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RESUMO

Nesta dissertacdo de Mestrado, pretende-se contribuir para 0 conhecimento no ambito das
patologias da ferrovia, nomeadamente no que se refere a patologias em carril, balastro,
travessas e elementos de fixacdo, tendo sido coletado neste trabalho as mais variadas
patologias da ferrovia balastrada bem como a sua catalogacao socioeconémica, permitindo
com essa enumeracdo tomadas de decisdo coerentes e assertivas no que respeita a

recomendag0es a efetuar tanto como diagnostico como para manutengao.

O trabalho inicia-se por uma introducao relativa ao aparecimento da ferrovia num contexto
internacional, particularizando posteriormente o caso de Portugal até ao estado da arte
atual, com um pequeno desenvolvimento a nivel socie-econdémico com as grandes obras e

projetos para 0s proximos anos.

Para além da sintese de conhecimentos referida, apresentou-se um pouco da atualidade
ferroviaria de alguns paises com relevancia, quer por associacdo fronteirica quer por

desenvolvimento tecnoldgico.

Apresenta-se brevemente os componentes mais importantes da ferrovia balastrada com
especial destaque para os elementos da superestrutura de via, nos quais se engloba o carril,

as travessas, os elementos de fixacdo e o balastro.

Por fim esta dissertacdo apresenta um trabalho exaustivo na recolha e investigacdo das
varias patologias associadas ao carril, as travessas, aos elementos de fixacdo e ao balastro,
bem como o sistema de cddigo, recomendacdes e correcdes associadas, fornecendo assim
uma facil interpretacdo do tipo de patologia e defeitos associados ao desenvolvimento

desses fendmenos.

\l
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ABSTRACT

This Master's thesis, intend to contribute to the knowledge within the railway pathologies,
in particular as regards the conditions in rail, ballast, sleepers and fasteners, having been
collected in this study the most varied railway pathologies ballasted well as its cataloging,
allowing with this cataloging taken coherent decision and assertions relatively to

recommendations to perform diagnosis as well as for maintenance.

The work starts by an introduction related to the appearance of the railroad in an
international context, then particularizing the case of Portugal to the current state of the art,
with a small development social-economic level with the great works and projects for the

coming years.

In addition to the synthesis of such knowledge, presented a bit from the train today in some
countries of relevance, either by border association or by technological development.

It presents briefly the most important components of the railway ballasted with special
emphasis on the track superstructure elements, in which it encompasses the rail, sleepers,

fasteners and ballast.

Finally this thesis presents a thorough job in collecting and research of the various
pathologies associated with rail, sleepers, the fasteners and ballast, as well as the code
system, recommendations and associated patches, thus providing an easy interpretation of

the type of pathology and defects associated with the development of these phenomena.
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RESUME

Cette thése de master prétend contribuer pour la connaissance des pathologie du chemin de
fer, notamment en ce qui concerne la pathologie de rail,ballast,les traverses et les éléments
de fixation,ayant été collecté dans se travail plusieurs pathologies de la voie ferrée
ballastée ainsi que sa catalogation,permettent, avec celle-ci, la prise de décision cohérente

et juste, aussi bien pour les diagnostiques que pour la maintenance.

L'ouvrage démarre avec une introduction concernent la naissance de la voie ferrée dans le
contexte international,particuliérement dans le cas du Portugal jusqu'a a I'état de l'art
actuel, avec un petit développement socio-économique, des chantiers et des projets pour

les années a venir.

Au de la de la synthese des connaissance référencée on a présenté des connaissance de la
actualité des voie ferrée de certains pays avec des références, soit en association

frontaliére, soit par développement technologique.

On présente brievement les composants les plus importants de la voie ferrée
ballastée,donnent spécial importance aux éléments de la super structure de la voie,dans les
quelles on englobe les rails, les traverses, les éléments de fixation et les ballasts.

En conclusion,cette dissertation présente un travail approfondi dans la collecte et
investigation de plusieurs pathologies associes aux rails,les traverses,les éléments de
fixations et aux ballasts ainsi qu'au systéme de code,recommandations et corrections
associes ,donnent ainsi une facile interprétation du type de pathologie et ses défauts

associes au développement de ses phénomeénes

Xl
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Introdugéo

1. Introducao

1.1.  Enquadramento

No ambito do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de Infraestruturas, ministrado no
Instituto Superior de Engenharia do Porto, foi aceite a proposta de desenvolver um trabalho
profundo no que respeita a patologias da superestrutura ferroviaria, com a apresentacdo de

patologias presentes nos principais componentes da mesma.

As patologias associadas as vias férreas sdo numerosas e 0 seu tratamento requer
equipamento e mao-de-obra especializada, e deste simples facto advém custos elevados
quer para as correcOes de patologias e reabilitacbes profundas, quer na manutencdo da

ferrovia, seja esta manutencéo sistematica, condicionada ou corretiva.

A atencdo necessaria a uma manutencdo sustentavel passa pelo estudo das patologias
associadas a via-férrea a explorar, e estas deviam também ser tidas em consideracdo logo

de inicio na concecdo e planeamento de um projeto.

Do mesmo modo que a construgdo apresenta a maior percentagem de investimento num
projeto, a manutencdo do mesmo pode, em certa medida, chegar até cerca de 40% do
investimento total da vida de uma estrutura, e esses valores cada vez mais devem ser tidos

em linha de conta.

(...) “Por volta de 2050, os caminhos-de-ferro vao dominar o mercado de
passageiros em viagens de duracdo até 3 horas, vencendo a concorréncia das linhas
aéreas. Mas ndo vai ser s6 nos passageiros: também no mercado de cargas, as ferrovias
vao vencer a concorréncia das rodovias em todos os percursos maiores do que 300
km.” (...)

Esta previsdo foi feita pelo vice-presidente da Comissdo Europeia para Transportes, Siim
Kallas, na abertura da Innotrans 2010, em Berlim (21/09), atualmente o principal evento

mundial sobre transporte ferroviario.

E interessante assistir, 194 anos depois da sua origem, & mensagem de que o caminho-de-

ferro ainda tem um grande contributo a dar no presente e num futuro associado ao conforto
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e velocidade, mas também a racionalizacdo da energia (eficiéncia), redugdo da poluigdo e

acima de tudo na melhoria do ambiente.

E dentro desta perspetiva, necessidade e evolucdo global, que o desenvolvimento deste
projeto se insere ndo s6 numa compilacdo de conhecimentos tedricos, mas todo o trabalho

para fornecer uma perspetiva simples e vocacionada para a intervencdo da manutengéo.

1.2.  Objetivos

O presente trabalho apresenta-se como um desafio no que respeita as infraestruturas
ferroviarias, por todo o seu cariz de pesquisa e trabalho em campo, de modo a
compreender alguns fendmenos destrutivos para as ferrovias e 0s seus avangos numa

escala de tempo, utilizacdo indevida e falta da manutencéao devida.

Este trabalho tem como principal objetivo a analise e o elencar exaustivo de patologias
associadas a superestrutura de uma via-férrea balastrada de traves de madeira,
apresentando todas as patologias da superestrutura, nomeadamente nos seus componentes

mais importantes.

Numa fase introdutoria, é apresentado de uma forma breve a origem e contextualizacdo do
caminho-de-ferro a nivel internacional e nacional, e o impacto socioeconémico e
ambiental, bem como algumas consideracGes e comparacGes da rede ferroviaria na europa

e no Japao.

Apresentam-se 0s componentes mais importantes da ferrovia, bem como as patologias
associadas a superestrutura da ferrovia nesses mesmos componentes considerados
referindo ainda como essas mesmas patologias sdo identificadas e classificadas por equipas

de manutencéo.
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1.3. Metodologia

De modo a cumprir os objetivos procedeu-se a uma recolha bibliogréafica extensa, de forma
a obter um conhecimento aprofundado dos meios e abordagens aplicadas atualmente, com
vista a melhorar a detecdo e manutencdo da conservacao do sistema ferroviario no que diz
respeito a livros, normas internacionais e nacionais, estudos e artigos, bem como alguns

dados disponibilizados online.

O desenvolvimento do trabalho foi estruturado capitulo a capitulo de tal forma que, a
medida que se avancava no trabalho surgiam novas informacGes que se iam acrescentando

a capitulos anteriormente realizados.

Assim este documento foca-se nas patologias da superestrutura da ferrovia e aborda

questdes de especificacdes técnicas e correcles de patologias.

1.4. Estrutura do Trabalho

A tese esta organizada em seis Capitulos e um anexo, contendo informacg&o geral sobre o

tema, bem como alguns dados gerais e formularios de apoio.

Para além da presente Introducdo, objeto deste Capitulo, aborda-se no Capitulo 2, a
evolucdo dos caminhos-de-ferro, a sua contextualizacdo internacional e nacional, bem

como o impacto socioecondmico e ambiental.

No Capitulo 3, compara-se brevemente o sistema ferroviario de alguns paises europeus,

bem como com o sistema ferroviario japonés.

No Capitulo 4, apresentam-se 0s componentes mais importantes da ferrovia, estando
divididos em estrutura, superestrutura e infraestrutura. Neste Capitulo sera aprofundada a
superestrutura referindo os varios aspetos e parametros técnicos do carril, travessa de
madeira, balastro e fixacdes, uma vez que este trabalho se foca nas patologias associadas a

superestrutura.

