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As pesquisas sobre vias
metroferroviarias na Politécnica da USP

Escola Politécnica da Uni-

versidade de Sdo Paulo

(USP) conta com alguns

grupos de pesquisa dedi-

cados ao transporte me-

troferroviario, desde a via
propriamente dita, as simulacdes de trans-
porte ferrovidrio e logistica intermodal, até
aos equipamentos e motores do sistema de
veiculos. Este texto traz uma sucinta con-
tribuicdo sobre as pesquisas no ambito das
vias metroferroviarias, compreendendo a in-
fra e superestrutura de via permanente, que
congrega elementos de grande importancia
para uma ferrovia, como plataforma de solo
de fundacéo, lastro, dormentes, trilhos, e sua
interacdo com as rodas das locomotivas e va-
goes. Atualmente as ferrovias contam com
quadros reduzidos de pessoal treinado para o
acompanhamento técnico e desenvolvimento
de milhares de quilémetros de via permanen-
te e obras de arte. Existe hoje uma signifi-
cativa demanda pela formacdo de técnicos
capacitados para exercer essas tarefas, sendo
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que os centros de pesquisa e a universidade
podem exercer papel relevante no pafs.

A interacdo entre os diversos materiais e
elementos que compdem a via permanente
¢ bastante complexa e tem sido tratada, na
maior parte das vezes, por métodos empiricos
e acumulo de experiéncia de décadas, até de
séculos de observacdo de comportamento. Os
conhecimentos na atualidade devem ser sis-
tematizados, compreendidos seus fenémenos
em profundidade, testados de forma que me-
Thor simulem as condi¢des reais de solicitacdo
e tratados pela modelagem matematica de
forma a evidenciar os pardmetros relevantes
do sistema frente a variacdes.

No cendrio brasileiro atual, em que se
tem a expansdo das linhas metroferroviarias
e a tendéncia de aumento da carga por eixo
transportada, o grupo de pesquisas do Labo-
ratorio de Tecnologia de Pavimentacio (LTP)
da EPUSP faz estudos relacionados ao solo da
plataforma e aos lastros, incluindo seu refor-
¢o. Destaca-se a criacdo de equipamento tria-
xial de grandes dimensdes (corpos de prova

de 40 cm de didmetro e 80 cm de altura) para
testar lastro em laboratdrio, de maneira pio-
neira no Brasil. Varias pesquisas vém sendo
realizadas para Vale e MRS para compreender
o efeito da forma dos agregados, granulome-
tria, e efeitos da contaminacio e colmatacéo.
Foi concebido um dispositivo de medicées de
deslocamentos da via em campo, capaz de
registrar com as composicdes paradas ou em
movimento, sem interrupcéo do trafego, que
permite auxiliar na avaliacdo das condi¢des
estruturais do pavimento ferroviario e célcu-
lo do modulo de via. Além disso, estuda-se o
reforco dos lastros com geogrelha e o uso de
camadas de misturas asfalticas para melhor
distribuicdo de tensdes em locais com proble-
mas de plataforma.

Muitas vias permanentes das nossas an-
tigas ferrovias se encontram em estado defi-
ciente, bem como ha necessidade de projetar,
construir e manter em condicdes apropriadas
as nossas novas ferrovias que sdo imperativas
para o desenvolvimento nacional. Nesse pa-
norama podem-se inserir demandas de alguns
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deslocamentos da via concebido pela POLI-USP

elementos importantes, como os dormentes e
sistemas de fixacdo. O grupo do LEM (Labo-
ratorio de Estruturas e Materiais Estruturais)
estuda e testa novas tecnologias, como dor-
mentes de plastico, poliméricos, entre outros,
além dos usuais de concreto, com as mais
diferentes geometrias. Pesquisa e aplica seus
conhecimentos para remodelacéo das obras de
arte, tanto pontes em concreto como em aco,
muitas vezes antigas e ja tendo percorrido boa
parte do seu “ciclo de vida”. Estuda os aspec-
tos estruturais da via e a modelagem do com-
portamento dindmico em face das passagens
de trem - sejam os de alta velocidade, como de
elevadas cargas transportadas por eixo.

