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Participe do principal evento de
pavimenta¢do urbana do pais.
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Reuniao de Pavimentacao Urbana
CentroSul - Florianépolis/5C

**- 01 a03
de junho

Flordanépolis, a bela capital catarinense, serd palco da 209 Reunido de
Pavimentacao Urbana que acontecerd no periodo de 01 a 03 de Junho de 2016.

Esperamos por vocél

Temario para trabalhos técnicos
¥ Financiamento aos municipios # Seqguranca e meio ambiente em vias
® Matericis para povimeniacdo # Abertura e reaterro de valas de redes subterréneas

& Estudos e projetos de pavimentos & 5MS (Sadde do trabalho, Meio ambiente
e Seguranca do trabalhador)
¥ Monuiencao, restauracao e geréncia de vios
& Acessibilidades
& Técnica de consfrucdo e confrole de
qualidade de pavimentos & Estradas vicinais
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Editorial

EDITORIAL

0 Brasil no ano de 2015 experimentou um revés em sua eco-
nomia que atingiu um fluxo de obras de infraestrutura extre-
mamente importante para o Pafs. A engenharia foi uma das
dreas mais prejudicadas, com obras paralisadas, pagamentos
governamentais atrasados, contingenciamento de projetos
estruturais, etc.

A Revista PAVIMENTAGAO vem destacando este e outros te-
mas correlatos ao longo das suas ultimas edi¢es. O assunto,
notadamente, preocupa todo o setor, mas também queremos
contribuir com caminhos, apontando prioridades e incenti-
vando toda a comunidade da engenharia de pavimentos a
seguir com firmeza até que tenhamos bons ventos soprando
novamente.

Ainda no espago de OpiniZo da Revista, o Presidente do Con-
selho Consultivo da Associacdo das Empresas de Engenharia
do Rio de Janeiro, Francis Bogossian, destaca a questdo da
manutencdo das estruturas das barragens de detritos mine-
rais. O assunto vem em referéncia 2 tragédia ocorrida na ci-
dade mineira de Mariana, com o rompimento da barragem
de rejeitos da mineradora Samarco S.A. Um acontecimento
que marca uma das maiores tragédias ambientais do Brasil.

Voltamos a inserir nesta edicio a coluna FATOS HISTORI-
COS onde fazemos uma homenagem péstuma ao Deputado
Vasco Filho figura exponencial da Engenharia brasileira que
tanto contribuiu para a infraestrutura em todo territério
nacional, ndo s6 como idealizador e construtor de estradas
como a BR-116 Rio Bahia, BR-324 Salvador Feira de Santana
(Rodovia que hoje leva seu nome), mas especialmente como
relator do Plano Nacional de Viagdo que vigorou por mais de
trés décadas e que teve o pioneirismo de integrar os quatro
modais: o ferrovidrio, o rodovidrio, o aerovidrio e o mariti-
mo — fluvial. Grande parte do texto se apoiou no livro “Vasco
Filho — O Mago das Estradas” de autoria da gedgrafa Lorisa
Maria P. Azevedo langado em novembro pela Assembleia Le-
gislativa da Bahia.

Na se¢do de Artigos Técnicos, o primeiro faz uma andlise de
dormente polimérico reciclado como solugio financeira via-
vel para substituicdo de dormente de madeira dos AMV’s da
via permanente. Um estudo de José Jurandi Lopes Campos.

0 segundo artigo, de autoria de Romulo Ferreira da Silva e
Antonio Carlos Rodrigues Guimaraes, aborda uma simulagio
numérica de pavimento ferrovidrio submetido a carregamento
estdtico.

E o terceiro artigo apresenta um modelo de previsdo da de-
flexdo em trecho de pavimento flexivel. Os autores sdo Aline
Calheiros Espindola e Ben-Hur de Albuquerque e Silva.

Em 2015 a ABPv comemorou seus 56 anos de existéncia e
dedicacdo intensa a engenharia principalmente no que se
refere 4 pavimentagdo. Mais de meio de século apoiando o
setor, congregando profissionais, técnicos, académicos e em-
presarios. A solenidade que marcou o festejo foi realizada no
dia 11 de novembro, no Rio de Janeiro, com um semindrio
que trouxe diversas personalidades convidadas e dezenas de
participantes que vieram prestigiar a nossa instituico.

Para 2016, a ABPv quer reiterar seu compromisso com seus
associados, seus parceiros e seus apoiadores, de sempre de-
fender o setor e promover a cultura, a integracio, o estudo e
o aprimoramento das melhores técnicas pré-engenharia de
pavimentos.

Na préxima edigéo voltaremos com a se¢do Espaco Juridico
e, daremos continuidade ao Caderno de Tecnologia com o
tema Drenagem, Caixa Coletora de Via Urbana (Boca-de-
-lobo), de autoria do Coronel Engenheiro Francisco José
d’Almeida Diogo.

Bom Ano Novo a todos os leitores! E que em 2016, renovada

aforga, caminhemos sempre unidos na realizagio de nossos
objetivos.

Conselho Editorial
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World of Concrete

Em 2016, entre os dias 1 e 5 de fevereiro, a cidade americana
de Las Vegas sediard o World of Concrete. Trata-se do maior
evento anual da construgdo civil voltado para a industria do
concreto e da alvenaria. Estardo presentes os principais for-
necedores da industria com produtos inovadores, maquinas
e equipamentos de construcéo, cursos de formagio em segu-
ranga, diversos semindrios e inovacoes tecnolégicas.

0 evento também objetiva proporcionar muitas oportunida-
des de networking para aqueles que buscam maneiras de sus-
tentar e fazer crescer o seu negécio.

Informacodes ® www.worldofconcrete.com
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0 ICSMGE 2016

0 ICSMGE 2016 - 18 Conferéncia Internacional de MecAnica
dos Solos e Engenharia Geotécnica acontecerd nos dias 3 e 4
de fevereiro de 2016, na cidade do Rio de Janeiro. A conferén-
cia objetiva reunir os principais cientistas académicos, pes-
quisadores e estudiosos de pesquisa para trocar e comparti-
lhar suas experiéncias e resultados de pesquisa sobre todos os
aspectos da Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica. Ela
também fornece o principal férum interdisciplinar para pes-
quisadores, profissionais e educadores apresentarem e discu-
tirem as mais recentes inovagdes, tendéncias e preocupacoes,
desafios praticos encontrados e solugdes adotadas no dominio
da Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica.

Informagdes ® www.waset.org/conference/ 2016/

02/rio-de-janeiro/ICSMGE/home
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3? Conferéncia Anual de Estradas e Rodovias

A 3* Conferéncia Anual de Estradas e Rodovias, que se rea-
lizard de 7 a 9 de margo de 2016, em Kuala Lumpur, Ma-
ldsia, proporcionard a descoberta e a discussdo das tltimas
tendéncias no desenvolvimento de infraestrutura rodovidria,
concepgdo, financiamento, politicas de seguranga rodovidria,
novas tecnologias e préticas bem sucedidas de gestdo para o
controle mais eficiente de custos em toda a regido asidtica e
internacional.

Informacoes ®
www.roadsandhighwayslse.marcusevans.com
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Brazil Road Expo 2016

0 Brazil Road Expo - Evento Internacional de Infraestrutura
Vidria e Rodovidria reunird de 29 a 31 de margo de 2016, no
Sdo Paulo Expo, todos os elos da cadeia de construgdo, ma-
nutenc¢io e infraestrutura vidria e rodovidria.

£ uma oportunidade para comprar ou vender produtos, equi-
pamentos e servicos voltados 2 construgdo, manutengo, re-
paro ou gestdo de vias e rodovias, incluindo pavimentagio,
maquinas e equipamentos, sinalizagdo e monitoramento,
obras de arte como ttneis, pontes e viadutos.

Informacdes ® www.brazilroadexpo.com.br
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8° Congresso Rodoviario Portugués

0 8° Congresso Rodovidrio Portugués acontecerd no Centro de
Congressos do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, de
12 a 14 de abril de 2016, em Lisboa, Portugal.

0 evento € uma oportunidade Unica para o encontro de gesto-
res, técnicos, docentes, investigadores e outros stakeholders da
drea de infraestrutura de transportes, a procura de solugdes
para os novos desafios do setor, quer no contexto nacional,
quer no contexto da Comunidade dos Paises de Lingua Por-
tuguesa. Como em Portugal, a prioridade € a promogédo do
transporte de mercadorias através da ferrovia, com previsdo
de investimentos da ordem de € 2,75 bilhges, a Comissdo Or-
ganizadora incluiu o modal ferrovidrio no 4mbito dos traba-
lhos do Congresso, tradicionalmente rodovidrio.
Informacodes ® www.crp.pt

C\QUITIQ 2016

April 11=17 . Munich

BAUMA 2016

A feira Bauma 2016 retne a inddstria de maquinas de cons-
trugdo em toda a sua amplitude e profundidade e se realizara
em Munique, Alemanha, de 11 a 17 de abril de 2016.

E evento do setor e lider mundial de maquinaria de cons-
trugdo, maquinas para material de constru¢do, maquinas de
mineragio, veiculos e equipamentos de constru¢do. Com um
espaco total de exposi¢do de 605.000 metros quadrados, Bau-
ma € trienal e considerada a maior feira do mundo. Em 2013,
por exemplo, a feira quebrou todos os recordes anteriores,
atraindo um total de 3.421 expositores de 57 paises, e 535.065
visitantes de mais de 200 paises.

Informacodes ® www.bauma.de
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20° RPU - Reuniao de Pavimentacao
Urbana 2016

A Associacdo Brasileira de Pavimentagdo — ABPv realizard a
20.* Reunido de Pavimentacdo Urbana — RPU , entre os dias
01 a 03 de junho de 2016, na cidade de Florian6polis, Santa
Catarina.

A 20* RPU constituir-se-4 numa oportunidade de discussdo e
reflexdo sobre a pavimentagdo urbana no Pais, no momento
em que a sociedade exige mais atencio das atividades para
conservagdo, ampliagdo e seguranca da malha vidria e ga-
rantia da mobilidade no meio urbano.

Informacoes ® www.rpu.org.br
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Congresso Eurasphalt & Eurobitume

0 Congresso Eurasphalt & Eurobitume serd realizado de 1°
a 3 de junho de 2016, em Praga, Republica Checa. O evento
possui o lema “Asfalto, a estrada para o sucesso sustentével”
e abordard a tecnologia da massa asfaltica a quente e outras
utilizadas pela nossa inddstria para ajudar a moldar o futuro
para os préximos anos.

Informacdes ® www.eecongress2016.org
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Brasileira de
Cimento Portlanc

80 anos da ABCP

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP
retomou a realizagdo, com periodicidade bienal, do
Congresso Brasileiro de Cimento — CBCi, de 20 a 22
de junho de 2016, no Hotel Maksoud Plaza, em So
Paulo, SP.

Em 2016, ano em que a Associag@o celebra 80 anos,
a 7* edi¢do do CBCi reunird os profissionais da indds-
tria de cimento, pesquisadores universitarios e repre-
sentantes de grupos cimenteiros latino-americanos
para discutirem temas como: inovagdes na fabrica-
¢do do cimento, competitividade, emissoes, controles
ambientais, normalizacdo e qualidade, novos tipos e
aplicagoes do cimento.

Informacodes ® www.7chci.com.br

IABMAS 20156
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IABMAS 2016

0 Grupo IABMAS estd acolhendo a 8* Conferéncia Interna-
cional sobre ManutengZo, Segurancga e Gestao de Pontes - IA-
BMAS 2016. A conferéncia serd realizada em Foz do Iguacu,
PR, de 26 a 30 de junho, sob os auspicios da Universidade de
Sdo Paulo, USP.

A TABMAS — Associagdo Internacional de Seguranca e Ma-
nutenc¢do de Pontes objetiva promover a cooperacdo inter-
nacional entre todos os aspectos da manutengao, seguranga
e gerenciamento de pontes com a finalidade de melhorar o
bem-estar da sociedade.

