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RESUMO

OLIVEIRA, J. C. Estrutura de via permanente ferroviaria e suas patologias. 2018. 69 f.
Trabalho de Conclusdao de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do

Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNDUI, Tjui, 2018.

As ferrovias brasileiras, desde suas origens, com a primeira estrada férrea datada por volta dos
anos de 1860, desenvolveram, e ainda desenvolvem, um papel importante para o avango das
regides por onde cruzam. A estrutura de gestao deste modal de transporte passou por grandes
mudancas desde a ascensdo das rodovias, 0 que ocasionou a perda de espaco e a atencao das
autoridades acerca deste segmento de movimentacdo de bens e servicos. Por longo periodo se
tornou um modal de baixos investimentos, ocorrendo desta forma a degradacao de grande parte
das vias existentes no pais. Porém, a partir do final do XX, o sistema voltou a receber incentivos
com o inicio da “desestatizacdo” ou privatizacdo da malha ferrovidria, gerando desta forma
significativos avancos em pesquisas € investimento. Diante desta 6tica de desenvolvimento, o
presente projeto objetiva reunir conhecimento técnico referente as estruturas das vias
permanentes ferrovidrias, buscando esclarecer quais componentes que a compdem, bem como
obter informacao relacionada aos tipos de patologias que as mesmas estdo sujeitas durante sua
vida util, e que podem acarretar em baixo desempenho ou funcionalidade, o que se torna
insatisfatorios as empresas detentoras das atuais concessdes. Podendo observar que as
patologias que mais acometem as ferrovias sao as oriundas do trafego e diretamente ligada aos

trilhos, sendo estas que geram maiores encargos no momento da manutencao das mesmas.

Palavras-chave: Via permanente. Patologias. Ferrovias. Transporte.



ABSTRACT

OLIVEIRA, J. C. Estrutura de via permanentes ferroviarias e suas patologias. 2018. 69 f.
Trabalho de Conclusdao de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do

Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNDUI, Tjui, 2018.

From the outset, Brazilian railroads, with the first railroad dating back to the 1860s,
have developed and still play an important role in advancing the regions through which they
cross. The management structure of this mode of transportation has undergone great changes
since the rise of highways, which has caused the loss of space and the attention of the authorities
on this segment of goods and services movement. For a long time it has become a modality of
low investments, thus causing the degradation of most of the existing roads in the country.
However, from the end of the twentieth, the system began to receive incentives with the
beginning of the "privatization" or privatization of the rail network, thus generating significant
advances in research and investment. In view of this development perspective, the present
project aims to gather technical knowledge regarding the structures of the permanent railways,
seeking to clarify which components are part of it, as well as to obtain information related to
the types of pathologies they are subject to during their useful life, and may result in poor
performance or functionality, which is unsatisfactory to the companies holding the current
concessions. It can be observed that the pathologies that most affect the railroads are the ones
originating from the traffic and directly linked to the rails, which are the ones that generate

higher charges at the time of maintenance.

Keywords: Permanent route. Pathologies. Railways. Transport
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1 INTRODUCAO

Atrelado ao desenvolvimento econdmico tem-se claramente o aumento da demanda de bens
e servigos. Como base de sustento da cadeia econdmica, tem-se o transporte. O territério nacional
possui grandes centros de geracdo de desenvolvimento e por ser um pais e grande extensio
territorial, estes se fazerem distantes uns dos outros, nos for¢cando a utilizar o transporte terrestre
como principal meio para que produtos de diversos segmentos alcancem seus destinos, exigindo
desta forma cada vez um maior volume de trafego e uma maior eficiéncia de transporte, nio

podendo deixar de lado a qualidade. (LACERDA, 2005)

No Brasil, o modal rodovidrio € principal responsavel pelo transporte de bens e servigos, o
qual se mescla com a utilizacdo para outros fins, como principalmente o deslocamento de
passageiros. Este conjunto provoca fluxos intensos de veiculos, tanto de grande como pequeno
porte, constituindo desta forma uma série de fatores desfavordveis ao deslocamento por vias
pavimentadas. Dentre os fatores criticos pode-se destacar o desgaste das vias, alto custo de
manutencio, lentiddo no trifego de veiculo e muitas vezes acidentes, ocasionado a perda de
valores, e também ndo menos frequente depara-se com o pior, como graves acidentes que trazem

danos fisicos irrepardveis aos usudrios deste modal. (CNT, 2013)

Esta discussdo acerca do transporte brasileiro € muito antiga, j4 em 1835 houveram as
primeiras manifestagdes em relacdo a este segmento, que mesmo numa época de escassos recursos,
jé se evidenciava que o transporte era a base para o desenvolvimento, diante das dificuldades de
expansdo das lavouras e comercializacdo do café, que estavam diretamente ligadas ao transporte.

(WALKER, 2005).

Para Walker (2005), a primeira ferrovia inaugurada no Brasil, em meados de 1854, no Rio
de Janeiro, implantada pelo conterrineo, nascido em Jaguardo, Rio Grande do Sul, Irineu
Evangelista de Souza, conhecido como o Bardo de Maud (1813-1889), o sistema ferrovidrio
brasileiro passou por diversas transformacdes, tanto em sua expansdo, quanto por sua forma de
gestdo, passando de carro chefe do desenvolvimento nacional para um modelo menos notério de

desenvolvimento.

Estrutura de Via Permanente Ferrovidria e Suas Patologias
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Uma série de fatores histdricos, segundo Walker (2005), como a queda de producio do
café, a crise de 29, a instalagdo da industria automobilistas nos anos 50, a ma gestdo das empresas
ferroviaria, aliados com o desleixo do Estado, contribuiram para que o transporte sobre trilhos fosse
perdendo aos poucos as competitividade, que se agravou com a instalacdo e forte incentivo a rede

rodoviaria.

Lima (2005), ressalva que embora tenha-se investido pouco entre os anos 70 e 80, ao final
dos anos 90 iniciaram-se as privatizacdes, ou como alguns autores citam, as desestatiza¢des, uma
vez que as ferrovias continuaram sendo do Estado, porém concedido o uso as empresas privadas
que exploram a malha ferrovidria em determinados pontos, mas ndo possuem o patrimdnio. Este
modelo de administracdo trouxe maiores investimentos, visto que quanto melhor a qualidade da
ferrovia, melhor a qualidade do transporte, o que faz com que a rentabilidade destas empresas se

torne satisfatoria, desta forma e consequentemente sdo feitos maiores investimentos no setor.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT, apds o processo
de desestatizacdo, a malha ferrovidria brasileira cresceu cerca de 26%, o que ocasionou um
aumento de 68% de producdo de transporte entre 1996 e 2001, porém ainda vemos um déficit

grande no transporte de modo geral.

Ainda que o avanco da tecnologia e a maneira de gerir as empresas ferrovidrias tenham se
desenvolvido ao longo dos ultimos anos, apds a desestatizacdo das mesmas, € evidente que ainda
faltam muitos investimentos a serem feitos em vista da grande extensdo territorial brasileira. Nao
s6 expandir, mas manter as ferrovias em pleno estado de conservacdo, para que se obtenha retorno
satisfatério, ou se tenha uma larga escala de desenvolvimento do transporte € uma agdo que exige

interesse, dedicagdo e principalmente conhecimento técnico sobre o tema. (FIGUEIREDO, 2005).

Para Bastos (2005), o desenvolvimento econdmico do Estado bem como da sociedade de
um modo geral sdo necessdrios investimentos nas dreas de infraestrutura, se justifica desta forma
o interesse no incremento do conhecimento neste segmento de ferrovias. Buscar acrescentar
especificamente o grau de conhecimento na drea de manutencao, pois tendo como ponto de partida,
a degradacdo intensa, em funcdo dos volumes de trafego, e muitas vezes o abandono das malhas,

se faz necessdria a inspe¢do constante bem como a manutencdo, tanto preventiva, quando a

Jilio Cézar Oliveira (juliocezaro@gmail.com). Trabalho de Conclusdo de Curso. Ijui DCEENG/UNIJUI, 2018
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manutencio corretiva, para que o transporte seja eficiente, aumentando a viabilidade econdmica

do negdcio em questdo, e buscando melhor competitividade aos produtos transportados.
1.1 CONTEXTO

O tema escolhido refere-se as patologias decorrentes da utilizagdo de vias férreas. Tais
patologias podem ser oriundas das intempéries ou relativas ao desgaste pela a¢do do trafego. Ainda,
dentro deste contexto sdo estudados os métodos utilizados na recuperacao das mesmas, buscando
definir o momento em que cada tipo de manuteng¢do, preventiva ou corretiva, devera ser aplicada,

de acordo com a necessidade da via.
1.2 PROBLEMA

A funcionalidade da estrada férrea, o volume de triafego e qualidade do transporte esta

diretamente ligada a manutenc¢ao da via permanente ferrovidria.

Para que se possa ter o trafego satisfatorio das vias € necessario um conjunto de a¢des que

promovam a eficiéncia desta estrada férrea.

A partir deste conceito, conhecer as patologias que acometem as vias férreas tem papel
fundamental para que se possa criar mecanismos de inspecdo e a partir destas proporcionar o tipo
de manutencdo adequada para cada caso. Qualquer imprevisto, decorrente de defeitos nas vias
permanentes ferrovidrias, geram prejuizos e aumento de custos as empresas detentoras dos
contratos de concessdes ferrovidrias. Por esta Otica fica claro que para o bom desempenho das
funcgdes pertencentes as vias, a andlise das anomalias, o amparo e preservagdo destas, € de suma
importancia para que seja mantida a viabilidade econdmica do uso deste sistema, tdo antigo, mas

também tdo atual na cadeia de transporte.
1.2.1 Objetivo da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivo apresentar de um modo geral a composi¢@o da estrutura de
uma ferrovia, identificando os principais elementos de uma via permanente ferroviaria, bem como
a importancia de identificar as patologias atreladas ao trafego, para garantir a seguranga e o nivel

de servigco adequado da via.

Os objetivos especificos sao:

Estrutura de Via Permanente Ferrovidria e Suas Patologias
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a) Familiarizar-se com o sistema ferrovidrio brasileiro, buscando informacdes
relevantes, historicos, politicos e técnicos;

b) Avaliar os principais componentes que compdem a estrutura de uma via
permanente ferrovidria;

¢) Analisar os principais tipos de patologias existentes decorrentes do desgaste da

estrutura ferrovidria.
1.2.2 Delimitacao

A pesquisa delimita-se a andlise das composi¢cOes de uma via permanente ferrovidria,
levando-se em consideragdo a infraestrutura e a superestrutura, bem como os problemas fisicos

decorrentes do uso das ferrovias.