O Capitulo 5 é inteiramente dedicado ao elencar de patologias existentes na superestrutura
da via-férrea, sendo estas divididas por componente, carril (5.1), travessa (5.2), elementos



Patologias na Superestrutura da Ferrovia Balastrada

de ligacdo e fixacdo (5.3) e balastro (5.4), de modo a que se torne mais percetivel as causas
e as abordagens de resolugéo.

Finalmente, no ultimo Capitulo, efetuam-se consideracdes finais sobre o trabalho
desenvolvido e enunciam-se as principais concluses a que se chegou com o presente
projeto. Apresentam-se, ainda, as linhas orientadoras de trabalhos de investigagéo futuros
no d&mbito do alargamento deste trabalho para a infraestrutura e estrutura, bem como pela

procura de novas solucdes e correcdes possiveis para os diversos tipos de patologias.

Em anexo, apresentam-se dados referentes ao PETI3+, bem como indicacao e catalogacéao
pelo sistema de codigo sobre as patologias do carril, bem como uma ficha tipo de uso
pratico de apoio a manutencao.
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2. Referéncias Historicas

2.1. A OQOrigem do Caminho-de-ferro

Muito se escreveu sobre a origem dos caminhos-de-ferro. Os primeiros carris metalicos de
que ha registo, aparecem em 1728 em Cumberland (1). O sucesso deste sistema cedo se
expandiu, havendo registo de pelo menos 20 linhas em minas da zona de Northumberland,
onde vagonetes transportavam minério, recorrendo a tragdo animal ou em planos

inclinados por gravidade (Figura 1).

Echelle de 12 Pieds
T e S 12 Preds
s 3

Figura 1 - Vagonete a tracdo animal —antiga  Figura 2 — Primeira locomotive de Trevithick (Fonte: (1))
litografia de Gabriel Jars, Paris 1765.

A primeira linha de caminho-de-ferro de uso ndo dedicado exclusivamente ao sector
industrial surge em Surrey, entre Wandswhorth e Croydon em 1803. Em 1804 aparece a

primeira tentativa de aplicar a maquina a vapor nos caminhos-de-ferro.

O inventor inglés Richard Trevithick construiu esta primeira maquina capaz de aproveitar a
alta pressdo de vapor. Montou-a sobre uma estrutura de quatro rodas planeada para se
deslocar sobre os carris, fez uma experiéncia com o veiculo, fazendo-o puxar cinco vagdes
com 10 toneladas de carga e 70 passageiros a velocidade de 8 quilémetros por hora, usando
carris fabricados em ferro fundido. Esta locomotiva (Figura 2), teve dificuldades iniciais
como o peso, dimensdes, estabilidade da via, entre outras levaram a que esta aplicacdo s

fosse possivel a partir de 1812, entre Middleton e Leeds (1).
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John Blenkinsop, também inglés, construiu uma locomotiva em 1812 que usava dois
cilindros verticais que movimentavam dois eixos, unidos a uma roda dentada que faziam

accionar uma cremalheira, como se pode observar na figura seguinte (2).

Figura 3 - Locomotiva de Blenkinsop, com rodas de cremalheira (Fonte: (2))

A chamada era de George Stephenson (1820 — 1850) surgiu com a sua primeira locomotiva
em 1814, a que chamou Blutcher. A Blucher destinava-se a transportar materiais da mina,
e conseguia puxar uma carga de trinta toneladas a velocidade de 6 quilometros por hora.
Stephenson acreditava na tecnologia e aplica com sucesso a maquina a vapor ao sistema de
caminhos-de-ferro. Apostou na aderéncia como Unico meio de tracionar as composigdes

ferroviérias.

O grande passo dos sistemas ferrovidrios mineiros, para o caminho-de-ferro tal como o
conhecemos foi dado em 1821 com a companhia de caminho-de-ferro Stockton &
Darlington Railway. Esta empresa em 1825 abre o0 seu neg6cio que era exclusivamente de
mercadorias, também passageiros.
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E por esta altura que no caminho-de-ferro, George Stephenson, como engenheiro
responsavel, define a distancia entre carris de rolamento, em 4 ft 8 in (1435 mm);

definindo o que seria chamado de bitola internacional, referéncia mundial.

E contudo entre Liverpool e Manchester que abre em 1830 a ligagdo ferroviéria que deu
inicio a “Era do Caminho-de-ferro”. O caminho-de-ferro acompanhou, como parte
integrante da revolugdo industrial, o alastramento desta a Europa Continental, onde se vé

surgir a rede ferroviaria Europeia (3).

2.1.1. Contexto Internacional

Durante os primeiros 15 a 20 anos, desde a primeira linha férrea até 1840 ou 1850, o
desenvolvimento do caminho-de-ferro foi fraco. Cada pais ensaiava 0S Seus Processos,
fazia a sua aprendizagem, varria os ultimos preconceitos & medida que o novo meio de

transporte ia impondo a sua inquestionavel utilidade.

Em 1840, 76 companhias inglesas repartiam entre si 3600 quilometros de linhas em
exploracdo ou em construcdo. Seis anos antes, chegara a Irlanda o caminho-de-ferro com a

linha de Dublin a Kingston.

Em 1844, a Franca tinha apenas 500 quilometros em exploracdo e alguns quilémetros na

Alemanha, na Italia e na Russia. A Bélgica comecara a mostrar a sua atividade.

Em Espanha, de 1829 a 1844, surgem duas concessdes de caminhos-de-ferro. D. José Diaz
Imbrechts e D. Marcelino Calero y Portocarrero, com o proposito de facilitar o transporte
dos vinhos andaluzes, propdem a construcdo de linhas férreas que, partindo de Jerez,

fossem até a costa.

Pouco depois de 1840 comecam a ser executadas trés linhas férreas: Barcelona a Matard,
Madrid a Aranjuez e a de Langreo. E por estas linhas que realmente se inicia a construcio
de linhas férreas em Espanha. A primeira linha férrea foi inaugurada no ano de 1848 a 28

de Outubro e ligava Barcelona a Matard (4).

Apresenta-se 0 quadro resumo com 0s anos em gue se inaugurou a primeira linha férrea de

servigo publico de alguns paises.
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Quadro 1 — Data de inauguracao de caminhos-de-ferro publico — Caminhos-de-ferro portugueses,
Esboco da sua histdria, 1956.

Pais Ano den
Inauguracao

Inglaterra 1825
Franga 1828
Alemanha 1835
Bélgica 1835
Russia 1838
Itdlia 1839
Holanda 1839
Austria 1841
Dinamarca 1847
Suica 1848
Espanha 1848
Noruega 1853
Suécia 1856
Portugal 1856

Em 1850, a extensdo de linhas férreas no mundo era de 32.000 quilémetros; em 1947,
quase um século depois, era de 1.260.800 quilometros. O quadro a seguir apresenta a

extensdo das linhas férreas em quilémetros, em cada continente, em 1870 e 1947.

Quadro 2 — Extensdo dos caminhos-de-ferro em 1870 e 1947 — Caminhos-de-ferro portugueses, Esboco
da sua historia, 1956.

Extensdo (km)

Continente | 1870 1947
Europa 104050 | 422000

Africa 1530 67600
Asia 8240 | 147800
Ameérica 94700 | 572000

Oceania 650 51400
Total 209150 | 1260800

Por volta de 1914, a atual rede ferroviaria da Europa ja tinha sido construida. As linhas
principais e auxiliares adicionais foram construidas durante o final do século XIX e
principio do século XX. Algumas dessas linhas exigiram a construcéo de taneis através dos
Alpes para ligar a Franga, a Suica e a Italia. O tunel Simplon, que une a Itdlia a Suica, foi
concluido em 1906 e € um dos maiores tuneis ferroviarios do mundo, com 20 km de

extensao.
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A primeira linha transcontinental dos Estados Unidos foi concluida em 1869 e ligou a
cidade de Nova York, no Atlantico, a S&o Francisco, no Pacifico. O percurso totalizava
5.300 km.

Na América hispanica, a primeira ferrovia foi inaugurada a 15 de Setembro de 1850, no
México. Até 1850, Africa, Asia e Oceania ndo tinham linhas férreas. As construgdes das
linhas férreas australianas tiveram inicio a partir de 1870. Na india, a primeira linha de
costa a costa, de Bombaim a Calcuta, foi concluida em 1870. O Japdo, a partir de 1867,
pediu ajuda ao Ocidente para iniciar a construcdo dos caminhos-de-ferro no ultimo quarto
do século XIX.

Os caminhos-de-ferro abriram as portas do mundo ao comércio e a colonizacéo e foram
importantes para a colonizacdo do norte da América contribuindo para o seu
desenvolvimento, favorecendo o progresso, mas também a violéncia, facilitaram a

colonizagdo do Oeste, mas também contribuiram para o desaparecimento das tribos indias.

Durante o periodo das duas grandes guerras os caminhos-de-ferro foram a principal via
para as movimentacfes de homens, armas, maquinas e mantimentos. Com o propdsito de
evitar que as fronteiras fossem tomadas de assalto pelas movimentagdes de guerra, alguns
Estados adotaram diferentes tipos de bitola. Durante a Il Guerra Mundial, as linhas férreas
serviram também para a deslocacdo de milhares de Judeus para os Campos de

concentracéo (4).