Informacdes ® www.iabmas2016.org

™ International Society for

Asphalt Pavements

O ISAP - 2016 e o Yellowstone and
Jackson Hole Symposium 2016

0 ISAP - 2016 e o Yellowstone and Jackson Hole Symposium
2016 “From Molecules to Innovative Pavements,” organiza-
dos pelo Western Research, se realizardo de 18 a 21 julho de
2016. Estes encontros internacionais possuem foco na transfe-
réncia de tecnologia da investigagdo na engenharia aplicada
de pavimentos asfalticos e serdo realizados em Jackson Hole,
Wyoming, EUA, em conjunto com a 53rd Petersen Asphalt Re-
search Conference (www.petersenasphaltconference.org).

Informacodes ® www.isap2016symposium.org
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MAIREPAVS

A Pavement Engineering Society e o Centro de Pesquisas de
Transportes da Universidade Nacional de Cingapura promo-
vem a 8* Conferéncia Internacional sobre ManutencZo e Re-
abilita¢io de Pavimentos, em Cingapura, de 27 a 29 julho de
2016.

A série de conferéncias MAIREPAV foi fundada pela Sociedade
Internacional de Manuteng4o e Reabilitacdo de Infraestrutu-
ra de Transportes (iISMARTI) e sua conferéncia inaugural foi
realizada na Universidade Presbiteriana Mackenzie, em Sao
Paulo, no ano 2000. Desde entdo, a série de conferéncias tem
crescido em muitos paises e diferentes continentes.
Informacodes ® www.mairepav8.org
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45" RAPv, 19° ENACOR, 5° Expopavimentacao e
1° Forum Rodoviario - Transito e de Mobilidade

8° TranspoQuip Latin America

A 8% TranspoQuip Latin America acontecerd entre os

A ABPv - Associagdo Brasileira de Pavimentagdo, a ABDER - Associacio dias 4 e 6 de outubro, no Expo Center Norte, em S&0

Brasileira dos Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem e o Paulo.

DER/DF - Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal Mais de 90% das empresas que fecharam contrato
promoverdo a organiza¢do de um dos maiores eventos conjugados para edi¢ao 2015 jd confirmaram sua presenga no
envolvendo rodovias, pavimentag?o, tecnologia, transito e mobilidade TranspoQuip 2016, o que representa uma lista sig-
do Pafs, a realizarem-se de 9 a 12 de agosto de 2016, em Brasilia, no nificativa de expositores para o proximo evento.
Centro de Convencdes Ulisses Guimares. Informagdes ® www.transpoquip.com
Informacdes  (61) 3111-5505  (61) 3111-5619

Carlos Augusto Nunes Costa

0 notavel engenheiro faleceu no dia 7 de dezembro,
na cidade de Pontal, interior paulista, por compli-
cagbes pos-cirdrgicas. Era socio individual da ABPv
desde 1988, e também representante da Brasquimica
Produtos Asfalticos Ltda., empresa da categoria Socio
Coletivo da ABPv.

Destacado profissional do setor de pavimentagao, o en-
genheiro Carlos Augusto era reconhecido por ser crite-
rioso no seu trabalho e, exigente na qualidade técnica,
sempre prezando por resultados de alto gabarito.

Também foi presenga constante nos eventos da ABPv
em todo o Brasil, contribuindo com seus conhecimen-
tos e colaborando na difusao das melhores técnicas de
pavimentacao.

v

Claudio Angelo Valaddo Albernaz

Faleceu no dia 30 de dezembro de 2015, em Belo Horizonte. Engenheiro
formado pela Universidade Federal de Juiz de Fora, em 1976, Albernaz
especializou-se em Engenharia de Seguranca do Trabalho e Engenharia
de Materiais/Construcdo Givil. Seguiu para o mestrado em Engenharia
Civil e complementou seus estudos em Engenharia Rodovidria pelo Ins-
tituto de Pesquisas Rodovidrias DNIT e UFR].

Possufa grande e notdria experiéncia na infraestrutura de transportes,
atuando principalmente no seguimento da pavimentacio e retroanalise.
Foi autor dos Programas: RETRAN2-CL, RETRAN5-L, Geo TecLabor e
ANAMEC5-L. Entre os colegas de profissdo, logrou admiracio e respeito
pela dedicago 2 engenharia. Sua tltima atuacio foi como assessor técnico
do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais.

Albernaz era socio da Associacdo Brasileira de Pavimentagdo — ABPy,
desde 1986, e foi representante regional da Associagdo em Minas Gerais.

A Diretoria da ABPv, em nome de todos os sdcios, rende honras aos ilustres
engenheiros e presta seus sentimentos as suas familias.



ENGENHARIA RODOVII:\RIA,
COLETANEA DE ARTIGOS TECNICOS

O livro, idealizado por engenheiros do DNIT/BA, trata de temas diversos que
compoem a Engenharia Rodoviaria, desde o planejamento da rodovia até
sua operagao, tais como PPP, Gestdo Ambiental, Reabilitagao do Pavimento,
Corrosao em Estruturas de Pontes, Ensaios, Sinalizagdo Viaria, Objeto

Contratual e Controle de Pesagem.

Autores

Joido Felix de Almeida Moura « Analista em Infraes-
trutura de Transportes do DNIT, Engenheiro Civil (UFBA),
Especialista em Pavimentacao (UFBA) e Gestdo Publica
(FTE), jd tendo atuado em 6rgdos publicos, como o DERBA
e a Prefeitura Municipal de Salvador, bem como em em-
presas privadas.

Jodo Silvio Cerqueira Monteiro ¢ Graduado em Enge-
nharia Givil pela Escola Politécnica da UFBA; Especialista
em Pavimentacio pela Escola Politécnica da UFBA; Instru-
tor do Instituto de Pesquisas Rodovidrias (IPR).

José Simdes Filho * Analista em Infraestrutura do DNIT,
com Aperfeicoamento em Pavimentagao pela UFBA, atuou
durante 35 anos em Implantagdo, Manutengio e Conserva-
¢do de Rodovias nas dreas de Tecnologia, Produgdo, Gerén-
cia Industrial, Geréncia de Obras e Geréncia de Contratos,
junto aos mais diversos 6rgéos publicos.

Lourdimine Santos de Jesus * Analista em Infraestru-
tura de Transportes do DNIT, Mestre em Estruturas e Cons-
trugdo Civil pela Universidade de Brasilia (UnB), Graduada
em Engenharia Civil pela UFBA.

Mauro Moreira de Castro ¢ Analista em Infraestrutu-
ra de Transportes do DNIT, Especialista em Pavimentagio
pela UFBA.

Publicou artigo cientifico na Revista PAVIMENTAGAO, Ano
X, N° 35, jan — mar 2015.

Necivaldo Ferreira Silva ¢ Graduado em Engenharia
Givil pela Universidade Catolica do Salvador (UCSAL); Espe-
cialista em Pavimentagdo pela Escola Politécnica da UFBA.

Ricardo da Costa Martins * Analista em Infraestrutura
de Transportes DNIT, Especialista em Obras Rodovidrias
(UFBA), atuou por 6 anos no DERBA e 6 anos em Consul-
torias contratadas junto ao DNIT. Hoje trabalha na Super-
visdo de Projetos e Meio Ambiente do DNIT.

Sidcley Dalmo Teixeira Caldas ¢ Engenheiro Givil
(UFBA) com Especializagio em Gestdo Ambiental (FACEL)
e Aperfeicoamento em Engenharia Ambiental (UCAM),
Mestrando em Educagdo (UFBA). Atua como Analista em
Infraestrutura de Transportes do DNIT, ja tendo experiéncia
como Técnico de Projetos, Construgdo e Montagem (PE-
TROBRAS), como Técnico de Habitagdo (CAIXA), Instrutor
de Construgdo Civil (SENAT).

Vanessa Christine Ramos Green ¢ Engenheira Givil,
formada pela UFBA, Analista em Infraestrutura de Trans-
portes do DNIT, Especialista em Gestdo Ambiental com
Tecnologias Limpas. Cursando MBA Executivo em Gestdo
Publica com énfase em Projetos da Fundacdo Getilio Var-
gas. Atua no Servico de Engenharia da SR/BA no Setor de
Projetos e Meio Ambiente.

Editora Oxigénio * www.editoraoxigenio.com.br
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VASCO FILHO
0 MAGO DAS
ESTRADAS

Por iniciativa da Assembleia Legislativa da Bahia, foi lancado,
a 17 de novembro de 2015, o livro VASCO FILHO — O MAGO DAS
ESTRADAS, de autoria da gedgrafa Lorisa Maria Pinto Azevedo.

A obra de 260 paginas é apresentada pelos jornalistas e mem-
bros da Academia Brasileira de Letras, Murilo Melo Filho e
Gicero Sandroni, e, € prefaciada pela professora da Universi-
dade Federal da Bahia Dra. Dilza Atta.

Sob o selo de Primeira Edi¢ao, que valoriza a atividade literaria
através de textos inéditos, muito embora seu contetido se asso-
cie sobretudo ao engrandecimento da Bahia, esse livro amplia
tal perspectiva, considerando que a figura do biografado tem
alcance nacional: quer como profissional de engenharia, quer
como homem ptiblico e mesmo como chefe de familia.

Nascido em Pitangui Vasco Filho graduou-se em engenharia
na cidade de Juiz de Fora e de 14 trabalhou em diversos Esta-
dos e Orgdos podendo ser dito que sua trajetéria estd intrin-
secamente ligada a histéria da pavimentagio no pais. Ele foi
um dos elaboradores e o relator do Plano Nacional de Viagdo o
qual foi langado em 1973 e s6 substituido em 2011 pelo SNV, foi
também autor e executor de
varias rodovias que hoje sdo
de vital importancia para
0 pafs. Como Deputado Fe-
deral eleito em 1950 pela
Bahia, foi um politico de
grande atuacdo no setor de
infraestrutura, sendo autor

Autora com 3 dos onze netos que se chamam Vasco.

Deputados presentes

da direita para esquerda:
Marcelo Nilo, presidente
da Assembleia Legislativa,
Maria del Carmen, que
leu a mensagem da
senadora Lidice da Mata,
Marcelino Galo, Fatima
Nunes e Zé Neto.

de mais de 30 Projetos de Lei, e formando com outros
técnicos de renome a “bancada rodovidria”.

A cerimoOnia de lancamento da obra aconteceu no Sa-
gudo Deputado Nestor Duarte da Assembleia Legisla-
tiva da Bahia, no Centro Administrativo de Salvador.

0 pronunciamento de abertura foi da autora, Lorisa
Azevedo, que atribuiu o livro a tudo o que o ilustre en-
genheiro, seu avo, realizou pela Bahia e pelo Brasil.

Estavam presentes o Deputado Marcelo Nilo presi-
dente da Casa, a deputada Maria Del Carmem, que
também representou a Senadora Lidice da Mata
(autora do Projeto de Lei do Senado n° 66, de 2011
onde denomina “Engenheiro Vasco Filho” o trecho
da BR-324 que liga os Municipios de Salvador e Feira
de Santana), os deputados Marcelino Galo, Fitima
Nunes e Zé Neto, representando a ABPv a diretora
financeira Georgina Liborio Azevedo que também €
neta do engenheiro, demais parentes e admiradores
da escritora e do homenageado.

Lorisa Azevedo é bacharel e licenciada em geografia e também mestre pela UFBA. Trabalbou no Projeto RADAMBRASIL e integrou equipes
de pesquisas junto ao IBGE, participando em trabalbos da Secretaria de Planejamento do Estado da Babia. Na drea académica, exerceu o
magistério superior lecionando diversas disciplinas. Atualmente se dedica a trabalbo especifico voltado para a Geografia do Cangago.



VASCO AZEVEDO FILHO i vevonsais

Vasco Azevedo Filho ou “o mago das estradas”, titulo que se destaca em
suas memodrias, foi um dos mais visiondrios engenheiros rodoviarios de
seu tempo. Nascido em Pitangui, municipio da Zona da Mata mineira, no
ano de 1892, foi na Bahia que Vasco Filho ganhou fama, onde, além de
ter projetado varias estradas importantes, também foi um um destacado
politico.

dos estudos estavam ainda os servicos de terraplenagem e de obras de
arte especiais no trecho baiano.

