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1— INTRODUCAO

O assunto, logistica de transporte
rodoviario no Brasil, ainda é muito recente e
desconhecido por grande parte das empresas
que atuam no mercado atualmente, isso se da
pelo fato desse modal ter-se iniciado no pais
apenas em 1934, o que podemos perceber o
quéo é recente o assunto.

A primeira estrada de ferro foi
construida em 1946, anterior a esta data
temos registros apenas de transportes
fluviais, onde as mercadorias eram levadas até
0s portos pelos barcos e depois o transporte
era realizado por meios ineficientes.

O conceito sobre logistica
comecgou a ser modificado, porque houve
uma mudan¢ca brusca na economia
brasileira, onde empresarios e governo
passaram a dar énfase no setor rodoviario. A
crise econdbmica da década de 1980 e uma
nova orientacdo politica tiveram como
consequéncia uma queda expressiva na
destinacdo de verbas publicas para o setor de
transporte, principalmente 0s setores
ferroviéarios, aéreos e fluviais, transformando
assim o transporte rodoviario no mais utilizado
no Brasil.

Mesmo apresentando maiores custos, o
transporte rodoviario ainda € responsavel por
56% da distribuicdo de
mercadorias no pais, contra 21% realizado por
meio das ferrovias e 18% por cabotagem.
Podemos constatar o quanto os custos para
o0 transporte por meio das rodovias sdo mais
caros, observando e calculando as
seguintes variaveis:

—Depreciacao:

—Remuneracao do capital;

—Pessoal (funcionéario, escolta);

—Impostos;

—Roubos, pois consequentemente as

empresas terdo que assegurar suas cargas;

—Custos administrativos;

—Combdstivel;
—Manutencéo.

Também devem ser levadas em
consideracdo variaveis tais como: estado de
conservacgao das rodovias geralmente precario,
custos com pedagios e manutencdo, alto
custo dos combustiveis, emissdao de gases
poluentes na atmosfera, problemas com
manutencdo de veiculos e etc. Segundo
GUALDA (1996), mais da metade da carga
transportada no pais € realizada através de
rodovias. Dada esta importancia na matriz de
transportes, este trabalho procura reunir
informacgdes, analises e dados dispersos em

diversas publicacbes sobre este
Assim, sem pretender abordar
questdes derivadas do transporte rodoviario,
foram examinados, em particular, a situacdo
da malha e seus impactos sobre os diversos
custos envolvidos.

"Deterioracdao" é a palavra recorrente no
presente texto para retratar o estado da rede
rodoviaria brasileira, resultando em aumento
geral de custos e dos niveis de acidentes. Para
a superacdo dos problemas existentes,
chama-se atencé&o para a necessidade de
vultosos investimentos na recuperacao,
operacdo e manutencdo da malha, com o
concurso de capitais privados. Por outro
lado, embora reconhecendo a importancia
desse segmento para o transporte de carga,
a melhoria da eficiéncia do setor de
transportes do pais s6 poderd ser alcancada
dentro de uma visdo global que privilegie a
intermodalidade, estratégia fundamental
no ambito do planejamento logistico.

Os altos custos gerados pelo transporte
no modal terrestre, principalmente o
rodoviario, tem como consequéncia o
aumento dos pregos finais dos produtos, os
quais sdo repassados para o consumidor final.

Podemos observar que atualmente as
empresas vém se preocupando mais corn o
meio ambiente, principalmente, pelo fato dos
clientes terem adquirido consciéncia e
estarem mais exigentes, ou seja, € capaz de
identificar qual empresa possui atuacao
responsavel para com o meio ambiente,
sabemos também que essas empresas também
prezam pela sua imagem junto ao cliente.

Hoje a preocupagdo com o meio ambiente é
encarada como um ponto de qualidade da
empresa, ou seja, caso a empresa queira
requerer uma certificacdo 1SO, um dos
pontos a ser analisado serdo os procedimentos
utilizados para a area ambiental.

Atualmente, a fiscalizacdo no transporte
rodoviario de cargas esta ficando mais
acirrada, porém com relacdo a destinacdo dos
residuos gerados por essa atividade, a
fiscalizacdo ainda é incipiente.

A atividade de transportar gera uma série
de residuos, principalmente quando falamos
no modal rodoviario, sendo que as empresas
que trabalham com essa atividade devem
saber como descarta-los e assim ndo correrem
risco de serem multadas.

