A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

A IMPORTANCIA DA CONTAGEM DE
TRAFEGO PARA OS PROJETOS
RODOVIARIOS:
PROJETOS DE PAVIMENTOS
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

PAVIMENTO:

Estrutura construida apos terraplenagem e destinada,
econdmica e simultaneamente, em seu conjunto, a:

a) Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais
produzidos pelo trafego;

b) Melhorar as condicbes de rolamento quanto a
comodidade e seguranca,;

c) Resistir aos esforcos horizontails que nela atuam,
tornando mais duravel a superficie de rolamento.

NBR-7207/82
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

PARAMETROS DE PROJETO

PAVIMENTOS NOVOS

v' ESTUDOS GEOTECNICOS

v' ESTUDOS DE TRAFEGO

PAVIMENTOS EXISTENTES
v"  LEVANTAMENTOS DE CAMPO
DEFLECTOMETRIA
IRREGULARIDADE
DEFEITOS
v'  ESTUDOS GEOTECNICOS

v’ ESTUDOS DE TRAFEGO
UM NOVO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

ESTUDOS DE TRAFEGO

VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL (VDMA):

CLASSIFICACAO DA FROTA;

CARREGAMENTO DA FROTA;

FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA;
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL (VDMa):

VDM = MEDIA DOS VOLUMES DE VEICULOS QUE CIRCULAM DURANTE 24
HORAS EM UM TRECHO DE VIA COMPUTADO PARA UM PERIODO DE TEMPO
REPRESENTATIVO, O QUAL, SALVO INDICACAO EM CONTRARIO, E DE UM
ANO.

VDMa = VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL IGUAL AO NUMERO TOTAL DE
VEICULOS TRAFEGANDO EM UM ANO DIVIDIDO POR 365

UM NOVO

“PNCT | NETeG

ENGENHARIA



A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL (VDMA):

CONTAGENS VOLUMETRICAS: E O NUMERO TOTAL DE VEICULOS QUE
PASSAM NUM PONTO OU TRECHO DE UMA FAIXA OU PISTA , DURANTE UM
PERIODO DE TEMPO. VOLUMES DE TRAFEGO VARIAM TANTO NO TEMPO
QUANTO NO ESPACO.

VARIACOES PERIODICAS VARIACOES ESPACIAIS
VARIACAO MENSAL « DISTRIBUICAO POR SENTIDO
VARIACAO SAZONAL « DISTRIBUICAO POR FAIXA

VARIACAO DIARIA
VARIACAO HORARIA
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL (VDMA):

O COMPORTAMENTO DO TRAFEGO E INFLUENCIADO POR VARIACOES
SAZONAIS, O OUE TORNA EQUIVOCADO O USO DE RESULTADOS DE
CONTAGENS DE CURTA DURACAO SEM A PREVIA CORRECAO SAZONAL

EXEMPLO: PESQUISA EFETUADA AO LONGO DE UMA SEMANA NO MES
DE SETEMBRO, NAO REPRESENTAM BEM A MEDIA ANUAL DE UM CERTO
TRECHO QUE SE PRESTA AO ESCOAMENTO DE SAFRA AGRICOLA, POIS
O PERIODO DE COLHEITA SE ESTENDE, NESTE CASO, DE ABRIL A
JUNHO. PARTE EXPRESSIVA DA ATUACAO DA FROTA DE CARGA NAO

ESTARIA SENDO DETECTADA NA CONTAGEM DE SETEMBRO (DNIT, 2006).
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL (VDMA):

ESTIMATIVA DO TRAFEGO FUTURO — TAXAS DE CRESCIMENTO DE TRAFEGO

« TAXAS DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO PODEM SER BASEADAS EM:
v SERIES HISTORICAS EXISTENTES

v' ASSOCIACAO A DADOS SOCIO-ECONOMICOS REGIONAIS (EVOLUCAO
DA POPULACAO; RENDA PER CAPITA; PRODUCAO AGROPECUARIA E
INDUSTRIAL; VENDA DE OLEO)
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CLASSIFICACAO DA FROTA

- EFEITOS GERADOS SOBRE O PAVIMENTO PELOS DIVERSOS TIPOS DE
VEICULOS RODOVIARIOS: NECESSIDADE DE CLASSIFICACAO DA FROTA O
MAIS DETALHADA POSSIVEL PARA OS VEICULOS DE CARGA,
CONSIDERANDO NO MINIMO AS SEGUINTES SUBCLASSES DE VEICULOS
DE CARGA:

« CAMINHAO LEVE,

- CAMINHAO MEDIO,

- CAMINHAO PESADO,

- REBOQUE/SEMIREBOQUE.