A inauguracdo da estrada se deu em 1949 com a presenca do entdo
Presidente da Republica Eurico Gaspar Dutra e dos Governadores da
Bahia, Otavio Mangabeira e de Minas Gerais, Milton Campos. Concluida

em tempo recorde e dispondo das melho-

Formou-se em engenharia civil e eletronica
no Instituto Politécnico de Juiz de Fora, em
1911. L4 recebeu seu diploma como aluno
laureado, iniciando em seguida sua jornada
profissional na Companhia Mogiana de Es-
tradas de Ferro, em Campinas, Sao Paulo.
De volta a Minas, atuou na Cia. Estrada de
Ferro Oeste de Minas, tendo sido o respon-
savel pela montagem da oficina e da Usina
Hidroelétrica, em Divindpolis, no centro-
-0este mineiro.

Em 1920 Vasco se transferiu para o Rio de
Janeiro, onde gerenciaria as Usinas Meta-
|drgicas da Firma Hime&Com. Seguiu para Barra Mansa, onde implantou
a Fundacdo Vera Cruz. Com a crise de 1929, retornou novamente a Mi-
nas Gerais para assumir a direcdo, em Tedfilo Otoni, da Estrada de ferro
Bahia-Minas da Cia francesa Chemins de Fer Federaux de L'Est Brésilien,
que passaria a ser chamada Viagdo Férrea Federal Leste Brasileiro.

Na década de 1940 teria inicio uma nova e definitiva etapa na carreira
do notavel engenheiro, marcante na sua trajetéria. Vasco Filho passou a
integrar o quadro de engenheiros do Ministério de Viacdo e Obras Pabli-
cas, no recém criado Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
— DNER. Abriu-se, entdo, o horizonte de atuagdo no setor rodoviario.

Ainda em 1940, assumiu a chefia do 7° Distrito de Construgdo do DNER
na Bahia, que a época abrangia também os Estados de Sergipe, Alagoas,
Pernambuco e Goias. Foi 0 encarregado dos estudos da rodovia Rio-Bahia,
que englobavam o projeto, a construgdo e a conservagao da via. No bojo

res caracterfsticas técnicas, a construgdo
foi elogiada por diversos profissionais.
0 Ministro de Viagdo, Mauricio Joppert,
declarou que “o trabalho do engenheiro
Vasco na construgdo daquela estrada foi,
realmente, obra notavel, que o dignifica e
ao pafs que possui um engenheiro com as
suas qualidades”.

No ano anterior, 1948, o Vasco havia ini-
ciado a construgdo da Salvador-Feira de
Santana. Vale ressaltar que nas primeiras
décadas do século XX, a Bahia vivia um
marasmo em sua economia e, por conse-
quéncia, nas demais areas de sua estrutura administrativa. A comunica-
¢ao entre as varias regioes do Estado restringia-se ao precario transporte
maritimo e fluvial, acoplado a rede ferrovidria que servia ao Sudeste, ao
Norte e ao Nordeste, com trens de carga e de passageiros que se ar-
rastavam por trilhos velhos e dormentes pouquissimos conservados. Foi
guando o engenheiro Vasco Filho, numa nitida visdo de futuro, sugeriu ao
governador do Estado, Otévio Mangabeira, um novo projeto, uma nova
rodovia duplicada, para a ligagdo entre o interior e a capital. Assim, surgiu
a Bahia-Feira, atual BR-324.

Nos relatos histéricos, a obra dessa rodovia comegou simultaneamente
nos dois extremos em Salvador e em Feira de Santana. A estrada teria
duas amplas pistas, nos dois sentidos, com jardim central, garantindo a
vazao do trafego. O tracado desenhado por Vasco, que reduzia em mais
de 30 quilémetros o caminho anterior, assegurava visibilidade perfeita
aos motoristas, sendo uma das mais modernas e belas estradas do pafs.




Fatos Historicos

Essa obra, considerada por seu mentor de “a menina dos seus olhos”,
rendeu a Vasco Filho vérias mences honrosas e diversas homenagens,
dentre elas a do livro Cultura e Economia, da editora Enciclopédia Con-
temporanea Inter-Americana, como a rodovia mais bem langada do pais.
Qutra homenagem foi a do jornal Didrio de Noticias, que o intitulou como
“uma das maiores expressdes da engenharia nacional”.

Atualmente, essa rodovia cumpre o importante papel de permitir e agi-
lizar o escoamento da produgdo do Estado, inclusive possibilitando a
saida e entrada por via portudria, além de integrar Salvador a diversas
rodovias que se cruzam em Feira de Santana, oriundas de diversos pon-
tos do pafs. Por reconhecimento, hoje se chama Rodovia Vasco Filho,
gracas a Lei n® 12.827 de 11/06/2013, sancionada pela Presidente e de
autoria da Senadora baiana Lidice da Mata, com aprovagdo unanime
do Congresso Nacional.

PROFISSIONAL DE ESPIRITO PUBLICO

Para que os servidores do DNER tivessem satisfatério atendimento na
area de salde, Vasco ndo mediu esforgos para ajudar na implantagao da
Cooperativa dos Rodovidrios. Foi dele também a iniciativa de inaugurar
em Feira de Santana, no ano de 1949, o Hospital Sdo Cristovao, outra
grande realizacdo de sua trajetdria.

Desejava ver 0 pais cortado por estradas que transportassem riquezas
e diminuissem as desigualdades regionais, estradas essas que alavan-
cassem o progresso e 0 desenvolvimento da nagdo. Vasco continuou a
busca pelo seu sonho quando foi eleito Deputado Federal em 3 de outubro
de 1950. Cumprindo cinco legislaturas consecutivas. Formou, junto aos
deputados Clévis Pestana, Mauricio Joppert e Francisco Saturnino Braga
a chamada “bancada rodoviaria”. Foi autor de mais de 30 Projetos de Lei.

Como relator no Plano Nacional
de Viacdo, Vasco Filho teve a ini-
ciativa de agregar os quatro mo-
dais: o rodovidrio, o ferroviério, 0
marftimo-fluvial e o aerovidrio. Alf
estava clarividente a sua luta pela
integracdo nacional. Esse plano,
langado em 1973, permaneceu por
quase quatro décadas sendo subs-
titufdo apenas em 2011 pelo atual
Sistema Nacional de Viacdo.

Uma curiosidade é que, embora adverso a transferéncia da capital do
Rio de Janeiro para Brasilia, na velocidade com que foi feita, Vasco Filho
foi designado pela Mesa da Camara para montar a “casa” no Planalto
Central, sendo o primeiro Deputado a residir na futura capital, transfe-
rindo-se para 4 dois anos antes de sua inauguragao.

0 célebre engenheiro assumiu ainda importante papel na linha de frente
da defesa da criagdo da Petrobras, sendo um incanséavel batalhador pelo
melhor encaminhamento do Projeto de Lei n® 1.516, de 1951.

Ao longo de sua vida, 0 mago das estradas recebeu varias honrarias que
consagraram seu trabalho, entre elas estdo o Titulo de Cidadao Baiano,
a Medalha de Pacificador — Caxias, Medalha do Mérito Santos Dumont,
dentre outras.

No plano pessoal, Vasco Filho dividiu sua vida com a esposa Josephina
Costa Azevedo, com quem viveu por 67 anos, tendo 14 filhos, 46 netos e
até a presente data, 67 bisnetos.

A Associacao Brasielira de Pavimentagdo celebra com muita honra a
trajetdria desse brasileiro fcone da engenharia nacional. @
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QUESTAO DE MANUTENCAO EM MARIANA

“Barragens nao sao estruturas convencionais. Exigem atencgéao
permanente, em fungdo das mudancas continuas nas solicitagdes a

que sdo submetidas”

A despeito da aprovagao da Lei 12.334, em 20 de setembro de
2010 — que estabelece a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens destinadas a acumulagdo de 4gua para quaisquer
usos e adisposi¢do final ou temporaria de residuos industriais
—, continuamos assistindo de camarote aos fenémenos de
ruptura de barragens sem que nenhuma obrigacio tenha
sido cumprida.

Engenheiro Francis Bogossian

Mortes e perda de patriménio publico e privado continuam
ocorrendo e se alastrando pelo pais afora. A ruptura da bar-
ragem de residuos de Mariana espalha suas consequéncias
desastrosas, de Minas para o Espirito Santo.

Apesar de a Lei 12.334 criar o Sistema Nacional de Informa-
cOes sobre Seguranca de Barragens e alterar a redagdo do




artigo 35 da Lei 9.933, de 8 de janeiro de 1997, e do artigo
quarto da Lei 9.984, de julho de 2000, na pritica, “tudo con-
tinua como Dantes no quartel de Abrantes”. £ inacreditdvel!

E, vejam: este € um pais de dimensGes continentais, com
intimeros rios e cdrregos, que precisam no somente atra-
vessar o Brasil em seus percursos naturais, mas também se-
rem contidos em barragens, com os fins de abastecimento de
dgua e de energia, e para a acumulacdo de residuos.

Com frequéncia cada vez maior, o Brasil tem assistido a de-
sastres causados pelo rompimento de barragens, sejam elas
de acumulacio e retencdo de 4gua ou de residuos. Nos fins
do ano 2009, os telejornais mostraram os estragos causados
pelo rompimento de uma construida para regulaco do ni-
vel de um rio na periferia de Sdo Paulo. Chuvas intensas e
excepcionais, mas n4o totalmente improvaveis ou imprevis-
tas, castigaram vdrias regides do pais naquele ano.

Tais acidentes poderiam ser evitados com correta manu-
ten¢do. Barragens ndo sdo estruturas convencionais como
a maioria das obras civis. Exigem atengio permanente do
proprietario, em fungdo das mudangas continuas nas soli-
citacOes a que sdo submetidas durante a vida 1til. Este ndo
€ assunto para leigos. Somente engenheiros especializados
sdo capazes de avaliar suas reagdes e comportamento, de
propor medidas preventivas e corretivas, além de acompa-
nhar se tudo estd compativel com o projeto.

Barragens sdo sempre vitimadas pelos excessos de precipita-
¢do, que podem causar aumentos bruscos de cargas por ele-
vagdo ndo prevista do nivel da 4gua ou pelo encharcamento
dos residuos contidos. Muitas tém sistemas de monitora-
mento que precisam ser lidos continuamente, seguindo um
manual. Ndo podem, portanto, ficar abandonadas a prépria
sorte, sem que se obedecam as medidas de seguranca desti-
nadas a impedir sua degradagio.

A qualidade das obras ptblicas vem sendo posta em xeque
na imprensa. Todos se perguntam como tantos desastres po-
dem acontecer quando a engenharia brasileira é reconheci-
da internacionalmente pelo alto padrdo técnico. Logico que
pode haver erros de concepgio, projeto, planejamento ou
gestdo, mas a principal razdo para os recorrentes eventos a
que temos presenciado € a falta de manutencio.

Opiniao

Obras de engenharia precisam de manutengio permanente,
ndo apenas para aumentar e garantir a vida ttil da cons-
trugdo, mas, principalmente, por motivos de seguranga. O
gasto com manutencdo de uma estrutura de concreto, por
exemplo, € 25 vezes menor do que o custo de renovar a es-
trutura deteriorada, isto sem contar os possiveis riscos de
acidentes.

Esta é uma verdade incontestdvel, mas dificilmente obe-
decida, principalmente no setor ptblico! Ndo hd no Brasil
uma consciéncia da importancia dos gastos com manuten-
¢do, que deveriam ser permanentes e no esporadicos.