Jilio Cézar Oliveira (juliocezaro@gmail.com). Trabalho de Conclusdo de Curso. Ijui DCEENG/UNIJUI, 2018



17

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo definidos, por meio de revisdo literdria, os elementos que compdem
uma via férrea, juntamente com a seus conceitos dentro deste segmento, com a finalidade dar

sustento tedrico para o melhor entendimento sobre este sistema e suas patologias.
2.1 ESTRUTURA DA VIA FERREA

Segundo Nabais (2014, p.25), a estrada de ferro € um sistema de transporte terrestre,
autoguiado, onde o veiculo rodante se desloca com rodas de ago, sobre vigas continuas
longitudinais, também de ago, as quais sdo denominadas de trilhos. Ele afirma ainda, que a ferrovia
¢ composta basicamente por dois subsistemas, o rodante € o da via permanente. O rodante se
caracteriza por deste fazer parte, os veiculos tratores e rebocados, sendo para que os subsistemas
de via permanente fazem parte a infraestrutura e a superestrutura, sendo composto conforme

ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Conjunto da Estrutura da Via Permanente.
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Fonte: Manual Bésico de Engenharia Ferrovidria

2.2  ELEMENTOS DA INFRAESTRUTURA

Conforme Brina (1988, p.5) para o desenvolvimento das infraestruturas das estradas, sao
necessarios os servicos de terraplenagem juntamente com o emprego e técnicas de trabalho
realizadas abaixo do greide de terraplenagem, sendo que a superficie final do terraplenagem se

denomina leito ou plataforma da estrada.

Segundo Borges Neto (2015), da Universidade Federal do Parand, a infraestrutura é

composta em:
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a) Obras de Terraplenagem
a.1) Cortes: em caixdo e em meia encosta;
a.2) Aterros.
b) Obras de Arte Corrente
Sdo assim chamadas por que podem obedecer a projetos padronizados.
b.1) Superficiais:
b.1.1) Sarjetas;

b.1.2) Valetas: de protecdo de crista ou de contorno; laterais ou de captacdo (montante) e
de derivagdo (jusante);

b.1.3) Descidas d’dgua ou rdpidos;

b.1.4) Bacias de dissipacao;

b.1.5) Bueiros: abertos; fechados (tubulares ou celulares); de greide;

b.1.6) Pontilhdes;

b.2) Profundas:

b.2.1) Drenos longitudinais de corte;

b.2.2) Espinhas de peixe;

b.2.3) Colchéao drenante; etc.

b.3) Sub-horizontais: drenos sub-horizontais de taludes;
¢) Obras de Arte Especiais

Devem ser objeto de projetos especificos.

c.1) Pontes, pontilhdes e viadutos: com estrutura metdlica; em concreto armado ou
protendido;

c.2) Tuneis: escavados ou falsos;
c.3) Contengdes de talude: muros grelhas; cortinas; etc.;

c.4) Passagens: superiores; inferiores; travessias (linhas de telecomunicagdo); condutores
de energia em baixa ou alta tensdo; tubulacdes de liquidos ou gases;

Para Brina (1988, p.5) a superestrutura da estrada de ferro é formada pela via permanente,
que € construida de forma que se possa renové-la quando seu nivel de servigo ja ndo satisfaz as

necessidades bdsicas de seguranca e conforto de rodagem dos veiculos. Para a superestrutura o
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autor define quatro elementos principais, que sdo: lastro, dormentes, os trilhos e o sublastro, sendo

os trilhos a superficie de apoio diretamente ligados aos veiculos rodantes.

Nabais (2014, p.25) define a superestrutura como um segmento da via permanente que
recebe todos os esforgos diretos, sendo composta por trilhos, acessérios de fixacao, aparelhos de
mudanca de via, dormente, o lastro e o sublastro, o quais estdo sujeitos as acdes de deteriora¢ao

vinculadas ao uso e as intempéries.

Para Nabais (2014) a superestrutura pode ser classificada como rigida, que ocorre quando
os dormentes sdo assentados sobre lajes de concreto ou quando os trilhos sdo fixados diretamente
sobre uma viga, e ainda pode ser caracterizada como eldstica, que ocorre quando utiliza-se o lastro
para distribuir sobre a plataforma as cargas provenientes do material rodante, o que garante a
elasticidade e ainda fazendo com que a carga transmitida pelos trilhos seja suportada pelos

dormente e pelo lastro.
2.3 ELEMENTOS DA SUPERESTRUTURA

Abaixo serdo definidos os conceitos dos elementos que constituem a superestrutura da via

permanente.
2.3.1 Sublastro

Nabais (2014, p.230) observa o Sublastro como sendo a camada superior da infraestrutura
e que a mesma dispde de caracteristicas especiais em relacdo a construciao da superestrutura em

geral, e por isto tem como func¢do as seguintes propriedades:

Aumentar a capacidade de suporte da plataforma, permitindo elevar a taxa de trabalho no
terreno ao serem transmitidas as cargas através do lastro, reduzindo, dessa forma, sua
superficie de poio e sua altura, com consequente economia de material;

Evitar a penetracdo do lastro na plataforma;

Aumentar a resisténcia do leito a erosdo e a penetracdo da dgua, concorrendo, por, para
uma melhor drenagem da via;

Permitir relativa elasticidade ao apoio do lastro para que a via permanente ndo seja
excessivamente rigida. (NABAIS, 2014, p. 230).
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Brina (1988, p.9) considera o lastro como sendo um componente da ferrovia de custo
elevado, desta forma recomenda que o sublastro seja executado com material mais barato e
preferencialmente encontrado nas proximidades, afim de melhorar o padrdo e viabilizar

economicamente a manuten¢do da mesma.

Para utilizacdo do sublastro, Brina (1988) recomenda que este tenha espessura suficiente
para distribuir as pressdes recebidas e transmiti-las a plataforma de forma que a carga seja
compativel com o suporte da mesma, geralmente, segundo o autor, uma espessura de 20 cm € o

suficiente.

Nabais (2014, p.230), lembra que este componente da via deve possuir as seguintes

especificacoes:

Indice de grupo (IG) igual a 0;

Limite de liquidez (LL) mdximo de 35;

Indice de plasticidade (IP) maximo de 36;

Classificacdo pela tabela da Highway Research Board (HRB), grupo A;
Expansiao maxima de 1%;

Indice de suporte Califérnia (CBR) minimo de 30.

Nabais (2014, p.230) ainda complementa que se o material necessdrio ndo for encontrado
nas proximidades das ferrovias, pode-se misturar em usina de solos, dois solos naturais e um solo
argiloso com areia ou agregado middo, desde que este processo nio aumente excessivamente o

custo do sublastro, ou ainda melhorar o solo com cimento, seguindo as especifica¢cdes do DNIT.
2.3.2 Lastro

Segundo a Vale (2009, p.95), o lastro ferrovidrio € um componente da superestrutura que
se constitui de uma camada de material granular, estabelecendo-se acima do sublastro e abaixo dos

dormentes.

Para Brina (1988, p.10), o lastro tem como func¢@o os seguintes atributos:

Distribuir sobre a plataforma os esfor¢cos advindos das cargas dos veiculos rodantes,
produzindo uma taxa de trabalho menor na plataforma;
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Formar um suporte, até certo limite, eldstico, diminuindo as trepida¢des resultantes da
rodagem dos veiculos;

Diminuir as irregularidades das plataformas, formando uma superficie continua e
uniforme para mantes os dormente e trilhos alinhados.

Impedir o deslocamento dos dormentes, independentemente se no sentido transversal
como longitudinal;

Melhorar a drenagem da via permanente;

Brina (1988) considera que para o lastro desempenhar suas fungdes de forma satisfatoria,

este deve apresentar as seguintes qualidades:

*  Ter capacidade de resistir aos esforcos transmitidos pelos dormentes;
*  Possuir elasticidade restrita, para abrandar os choques;

* Ter dimensdes que seja possivel a interposi¢do entre os dormentes e abaixo
destes, preenchendo as irregularidades da plataforma e permitir o perfeito
nivelamento dos trilhos;

*  Ser resistente aos efeitos do tempo e intempéries;

*  Naio produzir pd, afim de evitar possivel patologia ao material rodante. (BRINA,
1988, p. 10).

O lastro desta forma devera ser constituido, segundo a Vale (2009, p.96), por materiais que
possuam caracteristica minimas que possam suprir as necessidades da via, sendo que os materiais

que melhor atendem estas propriedades sao:

[...]as pedras britadas oriundas de rochas sas, duras, compactas de estrutura niao lamelar
ou xistosa, de elevada resisténcia a compressao e elevada massa especifica aparente. As
rochas que melhor atendem a estas caracteristicas sdo o granito, o basalto, o diorito, o
gnaisse e o quartzito, dos quais se formam os lastros de pedra britada. Materiais como
seixos, cascalhos, rochas lateriticas e escéria de alto forno também sdo utilizados como
matéria-prima para a formacdo de lastros ferrovidrios apds processos de britagem e
graduagdo granulométrica.

Os agregados para formacgdo de lastro ferrovidrio devem apresentar elevada massa
especifica aparente, da ordem de 2,4 t/m3, e alta resisténcia a compressao, acima de 1.100
Kgf/cm?2. A caracteriza¢do do material para lastro ferrovidrio, compreendendo todos os
ensaios necessarios, deverd ocorrer obrigatoriamente para todo novo fornecedor, nova
jazida ou alteracdo do material recebido usualmente. (Vale, 2009, p.96).

Estrutura de Via Permanente Ferrovidria e Suas Patologias



22

Conforme Brina (1988, p.10), os materiais mais utilizados sdo:

* Terra: Por ser mais barato, porém € o prior, pois a dgua satura facilmente, gerando
o desnivelamento, o que pode acarretar acidentes aos veiculos;

* Areia: Tem qualidade de ser pouco compressivel, porém ¢ facilmente levada pela
agua.

« Cascalho: E 6timo para lastro, principalmente quebrado. Para a utilizacio deste
ele deve ser lavado para separa-lo das impurezas.

* [Escorias: Provenientes de usinas metaldrgicas, tem dureza e resisténcia sendo
utilizadas nas linhas préximas das usinas.

* Pedra-britada: E o melhor tipo de lastro, por ser resistente, niio ¢ alterado pelos
efeitos das intempéries, permite o perfeito nivelamento. E limitadamente eldstico

e ndo produz poeira.
2.3.3 Dormentes

Brina (1988, p.21), comenta que o dormente é um componente da superestrutura que tem
como funcdo receber e transferir ao lastro as cargas oriundas dos veiculos rodantes, dar suporte
para os trilhos, e ainda manter a bitola invaridvel, ou seja, mantem a distancia entre os trilhos

uniforme.

A Vale (2009, p.71) cita que os dormentes devem suportar os trilhos, absorvendo as cargas
provenientes da rodagem dos veiculos ferrovidrios de forma a manter a estabilidade da via nos
planos, tanto vertical quanto no horizontal de modo a conservar a conformagdo geométrica

especificada do Aparelho de Mudanga de Via— AMV.