2.1.2. Contexto Nacional

Na segunda metade do século XIX, elementos da elite intelectual, politica e econémica
discutiam sobre a melhor forma de modernizar o pais. Muitos defendiam a necessidade de
construcdo de vias de comunicacdo. Mas, Portugal ainda ndo se tinha recuperado das
convulsdes politicas e das guerras civis que enfrentou e por isso ndo conseguia obter

capitais necessarios para tal investimento.

A partir de 1844 foram sendo apresentados projetos, e no apogeu do governo de Costa
Cabral, surgem tentativas de passar-se a pratica e a concretizacdo dos mesmos. J& em

Dezembro do mesmo ano, € fundada a Companhia das Obras Publicas em Portugal, cujo
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principal objetivo é a constru¢do do caminho-de-ferro de Lisboa até a fronteira espanhola,
com a intencdo de ligar o pais & Europa.

SO depois de 1851 com o fim do governo de Costa Cabral, se reuniram as condicdes

necessarias para iniciar a construcdo da rede ferroviaria nacional.

Assim, e depois de muitas inten¢des, de muitas companhias e de muitos projetos, é lancada
a concurso a construcdo da primeira linha férrea portuguesa, que é ganho pela Companhia
Central Peninsular dos Caminhos-de-ferro em Portugal (companhia criada em Londres a
14 de Maio de 1852).

Esta empresa prosseguiu os estudos do primeiro trogo de caminho-de-ferro, entre Lisboa e
Santarém, que deveria partir da capital seguindo a margem direita do rio Tejo e passar

préximo das povoacdes de Povoa, Alverca, Vila Franca de Xira e Vila Nova da Rainha.

A 7 de Maio de 1853 da-se finalmente o inicio da construcdo da linha. A 3 de Outubro de
1856, uma comissdo fiscalizadora considerou que estavam reunidas as condigdes
necessarias para a abertura da circulacdo de comboios desde que se observassem certas
regras, como a que determinava que os comboios ndo ultrapassassem os trinta quilémetros

por hora.

A 28 de Outubro de 1856 € inaugurada a linha de caminho-de-ferro entre Lisboa (Santa

Apolédnia) e Carregado.

O comboio que fez a viagem inaugural era composto por duas locomotivas batizadas de
Portugal e Coimbra, e dezasseis carruagens que partiram da estacdo provisoria do Cais dos
Soldados até ao Carregado. A viagem de ida decorreu normalmente e fez o percurso entre
Lisboa e Carregado em quarenta minutos. No entanto, na viagem de regresso rebentaram
0s tubos da caldeira de uma das locomotivas e o percurso acabou por ser feito com uma
Unica locomotiva e um numero reduzido de carruagens, entre elas, a do D. Pedro V e da
Familia Real, tendo demorado duas horas a chegar a Lisboa. Apesar deste incidente, a
linha foi aberta ao servico pablico no dia seguinte, 29 de Outubro, embora com as devidas

cautelas.

A construcdo do Caminho-de-ferro de Lisboa até a fronteira foi suspensa a 5 de Setembro

de 1855, devido a alegada falta de pagamento por parte da Companhia aos empreiteiros

10
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Waring Brothers & Shaw. Apesar dos auxilios do estado a Companhia, nessa altura o
governo fica responsavel pela continuacdo dos trabalhos. Em Marco de 1857 da-se a

dissolucdo da Companhia Central Peninsular dos Caminhos-de-Ferro de Portugal.

Apbs a rescisdo do contrato com a Companhia dao-se 0s passos para a formacao de uma
nova companhia que levasse o mais rapidamente possivel o caminho-de-ferro ao Porto e a
fronteira. O governo inicia negociacdes com o empreiteiro espanhol D. José de Salamanca
que se propde a explorar e concluir a linha do Leste (do Carregado até a fronteira, perto de
Badajoz) e construir a linha do Norte (a partir de um ponto, perto da Ponte da Pedra, na
linha do Leste, até ao Porto, na margem direita do Douro). A 30 de Julho de 1859 é
assinado o contrato provisoério, para a construcao e exploragdo destas linhas, que viria a ser

oficializado a 14 de Setembro do mesmo ano.

Em 1860 é publicado o decreto que declara a Companhia Real dos Caminhos-de-ferro
Portugueses formalmente constituida, ap6s a realizacdo de 40 por cento do seu capital.
Pode-se considerar como a primeira antepassada da CP — Comboios de Portugal. Gracas ao
génio ativo e empreendedor do empreiteiro D. José de Salamanca, a construcdo e o
desenvolvimento do caminho-de-ferro em Portugal entra decisivamente num ritmo
adequado as necessidades do Pais. A Companhia Real reservou para si a construcdo das
novas linhas, sendo D. José de Salamanca o seu diretor até 25 de Julho de 1865 e também

seu administrador até a data da sua morte que ocorreu no ano de 1883.

D. José de Salamanca venceu todas as dificuldades que se Ihe depararam: conseguiu apoio
financeiro de capital espanhol e francés e rodeado de engenheiros portugueses e espanhdis
substituiu a bitola da linha ja construida entre Lisboa e Asseca (68 km) que, inicialmente
tinha a medida europeia (1,435 m), pela medida peninsular (1,668 m), sem haver qualquer
interrupcdo no servico ferroviario e assegurando assim que a circulacdo dos comboios

entre Portugal e Espanha se fizesse sem grandes complicacfes técnicas.

A 4 de Julho de 1863, o comboio chega a Elvas, atravessando o rio Tejo pela Ponte de
Abrantes. A 24 de Setembro do mesmo ano, o comboio chega a fronteira (Badajoz)
aguardando a ligacdo a Madrid, por Ciudad — Real, ficando deste modo Portugal ligado a
rede espanhola. A Linha do Leste atingiu, pois, a fronteira quase sete anos depois da
inauguracdo do primeiro troco até ao Carregado apresentando uma extenséo total de
275,611km. A figura seguinte apresenta o tracado da linha do leste.

11
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Figura 4 - Linha do Leste (Adaptado de: http://escola-freixinho.planetaclix.pt/mapa_comboios.htm)

Entretanto, nasce a Companhia dos Caminhos-de-ferro ao Sul, que se propde explorar uma
linha entre Aldeia Galega e Vendas Novas. Posteriormente a origem passa para o Barreiro
e sdo previstas extensdes para Setdbal, Evora e Beja. Em 1854 é aberto o concurso para a
construcdo das linhas, e em Maio de 1858, os comboios da Companhia ja circulam até
Bombel com bitola de 1,44 metros. A 16 de Julho de 1859 ¢ apresentado pelo governo o
programa de concurso para o prolongamento da construcio até Evora e Beja. Ndo havendo
interessados, a 3 de Janeiro de 1860, o governo contrata a Companhia dos Caminhos-de-
Ferro do Sueste para a construcao e exploracdo dos prolongamentos.

Esta empresa, que se vulgarizou por Companhia Inglesa ou Companhia dos Ingleses, foi
obrigada por lei, a construir as suas linhas com bitola ibérica. Enquanto esta empresa inicia
0s seus trabalhos, a Companhia dos Caminhos-de-ferro ao Sul do Tejo abre as suas linhas a
1 de Fevereiro de 1861 a exploracdo, entre o Barreiro e Vendas Novas e do Pinhal Novo a
Settibal. A 14 de Setembro de 1863 chega o comboio a Evora e a Beja a 15 de Fevereiro de

1864, tudo por obra da Companhia dos Ingleses.

Devido a lei imposta pelo governo a Companhia dos Ingleses, de Vendas Novas para o
Alentejo existia a bitola ibérica e para o Barreiro a bitola europeia, causando assim o
transbordo em Vendas Novas. Em 1861 o governo obtém autorizacao para propor o resgate
a Companhia do Sul do Tejo, devido a necessidade de uniformizacdo da via. Resolvido o
resgate, o0 governo contrata em 1864 a Companhia dos Ingleses para a exploragdo das
linhas resgatadas e para que mude a bitola entre Barreiro e VVendas Novas e Pinhal Novo e
Settibal. A Companhia dos Ingleses propde-se ainda a prolongar as suas linhas de Evora a

de Leste e de Beja a fronteira, na dire¢cdo de Sevilha e do Algarve. No entanto, a
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Companhia do Sueste ndo conseguia fazer uma exploracdo que cumprisse 0s
compromissos assumidos com o Estado, sendo as suas linhas em exploracdo postas em
hasta pablica em 1867. Nao havendo interessados, ficou o Estado na posse das Linhas do
Sul e Sueste a partir de 13 de Marc¢o de 1869, passando a construir por sua conta e risco as
linhas em direcdo ao Algarve. O Estado apesar de alguns esforcos na década de setenta ndo
conseguiu atrair capitais nem empresas para a exploracdo e construcdo das linhas, mesmo

com as subvencdes que se propunha dar.

A 1 de Julho de 1889, sob a jurisdicdo do Estado, iniciou-se a abertura a exploracéo

publica do trogo entre Amoreiras e Faro, ficando desta forma concluida a Linha do Sul.

A linha do Norte, que tem a sua origem ao quilometro 106,3 da linha do Leste, fica
completa até as Devesas, na margem esquerda do rio Douro, a 7 de Julho de 1864,
estabelecendo assim a ligacdo direta de Lisboa com a “capital” do Norte. Para que a
ligagdo se tornasse pratica e efetiva, era necessario ligar as duas margens. A solucdo
adotada para unir as duas margens foi a construcdo de uma ponte metalica (4).