QUANTO MAIS DETALHADA A CLASSIFICACAO
MELHOR

UM NOVO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CONTAGENS CLASSIFICATORIAS

C =veiculo simples (caminh&o ou 6nibus) ou veiculo trator + reboque;
S = veiculo trator (cavalo mecanico) + semi-reboque;

| = veiculo trator + semi-reboque com distancia entre-eixos > 2,40 m (eixos
iIsolados);

J = veiculo trator + semi reboque com um eixo isolado e um eixo em
tandem;

D = combinacao dotada de 2 (duas) articulacoes;

T =combinacao dotada de 3 (trés) articulacoes;

Q = combinacao dotada de 4 (quatro) articulacoes;

X =veiculos especiais;

B = 6nibus.

UM NOVO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CONTAGENS CLASSIFICATORIAS

3C = caminhéo simples com 3 eixos

3C3 =caminh&o simples com 3 eixos + 1 reboque com 3 eixos

2S3 = caminhao trator (cavalo) com 2 eixos + semi-reboque com 3 eixos

212 = caminhé&o trator com 2 eixos + semi-reboque com 2 eixos isolados

3D3 = caminh&o simples com 3 eixos + reboque especial com 3 eixos

3Q4 = caminhao simples com 3 eixos + 2 reboques com 4 eixos - treminhao

3T6 = caminhao trator com 3 eixos + 2 ou 3 semi-reboques com 6 eixos - rodotrem ou tritrem
3X6 = caminhao trator com 3 eixos + reboque com 6 eixos (excepcional)

2CB — exclusiva para 6nibus dotado de 2 (dois) eixos, sendo o traseiro de rodagem dupla.
3CB - exclusiva para 6nibus dotados de conjunto de eixos traseiro duplo, um com 4
(quatro) e outro com 2 (dois) pneumaticos;

4CB - exclusiva para 6nibus dotados de 2 (dois) eixos direcionais;

4CD - exclusiva para caminhdes dotados de 2 (dois) eixos direcionais.
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CONTAGENS CLASSIFICATORIAS

Comparativo Classes edital n® 811/2012 x OFV - Quadro de Fabricantes de
Veiculos DNIT Abril/2012

Contagens DNIT PCNT
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Classificação de veículos Edital 811-2012 X QFV.xls
40153.xlsx

A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CARREGAMENTO DA FROTA

- O PESO POR EIXO DE CADA UM DOS TIPOS DE VEICULOS DE CARGA E
MUITO IMPORTANTE POIS E A DISTRIBUICAO DA CARGA POR EIXO NAO
FOR ADEQUADAMENTE CONSIDERADA, AS PREVISOES DA SOLICITACAO
FUTURA DO TRAFEGO SERAO PROVAVELMENTE IMPRECISAS.

- E PRECISO CONHECER AS CARGAS POR EIXO COM AS QUAIS 0OS
VEICULOS DE CARGA SOLICITAM A ESTRUTURA. ISTO PODE SER FEITO
PREFERENCIALMENTE POR MEIO DE PESAGENS (BALANCAS FIXAS,
BALANCAS PORTATEIS E SISTEMAS AUTOMATICOS DE PESAGEM, QUE
PERMITEM PESAGEM CONTINUA ATRAVES DE LONGOS PERIODOS)
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CARREGAMENTO DA FROTA