O Brasil precisa de uma lei de Responsabilidade Adminis-
trativa, com regras claras, para nos anteciparmos aos de-
sastres previsiveis. @)




Especial

56 ANOS DE HISTORIA

0 Diretor Presidente da ABPv se une aos homenageados para celebra¢ao de mais um aniversario da ABPv.

ABPv COMEMORA 56 ANOS EM EVENTO NO RIO

A Associacdo Brasileira de Pavimentagdo, completando
56 anos de histria, promoveu um Semindrio Comemo-
rativo no ultimo dia 11 de novembro, na sede da AEER]
— Associagdo das Empresas de Engenharia do Rio de Ja-
neiro, no Centro da capital fluminense.

0 evento reuniu diversos convidados e participantes que
se inscreveram para conferir as palestras programadas
que abordaram temas pertinentes a0 mundo da enge-
nharia de pavimentos.

O Diretor-Presidente da ABPv, Eng. José Pedro dos S.
Vieira Costa, abriu solenemente o evento dando as boas-
-vindas a todos os presentes. José Pedro destacou o papel
importante da Associacdo em cinco décadas de atuacdo
firme em prol da engenharia nacional.

0 Presidente Executivo da AEER], Eng. Luiz Fernando
dos Santos Reis, parabenizou a ABPv e afirmou que am-
bas as associagdes sempre caminharam proximas uma
da outra. Em seguida, o Eng. Saul Birman, um dos s6-
cios fundadores da ABPy, falou ao ptblico sobre o sur-
gimento da entidade e como ela se consolidou ao longo
dos anos, rememorando seu Presidente de honra, Eng.
Mario Kabalem Restom (772 memoriam,).

0 Eng. Victor Pimentel, da Geo Solugdes-Strata Systems
abriu a série de palestras com o tema Tecnologias Avan-
cadas para Reforco de Base de Pavimentos com Geossin-
téticos. Em seguida, foi a vez do Eng. Angelo Giovani Ri-
beiro de Almeida, da Akzo Nobel, falar sobre a evolugdo
das misturas mornas.



Especial

Um dos s6cios fundadores da ABPv - Eng. Saul Birman, Diretor Presidente da ABPv - Eng. José Pedro dos S. Vieira Costa e
Presidente Executivo da AEER] - Eng. Luiz Fernando dos Santos Reis.

No inicio da tarde, o Presidente da Associagdo Nacio-
nal de Obras Rodovidrias - ANEOR, Eng. José Alberto
Pereira Ribeiro, falou sobre o panorama do setor ro-
dovidrio no Brasil e suas perspectivas. Em seguida,
o Eng. Luiz Fernando Santos Reis, da AEER], dis-
correu sobre a participagdo das construtoras do Rio
de Janeiro no desenvolvimento da infraestrutura do
Estado e do Pais.

A Professora Laura Maria Goretti da Motta, da COPPE/
UFR] e da ABPv, encerrou o ciclo de palestras falando
sobre os principios do novo método de dimensiona-
mento de pavimentos.

Empresas parceiras e vdrios convidados também estiveram
presentes: Eng. Paulo Sergio Roese - Caterpillar; Eng. André
Fanaya - Geosolucdes; Eng. Céssio Carmo - Huesker; Eng.
Dultevir Melo - EcoRodovias; Eng. Fernando Ramos - Harsco,
Cel. Eng. Francisco José d’Almeida Diogo - IME; Eng. José Carlos
Sciammarella - CEFET-R]; Eng. Rui Nabais - PRODEC; Eng.
Hélio Suévo - AENFER; Arq. Therezinha Maria da Silva Dias -
PCRJ; Euler de Souza - Euler Engenharia e Consultoria; Eng.
Jorge Henrique Ribeiro; Eng. Genésio Almeida da Silva - DNIT;
Eng. Jaqueline de Oliveira Abi-Chahin e demais participantes
ao0s quais agradecemos a presenca e contribuico com suas
perguntas durante as palestras e homenagens no decorrer do
evento comemorativo.

Diretoria da ABPv: Eng. Michéle Dal Toé Casagrande, Eng. Eduardo Alberto Ricci, Eng. Luciana Nogueira
Dantas, Eng. Fernando Augusto Junior, Arqt. Georgina Libdrio Azevedo e Eng. José Pedro dos S. Vieira Costa

1959 - 2015
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E 5 e
szi. Valihdr da Costa Reis - Diretor de Desenvolvimento da Associagdo
onal de Obras Rodovidrias - ANEOR, Martina Gomez Restom e Vera

Eng. Jodo Vicente Falabell ici

' Fabricio, memb: i
e o ; : ] a , membro do Conselho Fiscal
e ¥ e B SR a ABPv, Eng. Maria das Gragas da Silveira Farias - DNIT e

Eng. Valdir da Costa Reis - Diretor de Desenvolvimento da ANEOR

Palavras do Professor Hudson r
pelo aniversario da ABPv:

Boa tarde,

£ com imenso prazer que falo a vocés. Meu nome € Ronald Hudson, sou
professor da Universidade do Texas, em Austin, e vim pela primeira vez
a0 Brasil em 1974, para chefiar um projeto de pesquisa do Banco Mundial
— Nages Unidas em parceria com GEIPOT & DNER, mudei para Brasilia
com a minha familia, onde permaneci por um ano. Depois disso continuei
a vir ao Brasil de 4 a 6 vezes por ano, durante 10 anos, para continuar este
projeto.

Conheci Mario Kabalem Restom em 1975 e tive 0 prazer de trabalhar com

ele durante muitos anos, enquanto 0 Meu grupo estava instalando siste- |
mas de gerenciamento de pavimentos no Parana em Tocantins. Kabalem

foi um grande homem queé dedicou sua vida a ABPv e com sua ajuda a tor- |
namos uma das entidades de pavimentos mais importantes do mundo. Ele |
sempre foi gentil e prestativo comigo e me convidou para proferir varias
palestras, cursos intensivos, RPU, assim como discursos de abertura em 5

das RAPv no Brasil.

A comunidade internacional de profissionais de pavimentos sabe perfeita-
mente que a ABPv proporciona um apoio técnico muito solido. Mantendo
0 alto nivel de seus trabalhos e compartilhando sua tecnologia com toda a

Secretari 5 f : : L . .
Eliz:biﬁlai/ 121 Allev. G}Orla Maria Reis Vaz Oliveira América do Sul e diversos paises do mundo.
ilar Pascoal, Elizabeth Clotilde Filom 7
bni b eno, . . ,
Ménica de Mesquita Furtado Castro e Daniele Nés todos sempre respeitaremos profundamente Kahalem, mas me da

Rodri ; . e . g
R muito prazer dizer que esta organizago continua em excelentes mdos, |

com José Pedro, Eduardo Ricci e os demais diretores, socios da ABPv, as
secretarias Gloria e Elizabeth e demais funcionarios. Eu participei de mais
de 10 das suas reunides anuais de pavimentagdo e pretendo continuar par-
ticipando enquanto me for possivel.
Muito obrigado a voces.

1959 - 2015




No encerramento do semindrio comemorativo as seguintes
personalidades foram homenageadas com o Prémio Enge-
nheiro Mario Kabalem Restom: Eng. Laiz de Souza - Vice-
-Diretor e Diretor Administrativo da 7* e 26 Diretorias da
ABPv e Diretor da Euler Engenharia e Consultoria; Prof.
Edinaldo Afonso Marques de Mélo - Vice-Presidente da 23*

Especial

Diretoria da ABPv e Diretor de Divulgagdo da 24* e 25 Di-
retorias da Associaco, Coordenador da 4* e 13* RPU e 222
RAPv; e Professor da UFAL; Prof. William Ronald Hudson
- Professor Emérito da University of Texas at Austin e Eng.
José Alberto Pereira Ribeiro - Presidente da Associagdo Na-
cional de Obras Rodovidrias - ANEOR. (®

Homenageado: Eng. Laiz de Souza - Vice-Diretor e Diretor
Administrativo da 7% e 26 Diretorias da ABPv e Diretor da Euler
Engenharia e Consultoria. A placa foi entregue pelo Diretor-
Presidente da ABPv, Eng. José Pedro dos S. Vieira Costa.

Homenageado: Eng. José Alberto Pereira Ribeiro -
Presidente da Associag@o Nacional de Obras Rodovidrias

— ANEOR. A placa foi entregue pelo Eng. Luiz Fernando dos
Santos Reis, Presidente Executivo da AEER].

APOIO

Homenageado: Prof. William Ronald Hudson - Professor
Emérito da University of Texas de Austin. A placa foi
entregue pelo Vice-Presidente da Associagio, Eng. Eduardo
Alberto Ricci.

Homenageado: Prof. Edinaldo Afonso Marques de Mélo -
Vice-Presidente da 23 Diretoria da ABPy, Diretor de Divulgacdo
da 24* e 25 Diretorias da Associacdo, Coordenador da 4* e 13*
RPU e 22* RAPv e Professor da UFAL - Universidade Federal de
Alagoas. A placa foi entregue pelo Eng. Dultevir Guerreiro Vilar
de Melo, Consultor Técnico de Pavimentagao da EcoRodovias.

geoisolucoes
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CARTAS

Rio de Janeiro, 4 de dezembro de 2015

REVISTA PI-}VIMENTA(;IT\O )
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PAVIMENTACAQ

Rua Miguel Couto, 105 - slj 204 e 205 - Rio de Janeiro, RJ - CEP 20070-030

Reporto-me ao artigo “um procedimento para identificacdo de solos lateriticos pedregulhosos visando utili-
zacao em camadas de base e sub-base de pavimentos”.

Este trabalho conduzido pelo IME na pessoa do Professor Antonio Carlos Rodrigues Guimaraes, pode-se dizer
altamente inovador. Propde-se identificar a natureza lateritica dos solos pedregulhosos por meio de exame da
fracdao pedregulhosa, o que ndo é comum na esfera agricola e geotécnica. Ha que se recorrer a laminas petro-
gréficas, difracdo de raio X, além da obtencao de Ki e kr.

No caso deste artigo mobilizou-se uma pesquisadora do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF) para a interpretacdo das laminas. Ora, no dia-
a-dia isto nem sempre serd possivel. Deve-se ter no Laboratério de Geotec-
nia e Pavimentos os recursos de ensaios quimicos e mineraldgicos do solo.
E mais, o ensino de pés-graduacao (ou até o de graduacgao) devera incluir os
fundamentos cientificos dos ensaios sugeridos, de forma rotineira.

RETNVIATA

Parabéns aos autores e ao nivel de alta qualidade dos artigos
da Revista Pavimentagdo.

A evolugdo da Ciéncia traz-nos ligdes de humildade.

Jacques de Medina
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José Jurandi Lopes Campes,’

! Engenheiro de Produgao
Faculdade de Boa Viagem/ DeVry Brasil.



Artigo Técnico

RESUMO

Os sistemas ferroviarios de transporte de passageiros
como sistema de alta densidade atendem aos usuarios
nos horarios das 05:00h as 00:00h. Nestas condigoes
as operadoras aumentam significativamente 0s custos
de manutencao devido a reduzida grade horéria dispo-
nivel para as intervencdes da manutengdo, além das
perdas de tempo com deslocamentos no trecho para
acessar 0s equipamentos/sistemas.

O presente trabalho visa apresentar o comportamento
pratico/operacional dos dormentes de plastico recicla-
do aplicados em uma empresa de transporte ferroviario
de alta densidade de passageiros como alternativa vi-
avel econdmica, social e ecologicamente correta para
substituicdo dos dormentes de madeiras utilizados nos
AMV's da superestrutura ferrovidria.

Com este estudo, verifica-se que o dormente polimé-
rico tem hoje um valor de aquisicdo 25% menor que 0
dormente de madeira e que a aplicagdo do primeiro nos
AMV's provoca uma sensivel redugao das necessidades
de intervencdo de manutencdo, em fungdo do seu ele-
vado ciclo de vida em relagdo ao segundo.

Por fim, conclui-se que o dormente de madeira come-
ca a perder espaco devido ao avanco da legislacao,
pressoes ambientais e da responsabilidade social das
organizacdes e que o dormente polimérico, com seu de-
senvolvimento tecnoldgico nos Gltimos 10 anos, e prin-
cipalmente pela reducdo de precgo, se apresenta como
um produto viavel para o mercado ferrovidrio.