A ponte Maria Pia (Figura 5) foi projetada por Gustavo Eiffel e Seyrig, e foi a primeira
ponte em que os apoios intermédios foram substituidos por um arco, 0 maior do mundo até
entdo. A construcdo durou cerca de 22 meses, comecou a 5 de Janeiro de 1876 ficando
concluida no dia 30 de Outubro de 1877. A linha do Norte fica assim concluida a 4 de
Novembro de 1877, com a construcdo da ponte Maria Pia sobre o rio Douro e a chegada do

comboio a estacdo de Campanhd no Porto.

Figura 5 - Ponte D. Maria Pia — (Fonte: Arquivo digital: Porto em postais)
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Até ficar concluida a rede ferroviaria nacional, foi preciso mais de meio século. Ao longo
da segunda metade do século, varias linhas vao sendo estudadas, construidas e exploradas,

por iniciativa do Estado ou de empresas particulares.

2.2.  Impacto Socioecondmico

Em Portugal desde h4 muitos anos que ndo tem existido uma estratégia para tornar a
ferrovia competitiva perante outras vias de comunicacdo, tendo-se dado prioridade ao
desenvolvimento rodoviario ao longo dos ultimos anos. De facto a rede ferroviaria tem
sofrido de abandono nos ultimos anos, sendo que este fendmeno envolve um grande

namero de fatores, no entanto de futuro avizinham-se mudancas.

No inicio de 2015 comeca um novo programa europeu de incentivos ao desenvolvimento
das infraestruturas, e no caso de Portugal com vista ao desenvolvimento da ferrovia. Em
junho de 2015 dar-se-4 inicio a construcdo da ligacdo de Sines até Espanha com bitola
europeia, possibilitando assim que as mercadorias que chegam aos portos de Portugal
sigam ate ao destino europeu final sem se efetuar o transbordo ferroviario da fronteira
Espanha — Franca. Esta medida sera de extrema importancia no futuro do desenvolvimento,

ndo so ferrovidrio mas também econdmico e social do pais.

Os estudos ja efetuados e entregues para avaliacdo & Connecting Europe Facility (CEF),
referentes a ligagdo Sines — Madrid, apontam para uma poupanca inicial de cerca de 40%
associado a fatura do transporte e devera estar concluida até 2019, prevendo-se

posteriormente a ligacdo até ao porto de Lisboa concluir-se em 2021.

Espanha, e consequentemente Portugal, ainda estdo a pagar caro o erro cometido em 1844
ao construir linhas de ferro com bitola diferente da europeia, esta deciséo teve grandes
consequéncias econdmicas e sociais, provocando o isolamento da Peninsula Ibérica sendo

o transporte ferroviario de mercadorias para a unido europeia quase nulo.

Existe agora um tnico organismo regulador para rodovia e ferrovia a fim de se aumentar a
inter-relacdo e o desenvolvimento destas vias de comunicacdo (Estradas de
Portugal/REFER), e é nesta conjuntura que a administragdo da IP (Infraestruturas de

Portugal) apresenta como prioridades de Portugal na ferrovia os seguintes pontos:
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e Concluséo do corredor Sines — Caia — Madrid em bitola europeia
e Concecéo do corredor Aveiro — Vilar Formoso

e Interoperabilidade ibérica

e Aumento da eletrificagdo

e Circulacdo de comboios com 750 metros

e Aumento da capacidade para 1400 toneladas

Como ja evidenciado anteriormente o fundamental deste novo inicio de desenvolvimento
para a rede ferroviaria é, sem duvida, a conclusdo da linha Sines — Madrid e a incluséo de

Portugal e Espanha na Europa com a construcao de uma linha em bitola europeia.

Salienta-se que quer o aumento da eletrificacdo quer a interoperabilidade ibérica serdo
muito importantes para o rapido desenvolvimento de toda a rede ibérica, uniformizando

com isto tanto o material circulante como os processos de comunicag&o.

Torna-se importante, mediante todo o impacto socioecondémico, concentrar esforgos e
dispor de todos os dados possiveis para as variadissimas tomadas de decisdao. Do mesmo
modo que em 2003 na cimeira ibérica da Figueira da Foz, se prop6s uma linha de alta
velocidade Aveiro — Salamanca e que pouco avangou no papel devido a dispersdo de
objetivos, bem como pela conjuntura econémica, assim se prevé que aconteca com a linha

Aveiro — Vilar Formoso.

Em ano de eleicBes, o Governo foi sensivel as reivindicacGes dos autarcas do Norte e do
Centro, sobretudo de Viseu, e anunciou uma nova linha férrea Aveiro-Vilar Formoso que
sera construida aproveitando o tracado da linha de alta velocidade que estava desenhado no
mapa. Este investimento tem um custo proximo dos mil milhGes de euros e é o dobro
daquele que a EP/REFER tem andado a estudar e que consiste em fazer uma melhoria a
atual linha da Beira Alta, para a qual pretendia construir variantes, aumentando-lhe a
capacidade e permitindo a circulacdo de comboios de mercadorias com 750 metros. O
Governo candidatou esta linha ao mecanismo CEF e ao fundo de coesdo, mas dificilmente
a sua construcdo podera avancar antes de 2020, altura em que termina o atual quadro
comunitario de apoio (5).
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Por isso, esta praticamente tudo para fazer ao nivel dos estudos, ao passo que a
modernizacdo da linha atual ja se encontra mais avancada, contemplando, inclusive,

solucgdes que permitiriam no futuro a mudanca da bitola ibérica para europeia.

A solucédo encontrada pela IP (e que esta contemplada no PETI3+) prevé intervir em mais
de metade da linha da Beira Alta (Pampilhosa — Vilar Formoso), basicamente através da
construcdo de variantes e de trogos duplos que aumentam a sua capacidade e velocidade. O
objetivo era que, num contexto de crise e ap0s a demonizacdo dos grandes projetos
ferroviarios do governo de Sdcrates, se fizesse agora uma abordagem mais economica,

aproveitando a infraestrutura existente.

Ja uma nova linha — que na verdade pode custar mais de mil milhGes de euros pois
atravessa uma zona montanhosa entre Aveiro e Mangualde — tera, porém, a vantagem de
colocar a cidade de Viseu na geografia ferroviaria portuguesa através de uma linha de

passagem, em vez de ser servida por um simples ramal como contempla o estudo da IP.

A nova linha Aveiro — Vilar Formoso é, para ja, apenas um anuncio de candidatura a
fundos comunitarios para estudos. Carece de uma avaliacdo socioeconémica e de custo-
beneficio que prove que a regido Norte e Centro precisa de uma nova linha férrea de
ligacdo a Espanha. A natureza das atividades exportadoras destas regides portuguesas
assenta em pequenas e médias empresas, cuja logistica é facilmente resolvida com
camides, mais flexiveis do que a ferrovia de mercadorias, que estd hoje baseada em
comboios bloco de uma s6 origem e destino, como acontece com o trafego de contentores
proveniente de Sines, mas também aqui se poderia inovar com a construcdo de centros de

apoio logisticos para este fim, no entanto também este projeto carece de investimento.

Os estudos terdo, assim, de demonstrar que 0s portos de Leixdes e Aveiro serdo capazes —
tal como o de Sines - de acomodar navios porta-contentores post-Panamax que permitem
alimentar um fluxo continuo de comboios de mercadorias que justifiguem o investimento
de muitos milhGes que pressupde uma nova linha férrea e embora o porto de Leixdes ja

apresente as condicdes ideais resta ainda o desenvolvimento do porto de Aveiro.

A propria modernizacdo da linha da Beira Alta que ocorreu nos anos 80 ja tinha como

premissa que por ela circulariam diariamente dezenas de comboios de mercadorias, 0 que
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nunca veio a verificar-se. A quota de mercado do modo ferroviario no transporte de

mercadorias entre Portugal e Espanha é de apenas 4%. O resto e transportado por cami&o.

A razdo para esta quota residual ndo é a falta de infraestrutura, uma vez que a atual linha
da Beira Alta, apesar de alguns constrangimentos, esta subaproveitada. Por isso, sera
necessario convencer Bruxelas de que este investimento sera a solucéo para retirar camides

das estradas e aumentar a quota da ferrovia.

A futura linha, seja nova ou resultando de uma melhoria da atual, sera feita de maneira a
adapta-la posteriormente a bitola europeia. Algo que sO acontecerd, obviamente, quando
Espanha fizer o mesmo a partir de Vilar Formoso, mas ndo h& qualquer calendarizacéo
para tal por parte de Espanha, que nunca teve a preocupacdo de dar continuidade no seu
territorio a linha da Beira Alta. Basta recordar a cimeira da Figueira da Foz de 2003: além
de um TGV Aveiro-Salamanca ficou acordado que eletrificariam a linha convencional até
Vilar Formoso. Mas, 12 anos depois, continua tudo na mesma. Todos os dias 0s comboios
chegam a fronteira rebocados por uma locomotiva elétrica portuguesa que é substituida por
uma maquina a diesel espanhola a fim de poder prosseguir viagem em Espanha. Este
constitui mais um bloqueio a resolver para que se justifique um investimento de tal
envergadura na linha da Beira Alta. Sem compromissos politicos assumidos por parte dos
espanhdis de que esta linha terd seguimento além de Vilar Formoso, o anincio da sua

construcdo ndo passara de isso mesmo — um simples anancio (5).

