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CÁLCULOS BÁSICOS PARA 
EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

ÁREA DE VARREDURA

(“off-tracking”)

CÁLCULOS BÁSICOS:

ÁREA DE VARREDURA
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Uma composição ferroviária trafega sobre trilhos e, portanto as rodas
traseiras seguem precisamente a trajetória das rodas dianteiras. Com
veículos que não estão guiados por trilhos, como bicicletas, automóveis e
caminhões, as todas traseiras não seguem a mesma trajetória das rodas
dianteiras. Esse fenômeno pelo qual as rodas traseiras tem uma trajetória
distinta das rodas dianteiras durante uma curva é conhecido como
“Offtracking”. Existem dois tipos de offtracking: em baixa velocidade e em
alta velocidade.
No offtracking em baixa velocidade (low-speed offtracking), os pesos, a
distribuição da carga, as características da suspensão e outras
características dinâmicas do veículo ou conjunto de veículos são
consideradas irrelevantes. Já no offtracking em alta velocidade (high-
speed offtracking) esses fatores são considerados na determinação da
trajetória.
Embora pouco significativo em automóveis, o offtracking em baixa
velocidade é um importante critério de avaliação de desempenho para
veículos de carga e suas combinações, como fator fundamental para o
projeto geométrico de rodovias, especialmente das intersecções, rotatórias,
alças de acesso de viadutos, etc.
Tecnicamente, offtracking é definido como a diferença radial entre
a trajetória do centro do eixo dianteiro e a trajetória do centro do
eixo traseiro, conforme ilustrado na Figura:

Área de varredura de 
um conjunto de 
veículos 

Offtracking de um 
conjunto de veículos 
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Seja um veículo simples de duas rodas com distância entre eixos “e1” executando um 

movimento curvilíneo de Raio externo “Re”. O centro da curva “O” está localizado na 

linha de centro da roda traseira. O raio interno “Ri” da roda traseira pode ser obtido por 

trigonometria. 

 
222 1eReRi                                                                                                                 (1) 

 

O offtracking ( y ) é a medida “Re-Ri”: 

 

RiRey                                                                                                                     (2) 

 

ou seja: 

 

22 1eReRey                                                                                                        (3) 

 

A equação (3) fornece o valor do offtracking para um veículo simples, como o 

caminhão ilustrado na figura 4, com a indicação das nomenclaturas conhecidas dos 

raios. 

���������� �	� 
��	� �
�������� �
�

�



����������


��� � 
��	� �� ��
	 �	 ����
	 �	 ���	 �������
	
Bitrem de 9 eixos RECD = 15,36 m
Bitrem de 7 eixos RECD = 13,56 m
Rodotrem de 30 m RECD = 15,36 m
Rodotrem Curto RECD = 13,56 m
Carreta de 5 eixos RECD = 12,50 m
Vanderléia RECD = 12,50 m

3y2y1yy 

�

��



����������
O offtracking ( y ) para esse conjunto também é dado pela equação (2), ou seja: 

 

RiRey                                                                                                    

 

Da Figura (6), observa-se que: 

 

3y2y1yy                                                                                                       

 

Onde: 

 

1RRe1y                                                                                                                   

 

Do triângulo retângulo OPQ tem-se                                                                                                                                                                       

 

22 1eRe1R                                                                                                                

 

Portanto, substituindo-se (6) em (5) tem-se: 

 

22 1eReRe1y                                                                                                      

 

1R2R2y                                                                                                                  

 

Do triângulo retângulo OBQ tem-se                                                                                                                                                                       

 

22 2e1R2R                                                                                                             

Substituindo-se (6) em (9) e depois em (8) tem-se: 

 
22222 1eRe2e1eRe2y                                                                            

 

Ri2R3y                                                                                                                

 

Do triângulo retângulo OQE tem-se:                                                                                                                                                                   

 

22 3e2RRi                                                                                                             

 

Portanto: 

 

2222 3e2R2e1R3y                                                                                    

 

Substituindo-se os valores de R1 e R2 em (13) tem-se: 

 

2222222 3e2e1eRe2e1eRe3y                                                            

 

Substituindo-se (7) , (10) e (13) em (4) tem-se: 

 

2222222

2222222

3e2e1eRe2e1eRe

1eRe2e1eRe1eReRey




                                            (15)

 

Simplificando a equação (15) tem-se o valor do offtracking ( y ) para esse conjunto

 

2222 3e2e1eReRey                                                                                    (16)

OBE tem-se
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Onde:
Re = raio central de giro do 
eixo dianteiro;
Ri = raio central de giro da 
suspensão traseira do semi-
reboque;
e1 = distância entre-eixos do 
veículo trator;
e2 = distância do centro da 
suspensão traseira do veículo 
até a articulação (avanço da 
quinta-roda);
e3 = distância da articulação 
(pino-rei) até o centro da 
suspensão do semi-reboque.
Para o conjunto com 
caminhão-trator com três 
eixos (6x2 ou 6x4), o valor de 
“e1” é dado pela distância do 
eixo dianteiro ao centro dos 
eixos traseiros, quando 
ambos possuem 4 pneus 
cada.

2222 3e2e1eReRey                                                                                    

2222 3e2e1eReRey                                                                                    
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2222 3e2e1eReRey                                                                                    

2222 3e2e1eReRey                                                                                    
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222222 5e4e3e2e1eReRey 

CVC do tipo Bitrem 7 eixos

222222 5e4e3e2e1eReRey 

CVC do tipo Bitrem 9 eixos
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2222222 6e5e4e3e2e1eReRey 

CVC do tipo Rodotrem
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CVC do tipo Tritrem
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TREINAMENTO e CONSULTORIA

Treinamento Institucional e Operacional na área de Transporte:
- Prevenção de Acidentes;
- Amarração de Cargas;
- Lei da Balança e as Multas por Excesso de Peso;
- Rotograma Inteligente.

MUITO OBRIGADO !
www.anjo.mobi

Consulte nossos Serviços.
Dúvidas? Envie um e-mail para
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