Brina (1988) lista alguns requisitos que estes devem seguir, para que os dormentes

cumpram esta funcao.

a) Que as dimensdes, tanto no comprimento quanto na largura, fornecam uma superficie
de apoio suficiente para que a taxa de trabalho no lastro ndo ultrapasse certo limite;

b) Que a sua espessura lhe dé a necessdria rigidez, permitindo, entretanto, alguma
elasticidade;

¢) Que tenha suficiente resisténcia ao esforco;
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d) Que tenha durabilidade;

e) Que permita, com relativa facilidade, o nivelamento do lastro (socaria) na sua base;
f) Que se oponha eficazmente aos deslocamentos longitudinais e transversais da via;

g) Que permita uma boa fixacdo do trilho, isto é, uma fixacdo firme, sem ser

excessivamente rigida.

Quanto aos tipos de dormentes, o autor ainda comenta, que usualmente sdo feitos de trés
tipos de materiais, madeira, aco e concreto. A Vale (2009, p.72) ainda inclui nesta lista os
dormentes de materiais alternativos, conforme ilustra Figura 2, onde seguem respectivamente da

esquerda para a direita dormentes de madeira, concreto, ago e plastico.

Figura 2:Dormentes.

Fonte: Manual Técnico de Manutencao de Via Permanente — VALE (2009, p.72).

Para Brina (1988, p.21) os dormentes de madeira sio os que retinem as melhores
caracteristica e qualidades exigidas para os dormentes, sendo desta forma um dos principais
materiais utilizados. Em contrapartida, a madeira € um material ecolégico que muitas vezes, por
depender de uma madeira de alta qualidade se torna um material escasso e oneroso, uma vez que
hd uma grande deficiéncia dos reflorestamentos. Desta forma, para a utiliza¢do deste tipo de
dormente, em determinadas situacdes, utiliza-se madeira de menor qualidade, as quais s@o tratadas

quimicamente através de processos especificos.
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Ja a Vale (2009, p.86) considera que os dormentes de madeira estdo suscetiveis ao
apodrecimento, perda de capacidade de retencdo da fixacdo pela degradagdo ou por furacdes em

excesso, ainda por trincas ou rachaduras, empeno, e pelo armazenamento improprio.

Dormentes de ago, segundo Brina (1988, p.33), foram pensados de varias formas, mas o
que mais diferem uns dos outros € a forma como sao fixados aos trilhos, ou pequenos detalhes de
conformac¢do. Em sua grande maioria sdo perfis U laminados, como demonstra a Figura 3, sendo
instalados de forma invertida, dotados de extremidades curvadas, com intuito de formar garras que
afundam no lastro afim de se opor ao movimento transversal da via. Estes sdo, entretanto, leves, de
facil instalacdo, mas que por conterem esta caracteristica de leveza, podem muitas vezes serem
prejudiciais as vias de trafego pesado. Dormentes de aco apresentam inconvenientes como: serem
barulhentos, condutores de eletricidade, ter maior dificuldade de fixacdo dos trilhos em relagdo aos
de madeira e também possuem a necessidade de cuidados especiais, pois com as furagdes dos

mesmos os tornam enfraquecidos, originando fissuras que podem inutiliza-los

Figura 3:Dormentes de Aco.

Fonte: Estradas de Ferro —Helvécio Lapertosa Brina (1988, p.34).

Os dormentes em acgo apesar de suas qualidades, também sdo passiveis de anomalias,
segundo a Vale (2009, p.86), pode ocorrer fratura ou ruptura da sec¢do transversal bem como
deformagdes na regido dos “ombros”, nas abas e também na regido de apoio dos trilhos, desta forma
podendo acarretar o comprometimento da dimensdo correta da bitola da via, além de estarem

sujeitos a corrosao.

Brina (1988, p.35), explica que os dormentes em concreto foram desenvolvidos em funcdo
da escassez da madeira, para evitar desta forma o desflorestamento. Segundo o autor, os dormentes

de concreto foram inicialmente usados de forma a imitar a sec¢do dos dormentes de madeira, o que
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acarretou em patologias como trincas ou fissuras, em virtude do choque e vibragdo transmitida ao

dormente, levando a grande decomposicdo deste elemento.

Brina (1988), ainda complementa que apds a manifestacdo dos problemas com dormentes
de concreto de mesmo formato que os de madeira, surgiram, principalmente na Europa, outros

tipos de dormentes de concreto;

*  Concreto protendido
* Misto (concreto e aco)

e Polibloco ou Bi-bloco

As patologias dos dormentes de concreto possiveis, conforme a Vale (2009, p.86), sdo
trincas, fraturas ou ruptura de sua secdo transversal, trincas ou fraturas nas regides de fixacao, o
que pode comprometer a colocagdo destes, bem como o desgaste na regido dos apoios, o que pode

comprometer a acomodacao dos patins dos trilhos, o que compromete diretamente a bitola da via.

Ainda, segundo a Vale (2009), os dormentes em concreto bi-bloco podem sofrer fraturas
ou rupturas em seus perfis metdlicos, trincas ou fraturas nas fixa¢gdes do proprio dormente ou ainda
fraturas nos blocos o que pode comprometer as ferragens e assim como os de monobloco podem

sofrer desgaste na regido dos patins.
2.3.4 Trilhos

Sao chamados os perfis fixados sobre os dormentes. E por estes perfis que os veiculos

rodantes se deslocam, através de suas rodas metélicas, tendo o trilho a funcio de guiar o veiculo.

Para a Vale (2009, p.15), o trilho é o elemento mais importante empregado na
superestrutura, pois este € considerado o principal item de suporte dos veiculos ferrovidrios, sendo

que detém o maior custo entre os elementos que compdem a via permanente.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT (BRASIL,
2015), para satisfazer as suas funcdes, os trilhos devem possuir, dureza, tenacidade, elasticidade e
resisténcia a flexdo. O mesmo 6rgdo ainda observa que na maioria dos paises, os trilhos sdo

fabricados em aco-carbono, porém podem sofrer alteracdes em seu processo de fabricacdo,
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recebendo em sua composicdo “ago-liga” ou podem ainda receber tratamento térmico, o que

acarreta em um aumento da vida util ou de dureza superficial, respectivamente.

Ainda segundo o DNIT (2015), pode ocorrer o emprego de contratrilhos, nas situacdes

abaixo.

* Em pontilhdes e passagem inferior de vao superior a 6m;

* Em pontes e viadutos;

* Onde existam pilares de passagem superior situado a menos de trés metros de fiada
de trilho mais préxima;

* Onde exista obra considerada de importancia suficiente a proteger e estd a menos

de trés metros da fiada de trilho mais préxima.

Brina (1988, p.46) afirma que ocorreu umas série de experimentos e testes até que se
chegasse ao tipo de trilho utilizado atualmente, sendo constituidos de boleto (cabeca), alma e o
patim, sendo este ultimo o elemento pelo qual o trilho € assentado sobre o dormente, conforme

ilustra Figura 4.

Figura 4: Estrutura do Trilho rodovidrio.
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Fonte: Préprio autor (2018).
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A fabricacdo dos trilhos, segundo Brina (1988, p.48), se dd em comprimentos padrdo de 12

ou 18 metros, sendo que este tem tolerancias de + 3 mm para comprimento e 0,5 mm para a segéo

transversal.
A Rumo (2017a) determina trés conceitos aos trilhos conforme demonstrado abaixo.

Trilho curto, aquele que quando as folgas nas juntas sdo suficientes para permitir a
dilatag@o e contragdo dos mesmos, isto €, nos trilhos curtos, os trilhos adjacentes ndo
exercem, entre si, pressoes através dos topos e das talas.

Trilho longo, aquele cuja folgas citadas anteriormente, ou sdo inexistentes ou sdo
insuficientes para permitir a dilatacdo dos mesmos. Assim sendo, sempre ocorrerdo
esforgos transmitidos entre si por trilhos sucessivos da mesma fila.

Trilho continuo, aquele que atendendo as condi¢des de trilho longo, possui um

comprimento tal, que em sua parte central existe uma extensao fixa que ndo se movimenta,
e em estado de tensdo maxima. (RUMO, 2017a, p. 51).

2.3.5 Elementos de Fixacao

Segundo manual da Vale (2009, p.101), os fixadores sdo acessorios utilizados para, em
conjuntos com outros elementos, a fixacdo dos trilhos aos dormentes, e a propria fixacdo entre
trilho-trilho. Sao acessdrios fundamentais para que os trilhos sejam mantidos em posi¢ao adequada,

segundo a bitola da via.

Estes podem ser distintos em dois grupos, os fixadores eldsticos e os fixadores rigidos,

conforme defini¢do dada pela Vale (2009), a seguir.
Elementos de fixacao elastica:

Sdo elementos que tem a capacidade de manter a pressdo de contato ao trilho constante,
garantindo a sua fixa¢do e o retensionamento da via, além de absorver as vibracdes e
impactos inerentes a acao do trafego ferrovidrio.
Sao componentes de sistemas de fixacdo eldstica:

*  Placas de apoio

*  Placa de angulo (Sistema Vossloh para dormente de concreto)

»  Tirefonds

*  Arruelas duplas de pressdo

*  Grampos
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*  Garras tipo K ou GEO

*  Parafusos (utilizados nos sistemas de fixacdo tipo K, GEO ou Vossloh)

e Shoulder (utilizado em dormentes de ago ou concreto)

*  Almofadas Isolantes (utilizados em dormentes de aco).

e Tie Pad (utilizados em dormentes de concreto) Isoladores / Toe Insulator / Side
Post Insulator — (utilizado em alguns sistemas de Fixag@o para isolamento do

contato do grampo com o trilho e do trilho com o shoulder). (VALE, 2009, p.
101).

Elementos de fixagao rigida:

Sédo elementos que possuem a capacidade de fixar o trilho sem absorver as vibracdes e
impactos inerentes a acdo do trafego ferrovidrio. Também possui limitagdes no que se
refere ao impedimento do deslocamento longitudinal dos trilhos. Em func¢do disso hd a
necessidade de se aplicar retensores em vias com sistema de fixagao rigida.

Sao componentes de sistemas de fixagdo rigida:
¢ Placas de apoio
*  Tirefonds
e  Pregos (VALE, 2009, p. 102).

2.3.6 Aparelho de Mudanca de Via - AMV

“Aparelho de mudancga de via é o conjunto de pecgas destinadas a possibilitar a passagem
dos veiculos ferrovidrios de uma via para outra, compreendendo principalmente: chave, jacaré,
contratrilhos, aparelho de manobra e trilhos de ligacdo.”. (VALE, 2009, p.122). A Figura 5 ilustra

de forma esquemadtica a composi¢dao de um Aparelho de Mudanca de Via— AMV.

Figura 5: Aparelho de Mudanca de Via.