E mediante toda a histdria, do que se fez, do atual estado, e do que se prevé e propde que
sem duvida o investimento nesta area vai colocar o pais em movimento e torna-se
importante a atualizacdo de processos de manutencdo e que estes sejam tidos em

consideracdo desde a concecdo do projeto.

Quando colocados lado a lado, claramente se percebe que ainda existe muito a fazer para
que a ferrovia se torne um veio de exportacdo e oportunidades, comparativamente com

outros modos de transporte.
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Quadro 3 — Mercadorias exportadas, segundo os modos de transporte — ETC_2013, INE

Modos de Total Rodoviario Aéreo Ferroviario
ransporte

TOTAL 36752901 45951061 ¥3B588 25665351 21306578 177079233 974846 2776421 H0629 365465 2260 64 591

Assim o Plano Estratégico de Transportes e Infraestruturas (PETI3+) prevé o seguinte
investimento prioritario para Portugal entre 2014 e 2020.

CORREDOR DA FACHADA ATLANTICA 734 0 520 0| 14
Conclusbo do Pleno de Modernizacho Lisha do Norte 4«0 30 0] 200 | Praccipal
Lisha de Mt (Nine - Valenga, Ermesinde - Contunl, Rame! Sedll

v Trofa, Ramel Particular N Langes da Mala) 15 Hol o 35| Glebel
Linha & Oeste « Remal de Alfeselos (Meiepas ¢ Lourkcal, Ramel de 135 n 0 &
Alfatels, Ramal Secil, Ramal 42 Remalhel « Valoure)

Linha do Sl (Porto de Setibel + Prales do Sedo) 0 15 0 S| Global
Linha de Letades (Terminal de Letedes | Porto de Letndes) 0 15 0 5| Principal
Linha do Sf (Terminal de Termitrera) 1% 10 0 4| Globel
CORREDOR INTERNACIONAL NORTE 960 0 6% of 2%
Corredor Avelro / Letodes - Wilar Forimeso | Lisha Befra Alta

(Ramal Porto Avelo « Remal Portacel Cacla + Pataforma de Cecla 90 &0 0| 20| Prcipal
+ PampibenalV Formese + Ramel de Viseu)

Lisha Beira Batus (Conlhd Guarde) L 0 0| 0] Glde
CORREDOR INTERNACIONAL SUL 800 0 0 0] 480
Cavedor Sioe / Setibel / Lisbos - Cala (Sihe / Setdbal / Lidhoa #0a

Cata » Poceirdo - V. Howas » Bombed - Cese Branca + Ramal 1.000 20 0| 480 | Principal
Petregal Skees)

CORREDOR DO ALGARVE 55 0 44 ol 1

Linha do Algerve (Lages - Tuses + Faro - Vila Reel de Santo

Antieto + Ligacko a0 Aeroport de Faro) % “l o n) Gk
DESENVOLVIMENTO DO INTERIOR 1.850| 0| o042 & ™2

Lisha do Doure |Calde - Marce de Casaveles) W 10 0 0 10

Linha do Deure (Marco - Régue) 0 1% 0 4

Linha do Doute (Régus - Pacinie) 16 14 0 b4

Lindw do Yougs (Avetre - Sermada du Youge e Esgliia - Olivera de 3 1 0 1
A

Linha do Sl (Ramal de Heves Corva) 1" 0 ) 6
Cofredor Avers [ Letndes - Vilar Formcso | Linha Belra Alla

(Ratmal Poeto Avekro « Remal Portucel Cacta + Mataforne de Caca 90 0 &30 0| 270 Pricipal
+ PampidesalV Formose + Ramal de Viseu)

Linha Beira Batua (Covtihi Guarde) & 0 0 o] 2
Comeder Sines { Setibel / Lisboe - Cata (Stoe / Setdbel / Lidxos

Cala + Poceitho - V. Nowas » Bombed « Cese Branca + Ramal 0 0 0 0| 480 | Procipal
Potrogal Skes)

Figura 6 - Investimento prioritario previsto para Portugal entre 2014 e 2020 (Fonte: PETI3+)

Legenda:

Decisao preliminar
Estudos
Contratagao/adjudicagao
Construgao

Abertura
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O valor previsto de investimento para o periodo de 2014-2020 sera de 2.630 milhdes de
euros, e comparando rapidamente os investimentos no sector ferroviario com as restantes
infraestruturas de transporte se percebe a potencialidade do desenvolvimento que existira

em cada sector.

INVEST. F. COM.

SECTOR ) QREN 14-20 PRIV.  PUB.
Sector ferroviario 2.639 10 1.606 6 1.017
Sector maritimo-portuario 1.534 0 389 945 200
Sector rodoviario 898 120 96 600 82
Sector aéreo e aeroportuario 241 0 0 241 0
Transportes publicos de passageiros 755 15 592 88 60
TOTAL 6.067 145 2.683 1.880 1.359

Figura 7 - Investimentos entre 2014-2020 em Portugal por sector (Fonte: PETI3+)

Em anexo apresenta-se ainda mapas esquematicos da evolugdo prevista em Portugal no que

se refere a:

e Circulacdo de cargas maximas
e Eletrificagéo
e ETCS-GSM-R

e Sistema de sinalizacéo

2.3.  Impacto Ambiental

Relativamente ao ambiente, nunca é de mais realcar os beneficios do uso do comboio, em
comparagdo com outros meios de transporte — nomeadamente o automovel privado — é

mais favoravel o comboio.

O custo externo dos prejuizos ambientais que se atribuem ao transporte foi avaliado em
cerca de 4,6% do produto interno bruto na unido europeia (6), do qual 93% esta associado
ao trafego rodoviario (reportando-se 70% exclusivamente a transporte individual), 6% ao

trafego aéreo e s6 1% ao comboio. (7)

Segundo um estudo da Unido Internacional do Transporte Publico (UITP) espera-se que,
em 2020, este sector seja 0 maior consumidor de energia, superando o da propria industria,
prevendo-se que, naquele ano, 0 mundo consumira o dobro da energia, que consome hoje.
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Atualmente, calcula-se que cerca de 95% dos transportes tém por base a utilizacdo do
petroleo. Assim, qualquer futuro sistema de transporte que seja concebido terd que entrar
em linha de conta com uma nova realidade que todos os Governos vao ter de encarar nas
préximas décadas: o preco do petroleo barato terminou e ndo se espera que no futuro a
situacdo se altere. Em 1998, o preco do barril de petroleo estava nos 12 doélares, hoje ja
encontra-se acima dos 60 dolares e se a economia portuguesa nao estivesse ligada ao Euro
a situacdo de Portugal seria ainda pior. Cada acréscimo de 1 dolar representa um aumento
de 100 milhdes de dolares no total. Tendo, em 2004, Portugal consumido 6 mil milhGes de
ddlares (4).

Portugal deverd adotar uma estratégia para os transportes, que promova a poupanca de
energia, pois este sector sera o que, no futuro, vird a apresentar o mais elevado nivel de
consumo, e com isto criar as condi¢fes necessarias para a reducdo do numero de veiculos a
circular, por toda a poluicdo associadas, bem como pelo peso que estes representam a nivel

de dependéncia econémica externa.
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3. Rede Ferroviaria

3.1. Portugal

Em 1910 a Companhia dos Caminhos-de-ferro Portugueses, que devido & Implantacdo da
Republica abandonou a palavra “Real”, arrenda a exploracdo da Linha de Cascais, em
1918 com a conveniente autorizacdo governamental, a Sociedade Estoril. Esta empresa

compromete-se a eletrificar a linha o que veio a acontecer em 15 de Agosto de 1926.

Devido a intercessdes com o Cabo Submarino em Carcavelos os comboios elétricos sdo
suspensos em 21 de Agosto. S6 em 22 de Dezembro de 1926 os comboios elétricos voltam
a circular definitivamente, depois de resolvidos todos os problemas técnicos, relativos as

intercessdes com o Cabo Submarino.

No ano de 1926 o Estado, abre concurso entre companhias nacionais para a concessao da
exploracdo daquelas linhas, com a intencdo de se libertar da exploracdo das suas redes do
Sul e Sueste e do Minho e Douro. Ao concurso apresentam-se as seguintes empresas:
Sociedade Geral de Comércio, Industria e Transportes; Companhia Unido Fabril;
Companhia do Caminho-de-ferro de Guimardes; Companhia dos Caminhos-de-ferro
Portugueses; Banco Burnay; Companhia Industrial Resineira e Companhia Geral de
Construcgdes. Por despacho ministerial de 9 de Marco de 1927 o governo arrenda as suas
linhas do Minho e Douro e Sul e Sueste a Companhia dos Caminhos-de-ferro Portugueses.
No entanto para a CP o panorama ndo era nada animador, ja que as linhas do Estado se
encontravam muito degradadas, dado que os investimentos estatais na via tinham sido
escassos desde a sua construcdo e o material circulante mais recente, nomeadamente

locomotivas, tinha sido recebido como forma de indemnizagéo da guerra de 1914/18.

Devido a falta de experiéncia na via estreita, a CP subarrenda as linhas estreitas do Douro a
Companhia Nacional dos Caminhos-de-ferro (Linhas do Corgo e Sabor) e a Companhia

dos Caminhos-de-ferro do Norte de Portugal (Linha do Tamega).

