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RESUMO

O objetivo do presente trabalho € prever as cargas atuantes na Avenida
Conde da Boa Vista, que tera o trafego composto exclusivamente por veiculos BRT.
Faz-se necessario um bom estudo do projeto para que a estrutura nao seja
dimensionada erroneamente. Desse modo, foram seguidas as normas
disponibilizadas pelo DNIT. Através do método da PCA foi calculada a espessura da
placa de concreto para trés sub-bases diferentes a fim de compara-las e chegar na

melhor solugéo (em funcdo de qualidade e economia).

Também foi feita uma comparacdo do dimensionamento do pavimento
calculado com o dimensionamento atual para verificar se atende as novas
solicitagcbes de carga, além de um breve comentario acerca das condi¢des atuais do

pavimento.

Palavras-chave: Dimensionamento, Pavimento de Concreto, Avenida Conde da Boa
Vista, BRT.



ABSTRACT

The purpose of this study is to predict the loads acting on Conde da Boa Vista
Avenue, which will have its traffic composed exclusively of BRT vehicles. It is
necessary a good study of the project so that the structure is not scaled wrongly.
Thus, the norms provided by DNIT were followed. Through the PCA method the
thickness of the concrete slab for three different sub-bases was calculated in order to

compare them and get the best solution (in terms of quality and economy).

Also a comparison of the design of the pavement with the current calculated to
verify that meets the new load requests sizing, plus a brief comment about the

current condition of the pavement.

Keywords: Sizing, Concrete Floor, Conde da Boa Vista Avenue, BRT.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta conceitos introdutérios acerca do novo meio de
transporte adotado na Regido Metropolitana do Recife: 0 BRT (Bus-Rapid Transit).
Com o avanco da economia no Brasil e a facilidade da compra de automoveis, 0
Recife se transformou numa das capitais mais congestionadas do pais e busca

novas solucgdes para aprimorar a mobilidade urbana.

E feito também o novo dimensionamento da Avenida Conde da Boa Vista, via
pertencente ao Corredor Leste-Oeste e uma das principais da cidade. Ela sera
exclusivamente utilizada pelo BRT. A metodologia utilizada foi o método
desenvolvido pela PCA (Portland Cement Association), disponibilizado pelo DNIT

(Departamento Nacional de Infraestrutura de transportes)

A fim de comparacdes, foi apresentado a atual configuracdo do pavimento da

Avenida e um breve comentério acerca de sua situacao.
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2- CONCEITOS INTRODUTORIOS

2.1- BREVE HISTORICO DA AVENIDA CONDE DA BOA VISTA

A Avenida Conde da Boa Vista, uma das principais vias do Recife (com 22%
do tr&fego de Onibus da Regido Metropolitana do Recife?), teve sua construcédo
iniciada no século XVIII. Inicialmente era formada por um terreno de Mangue e seu
aterramento teve inicio em 1756, sendo chamada de Rua Formosa devido a beleza
do local.

A construcdo da via teve inicio em 1840, pelo entdo presidente da provincia
de Pernambuco, Francisco do Rego Barros, o Conde da Boa Vista, e foi feita em trés
etapas: a primeira parte foi o trecho entre a Rua da Aurora e a Rua do Hospicio,
antiga Visconde de Camaragibe. Em seguida a ligacdo dessa ultima a Rua Gervasio
Pires e, por final, em 1899, devido as vérias indeniza¢des necessérias, foi concluida
a terceira e ultima parte, que é o trecho que vai até o bairro do Derby, chamado na
época de Caminho Novo. O que conhecemos hoje por Avenida Conde da Boa vista
€ a unido entre a Rua Formosa (primeira e segunda etapas) e o Caminho Novo
(terceira etapa) e a via teve esse home somente apds a morte do Conde da Boa
Vista em 1870. Os trechos podem ser vistos na Figura 1

1 Segundo o site http://jconlineblogs.ne10.uol.com.br/deolhonotransito/2014/02/17/brt-improvisado-na-
avenida-conde-da-boa-vista/ - Acessado em 15/08/2014 as 19:20h
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Figural - Figura llustrativa dos trechos da Avenida Conde da Boa Vista
Fonte: Google Earth — Acessado em 15/08/2014

Depois de sua construcdo, a Avenida sofreu varias modificagbes. Em 1976
houve um alargamento de 42 metros, seguindo as dimensdes da Ponte Duarte
Coelho. Com isso, diversas construcfes antigas importantes tiveram que ser
demolidas, como por exemplo a Igreja Anglicana, conhecida como a Igrejinha dos
Ingleses. Porém ainda hoje h& construgcbes antigas que foram mantidas, como é

possivel observar na Figura 2 abaixo o Templo da Primeira Igreja Batista do Recife
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Figura 2 — Templo da Primeira Igreja Batista do Recife
Fonte: http://cafehistoria.ning.com/photo/recife-1907-templo-primeira?context=latest
Acessado em 15/08/2014 as 20:17h

Entre 2007 e 2008, a avenida sofreu modificacbes bastante criticadas: o ex-
prefeito do Recife Jodo Paulo reinaugurou a via com o propdsito de priorizar o
transporte coletivo. As paradas de 6nibus ficaram localizadas no meio da via e os
carros privados tém acesso apenas a faixa lateral da via. O perfil da Avenida é
apresentado na Tabela 1 abaixo e a lista de todas as linhas que passam atualmente

nela estdo apresentadas em anexo.

Perfil da Avenida Conde da Boa Vista | Onibus com BRT

Ne de linhas 54 16
N¢ de 6nibus 537 160
Paradas 6 3

Tabela 1 — Perfil da Avenida Conde da Boa Vista
Fonte: Grande Recife e Prefeitura do Recife

Por ser estrategicamente localizada, ter um elevado fluxo de pessoas e
veiculos (400 mil pessoas e 9,7 mil veiculos diariamente, segundo o Grande Recife)
e ser o principal corredor de 6nibus da cidade, a Avenida Conde da Boa Vista &
considerada uma das mais importantes da cidade do Recife e faz parte, atualmente,

do Corredor Leste-Oeste.
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2.2- - 0O SISTEMA BRT:

2.2.1- DEFINICAO DE BRT

O BRT vem da sigla em inglés, Bus Rapid Transit, que significa Transporte
Rapido por Onibus. E um sistema de transporte coletivo de passageiros de média
capacidade, eficiente e de alta qualidade que oferece um servico rapido, confiavel e
confortivel. Tais caracteristicas sdo comparaveis as do sistema ferroviério, atingindo
um desempenho semelhante com apenas uma fragdo do seu custo: chegam a ser
10 vezes mais baratos®. Ele também possui um tempo de implantagdo bastante

rapido.

Apesar de sua origem, o BRT tem pouco em comum com 0S sistemas
tradicionais de 6nibus. O sistema nao propde apenas uma mudanca na frota ou na
infraestrutura do transporte publico coletivo, mas sim um conjunto de mudancas que

juntas formam um novo conceito de mobilidade urbana.

Nos dias de hoje, a busca por sistemas de transito de alto desempenho,
eficientes e ecologicamente sustentaveis aumenta cada vez mais e para isso nao ha
nada mais adequado do que solu¢des BRT, realizdveis a médio e longo prazo com
investimento moderado. Sao conceitos que se integram homogeneamente nas

estruturas urbanas, em tempo habil como solugcéo plena ou também por etapas.

2. http://www.brtbrasil.org.br/index.php/brt/conceitos, Acessado em 22/08/2014 as 23:03h
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2.2.2- HISTORICO DO BRT

O sistema BRT foi criado em 1974 pelo arquiteto e, na época,-prefeito de
Curitiba Paran&: Jaime Lerner. A cidade comegou uma revolugdo em seu sistema de
transportes através da ideia, concebida pelo IPPUC (Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba) juntamente com Lerner, de um modelo de
transporte até entédo inédito. Executado de maneira integrada, foi montada uma rede
pela cidade que conduziu o crescimento urbano e suportou bem a demanda pelas

décadas seguintes.

Curitiba ganhou com o BRT varios projetos inovadores, zonas de pedestres

e espacos verdes e serviu de exemplo para vérias cidades do Brasil e do mundo.

A cidade de Bogota na Colémbia foi outra que teve como precursor o BRT
para iniciar os estudos e projetos para melhoria da Mobilidade Urbana. Implantado
em 2000, o TransMilenio apresentou uma mudanca radical, regulamentando o
sistema de transporte publico que vinha apresentando varios meios de transporte
ilegais. Junto com ele outras solucdes foram adotadas: a limitacdo do uso de
transporte particular nos horarios de pico, restricbes no estacionamento publico,
aumento de taxas na gasolina para ajudar na manutencdo das vias publicas,
melhoria de calcadas para pedestres e construgdo de uma grande infraestrutura
cicloviaria.

Na tabela 2, é possivel observar o numero de passageiros diario que utiliza o
sistema, o nimero de cidades por regido e o comprimento total de vias utilizadas. E
notavel o numero de cidades na América Latina, que apresenta a maior
porcentagem de cidades, comparado as outras regides do mundo que utilizam o
BRT.