Palavras-chave: A andlise descritiva, Confiabilidade,
Manutencao Preventiva .

ABSTRACT

The railway passenger transport systems as a high
systems density serves users from 05:00 am to midnight.
In these conditions the operators increases significantly
their maintenance costs because of reduced timetable
available for interventions besides the wasted of time
with shifts in the stretch to access the equipment/
systems.

In these conditions the operators significantly increase
maintenance costs due to reduced timetable available
for interventions besides the loss of time with shifts in
the stretch to access the equipment/ systems. Present
the practical / operational behavior of recycled plastic
sleepers applied on a railway undertaking high density
of passengers as a viable alternative economically,
socially and environmentally friendly replacement of the
sleepers of wood used in AMV's railway superstructure.
With this study there is the result that the polymeric
dormant now has an acquisition value of 25% less than
the wooden sleeper and applying the first in AMV's
causes a substantial reduction in maintenance work
needs depending on their high cycle life compared to
the second.

Finally, it is concluded that the wooden sleeper begins
to lose ground to the advancement of legislation,
environmental pressures and the social responsibility
of organizations and that the polymeric dormant for the
past 10 years with its technological development and
primarily by price reduction presents as a viable product
for the railway market.

Keywords: Descriptive analysis, Reliability, Preventive
Maintenance.




1+ INTRODUCAO

0 sistema de transporte de passageiros sobre trilhos tem o
objetivo de atender as necessidades de deslocamento dos
usudrios com conforto, seguranga e confiabilidade. A sua
importancia como transporte de massa de alta capacidade
ou densidade estd diretamente relacionado com a sua im-
portancia como sistema estrutural, integrado a outros sub-
sistemas de transporte urbano.

0 sucesso de um sistema de transporte de passageiros so-
bre trilhos estd diretamente relacionado com a eficiéncia da
manutencdo de seus equipamentos, principalmente a ma-
nuten¢do da via permanente (infraestrutura e superestrutu-
ra ferrovidria).

0 dormente € um dos mais importantes elementos da supe-
restrutura e seu desenvolvimento e aplicagdo tém materiais
consolidados no mercado, desde a madeira e o concreto, que
consumiram anos de evolu¢io com acertos, erros e muita
pesquisa.

Segundo Porto (2004) e Schramm (1977), os trés tipos de
dormentes (madeira, aco e concreto), quanto as suas ava-
liagdes técnicas, ndo apresentam vantagens absolutas, por
isto, ainda € o aspecto econdmico o fator determinante na
escolha do material a ser utilizado.

0 dormente de plastico reciclado tem sua comprovagéo téc-
nica (resisténcia e durabilidade) fundamentada apenas em
ensaios, e no Brasil, a sua aplicagio ndo passa de 10 anos.

Em laboratérios, os testes submetem os dormentes a con-
di¢bes mais severas do que ocorre na aplicagdo em campo,
inclusive dinamicamente através de milhdes de ciclos e ata-
ques quimicos, simulando o tempo, envelhecimento e con-
digdes desejadas.

Pela falta de uma engenharia corporativa para aplicagdo e
homologacdo do produto nas condig¢es operacionais, nas
mais diversas condicOes de uso, existem as desconfiancas e
incertezas dos técnicos das operadoras de transporte sobre
trilhos.

0 dormente de plastico reciclado apresenta-se como uma
solucdo inovadora da aplicagdo de novas tecnologias ferro-
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vidrias em funcio do respeito 2 preservacio ambiental com
a reutilizacdo de um material descartado pela sociedade,
criando um novo produto para aplica¢do na superestrutura
ferrovidria.

Neste trabalho foram estudados os dormentes ferrovidrios
(madeira, concreto, pléstico reciclado), com sua histéria
e evolugdo, por se tratar do elemento mais importante da
superestrutura ferrovidria. Foi analisada a aplicagdo de
dormentes de plastico reciclado como solugio vidvel econd-
mica, social e ambiental para substitui¢io de dormentes de
madeira aplicados nos AMV’s de uma empresa de transportes
de passageiros sobre trilhos.

Pretende-se demonstrar também a reducio das intervencoes
de manutengio nos AMV’s, com consequente reduco custos
e otimizacdo quanto 2 manutenc¢do preventiva e corretiva
do equipamento em funcdo do aumento da vida 1til do novo
material.

0 dormente de concreto nio foi explorado, mas apenas
apresentado e detalhada a sua histéria e evolugdo. Foi re-
ferenciado por tratar-se de produto consolidado no merca-
do ferroviario em funcéo de sua durabilidade e resisténcia
aos esforgos e solicitacdes da via permanente, mas a area
de Gestdo de Ativos e Manutenc¢do descartou-o em fungzo
da filosofia local de trabalho e indisponibilidade de lo-
gistica de transporte e aplicacdo, principalmente pelo seu
elevado peso.

Neste sentido, foram analisados os resultados obtidos a
partir da viabilidade, principalmente econdmica, mas
também técnica e ambientalmente correta, da substituicdo
dos dormentes de madeira por dormentes de pldstico reci-
clado dos AMV’s, no sentido de aumentar a disponibilidade
operacional do equipamento com consequente reducio das
intervengdes de manutencio.

2 » JUSTIFICATIVA

0 campo da engenharia dos materiais tem apresentado um
grande avanco tecnoldgico nos tltimos 30 anos. Evidencia-
-se que o dormente de plastico reciclado se apresenta como
uma evolugio tecnolégica, mas sem esquecer que o fator
econdmico ainda prevalece como determinante para a esco-
lha do material/produto a ser empregado ou aplicado.
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0 estudo da substitui¢do dos dormentes de madeira por
dormentes de pldstico reciclado nos AMV’s visa atender as
necessidades de aumentar a disponibilidade do equipa-
mento, requerido pelo acréscimo da demanda no sistema
via permanente, garantindo a seguranga e a confiabi-
lidade dos sistemas, bem como a busca pela melhoria
continua na elevagdo do nivel de qualidade dos servicos
prestados pelas equipes de manutencio e qualidade de
vida dos empregados.

Com o crescimento sistematico do nlimero de usudrios
do Sistema de Transporte de Passageiros sobre Trilhos
da Regido Metropolitana do Recife, onde estd inserido
como sistema estruturador integrado a outros modais
de transporte, verificou-se a necessidade do aumento da
confiabilidade de via permanente durante o horario da
operagao comercial (05:00h as 00:00h), devido ao au-
mento do nimero de viagens dos Trens Unidades Elétri-
cas (TUE) e consequente aumento das solicitagdes da via
permanente.

0 estudo da viabilidade econdmica da substitui¢o e uti-
lizagdo de um novo produto na manutencéo visa atender
as necessidades de aumentar a disponibilidade do Sis-
tema de Transporte pelo acréscimo da demanda, assim
como garantir a seguranca e a disponibilidade da via
permanente. Desta forma busca-se a elevagdo do nivel
de qualidade do servico prestado e sua correspondente
percepgdo pela sociedade.

3 * DORMENTES

Os primeiros dormentes foram confeccionados de pedra, mas
problemas causados devido 2 elevada rigidez e 2 dificulda-
de de manuten¢io da bitola fizeram com que a pedra fosse
substituida pela madeira. A partir de 1820, intensificou-se o
uso de dormentes de madeira, que era facilmente encontra-
da préxima e ao longo das ferrovias.

De acordo com Bastos (1999), a partir do inicio do século
XX, com o desenvolvimento do Material Rodante, intensi-
ficagdo das cargas, escassez da madeira, elevado prego das
madeiras nobres, menor durabilidade e maior necessidade
de manutencdo, surgiram as primeiras aplicaces e desen-
volvimento dos dormentes de concreto. Com o surgimento
do concreto protendido, a partir do final da Segunda Guerra

Mundial, especificamente a partir de 1947, intensificou-se
na Europa a substitui¢do dos dormentes de madeira por
dormentes de concreto bi-bloco e monobloco.

0 desenvolvimento do dormente de concreto foi longo e de-
morado, mas as ferrovias precisavam diminuir seus custos
de manutencZo e aumentar a estabilidade e confiabilidade
das linhas em func¢do do aumento da carga e elevagio da
velocidade. Mas os AMV’s, por apresentarem pequenas des-
continuidades e serem submetidos a elevados impactos e vi-
bragdes, continuaram usando o dormente de madeira, cuja
principal qualidade € a sua flexibilidade, que lhe confere
a grande capacidade de suportar vibragdes das aces dina-
micas atuantes na via permanente, ou seja, o dormente de
madeira possui um nivel de elasticidade capaz de suportar
altissimos impactos.

Na década de 70, Brina (1979) ja fazia questionamentos
quanto a escolha do dormente postulando como professor
de Engenharia Ferrovidria, quanto a superioridade de um
tipo de dormente sobre outros, quando apenas se conheciam
as aplicacdes de dormentes de madeira, concreto e ago.

No final dos anos 80, Stopatto (1987) enfatiza o problema
do desmatamento desordenado de nossas florestas, a partir
do surgimento dos primeiros protestos dos ecologistas. E
bastante enfatico quanto aos problemas de aquisi¢io dos
dormentes de madeira, ji fazendo referéncia a outras opgdes
para dormentes a serem consideradas.

A partir de 1998 comegaram o desenvolvimento e aplicagdes
dos primeiros dormentes poliméricos que aos poucos estdo
sendo aplicados em vdrias ferrovias nos Estados Unidos, Ja-
pdo, Europa e mais recentemente no Brasil, sendo produzi-
dos com plastico reciclado e de material de primeira linha
dependendo das condigdes técnicas de aplicacio.

Por defini¢do, segundo Brina (1988), dormente € o elemen-
to da superestrutura ferrovidria que tem por fungfo receber
e transmitir ao lastro os esfor¢os produzidos pelas cargas
dos veiculos, servindo de suporte para os trilhos, permitindo
a sua fixacdo e mantendo invaridvel a distancia entre eles
(bitola).



3.1 e Dormente de madeira

0 dormente de madeira é largamente utilizado, mas devem ser
utilizadas madeiras de alta densidade e elevadas propriedades
mecanicas, caracteristicas das madeiras nobres de matas nati-
vas que, em sua maioria, ja se encontram protegidas por legis-
lagdo ambiental ou so conseguidas de empresas detentoras de
autorizagao para manejo ambiental (STOPATTO, 1987).

Vale ressaltar que, por questdes de seguranca de trifego e miti-
gacdo dos impactos e protecio ambiental, as normas e procedi-
mentos adotados pelas instituicdes que regulam os requisitos e
métodos para a producio e fornecimento de dormentes de ma-
deira, estdo cada vez mais rigidos, tornando praticamente invia-
vel economicamente a aquisicio de dormente de primeira linha.

Algumas empresas ferrovidrias passaram a adquirir dormen-
tes de madeira de eucalipto de dreas de reflorestamento, mas
af também paira a polémica desses hortos florestais causarem
grandes impactos ambientais pela monocultura (desertos ver-
des), agressdo ao solo em fungio do grande consumo dos re-
cursos hidricos do subsolo, acidez da massa seca depositada no
solo afetando a biodiversidade, etc.

Para a aquisi¢ao de dormentes de madeira, devem ser observa-
dos os requisitos legais:

» BRASIL, Lei 4797 de 29 de outubro de 1965. Torna obriga-
torio pelas empresas concessiondrias de servigos publicos, o
emprego de madeiras preservadas. Legislacio Federal. Sitio
eletronico internet - ibama.gov.br.

* BRASIL, Instru¢do Normativa do IBAMA no 05 de 20 de ou-
tubro de 1992. Disciplina os procedimentos a serem observados
quando do cumprimento do estabelecido na Portaria Intermi-
nisterial no 292 de 28 de abril de 1989 que disciplina os pro-
cedimentos a serem adotados pelas Usinas de Preservacio de
Madeira. Sitio eletronico internet - ibama.gov.br.

