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Defini¢des de pavimento e Classificagdo de Veiculos
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Porque 0s i no Brasil i de rolamento ruins, quanto &
economia e seguranca para o Usuario e o cuslo dos servicos de manutencéo s&o elevados?”

Excesso de carga — devido & auséncia de balanas rodovidrias, a prética de excesso de carga é,
notoriamente, uma realidade nacional.

Porgue os pavimentos no Brasil apresentam condi¢cdes de

rolamento ruins, quanto a economia e seguranca para o

usuério e o custo dos servicos de manutengéo séo elevados?

A concepgéo de uma estrutura de uma rodovia, tem como premissa: a quantidade, os tipos e
principalmente a carga dos veiculos que irdo trafegar, expresso pelo nimero N (normalmente para periodo
de 10 anos de projeto), caso nessa estrutura, quando em servigo, ocorram a passagens de veiculos com
excessos de cargas, ndo computado, o periodo de 10 anos, inicialmente considerado, pode ocorrer

prematuramente.
Porque os pavimentos no Brasil apresentam condi¢des de rolamento ruins, quanto a Porque os i no Brasil i de rolamento ruins, quanto a
economia e seguranga para o usuario e o custo dos servigos de manutencéo sao elevados?” ‘economia e seguranga para o Usuario e o cuslo dos servigos de manutencéo séo elevados?”

Materiais - Os materiais empregados na
construgéio de nossas rodovias, assemelham-se
quanto a qualidade dos materiais, normalmente,
empregados em rodovias de outros paises.
Principalmente,  materiais  empregados  em
camadas de bases, subbases e reforcos de
subleito. Mesmo os materiais da camada de
folamento, apresentam caracterfsticas analogas
aos materiais dos revestimentos encontrados em
outros paises, visto que, os materiais devem
atender as normas que preconizam e atestam a
sua qualidade.




11

Porque os pavimentos no Brasil apresentam condigdes de rolamento ruins, quanto a
economia e seguranga para 0 usuario e o custo dos servigos de manutengéo séo elevados?”

Construgao — o processo

de edificagao de obras piblicas

no Brasil, ndo s6 de obras

fodovidrias, mas obras civis em
e atencio obi

Porque os pavimentos no Brasil apresentam condi¢des de rolamento ruins, quanto a
economia e seguranca para o usuério e o custo dos servigos de manutencéo séo elevados?”

Excesso de carga
Manutengéo preventiva
Materiais

processo construtivo
Projeto

Estrutura: arcabougo destinado a resistir, em fungéo de seu esqueleto, a esforgos externos e

Diversas camadas: essa estrutura € constituida por diversas camadas de forma que todas
devem estar intimamente unidas e, com a agéo da carga do trafego as tensdes de
tragdo/compressé&o tanto verticais com horizontais estejam distribuidas de forma a nao gerar
acimulo de tensdes em uma Unica camada.

Diversos materiais: as camadas da estrutura do pavimento s&o cosntituidas por diferentes
materiais, como: solo, brita, solo-cimento, bgtc, mistura asfaltica, concreto etc.

Espago semi-infinito: o espago considerado até onde a agao da carga pode ser detectada.
Toma-se como referéncia a profundidade de 1,5 m.

Resitir as solicitagdes das cargas: o pavimento deve ser dimensionando de forma a resistir a

agao das cargas dos veiculos. Os veiculos aqui considerados s&o caminhdes, reboques, semi-

reboques e onibus. Os veiculos de passeios (automéveis, vans, e pic-ups) ndo possuem cargas
ignificativas para serem i no di i dos pavi
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Porque os no Brasil e rolamento ruins, quanto &
‘economia e seguranga para o usuario e o cuslo dos servicos de manutencéo séo elevados?”

Projeto — a concepgao de projetos inadequados, como nimero N inferior ao real, erfos no

dimensionamento das camadas, andlise mecanicista malfeita, além de outros parametros, resulta

em estruturas com qualidade inferior, propiciando a ruptura prematura do pavimento
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DEFINICAO DE PAVIMENTO

Pavimento conforme definigdo do DNIT (2017) é: “Estrutura construida apés a terraplenagem,
destinada a resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais oriundos dos veiculos, a melhorar as
condigcdes de rolamento quanto ao conforto e seguranga e a resistir aos esforcos horizontais

tornando mais duravel a superficie e rolamento”.