Regido Passageiros/dia Numero de cidades | Comprimento (km)

Africa 242,000(0.77%) 3(1.65%) 80(1.71%)
Asia 8,485,822(27.06%) 36(19.88%) 1,295(27.7%)

Europa 1,785,829(5.69%) 51(28.17%) 799(17.09%)

América Latina

19,523,761(62.25%)

59(32.59%)

1,610(34.43%)

América do Norte

891,035(2.84%)

26(14.36%)

797(17.04%)

Oceania

430,041(1.37%)

6(3.31%)

94(2.01%)

Tabela 2: Principais indicadores do uso do Sistema BRT por Regiéo.

Traduzido do site: http://brtdata.org/#/location, Acessado em 15/08/2014 as 22:50h

2.2.3- CARACTERISTICAS DO BRT

Uso de 6nibus articulado que pode substituir 100 carros;

Corredores dedicados para a circulagéo do transporte coletivo;

16

Embarque e desembarque no mesmo nivel dos veiculos, tornando o processo

mais rapido;

Sistema de pré-pagamento de tarifa;

Veiculos de média capacidade, modernos e com tecnologias mais limpas;

Transferéncia entre rotas sem incidéncia de custo;

Integracdo com outros modais de transporte;

Centro de controle operacional que monitora a frota via GPS,;

Priorizagdo semaforica;

Informacéo em tempo real ao usuario;

Acessibilidade universal;

Estacoes fechadas, protegidas contra intempéries e seguras;

Veiculos modernos com janelas panoramicas, iluminagéo interna e assentos

confortaveis.
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2.2.4- IMPACTOS DO BRT:

Além de seus indicadores unicos de performance, o Transporte Rapido por
Onibus pode impactar a qualidade de vida, salde e seguranca das pessoas que
moram em centros urbanos. De forma sucinta, sdo apresentados a seguir as

principais vantagens e desvantagens do sistema.

2.2.4.1 - VANTAGENS DO BRT:

Economia no tempo de viagem:

O BRT oferece economia no tempo de viagem através do uso de faixas
exclusivas para sua circulacdo, passagens pagas na propria estacdo, antes do
embarque no O6nibus, embarque em nivel proporcionando mais velocidade e
acessibilidade, veiculo com alta capacidade e vérias portas de entrada, diminuicdo
do tempo de espera atravées da alta frequéncia de passagem do BRT e

gerenciamento dos sinais de transito.

Reducdo da emissdo de gases qgue causam o efeito estufa:

A reducdo se da pela melhoria da eficiéncia do combustivel devido ao uso
de Onibus mais novos e maiores que 0s convencionais, tornando o transporte
publico mais eficiente e atrativo, de acordo com a metodologia de MDL AMO0031

(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, estabelecido pelo Protocolo de Quioto).

Reducao de acidentes através de melhoras na via:

Reduz acidentes através da reducdo do uso de veiculos privados (e sua
troca pelo transporte individual) e através da segregacdo da faixa do transporte

publico.

Utilidade publica:

O uso do BRT cria novos empregos (como exemplo: motoristas, cobradores
nas estacoes, controladores de operacdes, etc), melhora a seguranca e valoriza

imoveis nas areas proximas as estagoes.
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2.2.4.2 - DESVANTAGENS DO BRT:

Fator poluente:

O Sistema BRT utiliza um veiculo novo, com tecnologias novas que
diminuem a polui¢cdo. Porém, o veiculo utilizado aqui ndo ter4 essa tecnologia, sera
poluente da mesma forma, ou talvez pior, que o 6nibus tradicional. Assim, isso sera

acrescentado nas desvantagens;

Impacto Urbano a longo e médio prazo:

Como necessita de uma via exclusiva e um espaco consideravel para
implantagéo das estagcbes e terminais de integragdo, o sistema ocasiona muitas
desapropriacbes (dependendo do local) para sua implantacdo e futuro

desenvolvimento.

O uso de terminais de integracao.

O Sistema BRT utilizado no Recife fara uso apenas das principais vias que
dao acesso ao centro da cidade. Os suburbios ndo terdo mais um 6nibus que vai
direto para o centro, 0s passageiros terdo que recorrer a um 0Onibus tradicional,
descer no terminal de integracdo e partir do BRT para o destino desejado. A
desvantagem disso é o fato de constatar que os terminais de integracdo do Recife
nao sao corretamente projetados. As enormes filas de espera e falta de organizacao
e educacéo leva muitos passageiros a preferirem tomar uma viagem mais longa num
anico veiculo a fazer uma viagem bem mais curta utilizando dois veiculos e o
terminal de integracdo. Na figura 3 é possivel observar a situacdo encontrada no
Terminal de Joana Bezerra, um dos principais terminais do Sistema Estrutural
Integrado (SEI) do Recife.
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Figura 3 — Terminal Joana Bezerra
Fonte: http://oglobo.globo.com/brasil/passageiros-enfrentam-ate-tres-horas-de-espera-no-
terceiro-dia-da-greve-dos-rodoviarios-em-recife-13429632 - Acessado em 16/08/2014 as
14:07h
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2.2.5 - BRT NO RECIFE

Segundo dados do DETRAN, a frota de automoveis na Regido Metropolitana
do Recife subiu de 558.009 veiculos em 2001 para 1.027.563 em 2011, ou seja, um
crescimento de 84,15% em 10 anos.

Regidao Metropolitana do Recife
1.200.000

1.027.563
1.000.000

846.535
800.000 773862 779.450
677.584
600.000 558.009 .
400.000 -
200.000 -
0 - T T T T T T T T T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Tabela 3: Frota de Automdveis na Regido Metropolitana do Recife de 2001 a 2011.
Fonte: http://www.detran.pe.gov.br/images/stories/estatisticas/HP/1.2_evolucao_anual.pdf -
Acessado em 26/08/2014 as 12:30h.

Isso ocorreu devido ao crescimento da economia, e consequente aumento
de renda da populacédo, reducdes fiscais do governo (Reducdo do IPlI — Imposto

sobre Produtos Industrializados) e das facilidades oferecidas pelos bancos.

Apesar do enorme aumento da frota, a infraestrutura da cidade nao
acompanhou esse crescimento, e fez com que a capital pernambucana fosse
considerada a capital mais congestionada do Brasil, com 60% de lentiddo (Segundo
a empresa de trdfego TomTom). A pesquisa mede a densidade do
congestionamento, que € uma comparacao entre a quantidade de ruas existentes na
cidade e quantas delas sado congestionadas.

Com isso, é possivel notar que, com a proximidade da Copa do Mundo 2014
e 0 Recife sendo uma das cidades sede escolhida para sediar 5 jogos, obras de
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infraestrutura para melhoria da Mobilidade Urbana deveriam ser feitas com extrema

urgéncia.

Assim, a solucédo encontrada para melhoria da mobilidade foi a ado¢cédo do
Sistema BRT, o chamado Via Livre, que foi dividido em dois corredores: Norte-Sul e
Leste-Oeste. A ficha técnica de cada corredor é apresentada na Tabela 4.

Demanda Diaria | Demanda de Passageiros Frequéncia na
Corredor . . . ,
de Passageiros em horas de pico hora de pico (veiculos/h)
Norte-Sul 145,9 mil 14,5 mil 231
Leste-Oeste 126,5 mil 12,6 mil 180
Ramal da Copa 40 mil - -

Tabela 4: Dados de Demanda para os Corredores do BRT em Recife-PE.
Fonte: BRT Studies in Brazil, NTU 2013.

2.2.6 - CORREDOR LESTE-OESTE:

A Avenida Conde da Boa Vista pertence ao corredor Leste-Oeste. Este
corredor possui 12 quildmetros de extensao, e liga os municipios de S&o Lourenco,
Camaragibe e Recife. Ter4, ao todo, quatro terminais de integracao:

e Terminal Integrado da Caxanqa:

Inaugurado em 2008, sera reformado. Possui 8 linhas atualmente (mostradas em
anexo) distribuidas em 49 coletivos, que realizam 528 viagens diarias e atendem
9.962 passageiros por dia (Segundo dados do Grande Recife Consorcio de

Transportes).

e Terminal Inteqrado de Camaragibe:

Inaugurado em 2002, sera reformado. Possui 21 linhas (mostradas em anexo)
distribuidas em 49 coletivos, que realizam 528 viagens diarias e atendem 9.962

passageiros por dia (Segundo dados do Grande Recife Consorcio de Transportes).

e Terminal Inteqrado da Terceira Perimetral:

Esta sendo construido. E localizado no cruzamento entre a Avenida Caxanga e a

Avenida General San martin.
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e Terminal Inteqrado da Quarta Perimetral:

Esta sendo construido. E localizado proximo ao viaduto do cruzamento entre

a BR-101 e a Avenida Caxanga.

O Corredor Leste Oeste é formado por 22 estacfes. Porém, dessas, 8 foram

inauguradas:

e Estacao Capibaribe
eEstacdo BR-101

e Estacao Caiara

e Estacao Forte do Arraial
e Estacao Getulio Vargas
e Estacdo Abolicao

e Estacdo Derby

e Estacdo Guararapes
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3- DESENVOLVIMENTO:

3.1- PAVIMENTO

3.1.1 - CONCEITO, FUNGCOES E ASPECTOS FUNCIONAIS DO
PAVIMENTO:

Para Wolastermiler (2007), um pavimento € um sistema de camadas
sobrepostas (Revestimento, base, sub-base, refor¢o do subleito e regularizacéo) que

possuem espessuras finitas assentes sobre um semi-espaco infinito (o subleito).

