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RESUMO

A gestdo de ferrovias no Brasil teve grandes mudancas em funcdo do aumento de mercadorias
transportadas, porém é necessario confiabilidade operacional e limite orcamentario para que o custo
do transporte ndo inviabilize a operagdo. Os impactos causados no lastro ferroviario por agentes
externos limitrofes a ferrovia ocasionam prejuizos quanto a confiabilidade de transito na linha férrea.
A colmatagé&o do lastro ferroviario devido agentes externos incorre em anomalias na via férrea. Cada
vez mais a tomada de decisdo quanto aos requisitos para eficiéncia operacional da manutengéo séo
exigidos com relacao ao ciclo de vida do lastro ferroviario para que haja conservacao, remodelagao e
renovacao da via férrea.
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INTRODUCAO

O transporte ferroviario ocorre pelo trafego de veiculos ferroviarios de
manutencao, inspecao, trens de carga e trens de passageiros através da via férrea.
A via férrea possui infraestrutura e superestrutura, esta que também é denominada
de via permanente. A superestrutura ferroviaria tem como seus elementos os trilhos,
dormentes, fixacdo e lastro que sdo apoiados no sub-lastro. O conjunto formado por
trilhos, fixacdo e dormentes também é denominado de grade.

Abaixo da superestrutura, tem-se a infraestrutura, que € constituida de
plataforma, cortes, aterros, obras de arte corrente e especiais, bem como o0s seus
respectivos elementos do sistema de drenagem.

A eficiéncia do sistema ferroviario depende da capacidade operacional da
circulagdo dos veiculos ferroviarios de acordo com o estado de conservagdo da via
férrea e da demanda transportada, para que o sistema ferroviario tenha boa
integragcdo com outros sistemas de transporte pela intermodalidade.

COSTA (2015) afirmou que houve aumento da demanda do transporte
ferroviario na ultima década, ou seja, houve crescimento da necessidade de maior
volume de carga transportada em menor intervalo de tempo, desta forma aumentou

também o nimero de solicitagdes na superestrutura e infraestrutura ferroviaria.
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Com o aumento da demanda de transportes de cargas pelo modo ferroviéario,

sobretudo o transporte de commodities, levou a grande reducdo no transporte de
passageiros. O Quadro 1 apresenta a informacéo de que atualmente 1647,8 km das

vias férreas possuem operacédo de transporte regular de passageiros.

Quadro 1. Transporte ferroviario de passageiros no Brasil.

TRECHO UF EXTENSAO (km)
Corcovado/Cosme Velho RI 3.8
CuritibaMorretes Paranagud |PR 110
Paraupebas/S3o Luis PAMA 870
Vitoria/Belo Horizonte ESMG 664

Fonte: Adaptado de ANTT (2016)

A densidade de transporte € o parametro que mede a razao entre 0 numero
de quildmetros de via por 1000 km? de territério. O modo ferroviario possui
densidade de transporte com o valor de 3,4 enquanto que o hidroviario e rodoviario
possuem valor de 2,6 e 25,0, respectivamente, segundo a Confederacdo Nacional
de Transportes (CNT, 2015).

2 TRACADO FERROVIARIO

OcupacgbOes humanas surgiram ou desenvolveram-se com a presenca da
ferrovia. Com o crescimento da urbanizacdo, mediante as alteracbes de uso e
ocupacao do solo, houve aumento de areas impermeaveis que outrora eram trechos
rurais ou com pouco uso e ocupacédo do solo no periodo da concepcédo do projeto da
ferrovia. Ha, portanto pontos com incoeréncia entre o sistema de drenagem dos
municipios e o sistema de drenagem das ferrovias. Pela Figura 1 é possivel
perceber o impacto ocasionado por aguas pluviais urbanas no municipio de
Penapolis-SP, sendo a erosédo na plataforma (delineada em vermelho) e talude de
corte (delineado em preto).

Os impactos de agentes externos que causam danos nos equipamentos
ferroviarios sdo mais intensos no ambiente urbano do que no meio rural. Os trechos
ferroviarios circunvizinhos de areas com menor porcentagem de urbanizagdo ou de
menor atividade humana possuem menor necessidade de manutencdo. Sendo
assim, os custos logisticos, bem como a seguranca ferroviaria estdo ligados a

locacéo do tragcado em que se encontra a via férrea.
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Figura 1. Eroséo na plataforma e talude de corte.
. - ‘ .
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Fonte: Elaborado pelo préprid autor.

3 LASTRO FERROVIARIO

Conforme SGAVIOLI (2015), o lastro ferroviario tem a funcéo de suportar e
distribuir tensbes verticais, em funcdo do trafego, da grade para a plataforma
ferroviaria, além de amortecer vibracdes e ruidos. A estabilidade da grade ferroviaria
frente a forcas longitudinais, laterais e verticais € garantida pelo lastro ferroviario que
mantém o nivelamento necessario para o contato roda-trilho.