Como citado acima, existem varios residuos
gerados pelo transporte rodoviario, sendo que
podemos destacar os pneus, Oleos queimados,
baterias, lamas provenientes de lavagem de
veiculos, entre outros. Todos esses residuos

segmento,
todas as



citados devem ser destinados de forma correta,
sendo que para cada um destes existem
procedimentos e legislacbes especificas, sendo
necessario consultar varios drgdos do governo,
pois infelizmente em nosso pais o0s
Ministérios ndo conversam entre si e
aprovam leis sobre a mesma coisa, porém
corn exigéncias totalmente diferentes e as
empresas devem acatar a todas e acabam
perdidas no meio de tantas legislacdes,
ficando assim inviadvel economicamente
estar regularizada, entdo essas empresas
acabam burlando o sistema e ndo acatando a
nenhuma lei.

Como mencionado acima a fiscalizacdo para
o0 modal rodoviario esta comecando a ficar
mais acirrada quando falamos em poluicdo do
meio ambiente, porém ainda esta no comeco.
Sabendo dessa possibilidade de fiscalizacdo
existem empresas se especializando em
descarte deresiduos considerados poluentes,
porém ainda existem obstaculos e um desses
€ o0 custo para destinacdo dos residuos,
por ser um assunto recente, o descarte
especializado desses ainda €é muito caro,
fazendo com que muitas empresas atuem de
forma irregular.

Desta forma, este trabalho tem como
objetivo apresentar um procedimento para a
conversao automatica do equilibrio rotacional
de pneus utilizados no transporte de cargas
rodoviérias.

2— BALANCEAMENTO AUTOMATICO

Sabe-se que qualquer material solto
dentro de um corpo giratério em movimento
sera forcado por forca centrifuga, movendo-se
na direcdo contraria ao movimento por inércia,
conseguindo desta forma corrigir qualquer
desequilibrio rotacional automaticamente
(LeBlanc 1916).

Este processo de balanceamento foi
estudado por varios anos (Fogal 1991,
Heffernan 1998) porem (LeBlanc, Roger 2000)
comprovou que dependendo do material
aplicado dentro do corpo giratério, o resultado
poderia ser favoravel ou desfavoravel ao
processo, pois poderia ocorrer desgaste
interno no objeto causado pelo atrito do
material com o corpo giratorio.

Existem pesquisas neste campo
voltadas a diversos objetivos como, por
exemplo, a utilizacdo de materiais para
balanceamento automéatico de pneus para
veiculos automotores, visando a melhoria no

desempenho e na re-utilizacdo de pneus.
Foram analisados varios materiais e foi
entéo verificado (LeBlanc, Roger 2002) que
em pneus de veiculos automotores a borracha
do pneu estd em contato direto corn o solo,
desta forma a superficie do pneu fica carregada
eletronegativamente. Ver figura 1

7 —Esferas
de Vidro

Figura 1. Carga das Esferas de Vidro na Borracha

Quando o pneu entra em rotacao
devido ao movimento do veiculo, o mesmo
entra em contato com trepidacdes, buracos e

adversidades das rodovias e vias de
circulacéao, estes choques causam
primeiramente deformidades internas e

estruturais no pneu, que ao longo do tempo
levam ao desbalanceamento do veiculo. O
desbalanceamento causa diversos efeitos ao
veiculo como, por exempla, a vibracdo na
direcdo que causa desconforto ao motorista;
menor desempenho do veiculo aumentando o
consumo; menor vida util do pneu, pois existe
0 desgaste desigual no pneu.

Sabendo-se que um pneu se
carrega negativamente durante seu
movimento rotacional padréo, pesquisou-se urn
material apropriado para diminuir o atrito
interno no pneu e corrigir o balanceamento do
veiculo. Em 2002 LeBlanc, Roger comprovou
que o melhor material para a execucdo deste
balanceamento seria o vidro, pois o mesmo,
por sua composicdo quimica normal tem
tendéncia a se carregar eletropositivamente.

Com a utilizacdo das esferas de vidro
dentro dos pneus quando ocorrer qualquer
deformacdo interna em um pneu por menor
que seja este ponto ficarA carregado
eletronegativamente. Isso pode ser
explicado pelo fendmeno conhecido como
Poder das Pontas, que esta relacionado ao
conceito de rigidez dielétrica. Neste
fenbmeno, ern um condutor eletrizado, a carga
tende a se acumular nas regides
pontiagudas. Em virtude disso, o0 campo



elétrico préximo as pontas do condutor é
muito mais intenso que nas proximidades
das regides mais planas. E, como a
eletricidade se acumula mais nas regides mais
curvas, quando um corpo eletrizado tem uma
ponta, nela ha grande acumulo de carga
elétrica. Desta maneira, as esferas entrarao
em contato com este local e se carregaréo
eletropositivamente gerando uma forca de
interacdo entre as moléculas do pneu e as
moléculas da esfera de vidro, esta interacdo 6
maior que a gravidade.