DEFINICAO MAIS PRECISA

pavimento é uma estrutura constituida de diversas camadas de diversos materiais
num espaco semiinfino construida para resitir as solicitacées das cargas repetidas e
itinerantes e acées do ambiente no horizonte temporal de projeto.
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Cargas repetidas e itinerantes: cargas ciclicas e que pode n&o ocorrer no mesmo local, embora,
0s pavimentos possuam trafego canalizado.

Acdes do ambiente: o pavimento ocorre ao longo de extesdes significativas, atravessando
reglbes com climas e relevo distintos, principalmente em um pais como o Brasil que possui

da &o do clima, do relevo e também da
eventual mudanga no tipo de trafego e a cuns\deragao dessas variaveis no projeto do
pavimento.

Horizonte temporal de projeto; o projeto deve ser realizado considerando uma vida util de
servigo do pavimento superior 0 mais longo possivel.
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O gue é um bom pavimento?

Um bom pavimento deve, necessariamente, apresentar trés requisitos basicos:

a. Conforto ao usuério — possuir superficie que propicie uma rolagem suave, sem vibragdes,
auséncia de solavancos e também de forma a causar o menor ruido possivel para o
motorista e para as propiedades lindeiras a via.

b. Qo0 usuario — o i deve ser com uma tracado condizente com
a velocidade diretriz e ter uma r i icial e inclinagal | de forma a
permitir rapidamente o escoamento da agua da chuva propiciando uma melhor aderéncia
pneu/pavimento.

c. Econdmico — apresentar uma solucdo técnica de projeto e execucdo que conduza ao
menor custo para a implantacao da obra.

Classifi dos Tipos de P
Os pavimentos podem ser classificados em trés grupos distintos:
pavimento flexivel, pavimento rigido e pavimento semi-rigido.
am am am
revesimento. !/— s ! ==
—
-
sapiens
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Pavimens i [——, Pesimermotieivel
Cuidados na base no tipo de
Classifi dos Tipos de

outro tipo de ndo conformidade que pode ocorrer em classificar os pavimentos conforme o material
empregado, por exemplo: um pavimento com camada de rolamento, base e sub-base de material
asfaltico conhecido como “full depth asphalt pavement” foi um tipo de pavimento bastante empregado nos
EUA e também no Brasil nas décadas de 70 e 80, hoje muito empregado na Franga.

Com base na classificagdo do DNIT trata-se de um pavimento flexivel, entretanto, devido as

aracteristi lasticas do material ligante asfaltico, juntamente com a baixa
temperatura de servico, a viscosidade do ligante asfaltico aumenta significativamente, fazendo com que o

médulo de resiliéncia desse material aumente em até dez vezes.

Nessas i esse tipo de

ap de mais proximas

de um pavil rigido que i dito como pavil flexivel.
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Observe-se que os parametros: conforto, seguranca e economia sao desafios impostos
aos técnicos rodoviarios, que trabalham em projetos ou atuam diretamente em obras como
executores ou em controle tecnolégico e também em orgéos administradores como os DERs,

Prefeituras e as Concessionarias.

Registra-se que para o usuério a seguranca e conforto se confundem, ja para os técnicos
rodoviarios, seguranca e conforto sdo parametros distintos.

Importancia da Classificagdes dos Tipos de Pavimentos

Correto diagnéstico das causas dos defeitos, propicia a lu
adogéo da correta manuteng&o.
Eu P
Pavimentos semirrigidos, trincas por fadiga na camada de Eu "'U&’ T .
rolamento nos induz a associar o problema a base i i
TR, E b ¢ e I hao
Eu Reforgodosusicitol Ihn
Ocorre que se a mistura asfaltica se apresenta com
problemas de usinagem, como massa queimada ou
mesmo baixo teor de ligante asfaltico, certamente, trincas E u
no revestimento aparecer&o e o problema n&o esta

associado a problemas com a base.