A colmatacéo do lastro trata-se da obstrucdo dos vazios do lastro ferroviario,
gue incorre na diminuicdo da capacidade drenante, conforme OLIVEIRA (2013). De
acordo com COSTA (2014), com a concentracdo de materiais finos presentes no
lastro ferroviario em presenca de umidade, formam-se uma lama que causa
lubrificacdo excessiva, causando plasticidade do lastro. Por outro lado, se os
materiais finos nos vazios estdo secos pode correr aderéncia ao material graudo
elevando a rigidez do lastro. A colmatacdo do lastro pode ocorrer pela degradacao
da plataforma que na época da constru¢cdo da via férrea foi dimensionada para
suportar um nimero menor de toneladas por eixo. O processo € desencadeado pela
penetracdo da brita na plataforma, que acarreta a percolacao vertical do solo fino
pelos vazios do lastro ferroviario segundo STEFFLER (2013).

Porto (2004) afirma que a presenca de agua conjuntamente com a super
solicitacdo e a existéncia de solo fino no subleito acarreta 0 bombeamento de finos.
O surgimento de agua na plataforma ou em taludes ferroviarios ocorre por falta de
elementos no sistema de drenagem sub-superficial. A presenca constante de agua
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na infraestrutura ferroviaria favorece a colmatacdo de lastro pela aceleracdo do
processo de bombeamento de finos. A Figura 2 demonstra 0 processo de

bombeamento de finos.

Figura 2. Bombeamento de finos.
Esforgos dos trens

Lama 3
ﬁ G ﬁ ﬁ Solo fino

Bombeamento de Finos

Fonte: Adaptado de Porto (2004) e Coimbra
(2008).

A colmatacdo do lastro pode ocorrer por materiais finos provenientes da
granulometria inadequada da brita, em que o material miido causa a colmatacéo
(STEFLER, 2013) e pela quebra da propria brita (SELIG; COLLINGWOOD; FIELD,
1994 apud SGAVIOLI, 2015).

O lastro pode ser colmatado por fatores externos com origem da propria
operacdo de transporte ferroviario. Durante a operacdo do transporte, inclusive
operacOes de carga e descarga em patios e terminais a colmatacdo pode ocorrer
pela queda de produtos a granel. STEFFLER (2013) recomendou o controle do
desenvolvimento da vegetacdo através de capina, pois a queda de produtos
agricolas, durante a operacdo de transporte, acarreta em maior geminacao e,
posteriormente, maior presenca de material organico entre os vazios do lastro.

A colmatacédo por fatores externos, também pode ocorrer pelo carreamento
de material organico e ndo orgéanico proveniente do escoamento superficial do
sistema de drenagem circunvizinho a ferrovia. A Figura 3 mostra a colmatacao do
lastro ferroviario pelo carreamento de solo em uma passagem em nivel no municipio
de Fernanddpolis-SP.

O lastro ferroviario deve permitir, entre seus vazios, a drenagem superficial.
A presenca de lastro colmatado gera defeitos nos componentes da grade ferroviaria
(STEFFLER, 2013). A ocorréncia de colmatacdo do lastro por fatores externos,
guanto ao carreamento de material indesejavel para a ferrovia, € intensificado no
periodo chuvoso. A precipitacdo gera escoamento superficial e com isso ocorre
carreamento de material indesejavel para a ferrovia, que acarreta obstrucdo do

sistema de drenagem inclusive do lastro ferroviario.
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Figura 3: Lastro colmatado por
carreamento de material indesejavel
em passagem em nivel

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Quando os elementos de drenagem superficial da plataforma ferrovia como
caixas coletoras, bueiros de greide e valetas de protecdo estdo obstruidos ou
insuficientes, aumenta-se a possibilidade de colmatacédo de lastro devido maior
escoamento superficial pela ferrovia. No entorno da ferrovia, no caso de bocas de
lobo e galerias estiverem obstruidas ou insuficientes, aumenta a possibilidade de
colmatacdo de lastro devido & maior incidéncia de escoamento superficial para
ferrovia.

A medida que ocorre avanco na urbanizacdo, durante a etapa inicial das
obras de engenharia ocorre a presenca de solo exposto. O solo exposto nas
circunvizinhancas da ferrovia de acordo com a diferenca de nivel topografico, com o
escoamento superficial aumenta a probabilidade de colmatacé&o de lastro.