A 7 de Setembro de 1945 o governo, faz publicar a Lei 2008 que determina o plano de
substituicdo de todas as concessdes de linhas férreas de via larga e estreita por uma
concessao Unica. Desta forma, pretendia-se conseguir uma maior eficiéncia econémica nos

transportes ferroviarios, assim sendo, esta
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Lei incluia as linhas do Estado do Minho — Douro e Sul — Sueste e todas as linhas
exploradas pela Beira Alta, Norte de Portugal, Vale do Vouga e Companhia Nacional. A
partir das zero horas do dia 1 de Janeiro de 1947 todas as linhas férreas portuguesas
(exceto a linha de Cascais que continua arrendada a Sociedade) passam a estar integradas
na CP. Em 1951 ¢ assinado em definitivo o contrato de concessdo Unica entre a Companhia
dos Caminhos-de-ferro Portugueses e o governo.

A 17 de Outubro de 1947, a CP assina um contrato com a General Eléctric Portuguesa,
para o fornecimento de 12 locomotivas Diesel — Elétricas. Passados, sensivelmente, 4
meses, 0 Conselho de Administracdo da CP aprova a deslocagdo aos EUA de elementos da
sua companhia, para a frequéncia de cursos facultados pela American Locomotive
Company. Estes cursos tinham como intuito a instrucdo para 0 manuseamento e
conservacao das locomotivas adquiridas. Estas locomotivas adquiridas a General Eléctric
Portuguesa, entram em funcionamento com a intencdo de comecar a substituir as 341

locomotivas a vapor existentes até entdo.

Reconhecendo a estagnacdo em que o Caminho-de-ferro se encontrava em Portugal, o
Estado, em 1953, ajuda a CP na sua reorganizacdo e modernizacao. Integrado no | Plano de
Fomento sdo atribuidos 283 milhGes de escudos para instalagdes fixas e 450 milhGes para a
eletrificacdo das linhas.

No Il Plano de Fomento Nacional sdo atribuidos 800 milhGes de escudos para a
eletrificacdo do Entroncamento ao Porto, 150 milhdes para material Diesel, 160 milhdes

para material circulante e 190 milhdes para renovagéo das linhas.

Dispondo de verbas téo avultadas ddo os nossos Caminhos-de-ferro um salto qualitativo,
no que concerne, aos servigcos que vinham sendo prestados ao pais. Com o final dos anos
cinguenta da-se inicio a eletrificacdo da Linha do Norte, depois de tal ter acontecido na
linha de Lisboa a Sintra. Os 100 anos do Caminho-de-ferro em Portugal, sdo comemorados
a 28 de Outubro de 1956 com a inauguracdo da eletrificacdo, no sistema de 25000 volts
alternos em 50 ciclos, entre Lisboa e o Carregado e ainda a ligacdo a Sintra. SO em 28 de
Abril de 1957, d& entrada em funcionamento o material elétrico. As locomotivas e
unidades elétricas passam a circular juntamente com o material diesel que desde 1948 ja
fazia servico nas linhas da Companhia. Durante os anos 60 sdo adquiridas mais

locomotivas e automotoras diesel, bem como locomotivas elétricas, permitindo acabar
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gradualmente com a tragdo a vapor. Na Regido Centro ela acabou em 15 de Fevereiro de
1968 e na Regido Sul em 1969.

Com o 11l Plano de Fomento séo atribuidos, entre 1968 e 1973, aproximadamente 4500
milhGes de escudos para os Caminhos-de-ferro. Daquele valor 56% sdo destinados a
infraestruturas e 35% a material motor. O Estado reforca a sua posi¢do na CP ja que da
verba atribuida pelo 111 Plano de Fomento 1480 milhdes de escudos sdo uma participacdo
do proprio Estado. O restante foi obtido através da emissdo de obrigacdes e por

financiamentos internos e externos.

Em 1975, atraves do Decreto-Lei n® 205B/75 de 16 de Abril a CP é nacionalizada,
passando o Estado a ter uma posicdo de controlo total da Companhia. A Sociedade Estoril
é integrada na CP e em 25 de Marco de 1977 sdo publicados os estatutos da transportadora
ferroviaria nacional, que adotam a designacdo de CP — Caminhos-de-ferro Portugueses,
Empresa Publica. No mesmo dia, as locomotivas a vapor encerram a sua atividade em
definitivo da via larga, nas Regides Centro e Sul. Posteriormente é a vez da Regido Norte
dizer também adeus ao vapor em via larga. Em via estreita o0 vapor ainda prolongava por

mais alguns anos a vida das suas locomotivas.

Com o final dos anos setenta os Caminhos-de-ferro entram numa fase de estagnacgéo, em
que os investimentos sdo bastantes reduzidos, limitando-se & aquisi¢cdo de algum material
circulante. Em termos de infraestruturas é apenas de salientar a ligacdo entre Poceirdo e
Aguas de Moura, linha que vai permitir uma melhor ligacdo ao sul e também a Sines, que

era a verdadeira razdo da construcao deste trogo de via-férrea.

Os anos oitenta vao encontrar os Caminhos-de-ferro Portugueses numa verdadeira
encruzilhada. O Estado parece interessado em desenvolver o transporte ferroviario,
anunciando a atribuicdo de largas verbas, cujos resultados praticos sao reduzidos. Apenas a
nova travessia do Rio Douro (Ponte Sdo Jodo), inaugurada em Junho de 1991, foge a esta
situacdo, acabando a nova ponte com um estrangulamento na rede. Em contrapartida em
muitas das linhas de trafego reduzido a exploracéo é suspensa, causando grandes conflitos

entre a empresa ferroviaria e as populagoes.
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Com a entrada de Portugal na Comunidade Econdémica Europeia o panorama ferroviario
portugués pouco muda. Os apoios atribuidos pela Comunidade sdo encaminhados

prioritariamente para construcdo de estradas, vias rapidas e autoestradas.

E, apenas, na década de noventa que os Caminhos-de-ferro sdo olhados com atencéo pelo
Estado Portugués, investindo largas verbas e lancando obras de grande envergadura. Para
além da aquisicdo de novas locomotivas elétricas e da eletrificagdo do trogo
Entroncamento — Abrantes, 0s investimentos sdo canalizados para a reconversao e
eletrificacdo da Linha da Beira e para a modernizacdo da Linha do Norte. Na linha de
Sintra d&-se inicio a um ambicioso plano de modernizacdo com a construcdo de novas
estacOes, para além da quadruplicagdo dos seus primeiros quilometros, onde 0 novo
material circulante entra também ao servi¢o. Nos arredores do Porto os trogcos suburbanos

das linhas do Minho e Douro, sdo duplicados e eletrificados.

Com o aproximar do fim do século, Portugal é um auténtico estaleiro ferroviario: a Linha
do Norte recebe comboios com tecnologia pendular através de um contrato celebrado entre
a CP e a FIAT Ferroviaria para a aquisicdo de 10 locomotivas pendulares; a Linha da Beira
Alta esta apta a receber comboios de grande tonelagem tracionados por locomotivas
elétricas; as areas metropolitanas de Lisboa e Porto sdo palco de grandes obras de
modernizacdo dos seus principais eixos ferroviarios de acesso; constroi-se finalmente uma
ligacdo ferroviaria que liga Lisboa a outra margem do Tejo, utilizando a ponte construida
em 1966 (Ponte 25 de Abril); a Linha do Sul prepara-se para ser eletrificada. Em Lisboa é
construida uma nova estacdo — Estacdo do Oriente — com o objetivo principal de servir a
Exposicdo Universal de 1998. A sua volta é construida uma verdadeira plataforma
intermodal de transportes, com ligacfes ao metro, aos autocarros urbanos e suburbanos,
tanto no corredor de Vila Franca de Xira, como no novo eixo do Montijo, em funcdo da

entrada em funcionamento da nova ponte sobre o Tejo.

Com o aproximar do ano 2000 também o Estado revé a sua posicao sobre o0 Caminho-de-
ferro. A ja secular Caminhos-de-ferro Portugueses € repartida em duas empresas, uma que
constrdi e gere as linhas e outra que opera os comboios. A CP é o operador publico de
transporte ferrovidrio em Portugal. Fruto das profundas alteragdes introduzidas no sector
ferroviario portugués e a luz das orientagbes comunitarias, nomeadamente com o

surgimento da empresa publica gestora da infraestrutura ferroviaria (REFER — Rede
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Ferrovidria Nacional, EP) a CP concentra-se hoje na exploracdo do transporte de
passageiros e mercadorias nas linhas férreas e ramais que integram a rede ferroviaria
nacional, com excec¢édo do transporte suburbano do eixo ferroviario Norte/Sul da regido de

Lisboa, concessionado a um operador privado, a FERTAGUS.

Por outro lado, num cenéario de progressiva liberalizacdo do mercado de transporte
ferrovidrio com a possibilidade de acesso de novos operadores, a CP, reorganizou-se para
enfrentar os desafios inerentes a um mercado concorrencial. O estado continua a tutelar as
suas atividades, mas tudo indica que o mercado ferrovidrio podera receber capitais

privados a curto prazo.