* BRASIL, Instru¢fo Normativa do IBAMA n° 112 de 21 de
agosto de 2006. Disciplina a utilizagdo do Documento de Ori-
gem Florestal — DOF, instituido pela Portaria / MMA/ n° 253, de
18 de agosto de 2006 que regulamenta a licenga obrigatéria
para o controle, transporte e armazenamento de produtos e
subprodutos florestais de origem nativa contendo as informa-
cOes sobre a procedéncia desses produtos e subprodutos. Sitio
eletronico internet — ibama.gov.br
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* Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente po-
luidoras de recursos ambientais obedecendo a legislagdo cuja
finalidade é o monitoramento das atividades potencialmente
poluidoras e/ou a extragdo, produgdo, transporte e comer-
cializacdo de produtos potencialmente perigosos ao meio
ambiente, assim como de produtos e subprodutos da fauna
e flora. Ou seja, o Cadastro Técnico Federal € o registro fisico
e obrigatorio de pessoas fisicas e juridicas que realizam ati-
vidades da tabela de atividades potencialmente poluidoras.

Em resumo, para a habilita¢do de fornecedor para dormen-
te de madeira, deve ser exigido, conforme sitio eletronico
internet — ibama.gov.br.

 Contrato social com atividade econdmica compativel com
o objeto fornecimento de madeiras conforme orientacdo do
IBAMA.

* Registro no IBAMA — Cadastro Técnico Federal (Do forne-
cedor, mesmo em caso de comercializa¢o);

* Licenca Ambiental Estadual — Licenca de Operagio conce-
dida pela Secretaria de Meio Ambiente;

 Registro da Usina de Preservacdo de Madeiras no IBAMA -
Cadastro Técnico Federal;

* Licenca da Usina de Preservacdo de Madeiras na Secretaria
de Meio Ambiente (Licenga Ambiental Estadual e Licenca de
Operago);

* Registro da Usina de Preservagdo de Madeiras no Conselho
Regional de Quimica, denominando o Eng. Quimico respon-
savel pela usina. Emissdo do relatério sistematico do processo
de tratamento preservativo detalhado.

Para uso da madeira como dormente devem ser obedecidos
os requisitos da norma da ABNT quanto ao fornecimento e
classificacdo (NBR 7511 e NBR 12083).

Com base nas normas e outros requisitos, as operadoras de
transporte de passageiros sobre trilhos possuem as suas espe-
cificacbes. Segundo uma dessas especificagdes desenvolvida
com base nas NBR’s, para a madeira se tornar dormente ferro-
vidrio, deve atender aos seguintes indices fisicos e mecanicos:
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Tabela 01 - indices fisicos e mecanicos para madeira

indices minimos
Gt
Grupo | Grupo Il
Peso especifico g/cm3 0,75 0,6
Dureza (D) Kg/cm2 500 400
Cisalhamento (C) Kg/cm2 100 80
Tragdo normal (T) Kg/cm2 75 50
Fendilhamento (F) Kg/cm2 9 7
Grau de coesd@o - 3 2
D+C+T+F - 850 650

Fonte: EMVP — 15 (Companbia Brasileira de Trens Urbanos), 2015.

Conforme as especificacdes, os dormentes do grupo I tem durabilidade maior, sendo classificados como dormentes especiais, de-
vendo ser utilizados como dormentes para AMV’s ou dormentes para obras d’artes (pontes e pontilhdes). Os dormentes do grupo
IT poderdo ser utilizados em qualquer finalidade.

Ainda conforme a mesma especificacio, as dimensdes para os dormentes de madeira seguem as informacdes na tabela 02.

Tabela 02 - Dimensdes dos dormentes de madeira

Tipo de dormente B(i;t:)la Comp(:]l)nento La(rrgljll;ra A:::)ra
Dormente comum 1,60 2,60 0,24 0,17
Dormente comum 1,00 2,00 0,22 0,16
Dormente p/AMV 1,60 * 0,24 0,17
Dormente p/ AMV 1,00 * 0,22 0,16
Dormente p/ pontilhdes * * *

*Dimensoes varidveis de acordo com projeto e bitola.
Fonte: EMVP — 15 (Companbia Brasileira de Trens Urbanos), 2015.

y 2¢ Y
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Varios outros fatores influenciam na durabilidade da madei-
ra, tais como drenagem da via, peso e velocidade do MRO,
grau de secagem, tipo de fixacdo, tipo de lastro, tipo de placa
de apoio ao trilho, além do tratamento quimico com preser-
vativos de madeiras, para que retardem os efeitos climaticos e
ataques bioldgicos (fungos e insetos).

Como pode ser observado, conforme a legislagio, e os requi-
sitos para a aquisi¢do e fornecimento do dormente de puro
cerne o tornam quase invidvel economicamente.

3.2 e Dormente de concreto

0 dormente de concreto € um produto atualmente consolida-
do e sua exaustiva pesquisa e desenvolvimento fez dele o pre-
ferido pelos engenheiros ferrovidrios em fungio de suas carac-
teristicas, superioridade técnica e vida til acima de 50 anos,
aumento dos ciclos e da reducio dos custos de manutencio.

Bastos (1999) relata que a histéria mostra que o desenvolvi-
mento do dormente de concreto foi longa e dificil, sendo divi-
dida em fases. A primeira fase vai de 1900 até 1947, com su-
cessivos fracassos. Os primeiros dormentes foram submetidos
em suas aplicacdes na via, aos choques, vibragdes e as agdes
dinamicas do MRO, onde apareceram fissuras que evoluiram
em rupturas devido a grande rigidez desses dormentes. A se-
gunda fase se inicia em 1947 e segue até os dias atuais com o
desenvolvimento dos dormentes de concreto protendido.

A experiéncia, técnica e pratica operacional, tém evidenciado
que a aplicagdo do dormente de concreto implica em ferro-
vias de qualidade estrutural superior, de melhor estabilidade
e reduzida manutenc¢do (PORTO, 2004).

Entretanto, é pouco conhecido, discutido e/ou avaliado que
a industria do cimento seja responsavel por 5% das emissdes
mundiais de CO% ou seja, para a produgdo de uma tonela-
da de cimento, sdo geradas 0,55 toneladas de CO* de origem
quimica (descarboniza¢do do calcdrio para a produgdo do
clinquer e aproximadamente 0,4 tonelada de CO* devido ao
uso de combustiveis f6sseis para a produgio do cimento). Se-
gundo o Greenhouse Gas R&D Programme, da International
Energy Agency (IEA), a média mundial de emissdo na pro-
dugdo de cimento € de 810KgCO%/ton e de aproximadamente
255Kg CO%ton de concreto o que equivale & produgdo de 6
dormentes e adicionamos mais 45KgC0*ton levando-se em

conta o transporte, carga, descarga e aplicacdo desses dor-
mentes em uma via permanente. A taxa de 1667 dormentes
de concreto por quilometro, a ferrovia contribui com aproxi-
madamente 83,35tonCO%Km.

Os dormentes de concreto podem ser do tipo monobloco ou
bi-bloco. O dormente bi-bloco é constituido por dois blocos
rigidos de concreto armado sob cada trilho, unidos por uma
barra flexivel de aco. O dormente monobloco € constituido
por somente uma pega rigida e continua de uma extremidade
a outra, sendo submetido a grandes momentos fletores que
aparecem em diferentes secdes do dormente, sdo exclusiva-
mente protendidos para resistir a distribuicdo dos momentos
fletores provenientes das agdes dinamicas (PORTO, 2004).

A fabricacdo de dormente de concreto também obedece as es-
pecificagdes das operadoras com base nas normas da ABNT e
especificagOes técnicas.

0 dormente de concreto apresenta como desvantagem o seu
peso em massa, o que dificulta bastante o seu manuseio, car-
ga, descarga e instalacio.

3.3  Dormente polimérico

No final dos anos 90 do século XX, teve inicio o desenvolvi-
mento dos dormentes de pléstico reciclado pelo Gorpo de En-
genharia Civil do exército americano como forma alternativa
ao dormente de madeira em fungio da escassez da matéria-
-prima e visando a preservacdo ambiental.

0 dormente de plastico reciclado tem como sua grande van-
tagem a sua previsdo de vida 1til, préxima aos 50 anos, além
de serem recicldveis apds o final do seu ciclo de vida. Em fun-
¢do do seu modulo de elasticidade, podem ser instalados em
linhas junto aos dormentes de madeira. Suportam grandes
tensdes e apresentam maior flexibilidade que os dormentes
de madeira, sdo impermedveis 2 dgua e aos efeitos bioldgi-
cos, suas instalacdes sdo adequadas para locais com muitas
variagdes climaticas e umidade.

Em 2003 a American Railway Engineering and Mainte-
nance-of-Way Association (AREMA) publica a se¢do 5, dedi-
cada as especificagoes com orientagdes quanto ao projeto,
fabricagdo, aplicagdo e os requisitos minimos de desempenho
dos dormentes de compdsitos poliméricos para ferrovias.
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Vdrias empresas americanas desenvolveram seus dormentes
poliméricos utilizando diversas tecnologias e aplicacdo de
diversos materiais (compdsitos) iniciando a produgdo em
escala, sendo aplicados em diversas ferrovias.

4« METODO PARA ESTUDOS
ECONOMICOS COMPARATIVOS

Para atualizagdo dos pregos dos dormentes de madeira e poli-
méricos, viabilidade econémica e andlise de custos foram utili-
zadas as seguintes formulas de capitalizagio (manual AREMA
“comparagdo economica de ciclo de vida”, Assad, 2007).

oo Ca+R" m
A+R" -1

Onde:

G = Custo de aquisi¢do do dormente.

G’ = Montante de dinheiro a juros compostos, que produzird

interesse igualando o primeiro custo do dormente durante

sua vida ttil.

R = Taxa de juros.

N = Vida ttil do dormente em anos.

Requisitos para custo total anual:

A= CR ©)
T+R)"-1

I=CR
Custo total anual:

lsa. CRA+R" )
T+R)" -1

Onde:

C = Custo de aquisicdo do dormente.

R = Taxa de juros.

I = Diferenga do custo de aquisi¢do do dormente atualizado

monetariamente.

A = Custo do capital durante o ciclo de vida do dormente.

N = Vida util do dormente em anos.

Os custos do dormente sdo equivalentes quando os custos de

capitalizagdo ou anuais so iguais, ou,

2

_ C(1+R)" . (1+R)"-1 (4)
(1+R)"-1 (1+R)"™

Onde:

R = Taxa de juros.

C = Custo de aquisicdo do dormente.

(2 = Custo do dormente em n anos de vida.

5 RESUMO COMPARATIVO
(DORMENTE DE MADEIRA X
DORMENTE POLIMERICO)

0 estudo comparativo das vantagens e desvantagens de cada
op¢io de dormente com critérios de avaliagdo e atribuigio
de notas as habilidades de cada material é realizado de
acordo com Marzola (2004), em tabela da CPTM.

Tais critérios de avaliagdo podem variar de acordo com va-
lores e sentimentos vividos por cada profissional em suas
operadoras e filosofia de manutencéo a ser aplicada. Mesmo
assim ratificam-se os mesmos requisitos com as notas no in-
tervalo de 1,0 a 5,0 de acordo com a tabela 03.

e Confiabilidade: garantia de que durante a utilizagdo da
via permanente, a viagem nfo serd interrompida por falha
de dormentes;

e Seguranca: menor risco de ocasionar acidente ou falha de
qualquer natureza, tornando as condigBes de operacdo mais
seguras;

* Reutilizagdo: capacidade de ser reutilizado ou reciclado;

e Vida util: duragio estimada do componente no exercicio
de sua funcio;

* Manutengdo da via: facilidade de instalagdo e manuten-
¢do do componente na via, ainda se necessita de equipa-
mentos especificos para a manutengdo no elemento, sem
gerar falhas;

e Toxicidade: serd atribuida nota quanto a capacidade de
ndo agredir o meio ambiente quando do seu uso, em condi-
¢Oes normais e adversas;

¢ Impermeabiliza¢do: quanto a capacidade de nio absor¢do
de dgua e liquidos, bem como sua protegdo contra agentes
biol6gicos;

* Resisténcia lateral: capacidade de resistir a efeitos laterais;
e Preco: serd atribuida nota quanto ao preco de aquisicio

do dormente no mercado e quanto ao custo da manutencio
durante um periodo.

