figura 29 - Dimensdes Principais Dimensdes Principais (mm) Volvo VM 17 4X2R

Fonte: Volvo trucks (2010).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir do comparativo entre as informagdes técnicas pesquisadas sobre os
caminhdes, foi possivel o levantamento de dados importantes sobre o desempenho dos

mesmos.

4.1 Comparativo entre o Peso e a Poténcia

Comparativo Peso / Poténcia - Kg / Cv (Kw) Rpm

Hm Peso / Poténcia

Figura 30 - Resultado do comparativo entre peso e poténcia.

Nesse caso, quanto menor a relagdo entre o peso e a poténcia do veiculo, melhor o

desempenho. Pode-se notar que os veiculos menores apresentam uma relagdo menor e,
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portanto, apresentardo maior poder de aceleragdo, proporcionando maior velocidade, com
melhor funcionamento em faixa econdmica, facilitando a dirigibilidade e o trafego.

A média apresentada foi de 79,03 kg/cv. O caminhdo que teve o melhor desempenho
foi o Iveco Vertis 90V16, com valor de 71,42 kg/cv; o maximo encontrado foi do caminhao

Ford Cargo 1717E, com valor de 94,11 kg/cv, conforme Figura 30.

4.2 Comparativo entre Carga Util e Volume

Carga Util / volume - Kg / m*/ ton
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Figura 31- Resultado do comparativo entre volume e carga util.

O comparativo entre carga 1util e volume apresenta relagdo com o tipo de carga que o
veiculo transporta. Nesse caso, verificou-se que o caminhdo Volvo VM 4x2R apresentou
maior carga util por volume de carga, o que significa que o veiculo tem maior capacidade de
transportar cargas pesadas. O caminhdo Ford Cargo 1317E apresenta melhor desempenho

para o transporte de cargas com menor densidade (Figura 31).
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4.3 Comparativo entre Carga Util e Peso Bruto Total

Carg. Util/ PBT -Kg

B Carg. Util / PBT

Figura 32- Resultado do comparativo entre carga util e PBT.

Carga util ou lotacdo ¢ a carga maxima que o veiculo de carga pode transportar,
incluindo condutor e passageiros, enquanto Peso Bruto Total" (PBT) ¢ o peso maximo que o
veiculo pode transmitir ao pavimento, constituido da soma da tara mais o lotagdao. Quanto
maior a relagdo, melhor serd o desempenho, pois maior ¢ a capacidade de carga util que o
veiculo ¢ capaz de transportar. As carrocerias também apresentam influéncia sobre este indice,
quanto mais leves, maior o rendimento. Materiais mais leves contribuem para diminuir o peso
do veiculo e aumentar sua eficiéncia.

No comparativo (Figura 32) observa-se que os modelos VW Constellation 13-180 e
Mercedes-Benz Atego 1718 obtiveram resultados semelhantes, com melhor desempenho,

enquanto o modelo Constellation 15-180 apresentou o pior indice.
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4.4 Comparativo entre Peso e Torque

Peso / Torque - Kg / Kgfm/ (Nm)/ rpm

W Peso / Torque

Figura 33- Resultado do comparativo entre peso e torque.

Nesse caso, quanto menor a relagdo entre o peso e o torque, melhor sera sua utilizagdo
em terrenos acidentados e de aclives.

No comparativo, os modelos Atego 1418 e Iveco 90V16 tiveram resultado
semelhante, apesar de o primeiro ter capacidade de peso bruto total de 14 toneladas, e o
segundo de 9 toneladas. O caminhdo que obteve o melhor desempenho foi o Ford Cargo

1722E, conforme Figura 33.
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5 CONCLUSAO

Nao se observou nenhuma vantagem especifica para uma marca em especial, o que
demonstra uma tecnologia bem difundida.

Os resultados apontados servem como modelo de analise para empresas na escolha de
veiculos, possibilitando uma tomada de decisdao mais rapida. A escolha do caminhdo esta
diretamente relacionada com o seu uso, e os indicadores analisados poderdo auxiliar nesse
processo, assim como no dimensionamento da frota.

Diante do mercado altamente competitivo as empresas devem se preocupar com a
melhoria de seus processos, revendo suas politicas operacionais, sem deixar de lado a
importancia de um nivel de servico adequado e com qualidade a seus clientes.

Além dos objetivos propostos, este trabalho evidencia a necessidade de estudos
semelhantes para veiculos de outras faixas de peso para verificar se existe maior eficiéncia em
caminhdes maiores. Outra proposta seria de realizar a analise dos dados por um periodo mais

longo, por exemplo, cinco anos, para verificar a evolugao do setor.
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