Segundo a NBR-7207/82, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, “O
pavimento € uma estrutura construida ap0s terraplenagem e destinada, econdmica e

simultaneamente, em seu conjunto a:

a) Resistir e distribuir ao subleito os esfor¢os verticais produzidos pelo trafego;
b) Melhorar as condi¢cfes de rolamento quanto & comodidade e seguranca;
c) Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a

superficie de rolamento.”

Sobre os aspectos funcionais, quando um veiculo com carga Q se desloca
com uma velocidade V sobre o pavimento, este recebe uma tensao vertical de
compresséo co e uma tensao horizontal de cisalhamento to, conforme Figura 4. As
camadas do pavimento também terdo a funcao de diluir a tenséo vertical aplicada na
superficie, de forma que o subleito receba uma parcela menor desta tenséo
superficial p1. A tenséo horizontal aplicada na superficie exige que esta tenha uma

coesdao minima.
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E strutura do
Pavimento
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Figura 4 — Aspectos fundamentais do pavimento
Fonte: http://www.ufjf.br/pavimentacao/files/2012/03/Notas-de-Aula-Prof.-Geraldo.pdf -
Acessado em 17/08/2014 as 16:20h

3.1.2- TIPOS DE PAVIMENTO

Ha, basicamente, trés tipos de pavimentos bastante utilizados nos dias de

hoje: o Pavimento Flexivel, o Pavimento Semi-rigido e o Pavimento Rigido.

3.1.2.1 PAVIMENTO FLEXIVEL:

Segundo o Manual do DNIT, 2006, o pavimento flexivel é aquele em que
todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o carregamento
aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalente

entre as camadas.

3.1.2.2 PAVIMENTO SEMI-RIGIDO:

E uma situacdo intermediaria entre os pavimentos flexivel e rigido. Apresenta
razoavel resisténcia a tracdo e € composta por misturas: solo-cimento, solo-cal, solo-

betume, dentre outras.
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3.1.2.3 PAVIMENTO RIGIDO:

Segundo o Manual do DNIT, 2006, € aquele em que 0 revestimento tem uma
elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente
todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. E constituido por

camadas que trabalham essencialmente a tracao.

3.1.3 COMPARACAO ENTRE OS PAVIMENTOS RIGIDOS E FLEXIVEIS:

A principal diferenca é a distribuicdo de tensGes nas camadas subjacentes. O
pavimento flexivel funciona como camada de rolamento, e quem absorve 0s
esforcos devido ao trafego é a fundacdo. Ja no pavimento rigido a camada de
rolamento também funciona como estrutura, redistribuindo os esfor¢cos e diminuindo
a tensao imposta a fundacdo. Na tabela 5 sdo apresentados sucintamente diversos

fatores comparativos entre os dois pavimentos.

PAVIMENTOS RIGIDOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Estruturas mais delgadas de pavimento

Estruturas mais espessas e camadas multiplas

Resiste a ataques quimicos

E fortemente afetado por produtos quimicos

Pequena necessidade de manutencado e
conservagdo, o que mantém o fluxo de
veiculos sem interrupgdes.

Necessdrio que se fagam vdarias manutencgdes e
recuperacgdes, com prejuizos ao trafego e
custos elevados.

Falta de aderéncia das demarcacgdes vidrias,
devido ao baixo indice de porosidade.

Melhor aderéncia das demarcagdes viarias,
devido a textura rugosa e alta temperatura de
aplicacdo (30 vezes mais durdvel).

Coloracdo clara, tem melhor difusdo de luz

Coloracgdo escura, baixa reflexdo de luz.

Melhores caracteristicas de drenagem
superficial: escoa melhor a dgua superficial

Absorve a umidade com rapidez e, por sua
textura superficial, retém a agua, o que requer
maiores caimentos.

Vida util minima de 20 anos.

Vida atil maxima de 10 anos (com manutenc¢ao)

Tabela 5: Comparacao entre os pavimentos rigidos e flexiveis
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3.2 - BASES E SUB-BASES

3.2.1 - FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDAS

Segundo o Manual de Pavimentacao (DNIT), pode-se dividir as bases e sub-

bases como demonstrado na tabela 6.

Solo Brita
Brita Graduada
Brita corrida

Estabilizagdo
Granulares granulométrica

Macadame Hidraulico

Solo-cimento

Com cimento Solo melhorado com cimento
Base e Sub-base

Flexiveis e Semi-rigidas

Estabilizados

(com aditivos) Com Cal Sollo-cal

Solo melhorado com cal

Solo-betume

Com Betume . .
Bases betuminosas diversas

Tabela 6: Tipos de Sub-base de pavimento rigido.

3.2.1.1- ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA

“Sao as camadas constituidas por solos, britas de rochas, de escoéria de alto
forno, ou ainda, pela mistura desses materiais. Estas camadas, puramente
granulares, sdo sempre flexiveis e sdo estabilizadas granulometricamente pela
compactacdo de um material ou de mistura de materiais que apresentem uma
granulometria apropriada e indices geotécnicos especificos, fixados em

especificacdes.” (Manual de Pavimentacao — DNIT).

3.2.1.2- MACADAMES HIDRAULICO E SECO

“Consiste de uma camada de brita de graduacéo aberta de tipo especial (ou
brita tipo macadame), que, apdés compressao, tem 0s vazios preenchidos pelo
material de enchimento, constituido por finos de britagem (p6 de pedra) ou mesmo

por solos de granulometria e plasticidade apropriadas; a penetracdo do material de
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enchimento é promovida pelo espalhamento na superficie, seguido de varredura,
compressdo (sem ou com vibracao) e irrigagcdo, no caso de macadame hidraulico. O
macadame seco ou macadame a seco, ao dispensar a irrigacdo, além de simplificar
0 processo de construcdo evita o encharcamento, sempre indesejavel, do subleito.”

(Manual de Pavimentag&o — DNIT).

3.2.1.3- SUB-BASES ESTABILIZADAS (COM ADITIVOS):

Estas camadas tém, quase todas, processos tecnoldgicos e construtivos
semelhantes as granulares por estabilizacdo granulométrica, diferente apenas em

alguns detalhes.

3.2.1.3.1- ESTABILIZADOS COM CIMENTO:

O solo-cimento € uma mistura devidamente compactada de solo, cimento
Portland e 4gua e deve satisfazer a certos requisitos de densidade, durabilidade e
resisténcia, dando como resultado um material duro, cimentado, de acentuada
rigidez a flexdo. Ja o solo melhorado com cimento é obtido mediante a adicdo de
pequenos teores de cimento (2% a 4%), visando primordialmente a modificacdo do
solo no que se refere a sua plasticidade e sensibilidade a agua, sem cimentacao

acentuada, sédo consideradas flexiveis (Manual de Pavimentacao — DNIT).

3.2.1.3.2- ESTABILIZADOS COM CAL:

O solo-cal é uma mistura de solo, cal e agua e, as vezes, cinza volante, uma
pozolona artificial. O teor de cal mais frequente € de 5% a 6%, Quando, pelo teor de
cal usado, pela natureza do solo ou pelo uso da cinza volante, predominam a
carbonatacdo ou a polinizacdo, tem-se as misturas solo-cal, consideradas
semirrigidas. Ja o solo melhorado com cal € considerado flexivel (Manual de

Pavimentag&do — DNIT).
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3.2.1.3.3- ESTABILIZADOS COM BETUME:

O Solo-betume € uma mistura de solo, agua e material betuminoso. Trata-se

de uma mistura considerada flexivel. (Manual de Pavimentac&o — DNIT)

3.2.2 - RIGIDAS

Estas camadas sao, caracteristicamente, as de concreto de cimento. Esses
tipos de bases e sub-bases tém acentuada resisténcia a tragéo, fator determinante
no seu dimensionamento. Podem ser distinguidos dois tipos de concreto:

e concreto plastico - proprio para serem adensados por vibragdo manual ou
mecanica;
e concreto magro - semelhante ao usado em fundacdes, no que diz respeito ao

pequeno consumo de cimento, mas com consisténcia apropriada a

compactacao com equipamentos rodoviarios.

3.3 DIMENSIONAMENTO E METODOS

O dimensionamento do pavimento consiste na determinacdo das espessuras
das camadas finitas para que resistam, transmitam e distribuam as pressbes e
cargas dos veiculos para o subleito sem que o conjunto sofra ruptura, deformacdes
ou desgaste. Além disso, o dimensionamento deve oferecer conforto, seguranca e

economia ao usuario, durante um determinado periodo de tempo.

Os métodos utilizados para o calculo do dimensionamento sdo dados por
normas disponibilizadas no DNIT: O Manual de Pavimentos Rigidos. 2ed. — Rio de
Janeiro, 2005 e o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do engenheiro Murillo

Lopes de Souza, 1981.

Para o caso deste trabalho, foi feito apenas o dimensionamento para
pavimento rigido, pois a faixa segregada dos veiculos particulares torna o corredor
exclusivo sujeito a uma enorme carga destrutiva, originada do peso dos veiculos

(6nibus articulados), e do grande volume de viagens. Essas condi¢coes destrutivas
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tornam mais adequada a escolha do pavimento de concreto, pois ele deve ter custo

competitivo, longa vida Gtil e necessidade minima de manutencgao.