Classificagdo de veiculos



Classificagdo de veiculos
Lei da Balanga
1960~ disciplinagio de cargas por eixo em P~ DER-SP
1961 - cria a “lei da balanca” decreto federal 50.903/61~ Nao havia punigo para excessos de carga

1968~ foi somado o d 62127/68,que Lei 5. 5t, ESRD isolado = 10t e 8,5 t por ETD ou ETT. O

peso bruto total = 40 t.
1985 com a Lei 7408/85 foi introduzido tolerancias de 5% no peso por eixo e também 5% no peso bruto total.
1990 decreto 98.933/90 passou de 5t no eixo dianteiro para 6t.

1998 o CTB, modificou a resolugéo 104 do Contran, passou de 5% para 7,5% de tolerancia por eixo e extinguiu a multa por excesso
nos eixos — se hé excesso mas o PBT ou PBTC (45 t) estd dentro da tolerancia, permite-se remanejamento de carga. Se h

excesso no PBT o u PBTC, aplica-se multa, 0 excesso deve ser removido para aut

lade.

@0 de trafegabili
2005 - aumento do PBT ou PBTC de 45 para 48,5 t — e para configurages (ETT rodagens duplas — 12 pneus) trafegarem com 57 .

2015 - foi instituida a Lei do Motorista 13103/15, além de contemplar motorista, autoriza a 7,5%de

toleréncia por eixo para 10%, entretanto, a tolerancia de 7,5% ao PBT ou PBTC fica mantida — resolugéo n. 104 do Contran

(1998).
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Classificagdo de veiculos

Desafio

A somatoria de reduzida malha rodovidria pavimentada do Brasil, com mais de 50% em condigdes precarias,

aumentos de carga transportada por veiculo, e ainda o do volume de cargat pelo modo

rodovidrio nos (ltimos anos, traz ao técnicos rodoviarios o desafio de melhorar as caracteristicas dos pavimentos

rodovidrios, tanto sob o aspecto funcional como também estrutural.
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Classificagdo de veiculos
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Classificagdo de veiculos

Com o avango tecnoldgico acentuado que vem ocorrendo na indéstria automobilistica, estdo produzindo veiculos mais
econdmicos, mais seguros e também mais velozes, n3o s6 na linha de vefculos leves, mas também nos veiculos pesados.

Um segmento de destaque nesse avango tecnoldgico da industria automobilistica diz respeito as industrias fabricantes
de pneus.

0s pneus extralargos vém se popularizando nos
ltimos anos pelas vantagens econdmicas que
proporciona, e seu uso estd regulamentado pela
resolugio N2 62/98 do CONTRAN.

Cabe lembrar, no entanto, que no artigo 1° dessa resolugdo,
regulamenta o uso do pneu do tipo 385/65 R 225 em
semirreboques e reboques dotados de suspensdo pneumitica
com eixos em tipo tandem.
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Classificagdo de veiculos

Dimenses e pesos de

veiculos até 45t 2 oubuk
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Classificagdo de veiculos

Configuragdes das
Suspensdes
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Classificagdo de veiculos

Capacidade legal - veiculos
com 2 eixos
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Classificagdo de veiculos

Capacidade legal - veiculos
com4e 5 eixos

29

Tandem - Tpe Bogie

Tandem - Tipo Batancim

Mo Tandem

e O ¢ MmN A O

Classificagdo de veiculos

Configuragdes dos eixos de
semirreboques
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Classificagdo de veiculos

Capacidade legal - veiculos
com 3 e 4 eixos

28

Classificagdo de veiculos

Capacidade legal - veiculos
com5e 6 eixos
distanciados
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Classificagdo de veiculos
VELCULOS DE PROJETO

Para fin de projeto é necessario examinar todos os tipos de veiculos em circulagao, selecionando-os em classes e
dos veiculos dentro de cada classe.

A grande variedade de veiculos existentes conduz a escolha, para fins préticos, de tipos representativos, que em
dimensGes e limitagdes de manobra, excedam a maioria dos de sua classe.

A estes veiculos ¢ dada a designago de vefculos de projeto, os quais s&o definidos como veiculos cujo peso,
dimensdes e caracteristicas de operagao servirdo de base para estabelecer os controles do projeto de rodovias e
suas intersegdes.

Para efeito de dimensi de pavi 0 aspectoa ser consi é unica e exclusi a carga dos
veiculos e a configurago dos efxos. Tamanho, altura, capacidade de torque, raio de giro dentro outras
a0 projeto geométrico da via.