« E NECESSARIO QUE OS DADOS DE PESAGEM SEJAM COMPATIVEIS COM
A CLASSIFICACAO ADOTADA PARA A FROTA DE CARGA

- A DISTRIBUICAO DAS CARGAS POR EIXO PODE SER ESTIMADA POR
MEIO DE DADOS OBTIDOS EM POSTOS DE PESAGEM

- DNIT (1988): “TABELAS DE FATORES DE VEICULOS” ONDE FORAM
CALCULADOS OS FATORES DE VEICULOS (FV) PELO METODO DA
AASHTO E PELO METODO DO CORPO DOS ENGENHEIROS (USACE)
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CARREGAMENTO DA FROTA

« LIMITACOES DA UTILIZACAO GENERALIZADA DOS FATORES:

v' NUMERO DE POSTOS DE PESAGEM PODE SER REDUZIDO E NAO ATENDER
SATISFATORIAMENTE O LOCAL QUE SE ESTA ESTUDANDO

v. OS POSTOS NAO OPERAM CONTINUAMENTE E NUMEROSOS ESTUDOS
DEMONSTRAM QUE A DISTRIBUICAO DOS VEICULOS VARIA
SIGNIFICATIVAMENTE DURANTE A SEMANA, ASSIM COMO DURANTE O DIA

« RECOMENDA-SE A UTILIZACAO DE DADOS DE TRAFEGO COLETADOS PARA O
TRECHO EM ANALISE
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA - FC OU FEC

CONVERSAO DE UM TRAFEGO MISTO EM UM NUMERO EQUIVALENTE DE OPERACOES
DE UM EIXO CONSIDERADO PADRAO

« ESTES FATORES PERMITEM CONVERTER UMA APLICACAO DE UM EIXO SOLICITADO
POR UMA DETERMINADA CARGA EM UM NUMERO DE APLICACOES DO EIXO-PADRAO
QUE DEVERA PRODUZIR UM EFEITO EQUIVALENTE

« O METODO DE PROJETO DO DNIT E O TECNAPAV (PRO 269/94) ADOTAM OS FATORES
DE EQUIVALENCIA DE CARGA DESENVOLVIDOS PELO USACE

O METODO APRESENTADO NA PRO 11/79 ADOTA OS FATORES DE EQUIVALENCIA DE
CARGA DESENVOLVIDOS PELA AASHTO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

« OS FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA POR EIXO SAO UTILIZADOS PARA FAZER
CONVERSOES DAS VARIAS POSSIBILIDADES DE CARGA POR EIXO EM NUMEROS DE
EIXO-PADRAO

« OS FATORES DE EQUIVALENCIA DA AASHTO BASEIAM-SE NA PERDA DE SERVENTIA
(PSI) E VARIAM COM O TIPO DO PAVIMENTO (FLEXIVEL E RIGIDO), INDICE DE
SERVENTIA TERMINAL E RESISTENCIA DO PAVIMENTO (NUMERO ESTRUTURAL - SN)

-+ OS FATORES DE EQUIVALENCIA DO USACE AVALIAM OS EFEITOS DO
CARREGAMENTO NA DEFORMACAO PERMANENTE (AFUNDAMENTO NAS TRILHAS DE
RODA)
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA - FC

AASHTO
Tipos de eixo Equagdes (P em tf)

Simples de rodagem simples FC=(P/7.77)*

Simples de rodagem dupla FC=(P/817)*

Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)*™

Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P /22,95)"*

P = Peso bruto total sobre o eixo
USACE
Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equagoes (P em tf)

Dianteiro simples e traseiro simples -8 FC=2,0762x 10" xP ™
>8 FC =1,8320 x 107 x p %%
Fandem duplo 0—11 FC =1,5920 x 107 x p 3%
> 11 FC = 1,5280 x 107 x p *%*
Tandem tiplo 0-18 FC =8,0359 x 107 x p ****
> 18 FC=1,3229 x 107 x P %77

P = peso bruto total sobre o eixo
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CALCULO DO NUMERO N - PAVIMENTOS FLEXIVEIS

NUMERO N: NUMERO DE REPETICOES DE UM EIXO-PADRAO DE 8,2 tf OU 80 KN,
ONDE DURANTE O PERIODO DE PROJETO, ELE REPRESENTA O MESMO EFEITO QUE
O TRAFEGO PREVISTO SOBRE A ESTRUTURA DO PAVIMENTO.