Para o célculo do Pavimento de concreto simples existem dois métodos
possiveis. Ambos foram desenvolvidos pelo PCA (Portland Cement Association). Ha
uma versao de 1966 que leva em conta o fator de erosdo e uma mais recente, de

1984, que leva em conta o fator de fadiga.

“O meétodo da Portland Cement Association — PCA — versédo 1984,
introduz os progressos e conhecimentos obtidos nos ultimos dois decénios nas
areas de calculo de tensbes, projeto geometrico, construcdo e geréncia desse tipo
de pavimento, acrescentando novos enfoques e modificando profundamente o

método.” (Manual de Pavimentos rigidos, DNIT).

O meétodo introduz um modelo de ruina por erosdo da fundacao do pavimento

usando-o0 concomitantemente com o modelo modificado de fadiga.

Ele se aplica tanto a pavimentos com barras de transferéncia como aqueles
com armadura distribuida sem funcéo estrutural. Ele leva em conta, também, o tipo e
grau de transferéncia de carga nas juntas transversais, os efeitos do acostamento, a

contribuicao dos diversos tipos de sub-base e a acdo dos eixos tandem triplo.

E possivel combinar os diversos fatores ditos para que se tome a melhor

decisdo, em termos de economia.

O método de 1984 se baseia no critério da fadiga. Nele acontece o seguinte:
“as tensdes de tracdo por flexdo considerada no calculo, sdo as produzidas pela
carga tangente a borda longitudinal; a curva de fadiga alcanca valores abaixo da
relacdo de tensdes limite de 0,50, o que elimina a descontinuidade nesse ponto e
afasta a possibilidade de acontecer casos irreais de dimensionamento quanto ao
namero admissivel de solicitacbes. A lei de Miner, utilizada no método, diz que a
parcela de resisténcia a fadiga ndo consumida por uma certa classe de carga fica
disponivel para uso por outras cargas, sendo que o dano total é a soma final dos
consumos individuais da resisténcia a fadiga.” (Manual de pavimentos rigidos —
DNIT). A curva de fadiga (figura 5) esta implicita nos abacos de dimensionamento e

0 consumo total admissivel de fadiga € de 100%.
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Figura 5: Curvas de fadiga

Ja o0 método de 1966 utiliza o critério da erosdo. Erosao € a perda de material
da camada de suporte direto da placa de concreto, por agdo combinada da agua e
da passagem de cargas (principalmente dos eixos multiplos), dando-se o fato
também nas laterais do pavimento. Os efeitos da erosdo manifestam-se sob a forma
de deformacgdes verticais criticas nos cantos e nas bordas longitudinais das placas.
O método € intimamente ligado as condi¢des climaticas regionais e a eficiéncia da

drenagem. O limite recomendado para o dano total por erosao € de 100%.
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4- METODOLOGIA

Para o dimensionamento, foram feitas as seguintes etapas:
a) Periodo de Projeto

O periodo recomendado, e adotado nesse trabalho, pelo método da PCA é de
20 anos.

b) Estudo de Trafego

O volume de trafego formado pela Avenida Conde da Boa Vista é formado
basicamente por 6nibus. Em 2007, foi feito um estudo, e os resultados apresentados
na tabela 8, onde foi admitida uma taxa de crescimento de 1,5% ao ano. Também foi

adotada essa taxa para esse projeto.

Para o calculo do trafego total diario de BRT, o periodo de operacao diaria foi
considerado das 05h as 23h. Para o periodo de pico (07 as 09h e 17 as 19h) foi
considerada a frequéncia de 1 6nibus a cada 3 minutos, ou seja, 20 6nibus/hora e
800nibus no total. Para o restante do periodo de operacao diaria foi considerada a
frequéncia de 1 6nibus a cada 5 minutos, ou seja, 12 6nibus/h e 168 6nibus no total.
Os valores e resultados foram apresentados resumidamente na tabela 7 e o trafego

presumido para o periodo de projeto na tabela 9.

Frequéncia | Subtotal | Total

Periodo (6nibus/hora) | (6nibus) | (énibus)

Periodo de Pico

(4 horas) 20 80
Restante da operacao didria 275
(14 horas) 12 168

- +10% (por seguranga):
Tabela 7: Trafego diario total de BRT adotado
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ANO ONIBUS ANO BRT
2008 4872 2014 275
2009 4945 2015 279
2010 5019 2016 283
2011 5095 2017 288
2012 5171 2018 292
2013 5249 2019 296
2014 5327 2020 301
2015 5407 2021 305
2016 5488 2022 310
2017 5571 2023 314
2018 5654 2024 319
2019 5739 2025 324
2020 5825 2026 329
2021 5912 2027 334
2022 6001 2028 339
2023 6091 2029 344
2024 6182 2030 349
2025 6275 2031 354
2026 6369 2032 360
2027 6465 2033 365
VMDm =| 5632,85 VMDm = 318
Tabela 8 — Projecéo de trafego Tabela 9 — Projecao de trafego
2008 a 2027 2014 a 2033

c) Veiculo de projeto

O veiculo de projeto de BRT adotado foi o O-500 UDA da Mercedes-Benz.
Todas as caracteristicas do veiculo sdo apresentadas em anexo. Em resumo, a

configuracéo do veiculo € dada a seguir:

o Eixo 1: Eixo Simples de Roda Simples com 7,1t
o Eixo 2: Eixo Simples de Roda Dupla com 11,5t
0 Eixos 3 e 4: Eixo Tandem Duplo de Roda Simples e Dupla com 18,4 t.
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d) Frequéncia Absoluta

Foi calculado o numero de solicitacdes total através da Equacéo 1 abaixo.

N2 de Solicitacbes = 365 x T x VMDm x FE

Equacéo 1 — N° de solicitagBes

O periodo de projeto T € de 20 anos, o VMDm é 318 e o Fator de eixo € 3,
assim, temos um total de 6.964.200 solicitacdes. Para o calculo da Frequéncia

Absoluta foram considerados os eixos do veiculo adotado e sdo apresentados na
tabela 10 abaixo.

Carga por eixo Frequéncia
(tf) Absoluta
11,5 696.311,00
8,6 696.311,00
7,1 696.311,00
5,8 696.311,00
5,3 928.414,00
3,6 928.414,00
18,4 2.320.803,00

Tabela 10: Frequéncia Absoluta

e) Caracteristica do Subleito:

Segundo Pina (2007), as sondagens do subleito disponibilizadas ao projetista
indicam que o terreno de fundagéo do pavimento é constituido predominantemente
por areia fina (29% a 45% entre as peneiras n° 40 e n° 200) e areia grossa (19% a
40%), com CBR entre 20% e 33% (com a energia de compactacdo do ensaio
AASHTO normal). A densidade “in situ” estd compreendida entre 1.750 e 1.929
g/dm3, acarretando um Grau de Compactacéo entre 97% e 102%.”

O CBR considerado para o projeto foi 20%, assim, o coeficiente de recalque &
de 63Mpa/m, como pode ser visto na Tabela 11.
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indice de su- | Coeficiente de indice de su- | Coeficiente de
porte California, recalque, porte Califérnia, recaique,
CBR (%) k (MPa/m) CBR (%) k (MPa/m)
2 16 12 53
3 24 13 54
4 30 14 56
5 34 15 57
6 38 16 59
7 41 17 60
8 44 18 61
9 47 19 - 62
10 49 | 20 63 |
11 51

(*) Aplicavel somente a camada com suficiente espessura para ser considerada
subleito (semi-infinita).

Tabela 11: Coeficiente de recalque K.

f) Sub-base e Coeficiente de recalque no topo do sistema (Ksis)

Foram dimensionadas trés sub-bases diferentes para efeito de comparacéo:
Sub-base de Concreto Rolado, Sub-base de Solo Melhorado com Cimento e Sub-
base de Solo-cimento. Foi considerada a espessura de 10 cm para cada. Assim, o
coeficiente de recalque no topo de sistema para cada caso € mostra nas tabelas 12,
13 E 14. O resumo é apresentado abaixo na Tabela 15.