O processo de erosdao em taludes de cortes pode ser acelerado pela
auséncia de vegetacdo, o solo fica exposto. O solo erodido do talude de corte da
ferrovia fica que depositado na plataforma obstrui o escoamento superficial da valeta
de plataforma, com isso, gera problemas no sistema de drenagem ferroviario e, por
fim a colmatacéo de lastro.

A presenca de vegetacdo inadequada de grande porte nos taludes de corte
da ferrovia também provoca queda de solo, de material rochoso e da propria
vegetacdo na plataforma, sobretudo durante eventos de chuva em que o solo
permanece saturado. Outro fator, porém com processo mais lento, ocorre quanto a
presenca de vegetacdo inadequada de grande porte em taludes de corte, é 0
crescimento prejudicial das raizes, de forma que ha desprendimento de solo, rocha,
e até mesmo da propria vegetacdo. A queda deste material indesejavel causa danos

no sistema de drenagem da ferrovia, e assim ocasiona colmatacéo do lastro.
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A ferrovia possui uma area destinada a funcionalidade do sistema de

drenagem, porém, ocasionalmente, existem interferéncias externas na faixa de
dominio da ferrovia que obstruem elementos do sistema de drenagem, que além de
causar colmatacdo do lastro, traz risco a seguranca aos proprios invasores. A
obstrucdo do sistema de drenagem por constru¢des na faixa de dominio da ferrovia,
lancamento de lixo e entulho, e também, a constru¢cbes de passagens clandestinas
de pedestres e veiculos geram prejuizos quanto a colmatacao do lastro e seguranca
ferroviaria. Através da Figura 4 podemos perceber os efeitos de colmatacdo no
lastro devido interferéncias externas como invaséo de faixa de dominio, langcamento
de lixo e entulho, bem como construgéo clandestina de passagem de pedestres e
veiculos no municipio de Cordeir6polis-SP.
Figura 4. Impacto no lastro ferroviario

decorrente  de interferéncias  externas
agrupadas.

Fonte: Elaborado pel prrio autor.

Em locais onde ha incidéncia de deformacdo no subleito, opta-se pela
elevacdo das camadas de lastro para que as tensdes propagadas para o0 subleito
sejam reduzidas; porém se a drenagem e a geometria estdo debilitadas, recomenda-
se a limpeza do lastro (SGAVIOLI, 2015).

STEFFLER (2013) afirma que a limpeza de lastro mecanizada, utilizando
maquinas de grande porte, possui maior produtividade, comparando-se com a
limpeza de lastro manual. A execucdo da limpeza de lastro pode ser realizada de
forma total ou parcial. Na limpeza de lastro parcial o lastro colmatado é retirado nos
ombros e nos entremeios dos dormentes e repde-se com brita nova. O levantamento
da linha permite novo nivelamento com inser¢cdo de brita nova imediatamente na

face inferior do dormente formando-se um calo. De outro modo, na limpeza de lastro

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — NGmero 1 — Ano 2017.
1797



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

total, todo o lastro colmatado é substituido por brita nova, inclusive o da camada

inferior do dormente.

4 INTERFERENCIA DO LASTRO COLMATADO NA OPERACAO

O ciclo de vida util do lastro ferroviario apos limpeza de lastro parcial é de
dois a trés anos, pois apenas retarda os efeitos do lastro colmatado e os sistemas
podem operar com eficiéncia (SGAVIOLI, 2015).

Com a presenca do lastro colmatado a capacidade de drenagem diminui e
modifica-se a resposta resiliente da via férrea, nas condi¢cbes seca ou Umida,
alterando o comportamento mecanico da ferrovia, sobretudo com super solicitacédo
no contato roda-trilho.

A mé& drenagem favorece o abatimento da plataforma e o surgimento de
lagueado, em que a agua penetra e fica confinada na plataforma. A presenca de
agua na plataforma favorece o bombeamento de finos e, consequentemente, danos
a grade ferroviaria e faz-se necessario impor restricdo de velocidades para manter a
seguranca de trafego.

As restricoes de velocidade aumentam o headway (que € o intervalo entre os
trens). Com menor capacidade de circulacdo dos trens ha impacto direto na balanca
comercial do pais, principalmente se a restricdo de velocidade ocorre em um

corredor de exportacao.

5 CONCLUSAO

A colmatacéo do lastro devido a agentes externos inviabiliza o processo de
manutencdo por acelerar o processo de degradacdo da via permanente. A
verificacdo das causas da colmatacdo é uma ferramenta na tomada de decisdo na
gestdo da manutencdo diante de impactos causados por externalidades
(STEFFLER, 2013).

O conhecimento da origem do elemento que colmata o lastro pode auxiliar
na reducédo de custos de manutencéo, a partir do uso de medidas para mitigar ou
solucionar o problema da colmatacédo, garantindo aumento de durabilidade dos

componentes da via sem paradas na operacao.
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