Quanto maior for A quantidade de
deformacdes internas que o pneu sofrer, maior
serd a interacdo elétrica entre o pneu e as
esferas, chegando ao ponto de mesmo depois
de interrompida a rotacdo do pneu, as
esferas continuar na posi¢do, evitando que o
veiculo perca o balanceamento inicial, mesmo
quando o mesmo estiver parado.

Com a utilizacdo deste sistema foram
realizados testes para comprovacao do
desempenho do balanceamento, conforme
segue:

Teste de Aquecimento nos Pneus;
Teste de Desgaste;

Teste de Reutilizacdo de Pneus;
Testes de Interacao Elétrica.

2.1. Teste de Aquecimento
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Figura 2. Teste de Aquecimento nos
Pneus

Conforme as informacOes obtidas na
figura 2, podemos verificar que as
interacbes elétricas entre as esferas e o
pneu fazem com que o pneu tenha menor
aquecimento quando o0 mesmo estiver
sobre local de grandes adversidades.

Sabendo-se que um pneu tem seu
melhor desempenho quando mantém sua
temperatura entre 90°C e 1002C, podemos
comprovar que o] sistema de
balanceamento automético testado auxilia na
manutencdo da temperatura constante,
evitando desgaste desigual no pneu.

2.2. Teste de Desgaste
Para os testes de desgaste de

pneus, foram realizados testes em laboratério
e na pratica em caminhdes de carga.
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Figura 3. Desempenho dos Pneus em
laboratério

No teste de desempenho em
laboratério foi medido o desgaste dos pneus
a cada 1.000km de rodagem, em condicbes de
alta temperatura e grande atrito, porém sem
deformacOes na pista. Para esta situacdo
verificou-se que a utilizacdo do produto faz
corn que o pneu tenha desgaste 14,2%
menor que sem a utilizacdo deste produto.

Na préatica foi feita a verificacdo apos
100.000km de rodagem e verificou-se que
o0 desgaste do pneu é 12,57% menor com a
utilizacdo do produto.



2.3. Teste de Reutilizacdo de Pneus

Foram realizados testes em
laboratério da estrutura do pneu (tracdo e
compressao) e testes préticos de ressolagem,
a fim de verificar a possibilidade de
reutilizacdo do pneu apés a utilizagdo ou nao
do produto.
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Figura 4. Primeira Ressol agem

Com base na figura 4 podemos
verificar que a tracdo e a compressdo na
estrutura do pneu, apds 40.000km, sao
diferentes com a utilizacdo do produto, pois ha
uma diferenca de quase 10% no resultado
obtido.

Quando executada a segunda
ressolagem, 0 pneu que estava corn O
produto, manteve suas caracteristicas
normais, permitindo a ressolagem normal, a
qual obteve o mesmo desempenho da primeira
ressolagem, porém o pneu que nao estava
com o produto ndo permitiu a segunda
ressolagem, pois suas caracteristicas se
alteraram e sua capacidade de compresséo
foi diminuida em 35% da caracteristica
original do pneu. conforme mostra a figura 5.
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Figura 5. Segunda Ressolagem

Durante os testes de tracéo foi
observado que com

utilizacdo das esferas de vidro foram
necessarios menos reparos internos na carcaca
do pneu para utilizacdo na ressoiagem.

3— CONCLUSAO

P6de ser observado durante o
trabalho apresentado, que as empresas
que trabalham com transporte no pais
tém hoje uma solugdo para um de seus
maiores problemas que sdo os pneus.

Através dos testes realizados pudemos
concluir que, o produto aqui apresentado
que tem o propésito de balancear os pneus
automaticamente, realiza a sua proposta
trazendo economia A empresa, pois corn
estas esferas de vidro a empresa reduz sua
emissao de residuos, uma vez que ainda é
muito caro a destinacdo final de pneus e
também aumenta a vida util do pneu.E
também contribui para o meio ambiente,pois
enquanto 0s pneus estiverem sendo
usados,eles ndo estardo ajudando a poluicdo
do meio ambiente.

Este produto n&o foi estudado somente
por nds, existem outros pesquisadores que
estudam uma forma de balancear os pneus
automaticamente e assim reduzir os gastos
da empresa e também contribuir para com o
meio ambiente.
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