Valor de suporte do | Coeficlente de recalque no topo do sistema
gublelto (MPa/m), para espessuras de sub-base Iguals a

CBR k I -
%) (MPu/m) 10cm 18 ¢m 20em
20 8 | | | 1% 258

Tabela 12 — K da Sub-base de Solo-cimento

Valor de suporte do | Coeficiente de recalque no topo do sistems
subleito (MPa/m), para espessuras de sub-base Iguals a
CBR k
(%) BPW’ 10cem 16 em 20em
1
20 I 83 108 14 180

Tabela 13 — K da Sub-base de Solo Melhorado com Cimento
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Valor de suporte do | Cosficients de recalgue no topo do sistema
subleito (MPa/m), para espessuras de sub-base iguals a
CBR | Kk -
(%) | (MPa/m) 10 em 12,5 cm 15 em
20 | 63 172 194 233

Tabela 14 — K da Sub-base de Concreto Rolado

SUB-BASE ESPESSURA DA SUB-BASE | TABELA Ksist

CONCRETO ROLADO 10 cm 14 172

SOLO MELHORADO COM CIMENTO 10 cm 13 109
SOLO-CIMENTO 10 cm 12 144

Tabela 15 — Resumo do Coeficiente de Recalque para as trés sub-bases

g) Barras de Transferéncia

O pavimento foi calculado com e sem barras de transferéncia para efeito de
comparagao.
h) Resisténcia Caracteristica do Concreto a tracao na flexao

Foi adotada a resisténcia caracteristica do concreto a tracdo na flexao,

medida aos 28 dias, de Fetmk = 4,5 Mpa.
i) Fator de Seguranga FSC

Foi adotado o Fator de Seguranca FSC=1,2, ou seja, foi escolhido o pior
cenario possivel, o de carga pesada, jA que o BRT & um 0nibus articulado, com

tandem duplo, bastante pesado.
J) Acostamento de concreto
N&o ha presenca de acostamento na via.
k) Critério da Fadiga

Para calcular pelo critério da Fadiga, foi preciso achar a tensdo admissivel
para cada tipo de solo. A tensédo admissivel € um termo em funcéo do Ksis para cada

tipo de sub-base e a espessura da placa. As solucdes encontram-se na Tabela 16.
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7

Achando a tensdo admissivel, calculamos o Fator de Fadiga que é
demonstrado na Equagéo 2.
) Tensao Admissivel
Fator de Fadiga =
FctM,k
Equacdo 2 — Fator de Fadiga
Tensao Equivalente e Fator de Fadiga - Sem acostamento de concreto
(Eixo simples/Eixo tandem duplo)
KSIST | 140 | 172 | 180 Espessura da Placa Fato_r d(_e
Fadiga:
»wl ES 1,43 1,38 |1,37 ES 0,31
W 20 (cm
% ETD (1,17 (1,12|1,11 ETD 0,25
ES 1,34 11,29 1,28 21 | em ES 0,29
ETD |1,10|1,05]|1,04 ETD 0,23
KSIST | 80 | 109 | 140 Espessura da Placa Fato_r d(_e
Fadiga:
w| ES 1,39 (1,33 |1,26 ES 0,29
w 22|cm
(U% ETD |1,18 1,11 1,03 ETD 0,25
ES 1,48 1,41 (1,34 21 lem ES 0,31
ETD |1,25|1,18 1,10 ETD 0,26
KSIST | 140 | 144 | 180 Espessura da Placa Fator de
Fadiga:
S| ES [134]133]128 21| e ES | 030
(é) ETD |1,10|1,09 1,04 ETD 0,24
Ol Es [143]142]137 ES | 032
20| cm
ETD (1,17 (1,16 |1,11 ETD 0,26

Tabela 16 — Fator de Fadiga

Com o fator de fadiga calculado, entramos nos abacos dados pela norma para

achar o numero admissivel de repeticbes de carga (Figura 6) e compara-lo com a

frequéncia absoluta (nimero previsto de repeticdes de carga). Para que a espessura

calculada seja aceitavel, a soma da relacdo dada na Equacgéo 3 deve ser menor ou
igual a 100%.

N?@ Previsto de repeticdes de carga

< 100%

N2 Admissivel de repeticdes de carga

Equacéo 3
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Figura 6 — Analise de Fadiga: nimero admissivel de repeti¢cdes de carga em funcao do Fator de

Fadiga
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[) Critério da Eroséo

Para calcular pelo critério da Eroséo, foi preciso achar o fator de erosao para
cada tipo de solo, com e sem barra de transferéncia. Ele € dado em funcdo do Ksis
para cada tipo de sub-base, a espessura da placa e a presenca ou nao de barras de
transferéncia (mostrado na tabela em anexo). As solu¢cdes encontram-se nas
Tabelas 17 e 18.

Fator de Erosdo com Barras de Transferéncia nas Juntas Transversais, sem
acostamento de concreto
Ksist | 140| 172| 180 Espessura da Placa
ES 2,79| 2,78 2,78
% 20| cm
o |ETD | 2,87 2,85 2,85
X
ES 2,73| 2,72 2,72
21|cm
ETD | 2,81 2,79 2,79
KsisT 80| 109| 140 Espessura da Placa
| ES 2,75| 2,74 | 2,73
w 21 |cm
‘é ETD | 2,86 2,84 | 2,81
®lEs | 2,69 268|267
22 |cm
ETD | 2,80]| 2,78 2,76
Ksist | 140| 144| 180 Espessura da Placa
ES 2,79 2,791 2,78
‘U’U’ 20| cm
@ ETD | 2,87 | 2,87 | 2,85
ES 2,73| 2,73 | 2,72
21 |cm
ETD | 2,81| 2,81 2,79

Tabela 17 — Fator de Erosdo com Barras de Transferéncia



Fator de Erosao sem Barras de transferéncia, Entrosagem de Agregados e sem

acostamento de concreto

KsisT 140| 172 180 Espessura da Placa
ES 2,75| 2,74 | 2,74
% 24| cm
o |ETD | 2,86| 2,84| 2,83
X
ES 2,70 2,69| 2,69
25|cm
ETD | 2,82| 2,80| 2,79
KsisT 140| 144 | 180 Espessura da Placa
n | ES 2,75| 2,75| 2,74
w 24 | cm
‘é’ ETD | 2,86| 2,86| 2,83
®lEs | 2,70| 2,70 2,69
25|cm
ETD | 2,82| 2,82| 2,79
Ksist 80| 109| 140 Espessura da Placa
ES 2,73 | 2,72| 2,70
A - - : 25|cm
% ETD | 2,91| 2,87 | 2,82
ES 2,69 2,67| 2,65
26 |cm
ETD | 2,87| 2,83| 2,79

Tabela 18 — Fator de Erosdo sem Barras de Transferéncia
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Com o fator de eroséo calculado, entramos nos abacos dados pela norma

para achar o numero admissivel de repeticbes de carga (Figuras 7, 8 e 9) e

compara-lo com a frequéncia absoluta (nUmero previsto de repeticbes de carga).

Para que a espessura calculada seja aceitavel, a soma da relacdo dada na Equacgéo

3 deve ser menor ou igual a 100%.
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Figura 7 — Analise de Erosédo para Sub-base de Concreto Rolado: nimero admissivel de repeticdes

de carga em func¢éo do Fator de Eroséo
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Figura 8 — Analise de Erosédo para Sub-base de Solo Melhorado com Cimento: nimero admissivel de

repeticbes de carga em funcdo do Fator de Eroséo
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Figura 9 — Analise de Erosédo para Sub-base de Solo-Cimento: nimero admissivel de repetiges de

carga em fun¢do do Fator de Erosdo



5- RESULTADOS

Seguem abaixo as tabelas referentes aos resultados do novo
dimensionamento da Avenida Conde da Boa Vista.
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A tabela 19 abaixo apresenta o resumo das espessuras encontradas no

dimensionamento da Avenida Conde da Boa Vista.

. ESPESSURA (cm)
, BARRAS DE TRANSFERENCIA
CRITERIO
= SBCR SBSC SBSMC
SIM NAO
- X 21 21 22
EROSAO
X 25 26 25
FADIGA - - 21 22 21

Tabela 19 — Resumo das espessuras do dimensionamento

E possivel observar que o dimensionamento sem as barras de transferéncia

aumenta bastante a espessura da placa de concreto. E isso se da porque a barra de

transferéncia tem a funcdo de transferir cargas verticais de uma placa para outra

continua, evitando-se, assim, a aplicacdo brusca dos esfor¢os verticais aplicados

pelas rodas dos veiculos. O PCA indica que o seu espacamento seja como dado na

tabela 20:

Espessura da Bitola | Comprimento | Espagamento
Placa (cm) ) (mm) (mm)
até 17,0 20 460 300
17,5a22,0 25 460 300
22,5a30,0 32 460 300
>30,0 40 460 300

Tabela 20 — Caracteristicas das Barras de Transferéncia

A condicéo atual do pavimento foi calculada pelo Professor Mauricio Renato

Pina (2007). A via compreende 23 cm de Placa de Concreto de Cimento Portland

(Fctmk) € 10 cm de Sub-base de Concreto Rolado.

E possivel perceber que o pavimento atual encontra-se com uma espessura

superior a calculada neste estudo, ou seja, atende as novas cargas atuantes do

BRT.
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Em outro estudo, feito por Esther Fragoso em 2014, o ICP (indice de
Condicdo do Pavimento) ndo deu 100% bom. O diagndstico apresentado por
Fragoso diz que “apesar da via apresentar-se em mal estado de conservagao, seu
conceito variou de ‘Razoavel’ para ‘Excelente’, isso se deve ao fato de que o0s
defeitos mais presentes na via em estudo foram defeitos de baixa deducéo. (...) O
defeito de selagem das juntas € um dos mais preocupantes tendo em vista as falhas
na drenagem da via em estudo, pois nas épocas de chuva essas falhas poderao vir
a acarretar outros defeitos, como o bombeamento, e posteriormente a quebra das

placas”.

Com a concentragao da circulagdo de 6nibus nas faixas centrais, muitas das
placas antigas (que ha sete anos estavam em bom estado) deterioraram-se

acentuadamente.
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7- CONCLUSAO

O BRT foi um grande avanco no sistema de transporte recifense. Apesar de
todas as desvantagens com o aumento de carros e piora do transito, é possivel
perceber que a populagédo esta muito mais preocupada com a mobilidade urbana do

que era ha poucos anos atras.