BONTA DA'AGULHA COMPRIMENTO TOTAL DO APARELHO DE MUDANCA DE VIA DA PONTA DA AGULHA AO FINAL DO JACARE = I ,
8 DISTANCIA DA PONTA DA AGULHA A PONTA DE 1/2"=) IS, s
VERTICE TEORICO o [COMPRINENTO DA AGULHA = A AR L
e - ABERTURA DO COICE 158,8mm=6 1/4" Co 3
VERTICE TEORIC ~—G
0 ygpoooooooooooooooobooboooobar
n oomon o
y o R o r I
3l || R ol ﬂ OO |§
| | A | |
il ' =[-8 HTTER!
- ikl il il ANGULO DO JACARE= [3
J ilal sa oy L) L ,[||\‘\ (1113 f
yudu o b J {1 | |1 |
CELAUDOONH ||\u§
I SURUUONH
g CONTRA he uufip
3 - TRILHO=H g

Fonte: http://www.hewittequipamentos.com.br/?page_id=84. Acessado em 21/05/2017
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Ainda conforme a Vale (2009, p.126), os AMVs podem ser pode ser de vdrios tipos

conforme descrito abaixo:

AMYV com derivacao lateral: AMV com uma das linhas em tangente e outra derivando

para a esquerda ou direita (Figura 5).

Figura 6: AMV com Derivagdo Lateral.
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Fonte: VALE (2009, p.126).

AMYV simétrico: AMV com ambas as linhas derivando segundo o mesmo angulo em

relacdo a tangente de entrada (Figura 7).

Figura 7: AMV Simétrico.

Fonte: VALE (2009, p.126).

AMYV assimétrico: AMV com as linhas derivando em angulos diferenciado em relagio a

tangente de entrada (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8: AMV Assimétrico Convexo.

Fonte: VALE (2009, p.126).
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Figura 9: AMV Assimétrico Concavo.

AN

Fonte: VALE (2009, p.126).

AMYV hibrido: AMV onde sdo aplicados componentes que atendem as normas UIC e

outros componentes que atendem as normas AREMA (Figura 10).

Figura 10: AMV Hibrido.

Fonte: VALE (2009, p.128).

O DNIT (2015), em sua instrugdo de servigo ferrovidrio — ISF-215, especifica as principais

partes de um AMV, conforme serdo transcritos abaixo:

Chave: Pode ser chamada de grade de agulhas, ¢ composta pela agulha, trilhos de encosto
e acessorios. Sao montados de forma a permitir o encaminhamento do veiculo de uma linha férrea

para uma outra linha.

Agulhas: Sao pecas construidas normalmente de trilhos e trabalhadas, sdo instaladas

paralelamente entre si, destinada a guiar as rodas dos veiculos ao transporem a chave.

Contra-agulha ou “encosto da agulha”: E o trilho de encosto da agulha. Normalmente

sdo trilhos usinados, adaptados para servir de encosto da agulha.
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Aparelho de manobra: E o aparelho que permite fazer direcionamento ou o movimento

das agulhas para outra via, podendo ser elétrico ou manual.

Trilho de enlace ou de ligacao: Sao trilhos que fazem a ligacio da chave, ao “corag@o” do

AMV.
Coice: Conjunto de pecas com funcdo de articular a agulha com o trilho de ligacao.

Coracio ou Jacaré: E o principal componente do AMV, seu papel é possibilitar o
cruzamento do veiculo rodante entre os trilhos de uma via, para os trilhos de outra. Este pode ser
de dois tipos, feitos de trilhos usinados, cortados e aparafusados ou feitos em aco fundido,

constituindo desta forma uma sé peca.

Calcos: Sao pecas de ferro fundido, sendo aparafusadas entre os trilhos e contratrilhos, ou
ainda entre a agulha e contra-agulha. Este elemento tem como fun¢do manter o afastamento dos

componentes citados, de forma que nao altere as distancias sempre constantes.

Coxins: Sdo as placas instaladas sob as agulhas, € sobre estas placas que as agulhas

deslizam quando solicitadas, devendo sempre estarem lubrificadas.

Contratrilhos: Sio trilhos de comprimento apropriado, colocados paralelamente ao trilho
da linha, também aos trilhos externos e de um lado e de outro do “cora¢do” do aparelho de mudanga
de via, com o intuito de “puxar” o rodeiro para fora, evitando que os frisos das rodas se choquem

contra a ponta do jacaré ou da agulha.

Uma questdo importante, apontada pelo manual técnico da Vale, é a velocidade de
circulacdo dos veiculos sobre os Aparelho de Mudanca de Via. Segundo a Vale (2009, p.123), a
velocidade varia, sendo que para circulagdo no sentido normal (reto), estd limitada a Velocidade

Mixima Autorizada — VMA, da via a qual o AMYV estd inserido.

Para a velocidade do veiculo pela linha desviada, de um AMYV, haverd variacdo em relacao
as caracteristicas geométricas do Aparelho de Mudanca de Via e ainda pelo raio de curvatura do

trilho de ligagdo.
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24 GEOMETRIA DA VIA PERMANENTE

A estrada de ferro, além de seus componentes gerais de superestrutura e infraestrutura, é
um sistema que necessita de extremo cuidado com suas geometrias, visto que para o bom
desempenho e seguranca das vias, € de grande importancia que estas estejam conservadas dentro
dos limites de dimensdes para as quais foram projetadas. Abaixo serdo descritos os principais

fatores geométricos que interferem na qualidade de uma via permanente ferrovidria.
24.1 Bitola

Para a Rumo (2017, p.4), “denomina-se ‘bitola’ a distancia entre as faces internas das duas

filas de trilhos.”, conforme demonstrado na Figura 11.

Figura 11: Bitola da Via.
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Fonte: Apostila:” Conceitos Técnicos de Via Permanente” — Rumo Logistica.
Para a obtencdo da medida de bitola utilizada na via permanente, € necessario utilizar uma

“linha tedrica”, segundo especifica a Rumo (2017, p.4), esta linha se situa a 16mm de distancia,

logo abaixo da parte superior do boleto do trilho, como demonstrado na Figura 12.

Jilio Cézar Oliveira (juliocezaro@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. Ijui DCEENG/UNIJUT, 2018



33

Figura 12: Linha de Bitola /Linha Tedrica.

BITOLA

LINHA DE BITOLA

Fonte: Apostila:” Conceitos Técnicos de Via Permanente” — Rumo Logistica.

De acordo com Brina (1988, p.6), em 1907, na “Conferéncia Internacional de Berna”, foi
adotada como “bitola internacional” a medida de 1,435, porém ndo hd nenhuma justificativa de
ordem técnica para tal, o que se faz crer que esta medida teria sido adotada por se tratar da mesma
utilizada no primeiros trechos ferrovidrios no passado, pelo fato das antigas “Diligéncias” ou

Carruagens possuirem esta mesma medida entre as rodas.
A Rumo (2017, p.5), salienta que no Brasil existem varias bitolas, segundo medidas abaixo:

* 1,60m - Bitola Larga

* 1,435m - Bitola Internacional (Universal)
e 1,00m - Bitola Métrica

e (0,76 m

e 0,60m

Apesar de existirem variadas medidas para as bitolas, a empresa Rumo (2017) aponta que
pelo “Plano Nacional de Viag¢do” a bitola padrdo € a de 1,60m, a qual se denomina “bitola larga”.
Entretanto a medida predominante € a “bitola estreita” ou “bitola métrica” a qual possui medida de

1,00m, sendo usual para a empresa a utiliza¢io tanto da bitola “LARGA” quanto a “METRICA”.
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Em seu livro, Brina (1988) relaciona as vantagens e desvantagens, conforme exposto
abaixo, da bitola métrica, acrescentando que apenas um estudo especifico e econdmico dard

condic¢des de se chegar a uma solucao mais conveniente para cada situacao.

* Vantagens:
a) Curvas de menor raio;
b) Menos largura da platatorma, terraplenos e obras;
¢) Economia de lastro, dormentes e trilhos;
d) Material rodante mais barato;
e) Menor resisténcia a tragao e;
f) Economia nas obras de arte.
e Desvantagens:
a) Menos capacidade e trafego;
b) Menor velocidade e;

¢) Necessidade de baldeac@o nos entroncamentos com outras bitolas.

Para Nabais (2014, p.26), as demais bitolas existentes sdo utilizas de acordo com
necessidades especiais de projeto ou econdmicas, podendo ser escolhida em razdo da regido de
implantag¢do da via, salientando ainda, que as vantagens e desvantagens sdo referentes quanto a

capacidade de trafego.

24.2 Superelevacao

Em uma via ferrovidria estabelecida num plano horizontal, a forca centrifuga deslocara o
veiculo no sentido do trilho externo, provocando neste num forte atrito através dos frisos
das rodas. Se a grandeza da forga centrifuga exceder um certo limite, poderd provocar o
descarrilamento ou tombamento do veiculo.

Para contrabalangar o efeito nocivo da forga centrifuga, inclina-se a via ferrovidria de um
angulo a, elevando o trilho externo da curva, através da inclinacdo do dormente de modo
a criar uma componente que equilibre a for¢a centrifuga. (RUMO, 2017a, p. 82)

Para Rodrigues (2012), se trata do nivelamento transversal, que € a diferenca entre a altura

existente num determinado ponto da via entre as duas linhas de trilho, conforme ilustra a Figura.
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Figura 13: Superelevacio.

sobreelevagdo |

Fonte: FERNAVE, 2003 apud RODRIGUES, 2012, p. 18.

A Vale (2009), recomenda que:

Para as linhas de bitola métrica, a superelevacdo maxima nao deve ultrapassar o valor de
100 mm, devido ao risco de desequilibrio dos vagdes caso haja necessidade de sua parada.
Se por algum motivo isso venha a ocorrer o trecho devera ser bloqueado até que seja feita
a correcdo. Para linhas de bitola larga a superelevagdo nao deve ultrapassar o valor de 160

mm. Caso isso ocorra o trecho devera ser bloqueado até que seja feita a corre¢@o. (VALE,
2009, p. 170)

Diante da recomendac¢do da Vale (2009), fica claro que para cada variacdo de bitola fica
pré-definido uma medida especifica de superelevagdo, sendo necessdrio cuidados especiais para as

mesmas.
2.5 PATOLOGIAS EM VIAS FERROVIARIAS

2.5.1 Arrastamento dos Trilho

A Rumo (2017), classifica o “Arrastamento de trilhos” como sendo o descolamento

longitudinal e intermitente da estrada férrea, podendo ocorrer das seguintes formas:

* Deslocamento principalmente no sentido de trafego dos trens;

* Em linhas de via dupla ocorre, normalmente, em apenas uma das direcoes;

* Em linhas de via Unica ocorrem nos dois sentidos, sendo imperceptivel os
caminhamentos destes quando as cargas dos trens forem iguais nos dois sentidos,

do contrdrio o caminhamento ocorrer no sentido de maior carga.