PARA CALCULAR O NUMERO N:
v' DEFINICAO DO VOLUME DIARIO MEDIO ANUAL DE VEICULOS (VDMa)
v FATOR DE VEICULOS (FV)
v' PERIODO DE PROJETO
v TAXA DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO

PARA EFEITO DE PROJETO CONSIDERA-SE O TRAFEGO NA FAIXA MAIS SOLICITADAO
ONDE DESPREZAM-SE OS CARROS DE PASSEIO E OS UTILITARIOS, POR TEREM
FATORES DE VEICULO MUITO BAIXOS.
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CALCULO DO NUMERO N - PAVIMENTOS FLEXIVEIS

a = ano no periodo de projeto
N = Z N p = nimero de anos do periodo de projeto
- a Na = Numero equivalente de aplicacdes do Eixo Padréo, durante o ano a

i=k i = categoria do veiculo, variando de 1 a k
N — Z V . FV . 365 . C Via = Volume de veiculos da categoria i, durante o ano a do periodo de projeto
4 L@ ! ¢ = Percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto
=1 FVi = Fator de veiculo da categoria i

j = tipo de eixo, variandode 1 a m

FVj = Z FC; m = namero de eixos do veiculo i

= FCj = fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CALCULO DO NUMERO N - PAVIMENTOS FLEXIVEIS

CALCULA-SE O VDMa DE CADA CATEGORIA DE VEICULO PARA TODO O PERIODO
DE PROJETO, UTILIZANDO AS TAXAS DE CRESCIMENTO CORRESPONDENTES;

- DETERMINAM-SE OS FATORES DE VEICULO PARA CADA CATEGORIA;
« CALCULA-SE OS NUMEROS Na PARA CADA ANO;
« ACUMULAM-SE ANO A ANO OS VALORES DE Na;

« O NUMERO “N” CORRESPONDENTE AO PERIODO DE P ANOS DO PROJETO SERA
O VALOR ACUMULADO DESDE O ANO INICIAL ATE O ANO FINAL.

UM NOVO CALCULO NUMERO N
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Modelo Cálculo N.xls

A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

DIMENSIONAMENTO DE UM PAVIMENTO FLEXIVEL

DIMENSIONAMENTO

UM NOVO
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CBR e Dimensionamento MODELO.xls

A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

- MESMO COM BALANCAS INSTALADAS HA EXCESSO DE CARGA

« O TRAFEGO PREVISTO PARA UM PAVIMENTO E DEFINIDO EM FUNCAO DO NUMERO
EQUIVALENTE DE OPERACOES DO EIXO PADRAO DE 8,2 tf , DURANTE O PERIODO DE
PROJETO

- NUMERO N E A QUANTIDADE OU REPETICOES DE PASSAGENS DESTE EIXO PADRAO
DE 8,2 tf

“O FATOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA E UM NUMERO QUE EXPRESSA A
“DESTRUICAO” QUE UM EIXO COM UMA DETERMINADA CARGA CAUSA EM UM
PAVIMENTO EM COMPARACAO COM O EIXO PADRAO, QUE POR SUA VEZ E DEFINIDO
COMO CAUSADOR DE UM DANO UNITARIO” (Bernucci e Santos, 2013).

UM NOVO

EPNC I NEI - €

ENGENHARIA



A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

Exemplos de danos causados por
eixos com 5,0% de excesso de carga

» Dano ao pavimento de um ESRD com 10 tf = 2,21

» Dano ao pavimento de um ESRD com 10,5 tf = 2,69

» Ouseja, a tolerancia do excesso de carga de 5 % provoca um dano de
2,09/1,00.