A implantagéo da ciclofaixa nos domingos e feriados em certas vias da cidade
ja € um grande avango. E necessario que se faca uso de novas tecnologias e
sistemas de transporte coletivos, pois ja foi comprovado em varios outros paises que

essa € a Unica forma do transito fluir.

Apesar de possuir um pavimento com espessura adequada, como
comprovado nesse projeto, a Avenida Conde da Boa Vista necessita substituir
algumas de duas placas mais prejudicadas. Aléem disso, apesar do pavimento de
concreto ser de excelente qualidade, ele necessita de um bom projeto de drenagem
e manutencao adequada.
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22/8/2014 Grande Recife
Cw .
m home = mapa do site m funcionario
A CONSORCIO D TRANSPORTE
GRANDE RECIFE = TRANSPORTE = SERUICOS W CAMPANHAS  IMPRENSA  OUUIDORIA
[ .
ITINERARIO | LOGRADOURO K LINHA
NS Municipio: | Todos
Linhas x Empresas
@ Tenftas Logradouros: Boa Vista, Avenida Conde da
Logradouro x Linha
................................................ LINHAS
Horarios x Linha
------------------------------------------------ CédigoLinha Itinerario Sentido Tarifa
Linhas x Parada Brasilia (Conde
................................................ 14 C ViaPrincipe c/s R$ 2,15
Parada x Linhas ga Bfl)_a \(/(':Sta)d
................................................ rasilia (Conde, . .
14 : Principal C/S R$ 2,15
Parada x Logradouro da Boa Vista)
................................................ Setubal
Linhas x Ponto de Referéncia 32 s/(_:ot”?e da BoaPrincipal C/S R$ 2,15
................................................ ista
No Parada 42 Aeroporto RIOMAR S/C R$ 2,70
(Opcional)
Aeroporto —
42 (Opcional) Principal C/Ss R$ 2,70
Aeroporto
42 (Opcional) RIOMAR C/S R$ 2,70
Massangana R
44 (Boa Vista) Principal S/C R$ 2,15
61 Piedade Principal C/S R$ 2,15
Conjunto R
69 Catamara Principal S/C R$ 2,15
71 Candeias Principal C/S R$ 3,35
71 Candeias Via PCR C/s R$ 3,35
Candeias .
72 (Opcional) Principal S/C R$ 4,10
Candeias .
73 (Bacurau) Principal S/C R$ 3,35
Circular
(Conde da Boa_ . .
100 Vista / Principal S/C R$ 2,15
Prefeitura)
Circular
(Conde da Boa, . .
100 Vista / Principal C/S R$ 2,15
Prefeitura)
Circular
(Conde da Boa_ . _ .
101 Vista / Rua do Principal S/C R$ 2,15
Sol)
Circular
(Conde da Boa_ . .
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Sol)
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117 (Prefeitura / Aos domingos C/S R$ 2,15
Cabugad)
121 Vila da SudenePrincipal C/S R$ 2,15
131 UR-02 Principal S/C  R$ 2,15
(Bacurau)
TI Tancredo
168 Neves (Conde Principal C/S R$ 2,15
da Boa Vista)
Muribeca dos
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(Bacurau)
243 \é”a Dc_)|s Dantas Barreto S/C R$ 2,15
arneiros
243 Ylla Dois Cais de Santa Rita c/S R$ 2,15
arneiros
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Brasilit Via PCR

Brasilit Retorna da Av Guararapes
CDU (Varzea) A

(Bacurau) Principal

CDU (Varzea) -

(Bacurau) Principal

Caxanga

(Conde da BoaPrincipal

Vista)

Caxanga

(Conde da BoaPrincipal

Vista)

Jardim

Primavera Principal

(Vale das P

Pedreiras)

Jardim

Primavera .

(Vale das AtendimentoLoteamentoNazare
Pedreiras)

Jardim

Primavera AtendimentoLoteamentoNazare
(Vale das

Pedreiras)

Jardim

Primavera Princinal

(Vale das P

Pedreiras)

Tabatinga Principal

Tabatinga Principal

UR-07 Principal

UR-07 Principal

Jardim Principal

Petrépolis P

Jardim Principal

Petrépolis P

Camaragibe

s/C
C/s
S/C
C/s
S/C
C/s
S/C
C/s
C/s
S/C

C/s

S/C

C/s

s/C

C/s

s/C
s/C
C/s
C/s
s/C
S/C
C/s
C/s
S/C

C/s

S/C

C/s

s/C

S/C

C/s

C/s

S/C
C/s
S/C
C/s
S/C

C/s

R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

3/5


http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=416&nomeitinerario=6823
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=416&nomeitinerario=6823
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=421&nomeitinerario=10671
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=421&nomeitinerario=10671
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=422&nomeitinerario=10121
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=422&nomeitinerario=10121
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=423&nomeitinerario=10077
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=423&nomeitinerario=10077
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=425&nomeitinerario=10250
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=426&nomeitinerario=9963
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=426&nomeitinerario=9963
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=427&nomeitinerario=9964
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=427&nomeitinerario=9964
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=431&nomeitinerario=10672
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=431&nomeitinerario=10672
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=432&nomeitinerario=10366
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=432&nomeitinerario=10058
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=432&nomeitinerario=10058
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=432&nomeitinerario=10366
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=433&nomeitinerario=10206
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=433&nomeitinerario=10368
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=433&nomeitinerario=10368
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=433&nomeitinerario=10206
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=435&nomeitinerario=10462
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=435&nomeitinerario=10462
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=437&nomeitinerario=6682
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=437&nomeitinerario=6682
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=442&nomeitinerario=10096
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=442&nomeitinerario=9321
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=442&nomeitinerario=9321
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=442&nomeitinerario=10096
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=445&nomeitinerario=10316
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=445&nomeitinerario=10316
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=446&nomeitinerario=10180
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=446&nomeitinerario=10180
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=448&nomeitinerario=8412
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=448&nomeitinerario=8412
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=450&nomeitinerario=10045

22/8/2014
450

450

457

457

459

459

459

459

459

459

459

459

462

462

511

516
521

521

524

524

524

524

531
531
533

533

624
624
626
644
644
645

721

http://200.238.84.28/site/consultalitinerarios_linhas_logradouro.asp?log=228%20&hdldexCombo=199%20&hdNomeCombo=Boa%20Vista,%20Avenida%20...

Grande Recife

(Conde da BoaPrincipal
Vista)

Camaragibe

(Conde da BoaPrincipal
Vista)

Sao Lourengo
(Bacurau)
Sdo Lourengo
(Bacurau)
Loteamento
Santos Cosme Camaragibe

e Damido

Loteamento

Santos Cosme Camaragibe Via PCR
e Damido

Loteamento

Santos Cosme URO7 Via PCR

e Damido

Loteamento

Santos Cosme URO7

e Damido

Loteamento

Santos Cosme URO7

e Damido

Loteamento

Santos Cosme Camaragibe

e Damido

Loteamento

Santos Cosme Camaragibe Via PCR
e Damido

Loteamento

Santos Cosme URO7 Via PCR

e Damido
Loteamento
Santos Cosme
e Damido
(Bacurau)
Loteamento
Santos Cosme
e Damido
(Bacurau)

Principal

Principal

Principal

Principal

Alto do Mandu Principal

Casa Amarela o
(Nova Torre) Principal

Casa Amarela

(Nova Torre) Principal
Alto Santa Principal
Isabel

Alto Santa Principal
Isabel

Sitio dos

Pintos (Dois Principal
Irmaos)

Sitio dos

Pintos (Dois  Via PCR
Irmaos)

Sitio dos

Pintos (Dois Principal
Irmaos)

Sitio dos

Pintos (Dois  Via PCR
Irmaos)

Casa Amarela Principal
(Rosa e Silva)

Casa Amarela Principal
(Rosa e Silva)

Casa Amarela Principal
(Bacurau)

Casa Amarela Principal
(Bacurau)

Morro da

Conceigdo Principal
(Bacurau)

Brejo Principal
Brejo Principal
Brejo L
(Baqurau) Principal
I&Iaarga(i:adr:)é Principal
I&Iaarga(i:adr:)é Principal
Av. Norte Principal
(Macaxeira)

Agua Fria Principal

Alto Santa

s/C

C/s

s/C

C/s

s/C

S/C

S/C

s/C

C/s

C/s

C/s

C/s

S/C

C/s

S/C

s/C

C/s
s/C

C/s

S/C

s/C

C/s

C/s

s/C
C/s
s/C

C/s

C/s

S/C
C/s
C/s
s/C
C/s
s/C

s/C

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15

R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15
R$ 2,15

R$ 2,15

4/5


http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=450&nomeitinerario=10045
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=450&nomeitinerario=10045
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=457&nomeitinerario=9977
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=457&nomeitinerario=9977
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10111
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10370
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10371
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10109
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10109
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10111
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10370
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=459&nomeitinerario=10371
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=462&nomeitinerario=9978
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=462&nomeitinerario=9978
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=511&nomeitinerario=10408
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=516&nomeitinerario=10053
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=516&nomeitinerario=10053
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=521&nomeitinerario=10430
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=521&nomeitinerario=10430
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=524&nomeitinerario=8665
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=524&nomeitinerario=10373
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=524&nomeitinerario=8665
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=524&nomeitinerario=10373
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=531&nomeitinerario=9102
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=531&nomeitinerario=9102
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=533&nomeitinerario=9989
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=533&nomeitinerario=9989
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=613&nomeitinerario=9969
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=624&nomeitinerario=10040
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=624&nomeitinerario=10040
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=626&nomeitinerario=9992
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=644&nomeitinerario=8847
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=644&nomeitinerario=8847
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=645&nomeitinerario=10023
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=721&nomeitinerario=8063
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=726&nomeitinerario=8064