Quando a fixacdo dos trilhos se faz superior a resisténcia oferecida pelo lastro, este
deslocamento dos trilhos acarreta em movimentagdo também dos dormentes, alterando ndo
somente distancia entre os mesmos, mas também deixando-os em posi¢do obliqua, pelo fato de

duas fileiras, ou linhas dos trilhos correrem desparelhas, sendo possivel identificar este fendmeno
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através das marcas deixadas nos trilhos pelos parafusos ou elementos de fixacdo destes (Rumo,

2017).
Para a Rumo (2017), as causas s@o as seguintes:
a) Movimento de Repta¢do ou Movimento ondular vertical:

Ocasionado pelas compressdo e afrouxamento da alternado no momento de passagem da

roda nos trilhos.
b) Atrito do Friso das Rodas:
Tem a tendéncia de arrastar o trilho no sentido da marcha.
¢) Acdo dos freios:
Produz uma forca no sentindo do movimento do trem.
d) Choque que os trilhos recebem ao passar das rodas pelas juntas:
Provocado pelo choque das rodas, ocasionando arraste no sentido da marcha.

e) O esforco Trator das Locomotivas: O atrito no trilho a empurra para trds, sendo esta
atunica causa de arrastamento contrdrio as demais. Ocorre normalmente em descidas
pelo peso da locomotiva e o acionamento dos freios. Podendo ocorrer ainda em
subidas, porém quando estas sdo de curta distancias quando sdo acompanhadas
anteriormente de descidas longas.

f) Dilatagado dos trilhos: Produz movimentag¢ao dos trilhos independentemente da forgca

de movimento dos trens.
2.5.2 Variacao da Bitola

Os defeitos ou anomalias das bitolas trazem risco ao transporte e maior desgaste para os
componentes da via (Rodrigues 2012). Medidas que ultrapassam os valores praticos das bitolas,
sejam elas padrdo, métrica ou larga, acarretam em defeitos negativos, trazendo problemas de
alinhamento que resultam na reducdo de seguranca na via. (LIMA, 1998 apud SILVA, 2006, p.
22).
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2.5.3 Alargamento de Bitola

“Nesta avaliacdo verifica-se o limite mdximo admissivel para o valor da bitola. Se o valor
medido € superior ao estabelecido, entdo a linha estd com alargamento como se pode verificar na

“Figura 147 .(Silva, 2005 apud RODRIGUES, 2012, p. 17).

Para Lima (1998 apud SILV A, 2006, p. 23), os principais fatores que levam ao alargamento

de bitola sdo:

* Dormente em condic¢des ruins ou laqueados

Desgaste da placa de apoio

Tirefonds frouxos ou orificios desgastados

Desgaste lateral do boleto do trilho

Juntas quebradas ou com folga

Figura 14: Alargamento de bitola.
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Fonte: Apostila: Silva 2006 apud RODRIGUES, 2012, p. 17.

2.5.4 Estreitamento da Bitola

“Nesta avaliagdo verifica-se o limite minimo admissivel para o valor da bitola. Se o valor

medido € inferior ao estabelecido, entdo a linha estd com estreitamento como demonstra a Figura

15%. (Silva, 2005 apud RODRIGUES, 2012, p. 17).

Pode ser considerado, segundo Lima (1998 apud SILVA, 2006, p. 24), que as causas

provdveis de estreitamento de bitola sejam:

* Deformacdo no trilho
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¢ Dormentes defeituosos

* Placas de apoio quebradas.

Figura 15: Estreitamento de bitola.
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Fonte: Apostila: Silva 2006 apud RODRIGUES, 2012, p. 17.

Como mencionado anteriormente, a bitola € a distancia entre as faces interna das duas linhas
dos trilhos, medido a 16 mm do topo do boleto do mesmo. RODRIGUES (2012) trata a bitola como
um indicador e qualidade e estado de conservagdo da via permanente, sendo possivel perceber que
a via estd com problemas no momento em que a bitola ndo se encontra dentro dos padrdes de
projeto e normas para a qual foi concebida, sendo necessario adotar medidas de manutencio para

que a via retorne aos seus parametros iniciais.
2.5.5 Defeitos de Empeno e Torc¢ao

O descarrilamento de trens € agravado pelo efeito de tor¢do e empeno da via, o qual é
provocado pelo efeito de desnivelamento da estrada. O efeito deste fendmeno nos vagdes € o de

chamado movimento “Twist”, o qual indica diferenca de inclinacio entre os dois truques do vagao.

(SILVA, 2006, p 24).

“A avaria de empeno caracteriza-se por alteragdes bruscas de nivelamento transversal as

quais se traduzem em irregularidades no apoio dos rodados.” (RODRIGUES, 2012, p. 21)

A Rumo (2017) complementa que [...] “o0 empenamento numa linha € tido como sendo a
diferenca entre dois pontos das respectivas variagdes de nivelamento entre as duas filas de trilho

de uma linha ferrovidria (superelevacio), conforme ilustra a Figura 16.” (Rumo, 2017, p.85).
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Figura 16:Empeno ou tor¢do da via.

Sa= SUPERELEVAC[:\O NO PONTO "A"
Sg= SUPERELEVACAO NO PONTO "B"

/\ = VARIAGAO DE SUPERELEVAGAO ENTRE OS PONTOS "A" E "B"
Fonte: RUMO - Apostila de Conceitos Técnicos de Via.

Coimbra (2008), utiliza para a caracteriza¢do do empeno ou tor¢do, o método que emprega
quatro pontos sobre os trilhos, sendo dois em cada trilho, formando uma retaingulo A B C D, a
medida vertical de Y obtida dos planos paralelos aos trilhos B’ ou D’, conforme ilustra a Figura

17, que caracteriza a patologia.

Figura 17: Empeno ou Torg¢éo.

Fonte: Rodrigues (2001) apud COIMBRA, 2008, p. 74.

Esta patologia causa o descarrilamento e tombamento dos veiculos rodantes, visto que o

movimento de tor¢do pode vir a acarretar tais acidentes. A anomalia € comumente observada em
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ferrovias com grandes quantidades de juntas consecutivas e alternadas nos trilhos. (Coimbra, 2008,

p. 74).
2.5.6 Defeitos de Nivelamento

O perfeito nivelamento da estrada férrea ocorre quando se tem bom material para emprego
de sua construgdo, ja 0 mau acondicionamento da carga nas vias causa sobre-esforcos verticais que
geram uma maior deterioracdo das vias e aceleracdo do desnivelamento, que ocorrem no sentido

longitudinal e transversal. (Silva, 2006, p. 20).

Silva (2006) expde os fatores preponderantes que agravam o processo de deteriora¢do da

via férrea, conforme segue abaixo.

* Dormentes Laqueados ou defeituosos;
* Trilhos corrugados;
e Bolsodes de lama;

¢ Juntas desniveladas.

O nivelamento transversal é considerado comparando-se o nivelamento de um trilho em
relacdo a outro trilho, quando a deformag¢do ou diferenca de nivel entre os trilhos estd fora da
tolerancia admitida pela concessiondria da via, este fator se torna uma anomalia da via.

(COIMBRA, 2008, p. 73).

Ja o nivelamento longitudinal ocorre através da oscilagdo do desnivel entre os dois trilhos
simultaneamente ao longo de toda a via, que ocorre pelo recalque da base em fun¢do do trafego

intenso ou ainda das elevadas cargas e grandes velocidades. (Rodrigues, 2012, p. 18).
A seguir serdo expostos como sdo identificadas as anomalias acerca dos nivelamentos.
2.5.7 Nivelamento Transversal (Base Curta e Base Longa)

Para mensurar o nivelamento transversal base curta (Figura 18), deve-se executar a medida
em curva circular ou tangente da via, visto que nestes pontos o desnivelamento causa maior risco
ao veiculo, desta forma balizando um trecho de 20 metros com estacas a cada 2 metros, o resultado

do nivelamento se caracteriza pela subtracdo do maior valor de superelevacdo do menor valor,
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devendo este permanecer dentro de um limite determinado pela concessionaria. (RUMO, 2017b,

p-8).

Figura 18: " Variacdo do Nivelamento Transversal - Base Curta".

VARIAVEL

SUPERELEVAGAO m # SUPERELEVAcAo )

Fonte: Rumo — Manual de Treinamento em Geometria e Trilho.
Ja a medi¢do do nivelamento transversal base longa (Figura 19) deve ser realizada nas
entradas e saidas de curvas a cada 10 m, a diferenca entre a subtracdo do menor valor do maior
valor resulta no Nivelamento transversal de base curta, sendo caracterizado como patologia caso o

valor das medig¢des se encontre fora dos limites estabelecidos pela concessionaria. (Rumo, 2017b,

p-7).

Figura 19: "Nivelamento Transversal - Base Curta".

SUPERELEVAGAQ “B”

SUPERELEVAGAQ “A”

Fonte: Rumo — Manual de Treinamento em Geometria e Trilho.
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2.5.8 Nivelamento Longitudinal

A depressdo visual identificada nas filas dos trilhos (Figura 20), se caracteriza por

nivelamento longitudinal. (Rumo, 2017b, p. 9).

O desnivel, segundo Aguiar (2011), € a medida ao longo da via férrea, medida por meio de
uma corda de 10 ou 20 metros, estendida longitudinalmente, indicando o desnivel entre a
plataforma e o trilho. Ou seja, “[...] o chamado desnivelamento longitudinal € caracterizado pela
existéncia de pontos altos e baixos de ocorréncia simultinea em ambas as filas de trilhos ao longo

davia.”. (VALE, 2009, p. 168).

Figura 20: Desnivelamento Longitudinal de Via.

Fonte: Rodrigues (2005) apud COIMBRA 2008, p. 71.

A figura acima consiste em identificar flecha ou deformacao vertical de um ponto C, em

relacdo uma reta AB, afim de comparacio do nivelamento da linha férrea. (COIMBRA, 2008, p.70).
2.5.9 Defeito de Alinhamento

Como se sabe, o veiculo rodante € guiado sobre os trilhos, o alinhamento destes sdo
responsdveis pela qualidade do guiamento dos veiculos e assegura a estabilidade dos mesmos. A
existéncia de irregularidades quanto ao alinhamento afeta a via de forma a se reduzir a velocidade
de transporte da mesma, em consequéncia hd menos qualidade no transporte. (RODRIGUES, 2012,

p. 20).

O alinhamento, no entanto, “Consiste em comparar o alinhamento da linha férrea com seu

eixo central original medindo a distancia horizontal (X) que um ponto qualquer (C), situado na
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lateral do boleto de um trilho, tem em relagdo ao segmento da reta (AB) (Figura 21).” (COIMBRA,
2008, p. 73).
Figura 21: Desalinhamento de Via.
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Fonte: Adaptado pelo autor de RODRIGUES 2012, p.20.