» Comrelacio a maxima legal (excesso=2,69/2,21=1,22)

o (O o (i
088 | 856

10 tf 10,5 tf
22% mais danoso que 10tf
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

Exemplos de danos causados por
eixos com 7,5% de excesso de carga

» Dano ao pavimento de um ESRD com 10 tf = 2,21
» Dano ao pavimento de um ESRD com 10,75 tf = 2,95

» Ou seja, a tolerancia do excesso de carga de 7,5 % provocaum dano de

2,95/1,00.
» Comrelacdo a maxima legal (excesso=2,95/2,21=1,34)
L (] 0 ﬁ
|
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10 tf 10,75 tf
34% mais danoso que 10tf
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

Exemplos de danos causados por
eixos com 10% de excesso de carga

» Dano ao pavimento de um ESRD com 10 tf = 2,21
» Dano ao pavimento de um ESRD com 1 tf = 3,24

» Ou seja, o excesso de carga de 10% provoca um dano 46% maior que a
carga legal de 10tf. (excesso0=3,24/2,21 =1,40)

| — I —
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10 tf 1 tf
46% mais danoso que 10tf
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA
5

Exemplos de danos causados por
eixos com 20% de excesso de carga

» Dano ao pavimento de um ESRD com 1o tf = 2,21
» Dano ao pavimento de um ESRD com 12 tf = 4,59

» Ou seja, o excesso de carga de 20% provoca ria um dano 107% maior que a
carga legal de 10tf. (excesso=4,59/2,21 = 2,07)

an_. @A A . A
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10 tf 12 tf
107% mais danoso que 10tf
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

DE ACORDO COM BERNUCCI E SANTOS (2013):

UM NOVO

_PNC I~

Reducéo de Vida Util do Pavimento em Annsfperdé percentual em

relagao ao projetado (projeto original 15 anos)

Rodovia

Se todos
respeitassem com
sobrecarga
obedecessem a
Resolugio de 7,5%
de tolerancia

Trafego usual

(situagio atual) com
a Resolugdo que
permite 7,5% de

tolerdncia em
vigéncia, incluindo
0s eixos acima de

7.5% de sobrecarga

Hipotese de
aumento de
tolerancia para 10%
tendo por base a
distribuigio de
trafego usual,
incluindo os eixos
acima da tolerancia

Concessionada 1,05 anos 2,50 anos 3,85 anos
Federal 7% 16,7% 25,7%

Concessionada 0,70 anos 2,15 anos 3,10 anos
Paulista 4,7% 14,3% 20,7%

Concessionada 2,20 anos 2,70 anos 4,20 anos
Paranaense 14,7% 18,0% 28,0%
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

EXCESSO DE CARGA

\ 4

DETERIORACAO ACELERADA DO PAVIMENTO

\ 4

AUMENTO DAS INTERVENCOES/RESTAURACOES

\ 4

MAIOR INVESTIMENTO

UM NOVO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

EXCESSO DE CARGA

\ 4

SOLUCOES PARA CONTEMPLAR VARIABILIDADE E EXCESSO

\ 4

RISCO ORCAMENTARIO

\ 4

MAIOR INVESTIMENTO
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A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

IMPACTO DO EXCESSO DE CARGA

CALCULO NUMERO N DIMENSIONAMENTO

UM NOVO
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Modelo Cálculo N.xls
CBR e Dimensionamento MODELO.xls

A IMPORTANCIA DAS CONTAGENS DE TRAFEGO PARA

CONSIDERACOES FINAIS

« DADOS DO PROGRAMA PNCT SAO DE EXTREMA IMPORTANCIA PARA OS
PROJETOS DE PAVIMENTACAO;

- DADOS DE PESAGEM FORNECIDOS POR ESTE PROGRAMA PODERAO AUXILIAR
NOS PROJETOS DE PAVIMENTACAO;

« EXCESSO DE CARGA IMPACTA DRASTICAMENTE:
« NA REDUCAO VIDA UTIL DO PAVIMENTO
« NO AUMENTO DOS INVESTIMENTOS
«  NA REDUCAO DA SEGURANCA VIARIA
« NO REDUCAO DO NIVEL DE SERVICO
« NO AUMENTO DO DANO AMBIENTAL (EMISSOES)
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