22/8/2014
726

726

731

744

745

915
928
936
956

957

977

981

985
995
1928

1936

Grande Recife

Terezinha
(Conde da Boa
Vista)

Alto Santa
Terezinha
(Conde da Boa
Vista)
Beberibe
(Espinheiro)
Dois Unidos
(Bacurau)

Alto José
Bonifacio
(Bacurau)
Campo Grande
(Terminal Sitio Principal
Novo)

Campo Grande
(Terminal Sitio Principal
Novo)

PE-15

Principal

Principal

Principal

Principal

Principal

Via PCR

Maranguape II
(Bacurau)
Mirueira
(Bacurau)
Igarassu
(Bacurau)
Caetés I
(Bacurau)
Paulista
(Conde da BoaPrincipal
Vista)

Principal
Principal
Principal

principal

Rio Doce
(Conde da BoaPrincipal
Vista)

Rio Doce
(Bacurau)

Pau Amarelo
(Bacurau)
Maranguape II
(Bacurau)
Mirueira
(Bacurau)

Principal
Principal
Principal

Principal

Waltar

GRANDE RECIFE

\

[RANSFORTE

SERUICOSSERUICOS

CAMPANHAS

S/C  R$ 2,15
C/S R$ 2,15
Cc/S R$ 2,15
Cc/S R$ 2,15
C/S R$ 2,15
S/C  R$ 2,15
Cc/S R$ 2,15
S/C  R$ 2,15
Cc/S R$ 3,35
Cc/S R$ 3,35
c/S R$ 3,35
c/S R$ 3,35
S/C  R$ 2,15
Cc/S R$ 3,35
Cc/S R$ 3,35
C/S RS 3,35
Cc/S RS$ 3,35
c/S R$ 3,35
IMPRENSA OULIDORIA

J

http://200.238.84.28/site/consultalitinerarios_linhas_logradouro.asp?log=228%20&hdldexCombo=199%20&hdNomeCombo=Boa%20Vista,%20Avenida%?20... 5/5


http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=726&nomeitinerario=8064
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=726&nomeitinerario=8064
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=731&nomeitinerario=8027
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=744&nomeitinerario=9981
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=745&nomeitinerario=9982
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=811&nomeitinerario=8065
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=811&nomeitinerario=8065
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=915&nomeitinerario=10696
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=928&nomeitinerario=10702
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=936&nomeitinerario=9972
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=956&nomeitinerario=10705
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=957&nomeitinerario=10706
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=977&nomeitinerario=10653
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=981&nomeitinerario=10716
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=985&nomeitinerario=10719
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=995&nomeitinerario=10727
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=1928&nomeitinerario=10735
http://200.238.84.28/site/consulta/itinerarios.asp?linha=1936&nomeitinerario=10529
javascript:history.back()
http://200.238.84.28/site/granderecife_historico.asp
http://200.238.84.28/site/transporte_operadoras.asp
http://200.238.84.28/site/servicos_bilhetagem_eletronica.asp
http://200.238.84.28/
http://200.238.84.28/site/campanhas.asp
http://200.238.84.28/site/noticias.asp
http://200.238.84.28/site/ouvidoria.asp

LINHAS OPERANDO ATUALMENTE NO TERMINAL INTEGRADO DA CAXANGA:

CcOD. LINHAS FROTA | VIAGENS
202 BARRO/MACAXEIRA (VARZEA) 12 126
303 CURADO II/CAXANGA (BR-232) 9 78
417 NOVA MORADA/CAXANGA 2 48
437 CAXANGA (CDE. DA BOA VISTA) 11 97
464 JARDIM TERESOPOLIS/CAXANGA 4 40
469 CAMARAGIBE/CDU 6 49
488 VILA DA FABRICA/CAXANGA 3 51
489 BAIRRO DOS ESTADOS/CAXANGA 2 39

LINHAS OPERANDO ATUALMENTE NO TERMINAL INTEGRADO DE
CAMARAGIBE:

CcOD. LINHAS FROTA | VIAGENS
419 MATRIZ DA LUZ (INTEGRACAO) 1 15
420 MURIBARA (INTEGRACAO) 2 31
450 CAMARAGIBE (CDE. BOA VISTA) 13 97
460 CAMARAGIBE (PRINCIPE) 14 81
463 ARACOIABA/CAMARAGIBE 2 10
466 VERA CRUZ (INTEGRACAO) 3 36
467 CHA DE CRUZ (INTEGRACAO) 33 32
469 CAMARAGIBE/CDU 4 63
473 LOT. JOAO PAULO Il (INTEGRACAO) 1 37
475 TIMBI (INTEGRACAO) 3 74
476 SANTA MONICA (INTEGRACAO) 3 107
477 SANTA TEREZINHA (INTEGRACAO) 1 35
478 SANTANA (INTEGRACAO) 3 87
480 CAMARAGIBE/DERBY 10 72
483 LOTEAMENTO SAO JOAO E SAO PAULO 2 46
486 PENEDO/TI CAMARAGIBE 2 38
487 VARZEA FRIA/TI CAMARAGIBE 2 40
490 CAMARAGIBE/MACAXEIRA 14 156
491 SAO LOURENCO/CAMARAGIBE 8 130
492 PARQUE CAPIBARIBE (INTEGRACAO) 9 102
493 TIUMA/CAMARAGIBE 7 106




0-500 UDA

Chassi para Onibus

BLUETEC 4 /Q Mercedes-Benz

A marca que todo mundo confia.

0-500 UDA 3736

O chassi para onibus articulado O-500 UDA (low entry ou entrada baixa) é a mais moderna
e rentdvel solugao para atender a demanda de passageiros nos grande centros urbanos,
possui PBT técnico de 37 toneladas e permite a montagem de carrocerias com até 23 metros
de comprimento, com capacidade para transportar mais de 190 passageiros (dependendo
do layout interno). Um chassi 8x2, que conta com o eixo de apoio direcional instalado

no 2° carro, auxiliando nas manobras e na condugao do veiculo. Incorporando todas as
vantagens da tecnologia Mercedes-Benz, esse chassi vem equipado com motor eletronico
OM-457 LA (Proconve P-7), posicionado na traseira do veiculo, o que traz maior facilidade
na manutengao didria, melhor dirigibilidade com mais seguranca e menor risco durante a
época de chuvas. Entre as vantagens do 0-500 MDA, destacam-se a articulagao com pistdes
hidraulicos, que oferece excelente dirigibilidade, facilidade de manutengao e a praticidade
do encarrogamento e reduzido custo de operacao. Para a defini¢ao do entre-eixos que sera
fornecido no 2° carro, sera necessario informar qual serd o comprimento desejado.

Principais caracteristicas

Motor OM-457 LA - completamente eletronico, com unidades injetoras para cada cilindro, proporciona maior economia de combustivel e possui alto torque em baixas rotagdes.

Top Brake - freio motor auxiliar, garante uma poténcia de frenagem adicional, conjugado com o sistema borboleta, freio de servigo e retarder, proporcionando maior seguranga nas

operacdes, economia de combustivel e aumento da vida util dos freios. Chassi conceito Low Entry - toda a se¢ao dianteira e central do veiculo permite nivelagao do degrau de entrada e do
piso para 370 mm, nao existindo nenhum outro degrau nessas se¢oes do veiculo. Com isso, o passageiro tem grande facilidade e rapidez para embarque e desembarque.. Chassi quadro -
constituido de perfis de ago estampados com asas de apoio e de fixagdes para carrogarias, o chassi com estas caracteristicas apresenta robustez, resisténcia a torcao e a flexao e facilidade