Medir o alinhamento, segundo a RUMO (2017), deve-se utilizar uma corda de 10 metros
medindo a flecha no ponto médio da corda, e ainda podendo-se medir o alinhamento em tangente
ou em curvas. O autor ressalta que deve sempre ser posicionada a 16mm do topo do trilho e estar

tracionada durante as afericdes das medidas.
2.5.10 Defeitos em Trilhos

“Assunto de grande importancia na operagao ferrovidria, por afetarem nao s sua seguranga

como sua economia.”. (RUMO, 2017a, p. 32)

As patologias se manifestam tanto internamente quanto externamente. Defeitos que se
manifestam internamente aos trilhos sdo de cunho metalirgico, de modo que se desenvolvem
durante o processo de manufatura do perfil do trilho, sendo que os defeitos externos sio

provenientes da utilizacdo da via permanente. (COIMBA, 2008, p. 75)

Tanto a Vale (2009), quanto a Rumo (2016) recomendam entender a terminologia utilizada
para a defini¢do das patologias segundo suas direcdes, de acordo com o que segue abaixo e

ilustrados na Figura 22.
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» Direcdo longitudinal: ao longo do trilho;
* Diregdo transversal: perpendicular ao trilho;

* Direcdo vertical: de baixo para cima ou de cima para baixo.
A imagem abaixo ilustra de forma objetiva as terminologias citadas anteriormente.

Figura 22: Direcdes das Terminologias.
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Fonte: Manual de Identificagcdo de Defeitos em Trilhos — Rumo Logistica (2016).
Os defeitos internos podem ser, de acordo com Vale (2009), detectados através de

ultrassom, porém quando nao identificados através de inspecdo, manifestam-se com o trafego e se

tornam maior em decorréncia do aumento de tonelagem na via e dividem-se em:

* Trinca Longitudinal;
e Trinca Vertical;

e Trinca Transversal;
* Bolha ou Vazio;

e Defeitos nas soldas.

O trafego das rodas dos veiculos aumenta os defeitos oriundos da fabricac¢do, ocorrendo o

aparecimento de destes defeitos ou até mesmo propiciando outro. (Rumo, 2016, p.17).

Defeitos externos surgem de acordo com a passagem dos trens e sdo visiveis, que

possibilitam o acompanhamento visual de sua deterioragdo. (Vale, 2009, p. 29.).
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2.5.11 Defeitos Gerais em Trilhos

Abaixo serdo apresentados os defeitos de fabricacdo, decorrentes ou nio da fabricacao, ou

ainda do préprio desgaste decorrente da utilizacdo da via férrea.
2.5.11.1 Vazio (Bolsa De Contratagdo)

Anomalia que ocorre durante o processo implicando em um vazio interno (Figura 23),

ocorrendo pela presenca de um gés, diminuindo desta forma a resisténcia do perfil. (Rumo, 2017a,

p.33)

Figura 23: Corte Transversal - Vazio/Bolsa

Fone: TM-5-628 (1991) apud COIMBRA (2008), p. 77.

2.5.11.2 Segregagoes

Pode ocorrer pela presenga de impurezas como fésforo e enxofre, causando fissuras ou

fendas. E possivel a identificagdo visual da anomalia ou por micrografia. (Rumo, 2017a, p.33)
2.5.11.3 Inclusoes

Inclusdes ndo metélicas nos perfis provenientes da escéria do forno. Se torna critico pois
sdo de dificil descoberta no momento da laminagao, gerando enfraquecimento do perfil trilho pela
quebra da homogeneidade do metal empregado, podendo ocorrer também as inclusdes gasosas.

(Rumo, 2017a, p.33)
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A Vale (2009) cita Inclusdes como sendo caracterizadas por uma massa de caracteristicas
diferentes, o que acarreta diminuicao da resisténcia nos pontos prejudicados, acarretando trincas

devido ao trafego ou concentragdo de esforgos.
2.5.12 Defeitos de Laminacao

Sdo defeitos provenientes da propria laminacdo e sdo perceptiveis ao “olho nu” e podem

ser ondulagdes, pregas, rebarbas, etc. (Rumo, 2017a, p.34)

Para os defeitos de laminacao foram desenvolvidos ao longo do tempo métodos de inspecao
de trilhos afim de manter a qualidades destes, sendo que o processo de detec¢do mais utilizado € o

de “Ultrassom”. (RUMO, 2017a, p.34).

“Os defeitos nos trilhos terdo sua classificagdo conforme seu nome original em inglés, para
facilitar a consulta em “papers” e literatura internacional, bem como evitar divergéncias e erros de

interpretacdo na identificacio e estudo dos mesmos.” (RUMO, 2017a, p. 35).

A seguir serdo expostas e caracterizadas as diversas irregularidades que derivam da
laminagdo e que utilizam o procedimento de “Ultrassom” para evidenciar suas falhas do processo

fabril, porém anteriormente serd apresentada a Tabela 1 com os nomes e seus respectivos

significados.
Tabela 1: Nomes de Patologias de Trinca

SIGLA Name Nome
BHJ BOLD HOLE CRACK Trinca nos furos na junta
BHO Trinca nos furos fora da junta
DWF DEFECTIVE WELD FIELD Trinca em Solda Aluminotérmica
DWP DEFECTIVE WELD PLANT Trinca em Solda elétrica
EBF ENGINE BURN FRACTURE Trinca de Patinagem de roda
HSH HORIZONTAL SPLIT HEAD Trinca horizontal no boleto
HWS HEAD & WEB SEPARATION Trinca no filete
INC - Inclusao
PRJ - Trinca vertical na alma em junta
PRO - Trinca vertical na alma fora da junta
SWO/HSW | HORIZONTAL SPLIT WEB Trinca na alma
TDC TRANSVERSE DEFECT Trinca Composta
TDD - Trinca de Fragmentagao
TDT/TDF | TRANSVERSE DEFECT ON FOOT ( | Trinca Transversal
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VSH VERTICAL SPLIT HEAD Trinca Vertical no boleto
Fonte: Prépria autoria.

2.5.12.1 BHJ E BHO - Trinca nos furos

Para a Vale (2009), o BHJ (Figura 24) ocorre no furo da junta, o qual permanece escondido,
nao sedo possivel a identificacdo visual, fazendo-se necessario o desmonte da tala para a avaliacao.

Para o BHO, trata dos furos fora das juntas, os quais se propagam ligando outros furos, ndo sendo

ideal utilizar o entalamento nestes defeitos.

Figura 24: Trinca transversal nos furos das juntas.

b

S "";}&f’ " vy
L R SR T N A

-

Fonte: Rumo, 2017a, p. 39.

A Rumo (2017a) classifica estas duas siglas como BHC — Bold Hole Crack, que se trata de
trincas que ocorrem devido a furagdo, no plano longitudinal do trilho. Estas se iniciam nos furos e

se propagam diagonalmente em dire¢io ao boleto, patim ou aos demais furos.
2.5.12.2 DWF — Trinca em Solda Aluminotérmica — DWP — Trinca em Solda Elétrica

Sdo trincas que evoluem de forma rdpida, no plano transversal ou longitudinal do
trilho(Figura 25), a partir de alguma anomalia interna da unido entre dois trilhos por meio de solda.

Podendo a Inclusdo, Incrustacdo ou colapso de o material serem responsdveis pelo defeito.
(RUMO, 2017a, p. 40).
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Figura 25: Trinca em solda Aluminotérmica.

Fonte: Rumo, 2017a, p. 40.

Ao contrdrio do BHJ e o BHO, os defeitos DWF podem ser considerados o entalamento,

visto que se torna a solu¢@o mais favordvel para a unido dos trilhos. (VALE, 2009, p. 33)

JaaDWP ou DWPCO, como cita a Rumo (2017a) (Figura 26) ocorre de forma que o defeito
se desenvolva pelo defeito interno da solda de estaleiro, podendo a Inclusdo, Incrustagdao ou

Colapso de o material serem responsaveis pelo defeito. (RUMO, 2017a, p. 40)

Figura 26:Trinca em solda Elétrica.

Fonte: Rumo, 2017a, p. 40.
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2.5.12.3 EBF — Trinca de Patinagdo de Roda

Ocorre pelo efeito de patinacdo da roda, acarretando em uma trinca transversal (Figura 27)
que se desenvolve no sentido da parte externa do boleto e em direcdo a alma do trilho. (RUMO,

2017a, p.37)

Figura 27: Trinca de Patinagem de Roda.

Fonte: Vale, 2009, p.31.

2.5.12.4 HSH — Trinca Horizontal no Boleto

Fratura horizontal que ocorre longitudinalmente e paralela ao topo do boleto (Figura 28),
podez atingir acima de 20 cm ao longo do trilho e ocorrer a uma distancia pelo menos 1/3 da altura
do boleto em relacdo a superficie de rolamento. Aumenta de maneira rdpida ao longo do

comprimento, podendo mudar a direcao para o plano transversal. (RUMO, 2016, p. 37)

Figura 28: Trinca Horizontal no Boleto.

Fonte: Vale, 2009, p.31.
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2.5.12.5 HWS — Trinca no Filete

z

Classificada como uma trinca normalmente de grande comprimento, e € ocasionada
principalmente pelo esforco lateral continuo que se origina nas rodas dos veiculos rodantes. E de

dificil identificac@o a olho nu e ndo pode ser entaldvel (Figura 29). (VALE, 2009, p. 31)

Figura 29: Trinca no Filete (Separacdo Boleto-alma).

Fonte: Rumo, 2016, p. 33.

A trinca desencadeia no filamento entre o boleto/alma, desenvolvendo-se no plano
horizontal de forma progressiva, se encaminhando para baixo em direcao ao patim quando atinge

aproximadamente 25 cm de extensdo. (RUMO, 2016, p.32)

2.5.12.6 HSW — Trinca Horizontal da Alma

Trata-se de uma trinca no meio da alma, no plano horizontal do trilho (Figura 30), que se

desenvolve de modo répido e progressivo. (VALE, 2009, p.32)

Figura 30: HSW - Trinca Horizontal da Alma

Fonte: Rumo, 2017a, p. 38.
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A HSW também € caracterizada como sendo a antiga TDC, “[...] uma fratura no plano
horizontal que se desenvolve de modo progressivo, rdpido e longitudinalmente, no meio da alma

irradiando para todas as direcdes do trilho.” (RUMO, 2017a, p. 38)

2.5.12.7 PRJ/PRO — Trinca Vertical na Alma em Junta/Fora da Junta

“Caracteriza-se pela descontinuidade na altura do acordo da alma que algumas vezes pode
se propagar por varios metros dos trilhos. Nao é possivel entalamento deste defeito, devendo a

solucdo de substitui¢do ser aplicada.”. (Figura 31). (VALE, 2009, p.33)

Figura 31: Trinca Vertical na Alma em Junta/Fora da Junta

Fonte: Vale, 2009, p. 33 / Rumo, 2017a, p.38.