£
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Tabela 03 - Nota para os requisitos de escolha do dormente a partir do material

Requisitos Madeira Plastico
Confiabilidade/Seguranca 40 40
Reutilizagao 1,0 5,0
Vida atil 1.0 5,0
Manutenibilidade 5,0 5,0
Isolagdo 4,0 5.0
Toxidade / Meio ambiente 1.0 5,0
Impermeabilidade 1,0 50
Resisténcia lateral 4,0 4,0
Custo ciclico 1,0 4,0
TOTAL 22,0 42,0
Classificagao técnica (%) 34,38% 65,62%

Fonte: adaplado de CPTM, 2015.

Principais diferenciais para utilizagdo dos dormentes po-
liméricos:

e Estimativa de vida ttil superior a 40 anos e consequente
baixa manutencio;

e Utilizacdo do mesmo ferramental utilizado com dormentes
de madeira;

e Permite utilizacdo do mesmo lastro, intercalando ou nio
com os dormentes de madeira;

* Resisténcia 2 compressdo mecanica superior a 100 tonela-
das sem afundamento de placa;

* Previsibilidade de entrega e homogeneidade do produto;
e Pode ser desenvolvido e confeccionado conforme as neces-

sidades dimensionais e de resisténcia de cada operadora con-
forme locais de aplicacgio;

* Excelente retengio da fixacdo de todos acessérios da via,
* Isolante elétrico evitando curto-circuito entre os trilhos;

* No tm lado, podendo ser utilizado de ambos os lados, bem
como permite tarugar furos como os dormentes de madeira;

¢ Baixo nivel de ruido;

* Resistentes a0 apodrecimento, intempéries e a¢do de in-
setos, nao sendo necessdrio o uso de agentes quimicos para
tratamento;

e Sustentabilidade, pois ao final do ciclo de vida util ou
quando danificados permitem sua reutiliza¢do (ciclo de vida
fechado); evita o desmatamento de florestas com a derruba-
da de 4arvores nativa; reutilizagdo do plastico (reciclagem);
economia de fontes de energia ndo renovaveis; beneficio so-
cioambiental gerando empregos diretos e indiretos em toda
cadeia produtiva.

£
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Mesmo estando consolidado o uso do dormente de matriz poli-
mérica na América do Norte, Europa e Japdo, no Brasil, apesar
de haver um mercado promissor, observa-se certa reserva por
parte dos técnicos ferrovidrios por ser um produto novo. Apesar
de cumprir os requisitos da norma, conforme testes nas Univer-
sidades e Institutos de Pesquisas, ndo tem avangado no merca-
do e ndo possui historico de aplicacdo pratica operacional que
o consolide como produto reconhecido e homologado, bem
como os riscos em funczo dos custos de aquisicio envolvidos.

0 dormente confeccionado com plastico reciclado apresen-
ta resisténcia as adversidades climdticas, resistindo bem ao
frio, calor e 4reas de microclima extremamente agressivo,
€ impermedvel a 4gua e a acdo de agentes bioldgicos, € de
facil manuseio pela densidade préxima 2 da madeira, sen-
do facilmente moldavel, o que permite inserir formatos com
reentrancias e encaixes aumentando a sua aderéncia e esta-
bilidade da grade ferrovidria e estima-se um ciclo de vida ttil
acima de 50 anos (Assad, 2007).

No Brasil, os materiais pldsticos sdo descartados e langados
em aterros sanitdrios gerando graves problemas ecol6gicos.
Todo esse material poderia ser reaproveitado através da re-
ciclagem através de um processo de gestdo minimizando os
impactos ambientais causados pelo descarte como lixo. O
Brasil recicla apenas 20% de todo descarte de residuo plas-
tico, sendo o restante langado em aterros sanitarios e lixdes
(Plastivida, 2008).

Os plasticos descartados como lixo causam sérios problemas
ambientais nao s6 na contaminacdo dos solos como das dre-
as marinhas. Como agio mitigadora, a proposta de coleta e
reciclagem, além de garantir a prote¢io ambiental pela con-
servagdo, preservagio e protecdo das drvores nativas, também
garantiria a inclusdo de pessoas em risco social com a gera-
¢do de emprego e renda em comunidades carentes.

Figura 01 - Dormente polimérico aplicado em AMV na ZM 5 de Cavaleiro - CBTU/STU- Recife, 2010.

Fonte: Autor, 2010.

Dormente polimérico aplicado em AMV na regido de Agulhagem da ZM-5 de Gavaleiro, na CBTU do Recife, no ano de 2010, Fig. 01
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Figura 02 - Dormente polimérico aplicado em AMV, Regido da Grade do Jacaré na ZM - 5 de Cavaleiro, CBTU/STU- Recife, 2006.

Fonte: Autor, 2011.

Dormente polimérico aplicado em AMV na regido da grade do jacaré da ZM-5 de Cavaleiro, na CBTU do Recife, no ano de 2006, Fig. 02.

Figura 03 - Dormente polimérico
Dormente estruturado com vergalhZo de aco e vergalh@o de teflon *No detalhe, falha com vazio indesejavel.

Fonte: Autor, 2011.

Dormente polimérico estruturado submetido a ensaio de inspe¢o nas Oficinas de Cavaleiro, na CBTU do Recife, no ano de 2011.
Foram realizadas varias secOes com cortes de 10 em 10 cm para conferir integridade do material, Fig. 03.
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6 A GESTAO DE ATIVOS
E MANUTENCAO DA VIA
PERMANENTE

A via permanente € uma estrada e como tal a sua conservagio
se processa com apoios logisticos especificos e deslocamento das
equipes a0 longo do trecho.

Estes deslocamentos afetam diretamente a produtividade das equi-
pes de manutengio com perdas significativas de tempo. E em vias
segregadas dos trechos urbanos torna-se quase impossivel acessar
os equipamentos do sistema por rodovias.

0 sucesso de um sistema de transporte de passageiros sobre trilhos
estd diretamente relacionado com a eficiéncia da manutencio de
seus equipamentos, principalmente a manutenco da infraestru-
tura e superestrutura ferroviaria.

Em fungfo da operagdo comercial do sistema, a maior parte dos
servicos de manutengfo na via permanente € executada no pe-
rfodo noturno (das 22 h as 05 h). A énfase dos trabalhos € na
manutengio preventiva e os casos urgentes sao resolvidos na ma-
nutengio emergencial.

Para a manutengfo ou substitui¢do dos dormentes de AMV’s es-
pecificamente € utilizado o critério da medigdo da vida util em
anos, porém, € padrdo essencial o acompanhamento dos equi-
pamentos com inspegdes visuais das condigdes e comportamento
dos dormentes em fungio da solicitagdo dos equipamentos com a
passagem do MRO (densidade de trafego que € medida em MTBT
— Milhdes de toneladas brutas transportadas).

Diante do exposto, cabe aos técnicos de manutengdo buscar al-
ternativas para otimizar a aplicagio dos recursos financeiros da
empresa. No caso da aplicacdo de dormentes de plastico reciclado
como solucdo vidvel para substituicio de dormentes de madeira
dos AMV’s da via permanente. Para tal, a drea de Gestdo de Ativos
e ManutencZo partiu com o argumento ambiental e com a indig-
nag?o de que, em pleno século XXI, as empresas insistam em usar
madeira, mesmo diante da grande dificuldade de fiscalizacio e
controle quanto 2 origem dos dormentes de madeira que eram
adquiridos através de licitacdo criando sérios problemas entre os
técnicos da empresa e as empresas fornecedoras do produto.

Diante do apresentado, e com o endurecimento da legislacio
ambiental, tem-se o cendrio perfeito para a aquisi¢do por par-
te de agentes inescrupulosos de produtos frutos da ilegalidade

alimentando o desmatamento predatério. Outro fator aviltan-
te € que se observa atualmente € que os dormentes aplicados
nas vias permanentes tém apresentado vida ttil entre 5 e 7
anos e que continuam sendo adquiridos pelas empresas fer-
rovidrias tnica e exclusivamente levando-se em considerago
apenas o preco sem as consideragdes técnicas e ambientais.

Buscando praticas sustentdveis, sempre tendo como referéncia a
preocupagdo com o meio ambiente, foi apresentado pela drea de
Gestdo de Ativos e Manutengfio como alternativa a aplicacdo de
dormentes de plastico reciclado como uma solugio inovadora da
aplicacdo de novas tecnologias ferroviarias, enfatizando o respeito
a preservacdo ambiental com a reutilizagdo de um material des-
cartado pela sociedade criando um novo produto para aplicagio
na superestrutura ferroviaria.

Em 2006, os dormentes de plastico reciclado cotados pelas empre-
sas fornecedores giravam em torno de trés vezes o preco do dor-
mente de madeira e a gestdo da drea de via permanente justificou
a sua aquisicio com argumentos técnicos e o pioneirismo das
boas préticas ambientais que, mesmo nZo sendo vidvel economi-
camente no curto prazo, era socialmente justo, ecologicamente
correto e culturalmente justificado, onde a sustentabilidade passa
a ser o principal desafio para o desenvolvimento sustentével.

A nova economia verde prega o aumento da vida ttil dos produtos
e a sua reutilizagdo ou reciclagem. No atual estdgio de desenvol-
vimento sustentavel, os residuos (lixo) passam a ter valor econ6-
mico crescente. Conforme estudos do TPEA — Instituto de Pesquisa
Econdmica e Aplicada - o Brasil enterra mais de R$ 8 bilhdes por
ano a0 ndo reciclar residuos encaminhados aos aterros e lixdes.

Coube aos técnicos da drea de Gestdo de Ativos e Manutengdo o
convencimento de que, apesar de um investimento um pouco
mais elevado a época, a sustentabilidade traz resultados perma-
nentes e irreversiveis a médio e longo prazos.

Para uma andlise de desempenho e inspecdo, principalmente
quanto 2 integridade da fixagdo do tirefdo, em janeiro de 2015,
foi retirado do trecho um dormente aplicado em AMV’s no periodo
2006. O tirefdo foi retirado e recolocado por 5 vezes e executado
torque com 340N.m, conforme especificagdes da norma AREMA,
e 0 mesmo resistindo e mantendo as condigbes de atendimento a
norma.

Gradativamente foi se aumentando o torque de 10 em 10 N.m até
quando foi atingida a medicao de 400 N.m com o rompimento da
integridade da fixacdo (explanagdo dos fios de rosca).




Figura 04 - AMV 1:10 em bitola métrica, montado com dormentes poliméricos
Linha Sul Diesel, outubro/2014.
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Fonte: Autor, CBTU/STU - Recife, 2015.

Em outubro de 2014, a Gestao de Ativos e Manutengao da Via Permanente, executa a instalagao e montagem do primeiro AMV com
toda a dormentagdo exclusivamente de polimero na Linha Sul Diesel, Figura 04.

Este AMV estd sendo monitorado pelas equipes de inspe¢cdo e manutencéo da drea para garantir a integridade e observar o com-
portamento pratico/operacional do equipamento.