de encarrogamento. Freio a disco nas rodas dianteiras e traseiras - propicia melhor eficiéncia na frenagem e maior facilidade na manutengao. Painel de instrumento - todos od veiculos sao
equipados com tacégrafo, odometro, relégio, conta-giros, indicadores de temperatura do liquido de arrefecimento, da pressao do 6leo do motor, da pressao pneumatica do sistema de freios,
consumo instantaneo de combustivel e do nivel do tanque de combustivel. Luzes de Aviso - controle de carga da bateria, luz alta dos fardis principais, luzes indicadoras de dire¢ao, de baixa
pressao do 6leo do motor, de baixo nivel do liquido de arrefecimento, de freio de estacionamento acionado, de saturagao do filtro de ar, de baixa pressao do sistema pneumaético, de controle do
sistema de aceleracao eletronico / mddulos eletronicos, de retardador acionado, de controle do ABS, de controle da correia de acionamento do ventilador e de acionamento do ajoelhamento ou
elevacdo da suspensdo. Suspensao penumatica integral - com maior conforto e confiabilidade ao seus passageiros e motoristas, este sistema ja esta consagrado no mercado, sendo atestado
como de altissima qualidade em outros produtos Mercedes-Benz. Eixo traseiro de apoio direcional - proporciona melhor manobrabilidade e dirigibilidade além de menor arraste em curvas,
aumentando a durabilidade dos pneus. Coluna de dire¢ao regulavel - propicia a regulagem de acordo com as caracteristicas fisicas do motorista, melhorando a ergonomia. Articulagao -
proporciona movimentos suaves nas manobras e oferece um sistema de seguranga que informa antecipadamente o momento do batente metalico. Central Elétrica Fuse Box - proporciona ao
encarrogado/cliente facilidade para acrescentar seus componentes, uma vez que o sistema é modular, possui um tamanho reduzido e é de facil aquisi¢do no mercado. Sistema Antibloqueio
das Rodas (ABS) - monitora a velocidade das rodas, ultrapassando os limites maximos de desaceleragao e escorregamento. O sistema aciona as valvulas moderadoras de pressao, que
controlam a frenagem em cada roda, dessa maneira evita-se o bloqueio (travamento) das rodas, dentro dos requisitos para uma frenagem eficiente: menor espaco de frenagem, manutengao
da dirigibilidade (controle sobre o veiculo) e preservacao da estabilidade direcional.Blue Tec 5 - tecnologia Mercedes-Benz que consiste em reduzir os gases contaminados, através de uma
reagao quimica com o AdBlue, em um catalisador de reducao seletiva (SCR ou “Selective Catalytic Reduction”). Além do catalisador, a combustao do motor foi otimizada, o que resulta em uma
queima mais eficiente de combustivel e uma emissao mais limpa.

Respeite a sinalizagao de transito.

Alguns itens citados ou mostrados neste folheto s&o opcionais e podem nao a Mercedes-Benz do Brasil reserva-se o direito de alterar as especificagdes WWQ
estar imediatamente disponiveis para atendimento. Procure um Concessionario e os desenhos dos produtos sem prévio aviso. A qualidade do meio

www.mercedes-benz.com.br

NN

Mercedes-Benz e conhega as multiplas configuragdes oferecidas pela mais completa ambiente é respeitada pela tecnologia dos produtos Mercedes-Benz.
linha de veiculos comerciais do pais. No interesse do desenvolvimento tecnolégico, Mercedes-Benz, marca do Grupo Daimler. “
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Motor

Modelo

[ curvas de desempenho | motor OM 457 LA Proconve P-7 ]

MB OM 457 LA (Proconve P-7)

280

Tipo

6 cilindros verticais em linha, turbocooler

260
Poténcia maxima, conforme NBR ISO 1585 260 kW (354 cv) a 2000 rpm

Torque maximo, conforme NBR ISO 1585 1600 Nm (163,2 mkgf) a 1100 rpm

240

220

Cilindrada total 11.967 cm?

Consumo especifico 183,8 g/kWh a 1200 rpm 0
Filtro de 6leo - tipo filtragem total, com elemento de papel 180
Filtro de ar - tipo seco, com elemento de papel 160
Sistema de arrefecimento por circulagd@o de dgua, com termostato 140

Unidade injetora

120

Modelo DTC (Diesel Technology Company)

Tipo 6 bicos individuais com controle eletrénico

Sistema de injegdo direta, com gerenciamento eletrénico
Compressor

Acionamento

por engrenagens

Fluxo de trabalho

1.080 |/min

Caixa de mudangas

Modelo ZF ECOLIFE 6 AP 1700B - 3,364 - 0,615 com retarder incorporado
Acionamento por meio de teclas
Marchas 6 (+ conversor de torque i=2,29) 175

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100  2200/min

Relagéo de Transmisséo

i = 3,364 (Primeira marcha: 7,70 com conversor de torque) / 1,909 / 1,42 / 1,0 / 0,72 / 0,615

marcha a ré = 4,235 (9,69 com conversor de torque)

Modelo

Acionamento

Voith DIWA D884.5 - 4,85 - 0,74 com retarder incorporado Sistema elétI‘iCO

por meio de teclas

Marchas sincronizadas 4 Tensao nominal
Relagdo de transmissdo i=4,85/136/1,0/0,74 marcha a ré = 4,1 Capacidade 24V
Alternador
Bateria
Eixo dianteiro Capacidade/tensao 220 Ah/2x 12V
Modelo MB VO 4/39 CL 7,5
Eixo traseiro
Modelo (eixo auxiliar/1° eixo) ZF AVN - 132-11,5t Freios de servigo
Tipo eixo rigido de apoio Sistema a ar comprimido, de dois circuitos
Modelo (eixo auxiliar/2° eixo) MB HO 7/03 DCL-12,3 Tipo disco nas rodas dianteiras e traseiras
Tipo carcaca central com reducdo nos planetérios Area de frenagem total 3.136 cm?
Modelo (eixo motriz/3° eixo) ZF RL 75 EC (ERA) Freio de estacionamento
Tipo eixo de apoio com suspensdo independente Tipo cémara de mola acumuladora, acionada pneumaticamente, com atuag&o
Reducéo 1= 7,733 (29:15x4) nas rodas dos eixos intermediério e traseiro.
~ Freio motor
Suspensio dianteira Acionamento eletropneuméatico
Tipo Pneumatica, com 2 bolsdes de ar e batentes auxiliares internos, 3 barras Tipo Top Brake (valvula localizada no cabegote)
tensoras longitudinais, 1 barra transversal e 1 vélvula reguladora de altura Acionamento eletropneumatico, conjugada com o freio motor convencional, podendo atuar
Amortecedores 4, telescopicos de dupla agdo em conjunto com freio de servigo e retarder através de uma tecla no painel

Barra estabilizadora

sim

Suspensao intermediéria

Pesos (kg)

Tipo Pneumatica, com 4 bolsbes de ar e batentes auxiliares internos, 2 barras
tensoras longitudinais, 2 obliquas e 2 valvulas reguladoras de altura [0 2o SwarEke Vel
e EoesleEs 4, telesc6picos de dupla aco Em ordem de marcha? 1.801 1.968 6.999 10.768
B csihilzaon i Admissiveis Técnicamente - PBT 7100 11.500 18.400 37.000
Admissiveis Legalmente 6.000 10.000 13.500 29.500

Suspensao traseira (eixo motriz)

2Chassi sem carrogaria, versao atualizada, com reservatério de combustivel provisério de 20l cheio, caixa Voith, sem motorista, sem extintor, sem roda de

Tipo Pneumadtica, com 4 bolsdes de ar e batentes auxiliares internos, 2 barras reserva e sem caixa de ferramentas.

tensoras longitudinais, 2 obliquas e 2 vélvulas reguladoras de altura
Amortecedores 4, telescopicos de dupla agéo VOlumeS de abasteCImentO (1)
Barra estabilizadora nao .

= % % ” Tanque de combustivel 20 (somente para transporte)
Suspensao traseira (eixo auxiliar) z = = -
) " ~ . Oleo no carter, méx./min. 26/22

Tipo Pneumética, com 2 bolsdes de ar, 2 barras tensoras longitudinais e 2 barras Caixa de mudancas Voith o5

triangulares' - Caixa de mudangas ZF 25
Amortecedores 2, telescopicos de dupla agdo Carcaga do diferencial (eixo traseiro) 12 + 6,5 nas duas planetérias
Barra estabilizadora ndo Direcéo hidraulica 35

N Sistema de arrefecimento 42

QuadI‘O dO ChaSSI Tanque de Arla 32 &

Tipo Composto de médulos rebaixados, com as partes dianteira e traseira unidas por Desempenho dO VeiCUIO
articulagéo
Caixa de cambio ZF 6AP 1700 Ecolife Voith D884.5
Redugao i=7,733 (29:15x4) i=7,733 (29:15x4)
Modelo ZF 8098 Pneus 295/80R 22,5 295/80 R 22,5
Tipo hidraulica Velocidade méxima (km/h) 84 67
Relagdo de redugdo I(méx.) = 26,2:1 Capacidade méxima de subida com
37.000 kg (%) (veiculo em movimento) 29 28

Rodas e pneus

Aros das rodas

8.25 x 22,5 Principais opcionais

Pneus

295/80 R 22,5 (radiais, sem camara) Estepe mais ferramentas

Sistema de pds-tratamento dos gases do motor
Redugao Catalitica Seletiva de NOx (SCR) sim

Preparagdo para ar condicionado
Administrador de frota FM 200 Plus - sistema para gerenciamento de frota
Entre-eixos de 7.000mm ou 7.600mm para o 2° carro

(*) Depende do tipo de layout da carroceria.

Dimensoes [mm)]

0500 UDA

(**) Entre-eixos de série

(***) Para veiculo com comprimento maximo de 21,5 metros o entre-eixos do 1? carro sera alongado para 5.950mm e o entre-eixos do 2° carro devera ser solicitado a fabrica com 7.600mm
(***) Para veiculo com comprimento maximo de 23,0 metros o entre-eixos do 1° carro sera alongado para 5.950mm e o entre-eixos do 2° carro devera ser solicitado a fabrica com 9.000mm
(A) Sob consulta

Circulo de viragem de referéncia

do veiculo encarrogado
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Comprimento total
Balango dianteiro
Balango traseiro

Entre-eixos
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3.000+7.600 (4  21.500(*)(***)
900001600 23.000()+++) 2102 2036 1821 2570 3350 25000/28.000
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