A Rumo (2017a), trata as anomalias PRJ e PRO como sendo TD, simplesmente “Transverse
Defect, ou “Trinca Transversal”, e completa afirmando que sdo as antigas: (TTF, TDFS, TDFC,
PRO, PRJ e TDW), e denomina como sendo uma fratura que se desenvolve somente secio
transversal, iniciando a partir de um ponto, nucleo ou imperfeicio do boleto, podendo se
desenvolver de forma circular. Seu crescimento € lento até atingir 20 a 25% do tamanho do boleto,

acelerando sua imperfeicdo acima destes limites. (RUMO, 2017a, p.38.)
2.5.12.8 TDD — Trinca de Fragmentagdo

Trinca no plano transversal, progressiva, que se inicia em uma trinca interna junto ao canto
de bitola do trilho externo. Possui angulo reto em relagdo a superficie de rolamento, ocorre no canto

do boleto (Figura 32). (VALE, 2009, p.33)
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Figura 32: Trinca de Fragmentacao.

Fonte: Vale, 2009, p. 33.

2.5.12.9 TDF — Trinca Transversal no Patim

Se trata de uma trinca no patim do trilho, no local de origem apresenta uma pequena mancha
escura no local de origem, conforme Figura 33, se desenvolvendo no plano transversal. Apés 10mm

a trinca se propaga de forma instantinea. E um defeito de dificil identificagdo através do ultrassom.

Figura 33: TDF - Fratura por trinca transversal do Patim.

Fonte: RUMO, 2017a, p. 41

2.5.12.10 WFS — Separagdo Alma Patim

Se origina ocorrendo fratura no filamento da alma/patim, conforme Figura 34, desenvolve
no plano horizontal de modo progressivo, pode atingir 25 cm de extensdo e entdo se encaminha

rapidamente para cima em dire¢do a alma. (RUMO, 2016, p. 33)
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Figura 34: Separa¢do Alma e Patim.

Fonte: RUMO, 2017a, p. 41

2.5.12.11 VSH — Trinca Vertical no Boleto

E uma descontinuidade que quando evoluida quebra o boleto, conforme ilustra a Figura 35,
normalmente em uma de suas metades longitudinalmente. Fornece um alto risco de
descarrilamento pela formacao de um dente no trilho, gerando impacto pelo frio. (VALE, 2009, p.
30)

A Rumo (2017a) trata a VSH — Vertical Splint Head, ou Trinca Vertical no Boleto, como
uma fratura no plano vertical, que se desenvolve progressivamente em sentido longitudinal,
ocorrendo no centro do boleto. Pode atingir 2m ao longo do trilho, com seu crescimento ocorrendo

de forma acelerada até que a trinca apareca em algum ponto da extensao do trilho.

Figura 35: Defeito Vertical no Boleto.

Fonte: VALE, 2009, p. 30 / RUMO, 2016, p. 36
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2.5.13 Defeitos de Servico

Abaixo serdo apresentados os principais defeitos e mais recorrentes em estradas férreas em

decorréncia da utilizacdo das mesmas.
2.5.13.1 Patinado

Ocorre devido a patinacao (Figura 36) da roda sem aderéncia em um determinado ponto do
trilho, na ocasido a roda gira e a locomotiva ndo se movimenta. Ocorre logo abaixo da marca de
patinacdo uma fratura entre a alma e o boleto, que ocorre devido a “martensita” um a¢o mais duro

que se forma pela a¢@o térmica no local a patinag@o. (Rumo, 2016, p.20)

Figura 36: Defeito de Patinagem.

Fonte: COIMBRA, 2008, p. 83.

Conforme a figura acima, o defeito, conforme (Rumo, 2016), € edificado através de:

e Achatamento do trilho;
* Escoramento de material (aco) na superficie e lateral do boleto;

* Sinal de queima (cor azulada quando recente).
2.5.13.2 Autotémpera superficial

E um evento provocado pela patinagio das rodas das locomotivas, normalmente pelo efeito

de friccdo gerado pela frenagem. (Rumo, 2017a, p.34)
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2.5.13.3 Desgaste da Alma e do Patim por A¢cdo Quimica

Ataque quimico provocado por determinados itens transportados, os quais podem provocar
a corrosdo ou desgaste. Elementos como enxofre e sal, salitre e carvdo provocam este desgaste.

(Rumo, 2017a, p.34)
2.5.13.4 Desgaste por atrito

Ocorre pelo atrito roda-trilho, principalmente em curvas, acentuando-se nas curvas devido

ao atrito dos frisos das rodas, abrangendo a regido conforme a Figura 37. (Rumo, 2017a, p.34)

Figura 37: Desgaste Combinado Superficie do Boleto.

LADO DE
CAMPO

Fonte: Apostila de treinamento técnico - (Rumo, 2017b, p.23)

2.5.13.5 Desgaste ondulatorio

O trilho adquira ondulacdes de fracdes de milimetros, atingindo até alguns milimetros,

conforme Figura 38. (Rumo, 2017a, p.34)

Figura 38: Desgaste Ondulatdrio.

Fonte: RODRIGUES, 2012, p. 24
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2.5.13.6 Fraturas dos trilhos

Ocorrem basicamente pelos defeitos internos como fissuras, porém pode ocorrer devido ao

envelhecimento do trilho por fadiga do metal. (Rumo, 2017a, p.34)
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3 MANUTENCAO E INSPECAO FERROVIARIA

O estudo deste capitulo propde forma introdutdria nortear sobre a importincia e a
necessidade da manter as estradas férreas em niveis de servico adequado ao trafego. Busca
identificar as ferramentas que sdo utilizadas para inspecionar e como sdo feitos os levantamentos

das patologias, ja descritas no capitulo anterior, na superestrutura ferrovidria.
3.1 MANUTENCAO

A manutencio, segundo Monchy (1989), embora sua obra nao seja voltada as ferrovias,
descreve como sendo um processo que ocorre muito antes da primeira pane (parada de
emergéncia), ela € comtemplada ja na concep¢do de um novo projeto, objetivando predeterminar a

sua aptidao em ser conservada, a confiabilidade e sua disponibilidade operacional.

Segundo Levitt (2009 apud BARIA, 20135, p. 56), explica que “o objetivo da manutencdo e
da gestdo da manutencdo é o de maximizar a disponibilidade de um dado sistema com custos

minimos, reduzindo a probabilidade do equipamento ou sistema apresentar falha.”

Conservar a via € manter a geometria desta sem que os defeitos prejudiquem o trafego, de
forma que os nivelamentos, alinhamentos e curvas, juntamente com uma plataforma bem drenada,

lastro limpo e superelevacao correta nao causem maleficios ao trafego (BRINA, 1988).

Para a Vale (2009), a manuten¢do do sistema de vias, infraestrutura e superestrutura, tem
como objetivo conservar as estradas com o intuito de diminuir interdi¢des e restricdes de
velocidade, podendo as tarefas de manutencdo, ser distinguidas em razdo das naturezas e

finalidades.
Pires (2007) descreve as naturezas e finalidades da manutencdo conforme abaixo:

a) Manutenciio Corretiva — (MC): E manutencio realizada a partir do momento em
que hd alguma falha ou desempenho de dado sistema estd em queda, sem
desempenhar a func¢do de forma satisfatéria a qual o sistema estd designado,
podendo ocorrer de duas formas.

* Manuten¢do Corretiva ndo Planejada: Quando ndo hd tempo de preparacao

do servigo, ou seja, quando a falha ja ocorreu.

Estrutura de Via Permanente Ferrovidria e Suas Patologias



58

* Manutencdo corretiva planejada: Ocorre uma interveng¢do quando o sistema
ndo estd em pleno funcionamento, gerando diminuicdo de desempenho do
sistema, havendo tempo para planejamento antes da falha propriamente dita.
(PINTO, XAVIER, 2001 apud PIRES 2007, p. 12)

b) Manutencio Preventiva — (MP): Tomada como manuten¢do que € efetuada antes
de um dado sistema falhar ou diminuir seu desempenho. Pode ser planejada dentro
de um critério de tempo e periodos. E utilizada em decorréncia de alguns fatores
conforme abaixo:

* Quando ndo for possivel a intervencdo por manutengdo preditiva;

* A seguranga de pessoas ou do trafego se encontra comprometida por uma
falha eminente;

* Possibilidades de danos ao meio ambiente. (PINTO, XAVIER, 2001 apud
PIRES 2007, p. 12)

¢) Manutencdo Condicional — (PC): Manutencdo preventiva, também conhecida
como "manuten¢do condicional”, baseada no conhecimento por comparagdo do
estado de um item através de medi¢do periddica ou continua de um ou mais
parametros significativos; (VALE, 2009, p. 4)

d) Manutencao Preditiva — (PM): E realizada de forma sistémica, de modo que o
sistema seja analisado de forma constante, por meio de monitoramento por
instrumentos ou até mesmo por métodos estatisticos, até que em dado momentos €
possivel “predizer” que este entrard em colapso. Este método permite garantir um
servico adequado e até mesmo diminui¢do de custos € manutencdo corretiva.

((PINTO, XAVIER, 2001 apud PIRES, 2007, p.13) / (VALE, 2009, p. 4)

A manutenc¢do das ferrovias aproxima-se da “Manutencdo Preditiva”, haja visto que para o
bom desempenho destas é necessdrio a vistoria continua dos muitos trechos de vias existentes,
posto que a passagem continua dos veiculos rodantes, as intempéries e até mesmo o crescimento
de vegetacOes podem danificar as ferrovias, sendo necessario por consequéncia a vistoria periddica

deste sistema.

A manuten¢do preventiva € realizada com base no tempo, por outro lado tem-se que a

manutencio preditiva € usada pela possibilidade de monitorar o estado do sistema, oportunizando
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de tal maneira executar a manutencdo apenas quando houver a necessidade, obtendo-se o beneficio
deste modelo de acdo intervalos de intervengdo nas vias mais prolongados e custos reduzidos.

(SWANSON, 2001 apud BARIA, 2015, p. 57).

[...] além do monitoramento sistematico, uma manutengdo preditiva também deve possuir
como finalidade a rotina de registros. A formacdo de um banco de dados em uma
sequéncia evolutiva das caracteristicas avaliadas contribui para o embasamento técnico de
futuras intervengdes de engenharia. Arquivos de caracterizagdo da drea, aspectos
genéricos, desempenhos da operacdo ferrovidria, relatos histéricos e principalmente
fotograficos, mapas de solos, descricio geomorfolégica, cartas topograficas, clima,
registros de nivel d’dgua, e outros sdo exemplos de informagdes importantes a serem
elencadas no banco de dados. (Cordeiro, W. R.; Guimaraes, C. R.; Marques, M. E [201-
.

Na figura 39 (MIRSHAWKA, 1991) é proposto um mapa/organograma para definir qual a
melhor maneira de realizar a manutencao para determinado sistema, com base na importancia de

cada pergunta qual ele explana.

Figura 39: Método de Escolha da Manutengao.