Depois de quase um século e meio de existéncia, o Caminho-de-ferro em Portugal esta
reduzido a dois eixos fundamentais: Braga — Lisboa e a ligacdo pela Beira Alta a Europa.
As linhas do Sul tém uma expressdo reduzida, realizando um servico regional num
territério cada vez mais desertificado. Além destes dois eixos, mantém-se as ligacdes
suburbanas de Lisboa, Porto e Coimbra, cuja importancia é vital para o acesso das
populacdes residentes nas areas adjacentes a estas cidades. Com as obras em curso neste
final de século, parece haver condi¢Ges para que o Caminho-de-ferro em Portugal, dé um
salto qualitativo de forma a recuperar o atraso de décadas. Do transporte “porta a porta”,
muito utilizado no decorrer de décadas passadas, 0 Caminho-de-Ferro esta cada vez mais
vocacionado para, além dos servigos suburbanos, assegurar as ligacfes rapidas nacionais
ao longo do litoral (Braga - Faro) e também a ligacdo europeia da Beira Alta, garantindo o
transporte de passageiros e mercadorias em velocidades cada vez mais elevadas. Fruto
desta evolucdo, em 7 de Dezembro de 2005, ocorreu a apresentacdo do Projeto de Alta
Velocidade em Portugal, que iria permitir ligacbes entre grandes distancias num curto
espaco de tempo, sendo que esta ndo se viria a concretizar até a presente data por diversos

constrangimentos de varias naturezas.

Portugal encontra-se, atendendo aos dados de 2012 do deepask, na 502 posi¢do do ranking
mundial no que diz respeito & extensdo dos caminhos-de-ferro, com 2541 km de linha

férrea.
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3.2. Espanha

A vizinha Espanha teve um percurso muito parecido ao portugués tendo como entidade

reguladora a nivel ferroviaria a RENFE (Rede Nacional de Ferrocarriles Espafioles).

A RENFE, foi uma empresa ferroviaria espanhola, que resultou da juncdo de todas as
empresas ferroviarias espanholas, que existiram entre 1941 e 2004. No dia 1 de Janeiro de
2005, o monopolio da RENFE acabava, dividindo-se a RENFE no ADIF (Administrador

de Infraestructuras Ferroviarias), e na Renfe Operadora.

A RENFE foi criada em 1941, que resultou da juncdo de todas as empresas ferroviarias

espanholas, entre as quais se destacam:

e Compafiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia, criada em 1858.
e Compafiia de los Ferrocarriles de Madrid a Zaragoza y Alicante, criada em 1856.
e Compafiia del Oeste,criada em 1928.

e Ferrocarriles Andaluces, criada em 1936.

O objetivo da criacdo da RENFE foi reabilitar a rede ferroviaria espanhola, gravemente
danificada pela Guerra Civil, antes da faléncia econdémica de empresas ferroviarias que
tinham ent&o explorado a rede. A RENFE explorou a rede ferroviaria espanhola no regime
de monopdlio até ao dia 31 de Dezembro de 2004.

A partir da década de 1970 e principalmente de 1980, a RENFE comecou a reger-se por
uma politica de rentabilidade econdmica, que consistia em encerrar todas as linhas que nao
eram rentveis. No dia 1 de Janeiro de 1985 encerraram-se mais de 900 km de linhas, entre
as quais a linha Santander-Mediterréneo, Via de la Plata, etc.

As divisbes comerciais ou unidades de negdcio da RENFE eram:

e Alta Velocidade

e Grandes Linhas

e Regionais

e Urbanos

e Mercadorias e Logistica

e Manutencéo Integral de Material Circulante
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No dia 1 de Janeiro de 2005, acabou o monopolio da RENFE, e a empresa dividiu-se em

dois:

e Renfe Operadora, que estd encarregada do transporte de passageiros e mercadorias.
Também realiza a manutencdo e o fabrico de material ferroviario.

e ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias), que gere linhas, estagdes,
circulaces, etc., cobrando um preco as empresas usuarias da rede, entre elas a

Renfe Operadora.

Devido as novas diretivas econdmicas da Unido Europeia, 0 Governo Espanhol deveria
abrir a rede ferroviaria a concorréncia, pelo que se implementou uma nova legislacdo para
o0 sector ferroviario, que deveria entrar em vigor no dia 1 de Junho de 2004, mas que se

atrasou devido a ascensao do governo de José Luis Zapatero no dia 1 de Janeiro de 2005.

No dia 31 de Dezembro de 2004, a RENFE uniu-se com o GIF (Gestor de Infraestructuras
Ferroviarias) e, minutos mais tarde, no dia 1 de Janeiro de 2005, a Entidad Publica
Empresarial Renfe Operadora desprendia-se da RENFE, que a partir desse momento se
comecou a chamar Entidad Publica Empresarial Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF). A Renfe Operadora especializou-se na prestacdo de servicos de
transporte, enquanto o ADIF ficou encarregado com as funcgdes de atribuicdo de
capacidades, manutencao e construcdo de infraestruturas da rede ferroviaria espanhola.

De salientar que apesar de Espanha possuir a mesma bitola que Portugal, as linhas de alta
velocidade encontram-se ao nivel Europeu (apresentando uma bitola de 1435mm e
seguindo para a Europa), uma vez que € possivel usar material circulante com velocidades
de categoria | de acordo com o definido na Diretiva 96/48/EC de 23 de Julho de 1996 que

define:

e Categoria | — as linhas especialmente construidas para a Alta Velocidade, equipadas
para velocidades geralmente iguais ou superiores a 250 km/h;

e Categoria Il — as linhas especialmente adaptadas para a Alta Velocidade, equipadas
para velocidades da ordem dos 200 km/h;

e (Categoria Il — as linhas especialmente adaptadas para a Alta Velocidade, de
natureza especifica devido a condicionalismos de topografia, relevo ou meio

urbano e nas quais a velocidade devera ser adaptada caso a caso.
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E reconhecida a importancia da ferrovia de alta velocidade na coesdo social e territorial
nacional, na integracdo Europeia e na criacdo de condic¢des para a modernizacdo e aumento
da competitividade do pais num contexto de globalizacdo. As redes ferroviarias de alta
velocidade tem imposto uma competitividade saudavel entre paises, em que a pressao para
alcancar novos e melhores niveis de qualidade de servico de transporte e de
competitividade da economia é uma constante, sendo que a Espanha tem cerca de 15665

km de extensdo em linhas férreas.

3.3.  Franca

Na Franca, o transporte ferroviario é caracterizado por uma predominancia do trafego de
passageiros, impulsionada em especial pela alta velocidade, comparativamente ao trafego
de mercadorias. A Société Nationale des Chemins de Fer Francais (Sociedade Nacional
dos Caminhos de Ferro Franceses, SNCF), goza de um quase-monopdlio de exploracdo dos
servicos na rede ferroviaria nacional, por isso, € a segunda empresa ferroviaria europeia
para o transporte de viajantes com 72,2 bilhGes de passageiros-quilometros, embora seja
apenas o quinto para transporte de mercadorias, com 46,8 mil milhGes de toneladas-

quilémetros em 2002.

A histoéria dos caminhos-de-ferro franceses comecou no inicio do século XIX, e tiveram
sempre ao longo dos anos em comum uma forte vontade politica do Estado tanto na
direcdo escolhida como nos meios mobilizados. No entanto, a Franca ja possuia uma rede

secundaria importante sendo que esta era propriedade de empresas privadas.

A primeira linha ferroviaria em Franca foi concedida 26 fevereiro de 1823 por ordem do
rei Luis XVIII, a linha de Saint Etienne Andrezieux, com 23 km de extensdo, concedida
para o transporte de carvao. Esta linha foi colocada em servico a 30 de junho de 1827 e foi

a primeira na Europa continental sendo a tracao dos vagdes realizada por cavalos.

A rede ferroviaria em 1856, virou-se totalmente para Paris, com o intuito de possibilitar a
movimentacdo na capital, assim em 1838, Victor Alexis Baptiste Legrand tracou as
grandes linhas de uma rede em estrela centrada em Paris que viria mais tarde a ser
conhecido como a estrela de Legrand. Assim com o tracado proposto para a rede, 0 pais

experimentou uma influéncia forte na geografia economica e social do tempo.
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O servigo de passageiros da SNCF estagnou durante o tempo das duas grandes guerras
comparativamente com o automovel e o avido, no entanto o trafego estd novamente a
aumentar desde a década de 1980. Esse crescimento é devido principalmente a ascensao da
rede de alta velocidade desde o lancamento do TGV (Train a Grande Vitesse) no troco
Paris-Lyon, em 1981. Evidenciou-se também um aumento do trafego regional (TER) desde
0s primeiros acordos assinados entre a SNCF e as varias regides de Franca no final de
1990.

Entre os anos 1990 e 2000, a Franca a par dos restantes paises europeus, viu-se obrigada a
aplicar as reformas previstas pela Unido Europeia, incluindo a separagédo da infraestrutura e
da exploracdo, o que levou a criacdo do Réseau Ferré de France (Rede Férrea Francesa,
RFF), em 1997, e a separacdo das atividades da SNCF: Grandes Linhas e Transportes
Publicos para Passeiros, o frete e Infra-estrutura, para a qual RFF delegados a operacédo e
manutencgéo da rede. Outra grande medida que viria a tornar-s realidade: a liberalizagdo do
transporte com o fim do monopdlio da SNCF para as mercadorias em duas etapas em 2003
e 2006.