Os ativos roda e trilho sdo os principais

Medi¢do de deslocamentos da via
durante a passagem de trem com

equipamento concebido
pela POLI-USP
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Medidas de deslocamentos das vias férreas sob a¢do

dos vagoes

itens de custo da manutencdo em ferrovias.

Eles constituem parte do sistema tribolo-
gico roda-trilho no qual a energia despendida
por atrito e o desgaste dos trilhos e rodas séo
as saidas mais importantes. Para minimizar es-
tas perdas a Vale desenvolve com universida-
des brasileiras o projeto “Catedra Roda- Trilho”
no qual sdo estudados e classificados defeitos
de rodas e trilhos, solda de trilho, modelagem
do contato e da dindmica de vagdes bem como
materiais para estes dois componentes e sua
tribologia. O projeto, com coordenacdo das
equipes de Engenharia de Metalurgia e Enge-
nharia Mecéanica, centraliza a parte de meta-
lurgia dos materiais com énfase nos tdpicos
de esmerilhamento de trilhos, materiais para
jacarés e materiais para rodas e trilhos. Sobre
rodas e trilhos em particular, dois mestrados
estdo em desenvolvimento na EPUSP-PMT
com apoio do Instituto Tecnoldgico Vale (ITV),
um caracterizando microestruturas de rodas
novas e usadas, e a relacdo destas microes-
truturas com a resisténcia ao desgaste; outro
caracterizando as microestruturas de regides
afetadas pelo calor de soldas de trilhos e sua
resisténcia ao desgaste. Ambos os projetos en-
volvem analise de equipamentos reais e estudo
de materiais-modelo em escala de laboratdrio.

Na era do Big Data o transporte metrofer-
roviario também fica beneficiado com a inte-
gracio das informacdes, transformando dados
de sensores de monitoramento distribuidos
nos varios sistemas em inteligéncia artificial. A
automacéo do controle do trem e do trafego,
computador de bordo para otimizar tempo de
percurso e consumo de combustivel, sistemas
para deteccdo de anomalias no material rodan-
te (exemplo: deteccdo acustica de funciona-
mento de rolamento, detector de impacto devi-
do a calo em roda, medida de perfil de roda por
imagem ou laser), mapeamento tridimensional
com tecnologia laser (Lidar), aerofotograme-
tria para inspecédo da via férrea com veiculos

aéreos nao tripulados (VANT), sdo alguns dos
temas em voga. Equipe da Engenharia Me-
cénica e Elétrica tem desenvolvido diversos
projetos de pesquisa académica e tecnologica
na darea citando alguns deles: simulador de
trem para treinamento de magquinistas (www.
usp.br/ldsv); sistema de medicéo inercial para
identificacdo da seguranca de veiculos e da via
férrea de sistemas metroferrovidrios; aplicacdo
de normas internacionais (UIC-518, EN-14363,
SAE 2631) para garantir o comissionamento de
novas aquisicdes de trens com qualidade, ade-
quabilidade, conforto e sequranca.

Além das pesquisas aqui destacadas, ou-
tros grupos se dedicam a outros aspectos do
transporte metroferrovidrio. Destaca-se tam-
bém a instalagdo em curso de um Laboratério
de Tnovagdo em Vias Metroferroviarias que
sera utilizado para pesquisa e desenvolvimen-
to pelos grupos citados, que esta sendo insta-
lado na cidade de Santos em imével doado a
USP pela prefeitura santista, com o apoio da
Secretaria de Desenvolvimento Economico,
Ciéncia e Tecnologia e da USP. Desta forma
a Escola Politécnica da USP vem cumprindo
seu papel de disseminagcdo do conhecimento,
desenvolvimento de novos sistemas e transfe-
réncia de tecnologia para a sociedade.

* Liedi Bernucci é professora titular e vice-diretora da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
E-mail: liedi@usp.br
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