Caso ocorra a pane L O custo da Sim > MANUTENCAO
desta maquina isto avaria e’; CORRETIVA
apresentara uma aceitavel?
incidéncia Nio
importante sobre a
producéo ou sobre .
a segurancga? Sim - - —
bp{ E possivel utilizar Nio
alguma técnica de
vigilancia ou
acompanhamento?
Sim MANUTENGAO
PREVENTIVA
A utilizagéo Nio 1
dessas
técnicas é
rentavel?
Sim MANUTENCAO
»l  PREDITIVA

Fonte: MIRSHAWKA, 1991 apud PIRES, 2007, p.14.
Cabe por fim ressaltar que a manutengdo € um conjunto de a¢des tomadas em favor da boa
conservagdo da via, afim de manter o equilibrio entre os aspectos econdmicos e de seguranga, sendo

desta forma, um processo que visa constantemente alcancar exceléncia com finalidade de manter
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um item ou restaurd-lo para um estado onde ele possa executar sua func¢ao inicial. (BEM-DAYA,

2009 apud BARIA, 2005, p.58).
3.2 INSPECAO DE VIA

Para que se possa manter a via em estado de conservacgdo satisfatorio se faz necessario o
incremento de técnicas que apurem o defeitos, para tanto o método utilizado pelas concessiondrias
¢ o método e inspecdo de via, o que lhes fornece através das inspecdes, relatorios técnicos
discriminando os defeitos encontrados nas vias, os quais sdo de grande importancia para tomada

de decisdes e defini¢do do trabalhos que devem ser empregados. (RODRIGUES, 2012, p. 14)

A via permanente de um modo geral, € concebida com o intuito de que a mesma, com base
em parametros, condi¢cdes e caracteristicas aceitdveis, seja mantida dentro destes limites de
tolerancias a sua geometria original. O padrdo de qualidade imposto para que os veiculos rodem
com seguran¢a implica em necessidade de correcdes geométricas, 0 que remete a manutencao.

(AMARAL, 1984 apud MUNIZ, 2002)

A Vale (2009) observa que a manutencao dos equipamentos ferrovidrios, como obras de
arte especiais, superestrutura e infra, representa um imenso acumulo econdmico, ou seja, limitacdes
de trafego por consequéncias de falhas da via geram elevados prejuizos nas atividades econdmicas,
e ainda o alto custo para reposi¢do das estruturas. Desta forma fica explicita a conveniéncia de
realizar inspecdes com a finalidade de conservara-las em bom estado e reduzir riscos ao transporte.

As inspecdes sdo atividades técnicas que precisam de um pessoal capacitado com
experiéncia no labor, que abrange a coleta de elementos, de projeto e de construgdo, o
exame minucioso, elaboracdo de relatérios, a avaliacdo do estado da obra e as

recomendacdes, que pode ser nova vistoria, de obras de manutencdo, de obras de
recuperacdo, de refor¢o ou de reabilitagdo. (VALE, 2009, p. 317).

E muito importante que o encarregado da atividade de inspegdo tenha bom senso, visto que
serdo dos dados coletados por estes, que serdo feitas as tomadas de decisdes para manutengdo das

vias. Pode ser listado trés processos da inspe¢do conforme segue abaixo. (VALE, 2009, p. 317)
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Figura 40: Elementos do Processo de Inspec@o.

Y

Cadastramento Inspegdo visual sensitiva Inspegio detalhada

Fonte: Vale, 2009, p. 317.

e (Cadastramento: em virtude das particularidades do cadastramento dos
equipamentos de infraestrutura, devem ser registradas todas as caracteristicas
especificas do equipamento.

» Inspecdo visual: a inspec¢do visual-sensitiva € essencialmente qualitativa, ou seja,
a condicdo do equipamento ¢é caracterizada basicamente por classificagdes, se
configurando em um processo expedito. A inspecdo visual-sensitiva deve
fornecer uma visdo preliminar dos elementos essenciais dos equipamentos, de
forma que seja possivel obter os inputs para o processo de priorizacdo de
equipamentos com base em um modelo de andlise de risco;

* Inspecdo detalhada: € essencialmente quantitativa onde serdo registradas as
quantidades de anomalias, tendo como principal objetivo o levantamento de
dados necessarios as eventuais intervencdes, projetos, monitoramento etc. (Vale,
2009, p. 317).

As inspecdes detalhadas devem ser realizadas quando:
*  Ainspecdo visual revelar defeitos graves na estrutura da obra;

* Em pontes que se distinguem por sua complexidade;

* Em ocasides especiais, como antes e durante a passagem de cargas excepcionais,
incéndios, choques laterais, acidentes ferrovidrios, etc. (Vale, 2009, p. 317.)

Ainda, segundo a Vale (2009), as inspecOes dever seguir requisitos minimos, serem
planejadas afim de garantir seguranga, uma inspe¢ao confidvel, ou ainda um planejamento e uma

programacgdo abordando os aspectos a seguir:

Motivo da inspecao;

* Tipo de inspecio;

* Dimensionamento de equipe;

* Equipamentos e ferramentas necessarias;

* Mapeamento dos acessos as estruturas a serem inspecionadas;

* Existéncia de projetos e de relatérios de inspe¢des anteriores.

Em campo, o inspetor, segundo a Vale (2009), deverd pesquisar e quantificar, representar

ou registrar ocorréncias de natureza patoldgica que possam de qualquer forma provocar a
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interrup¢do do servigco. Nao menos importantes, deve definir a criticidade das patologias, com o

intuito de garantir que o planejamento e ordem das manutencdes sejam atendidas adequadamente.

Rodrigues (2012) explica que para identificar as anomalias da via, deve-se fazer o
levantamento das necessidades da mesma através das inspec¢des, afim de eliminar riscos das

anomalias quanto ao trafego e distingue as inspe¢des em dois tipos assim como segue abaixo.
Inspecgdes a pé: feita se possivelmente semanalmente, servindo para vigiar em especial:

* O aparecimento de fissuras ou fraturas;

* O aperto das ligacdes e fixagdes (trilhos e dormentes);

* O funcionamento das juntas de carris e a regularidade das folgas;

* O estado das juntas isolantes;

* O estado dos aparelhos de dilatacdo;

* O estado geral da via na proximidade dos pontos singulares;

* As zonas onde houve trabalhos hd menos de trés semanas que desconsolidaram a via;

* O ataque das travessas;

* O alinhamento;

* A limpeza das valetas e dos aquedutos;

* A ameaga de desabamento de aterros e trincheiras;

* A presenca de arbustos, drvores ou qualquer objeto que interfira na passagem das
composigoes;

* O estado do pavimento e a visibilidade nas passagens de nivel,;

* Construgdes proximas do Dominio Publico do Caminho-de-ferro;

Inspecdo de veiculos motorizados: duas ou mais vezes por ano e tem como objetivo a
andlise do comportamento da superestrutura e relacdo a passagem de cargas e velocidades reais.

(FONTUL, 2011 apud RODRIGUES, 2012, p. 16).
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4 CONCLUSAO

Em seu desenvolvimento, o presente trabalho visou alcancar o conhecimento através da
revisdo bibliografica, conforme foi exposta, com énfase na composicio da via permanente
ferrovidria, juntamente de suas patologias em decorréncia do uso. Este € um assunto que estd ligado
diretamente a qualidade de transporte de bens, ou prestacio de servico por parte das
concessiondrias que detém o direito de usufruir das linhas férreas, sendo de grande importincia

para o transporte seguro e satisfatério de cargas.

A concepcdo inicial do trabalho se dava em adquirir fundamento técnico referente as
patologias, e ainda, as técnicas de manutencao das linhas férreas, porém, ao decorrer do estudo,
percebeu-se a dificuldade de se obter literaturas especificas afim de se alcancar informacao técnica

acerca das manutengdes das vias.

Apesar de ser um segmento de transporte que se iniciou praticamente a dois séculos no paifs,
ainexisténcia literdria técnica e até mesmo a falta de investimentos por parte dos governos passados
em torno deste modal, obrigou as empresas deste segmento a adotarem técnicas e procedimentos
adquiridos através de normas estrangeiras, como as Americanas, ou entdo, a desenvolverem suas
proprias metodologias de obten¢do de dados, pardmetros e manuten¢do, 0 que OcCOrreu no
transcorrer dos anos até o presente momento, sendo que desta forma abre um leque atraente para

novos estudos.

A partir desta 6tica e dificuldade, o trabalho desenvolveu-se basicamente em admitir quais
as principais estruturas de uma via permanente ferrovidria e as patologias envolvidas pelo emprego
de trens na mesma. Afim de obter este conhecimento, buscou-se avaliar o que as companhias que
detém as permissdes de utilizar linhas férreas no pais empregam e seguem para diagnosticar as
falhas e/ou patologias que as ferrovias sofrem, como a Vale e a Rumo (Antiga ALL Logistica),

empresas que usufruem uma grande parcela da extensdo de linhas férreas do paifs.

E possivel notar que existem varios métodos referente a manutencdo ou até mesmo de
classificacdo de defeitos em via, ndo havendo uma norma especifica para tal processo. Cada

empresa utiliza meios proprios e padrdes para obtencdo de valores limites de desgastes da via, que
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por consequéncia deixa uma lacuna de padronizacdo nas vias férreas brasileiras, ndo havendo

compatibilizacdo entre as malhas das diversas concessiondrias no Brasil.

Desta forma ao decorrer do estudo pode-se verificar que as patologias que mais incidem
sobre as vias permanentes, sobre tudo na superestrutura, sao as degradagdes dos trilhos, em virtude
de estes estarem em constante contato e diretamente atrelados ao trafego de veiculos, e em fungao
do aumento de tonelagem dos vagdes bem como o aumento de velocidade destes. A trinca em
trilhos trata-se de uma das patologias de maior complexidade no momento da identificacdo, como
¢ o caso das trincas internas, que sdo diagnosticadas apenas como o exame de ultrassom e que

ocasionam o inicio de diversas outras patologias.

Ainda se observou que a patologia de maior risco para a rodagem dos veiculos motores, sdo
as patologias que alteram a geometria da via permanente, podendo acarretar graves acidentes em
consequéncia do descarrilamento das rodas dos mesmos. Trata-se ainda de serem os trabalhos que
requerem maior atencio, por englobar a andlise dos projetos, envolvendo os parametros iniciais
para o qual a via foi projetada, afim de obedecer aos critérios minimos para atender o trafego e

seguranga dos trens.

Por fim, em relagdo a questdao econdmica, os desgastes nos trilhos, oriundos da passagem
dos trens e outras anomalias presentes nos trilhos, sdo as patologias que acarretam maior custo no

momento da troca, pois segundo a Vale (2009), o trilho € o item mais oneroso de uma ferrovia.
4.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros, sugere-se um estudo de caso referente as ferramentas utilizadas no
meio ferrovidrio para a gestdo de manutencdo de vias permanentes e ainda a determinagdo de quais
métodos de manutencao sdo aplicadas as patologias de via permanente ferrovidria, afim de obter o

melhor aproveitamento e qualidade do transporte ferrovidrio.
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