7 « RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 04 - Quantitativos de dormentes por AMV

AMV | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 5,60 TOTAL
1:08 X " 1 8 5 4 4 4 5 3 3 3 3 3 3 X 70
1:10 X " 14 10 7 6 5 4 6 4 4 4 4 4 4 X 87
1:14 X " 22 14 9 7 7 6 8 6 3 6 5 6 8 X 118
Trav. | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 5,60 Total
1:08 14 6 22 16 19 17 8 8 10 14 X X X X X X 134
1:10 12 14 28 20 23 21 10 8 20 12 X X X X X X 168
1:14 26 6 44 28 30 26 14 12 16 26 X X X X X X 228

A tabela 04 destaca a quantidade de dormentes necessaria para instalagio e montagem de um AMV.
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Tabela 05 - Preco do dormente de madeira e polimérico (2015)

Dimensdes (m) Dormente de IYIadeira Dormente _P?I_imérico Relagdo %
Valor Unitario (R$) Valor Unitario (R$)
2,60x0,17x0,24 420,00 405,17 96,47
2,80x0,17x0,24 504,00 433,26 85,96
3,00x0,17x0,24 600,00 461,35 76,89
3,20x 0,17 x 0,24 640,00 489,44 76,48
3,40x 0,17 x0,24 680,00 517,33 76,08
3,60 x0,17x 0,24 720,00 545,62 75,78
3,80x 0,17 x 0,24 760,00 573,71 75,49
4,00x 0,177 x 0,24 800,00 601,80 75,23
4,20x 0,17 x0,24 840,00 629,89 74,99
4,40 x 0,177 x 0,24 880,00 657,98 74,77
4,60x0,177x0,24 920,00 686,27 74,59
4,80x0,17x0,24 960,00 714,16 74,39
5,00x 0,17 x 0,24 1.000,00 742,25 74,23
5,20x 0,17 x 0,24 1.100,00 758,43 68,95
5,40x 0,17 x 0,24 1.200,00 770,34 64,20
Média 76,30

Fonle: Autor, 2015

Na tabela 05 estdo langados os pregos médios de cotacdo dos dormentes de madeira e dos dormentes poliméricos cotados com os
fornecedores em janeiro de 2015. E possivel observar que o preco médio de aquisi¢io do dormente polimérico se apresenta 25%
menor que o custo médio de aquisi¢do do dormente de madeira.

Tabela 06 - Relacao de preco do dormente de madeira em 2010, com atualizagcdo monetaria 2015

Dormente de Madeira Dormente de Madeira Dormente de Madeira
Dimensdes Valor Unitario (R$) Valor Futuro (RS) Valor Unitario (R$) Relacgido %
2010 2015

2,60x0,177x0,24 333,82 513,62 420,00 81,77
2,80x 0,17 x 0,24 35719 549,57 504,00 91,71

3,00x 0,17 x 0,24 390,67 601,08 600,00 99,82
3,20x 0,17 x 0,24 416,71 641,15 640,00 99,82
3,40x 0,17 x 0,24 424,61 653,30 680,00 104,09
3,60x0,17 x 0,24 432,14 664,89 720,00 108,29
3,80x0,17 x 0,24 453,42 697,63 760,00 108,94
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4,00x 0,17 x 0,24 484,70 745,76 800,00 107,27
4,20x 0,17 x 0,24 515,98 793,89 840,00 105,81
4,40 x 0,17 x 0,24 54726 842,01 880,00 104,51
4,60x 0,17 x 0,24 578,54 890,14 920,00 108,35
4,80x 0,17 x 0,24 609,82 938,27 960,00 102,32
5,00x 0,17 x 0,24 651,11 1001,80 1000,00 99,82
5,20x 0,17 x 0,24 687,60 105794 1100,00 103,98
5,40 x 0,17 x 0,24 724,10 1114,10 1200,00 107,71

Media 101,95

Fonte: Autor, 2015

A tabela 06 compara a evolugdo do pre¢o médio do dormente de madeira adquirido em 2006 com atualizagio monetdria de 10%
a0 ano, em relagio ao preco médio de aquisicio dos dormentes de madeira cotados em janeiro de 2015 com fornecedores.

Observa-se através da aplicacdo da férmula de atualizagdo monetdria que, ao se comparar com o pre¢o médio atual, manteve-se
uma equivaléncia.

Tabela 07 - Relacg@o de preco do dormente polimérico em 2010 com atualizagao monetaria 2015

] 3 Dormente _P9I-imérico Dormente Polimérico Dormente _Ppl_imérico 3
Dimensodes Valor Unitario (R$) Valor Futuro (R$) Valor Unitario (R$) Relacao %
2010 2015

2,60 x 0,17 x 0,24 451,89 695,28 405,17 58,27
2,80 x 0,17 x 0,24 486,66 748,78 433,26 57,86
3,00x 0,17 x 0,24 521,42 802,26 461,35 5751
3,20x 0,17 x 0,24 611,85 941,39 489,44 51,99
3,40 x 0,17 x 0,24 650,11 1000,26 51733 51,72
3,60 x 0,17 x 0,24 688,35 1059,10 545,62 51,62
3,80 x 0,17 x 0,24 726,59 1117,93 573,71 51,32
4,00 x 0,17 x 0,24 764,83 1176,77 601,80 51,14
4,20x 0,17 x 0,24 810,72 124737 629,89 50,50
4,40 x 0,17 x 0,24 859,36 1322,21 65798 49,76
4,60 x 0,17 x 0,24 910,92 1401,54 686,27 48,97
4,80 x0,17 x 0,24 965,58 1485,64 714,16 48,07
5,00 x 0,17 x 0,24 1023,51 1674,77 742,25 4713
5,20 x 0,17 x 0,24 1084,93 1669,27 758,43 45,43
5,40 x 0,17 x 0,24 1150,00 1769,39 770,34 43,54
Meédia 50,98

Fonte: Autor, 2015
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A tabela 07 compara a evolugdo dos pregos médios dos dormentes poliméricos adquiridos em 2006 com atualizagio monetdria
de 10% ao ano em relagio ao prego médio de aquisi¢do dos dormentes poliméricos cotados em janeiro de 2015 com fornecedores.

Observa-se através da aplicacdo da férmula de atualizacio monetaria que em comparagio com o pre¢o médio atual houve uma
redugio de 100% em relagdo ao preco médio dos dormentes adquiridos em 2010.

1.1 e Resultados Economicos Comparativos

Como se pode observar com os resultados apresentados na tabela 06, o balango econdmico atualmente j4 é favoravel ao dormente
polimérico, pois independente do custo do capital/custo anual. Em 2015 o dormente de plastico reciclado jd € encontrado no
mercado com pregos de aquisicdo em torno de 25% menor do que o dormente de madeira.

Aplicando-se 0 método do custo do capital com o dormente de madeira ao prego médio de R$ 768,68, e vida ttil de 12 anos com
taxas de 10% e o dormente de pldstico reciclado com preco médio de R$ 573,10 e vida ttil de 40 anos, temos:

Custo do capital para dormente de madeira = R$ 1.128,14
Custo do capital para dormente de plastico = R$ 586,05

Logo, o capital a ser disponibilizado a juros compostos para determinar juros iguais ao valor do custo, inicial do dormente durante
sua vida util.

Para dormente de madeira:
C =R$ 1.128,14 — R$ 768,68 = R$ 359,46/ano

Para dormente de plastico:
C’ = R$ 586,05 —R$ 573,10 = R$ 12,95/ano

Com isso, demonstramos ser bem mais 16gico disponibilizar R§ 12,95/ano, a cada 40 anos, pelo prego médio do dormente para
montagem do AMV a fim de atender o montante ou valor acumulado, que é a soma do capital inicial com os juros produzidos em
determinado tempo.

1.2  Calculo da amortizacao do capital

Abaixo se pode observar o cdlculo do custo da quantidade de dormente de madeira e de pléstico utilizado com vida util de 12 e 40
anos.

AMV 1:14 (R$ 768,68 x 118 unid.) + 12 anos = R$ 7.558,69 por AMV/ano
AMV 1:10 (R$ 768,68 x 87 unid.) + 12 anos = R$ 5.572,93 por AMV/ano
AMV 1:8 (R$ 768,68 x 70 unid.) + 12 anos = R$ 4.483,97 por AMV/ano

Dormente de pléstico reciclado com vida ttil de 40 anos.

AMV 1:14 (R$ 573,10 x 118 unid.) + 40 anos = R$ 1.690,65 por AMV/ano
AMV 1:10 (R$ 573,10 x 87 unid.) + 40 anos = R$ 1.246,50 por AMV/ano
AMV 1:8 (R$ 573,10 x 70 unid.) + 40 anos = R$ 1.002,93 por AMV/ano18
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Figura 05 - Custo de amortizacao de capital AMV/ano

Custo Amortizagdo de Capital AMV/Ano
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Fonle - Autor 2015
0 célculo acima pode ser representado pela figura 05, que re- A diferenca entre os dois valores € de:

presenta o grafico de cdlculo da amortizacéo do capital para
os dormentes de madeira, com projecdo de vida ttil de 12 AMV 1:14 R$ 7.758,69 — R$ 1.690,65= R$ 5.860,05 por AMV/ano
anos, e para os dormentes poliméricos com projecdo de vida AMV 1:10 R$ 5.572,93 — R$1.246,50 = R$ 4.326,43 por AMV/ano

atil de 40 anos, por AMV/ano.

AMV 1:8 R$ 4.483,97 — R$ 1.002,93= R$ 3.481,04 por AMV/ano
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Figura 06 - Diferenca de custos de amortizagdo por AMV/Ano
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Fonte - Autor 2015
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Através da figura 06, fica evidente que, com a utilizagio do
dormente polimérico, temos uma reducio de desembolso fi-
nanceiro com uma economia de R$ 5.860,05 (cinco mil oito-
centos e sessenta reais e cinco centavos), por ano, para o AMV
1:14; R$ 4.326,43 (quatro mil, trezentos e vinte seis reais e
quarenta e trés centavos), para o AMV 1:10; R$ 3.481,04 (trés
mil quatrocentos e oitenta e um reais e quatro centavos), por
ano, para o AMV 1:8.

Abaixo, tem-se os calculos de amortizag¢do do capital para os
AMV’s do Sistema da CBTU/STU- Recife onde,

AMV 1:14 31 unidades x R$ 5.860,05= R$ 181.661,55/ano
AMV 1:10 34 unidades x R$ 4.326,43= R$ 147.098,62/ano
AMV 1:8 51 unidades x R$ 3.481,04= R$ 177.533,04/ano

Com uma reducdo da disponibilizagdo de capital para o
sistema/ano de R$ 506.292,21/ano

Figura 07 - Amortizacao do capital para os AMV’s do sistema da CBTU/STU - Recife

Amortizagdo do capital para os AMV's do Sistema
da CBTU/STU- Recife.
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Fonte - Autor 2015

Com os valores acima exposto, podemos observar uma eco-
nomia de aproximadamente R$500.000,00 (quinhentos mil
reais por ano), para o Sistema da CBTU/STU — Recife, caso
todos 0s AMV’S fossem montados com dormentes poliméricos
conforme ilustrado na figura 07.

Tabela 08 - Preco médio de aquisicdo dos dormentes (valor em R$)

Ano Dormente de madeira Dormente Polimérico
2006 R$ 758,14 R$ 1750,74
2010 R$ 746,69 R$ 1.130,87
2015 R$ 768,68 R$ 573,10

Fonte - Autor 2015

Através de ferramentas de matemadtica financeira projetamos
a média do valor futuro para os dormentes adquiridos em
2006 e 2010 com uma taxa corre¢do de 10%.

A média do valor dos dormentes (madeira e polimérico),
langados em 2015 foi conseguida através de cotagdes de
fornecedores no mercado. As informagdes estdo contidas/
langadas nas tabelas 05, 06 e 07 e condensadas na tabe-
la 08. Estes dados estdo graficamente representados na
figura 09.
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Figura 09 - Preco médio de aquisicao dos dormentes
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Observa-se, conforme figura 09, uma redugio significativa
nos ultimos 10 anos, no custo de aquisi¢do do dormente po-
limérico (avancos tecnolégicos de processo e economia de
escala), que em 2015 se encontra com um custo 25% menor
que o do dormente de madeira.

8  CONSIDERACOES E
RECOMENDACOES

Foi possivel evidenciar neste estudo que o dormente de ma-
deira comeca a perder espago devido ao avango da legisla-
¢do e a pressdes ambientais e da responsabilidade social das
organizacoes. Nos ultimos 10 anos o dormente de madeira
vem mantendo estabilizado o c