Assim, para o dimensionamento estrutural da via o veiculo de projeto séo: caminhdes, nibus, reboques e
semirreboques.
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Classificagdo de veiculos

Principais dimensdes bdsicas dos veiculos de projeto

Designaciio do
veiculo tipo | Veiculos | C¥MIMNO988 | cominhgas e [ Semi- pa—
oves. oni reboques
convencionais RE

) e tongos (0] | (R} (L)

Caracteristicas

Largura fotal 21 26 28 28 28

Comprimenta teal ™ 01 122 168 108

Raigo min. da reda externa

dianteirs 73 128 128 137 137

Raio i da roda inerma )

Wraselra 4.7 87 71 60 69

Classificagdo de veiculos
As diversas classes sio por um cédigo o, por exemplo, 253. No codigo adotado, o primeiro

algarismo representa o nimero de eixos do veiculo simples ou da unidade tratora, enquanto que o segundo
algarismo, caso exista, indica a quantidade de eixos da(s) unidade(s) rebocada(s). As letras significam:

€= veiculo simples (caminhao ou 6nibus) ou veiculo trator + reboque;
S = vefculo trator (cavalo mecanico) + semirreboque;

veiculo trator + semirreboque com distancia entre eixos > 2,40 m (eixos isolados);
1 = veiculo trator + semirreboque com um eixo isolado e um eixo em tandem;

D = combinag&o dotada de 2 (duas) articulagt
T=combi de 3 (trés)

Q= inagdo dotada de 4 (quatro) arti des;
X = velculos especiais;

B=onibus.

35

14/08/2024

Classificagdo de veiculos
VE£CULOS DE PROJETO

0 Manual de Projeto de Intersegdes, DNIT, 2005, classifica os veiculos usuals em cinco categorias, a serem adotadas em cada caso
conforme as caracteristicas predominantes do tréfego:

VP - Representa os veiculos leves (veiculos de passeio), fisica e operacionalmente assimiléveis ao automével, incluindo minivans,
vans, utiltérios, pick-ups e similares.

€O - Representa os veiculos comerciais rigidos, ndo articulad inhdes e oniby
dois eixos e quatro a seis rodas.

0 Representa os veiculos comerciais igidos e malores dimensges. Ente estes incluem-se 05 Onibus urbanos longos, oibus de
de turismo, bem com trés eixos (trucdo), de maiores dimensdes que o
veiculo CO bisico. do limite maxi issivel para veiculos rigidos.

SR - Representa os veiculos comerciais articulados, compostos de uma unidade tratora simples (cavalo mecanico) e um
. > e feulos dossa cutegor

RE - Representa o veiculos comerciais com rebogue. £ composto de uma unidade tratora simples, um semirreboque e um rebogue,
como bitrem. pela legislagio.
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Classificagdo de veiculos

Correspondéncia das tarifas de peddgio pelas diversas categorias de veiculos

do
vixos | Rodegem
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Classificagdo de veiculos

Exemplos:
3C=caminhéo simples com 3 eixos
3€3 = caminhao simples com 3 eixos + 1 rebogue com 3 eixos

253 = caminhio trator (cavalo mecanico) com 2 eixos + semirreboque com 3 exos.

212= com 2 eixos 2 eixos isolados
3D3 = caminhdo simples com 3 eixos + reboque especial com 3 eixos

3Q/
316

aminhao simples com 3 eixos + 2 reboques com 4 eixos - treminhao.

-aminho trator com 3 eixos + 2 ou 3 semirreboques com 6 eixos - rodotrem ou tritrem
3X6 = caminho trator com 3 eixos + rebogue com 6 eixos - carga excepcional

Para os veiculos simples existem as classes:

208 - exclusiva para nibus dotado de 2 (dois) eixos, sendo o traseiro de rodagem dupla.

3B - exclusiva para dnibus dotados de conjunto de eixos traseiro duplo, um com 4

(quatro) e outro com 2 (dos) pneumticos;

4CB - exclusiva para onibus dotados de 2 (dois) eixos direcionais;

4€D - exclusiva para caminhses dotados de 2 (dois) eixos direcionas. A classe X é composta por combinages de vefculos para carga
especializada, com mais de 9 (nove) eixos, para o transp is em peso ou dimensdes, AET.
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Classificagdo de veiculos Classificagdo de veiculos
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Classificagdo de veiculos
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