Em 1 de Janeiro de 2015, a SNFC Réseau nasceu apds o grupamento da RFF, da SNCF-
infra e da Direction de la Circulation Ferroviaire (Direcdo da Circulagcdo Ferroviaria,
DCF).

A Franca encontra-se com cerca de 30013 km de linha férrea e é o 7° pais com mais

quilémetros de linhas férreas.

3.4. Japao

N&o € passivel de se falar em avanco e desenvolvimento da via-férrea sem se falar no
Japdo. A historia do caminho-de-ferro no Japao iniciou-se sensivelmente 50 anos apds o
primeiro caminho-de-ferro em Inglaterra ja no fim do chamado periodo de Edo e pode-se

talvez agrupar todo o processo de desenvolvimento em quatro grandes fases:

e Fase 1, desde 1872, com a criacdo da primeira linha de Téquio a Yokohama e até
ao fim do conflito com a Russia (1904-1905);

e Fase 2, desde a nacionalizacdo entre 1906 e 1907, até ao fim da 22 Guerra Mundial;
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e Fase 3, desde o poOs-guerra até a criacdo do JNR (caminho-de-ferro nacional
japonés) em 1987;
e Fase 4, desde a privatizacdo até ao presente, com a divisdo da JNR em seis

operadoras de transporte de passageiros e uma de mercadorias.

O transporte ferroviario no Japdo merece o reconhecimento da sua reputacéo de eficiéncia,
capacidade, pontualidade e tecnologia. A estacdo de Liner, € um dos primeiros sistemas de
transito em carril automatizados do mundo, inaugurado em 1981. O tunel Seikan, o tdnel
ferrovidrio mais longo do mundo, a Grande Ponte Seto ligando quatro das maiores ilhas do
Japdo por via-férrea em 1988. O SCMaglev (comboio de levitacdo magnética) atingiu o
seu mundo recorde de velocidade de 581 km/h em 2003, enquanto o Linimo (um comboio
de levitacdo magnética) muito mais lento, estreou em 2005, e é reconhecido como o
primeiro metro maglev (ou maglev urbano) do mundo sendo que esta versdo de comboio
por levitacdo magnética tem as suas origens no Birmingham Maglev (1984-1995), no
Berlin M-Bahn (1989-1991) e no Shangai Maglev (2004).

Um comboio japonés de levitagio magnética bateu um novo recorde mundial de
velocidade ao atingir 590 km/h numa viagem experimental, informou uma companhia
ferroviaria do Japdo no dia 16 de abril de 2015, este record duraria apenas 4 dias uma vez
que o mesmo comboio atingiu 603 km/h. O comboio percorreu mais de um milhdo de
quiléometros nesta fase de testes, anunciou a Japan Railways Group, que planeia abrir em
2027 a primeira linha para um comboio de levitacdo magnética no pais. O comboio de alta
velocidade vai ligar em 40 minutos a capital japonesa, Téquio, a cidade de Nagoya, numa
distancia de 286 quilébmetros. A construcdo da linha, or¢cada em 66,6 mil milhdes de euros,

comecou em outubro de 2014 apds receber aprovacdo do governo japonés.

O desenvolvimento do Japdo, no século 20 é analogo ao do seu transporte ferroviario. Ao
longo dos tempos, as ferrovias foram os mais importantes meios de transporte, e ainda o
sdo nas grandes cidades. Como muitas cidades suburbanas foram desenvolvidas por
operadores ferroviarios, a sua importancia é incontestavel e algo unico no mundo. O Japéo
tem 20140 km em linha férrea e é atualmente o 13° classificado a nivel mundial no que diz

respeito a extensdo de linhas férreas.
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3.5. Rede Ferroviaria

De salientar ainda que alguns paises que pelas suas dimens@es e densidade populacional,
encontram-se no topo da classificacdo com o maior numero de quilémetros de linha férrea
e em alguns dos casos s6 uma infraestrutura como o caminho-de-ferro permitiu o

desenvolvimento e a inovag&o do pais.

Na figura seguinte podemos graficamente ter uma ligeira percecédo desses valores.

ESTADOS
UNIDOS

66 208Km | 6,68%

ALEMANHA

ARGENTINA

UCRANIA

228 218Km | 22,98%

RUSSIA

PORTUGAL
2 541Km | 0,26%:
TURGQUIA
B4 249Km | 8,48%

Figura 8 - Extensdo das linhas férreas por pais (Fonte: Deepask, dados de 2012)

Assim e atendendo a estes dados torna-se relevante também reorganiza-los de modo
economico, constatando-se que a linha férrea € uma infraestrutura a ter em consideragdo

para o desenvolvimento socioeconémico.
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Grafico 1 - Extensdo das Linhas Férreas no Mundo (Fonte: DeepAsk, dados de 2012)
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4. Apresentacao dos Componentes mais Importantes da Ferrovia

4.1. Estrutura

A via ferroviaria € uma estrutura extremamente complexa, composta por diversas areas que
interagem entre si com o mesmo objetivo, que se traduz na circulagdo de comboios,
garantindo-lhes condi¢Ges minimas para que esta se efetue com seguranca, economia e
conforto. Este sistema ndo é apenas composto pela via, mas também pelas areas de
operacdo, do suporte administrativo e manuten¢éo, todas elas com caracteristicas distintas.

A operacdo contempla a parte de circulacdo, encontrando-se interligada com o Centro de
Controlo, unidade que faz o planeamento operacional da circulacdo. Este Centro de
Controlo atua no dia-a-dia por forma a melhorar as rotas, a alocacdo adequada de
equipamentos, a alocacdo mais econémica de locomotivas e comboios, e a concessdo de

intervalos de manutencao (8).

O desempenho econémico da via-férrea esta diretamente ligado ao seu nivel de rendimento
em relacdo a menores interrupcdes no trafego da via permanente, onde circulam as

composigoes.

A via permanente é a obra de construcdo civil necessaria a implantacdo da via-férrea,
sendo a primeira integrante da segunda. Na figura apresenta-se um perfil transversal tipo

de uma via permanente.

valeta de protecao
de corte

\/talude de corte

~ balastro
—banqueta

' ~—— Sub-balastro

By Aterro

Figura 9 - Via permanente "tipo" (Adaptado de: (8))
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Considera-se que a estrutura da via-férrea consiste no conjunto de instalacbes e
equipamentos que compdem a superestrutura e a infraestrutura ferroviaria. S&o elementos
que constituem a primeira, 0 denominado armamento e o balastro, onde o armamento da
via € comummente constituido pelos carris, travessas, palmilhas, sistema de fixacao carril -
travessa e ainda pelos aparelhos de mudanga de via (AMV). A segunda parte da via é
constituida pelo sub-balastro e pela funda¢do, também conhecida por leito da via ou
coroamento. A figura seguinte representa um perfil transversal da via balastrada, onde é

possivel observar as camadas mais correntes, nas vias-férreas.

4
< CARRIL~——_,. ?/ ELEMENTOS DE LIGAGAO

— ———— . —

vt PO
/ LT T
’ " y LN

\ R ALASTRO DE FUNDO [y

.q\-A A AL S
SUB-BALASTRO

LEITO

Superestrutura
—

ZONA INFERIOR

ATERRO: TERRENO NATURAL

Infraestutura
> S

Figura 10 - Perfil transversal de uma via balastrada "tipo" (Adaptado de: (9))

O principal motivo de se adotar esta diviséo, entre subestrutura e superestrutura, prende-se
com o facto de que tanto a via balastrada, como a via ndo balastrada (via em laje)
apresentarem caracteristicas semelhantes para a subestrutura, pelo que se pode afirmar que
as diferencas morfoldgicas entre estas solucdes se encontram principalmente na

superestrutura (9).

O dimensionamento da infraestrutura requer a utilizacdo de materiais com determinados
requisitos de qualidade que assegurem o bom comportamento estrutural relativamente as
diferentes solicitacbes, e que garantam um bom funcionamento a longo prazo de toda a

estrutura.

A fundacdo é, em geral, formada por solos locais, granulares ou argilosos. A camada de
coroamento é habitualmente constituida por um solo de boa qualidade, sendo igual ao da

plataforma quando este apresenta 0s requisitos minimos a ser utilizado. Por fim, a camada
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de sub-balastro € composta por materiais de qualidade elevada, em geral de origem

granular ou recorrendo-se, em alguns casos, ao uso de misturas betuminosas.

Em caso de presenca de solos de fundacdo de fraca qualidade, as normas ferroviarias
sugerem um aumento da camada de sub-balastro ou coroamento, de modo a garantirem-se

as condigdes minimas estruturais e a durabilidade da infraestrutura.

No que se refere aos aspetos técnicos da via-férrea, verifica-se atualmente uma crescente
tendéncia para a instalacdo de novas solucbes de superestrutura sobretudo para novas
linhas de alta velocidade. Estas solucGes apresentam novos materiais e solucbes
construtivas melhoradas relativamente a solucéo tradicional de via-férrea balastrada. S&o
solugdes cujas vantagens se centram na racionalizagédo de custos globais, tendo em conta o

ciclo de vida das estruturas e as crescentes exigéncias impostas a operacao ferroviaria (9).
Simplificadamente, as solucGes de via resumem-se as seguintes:

e Via balastrada;
e Viando balastrada;

e Via de apoio misto.

Neste capitulo, descrevem-se o0s elementos que compdem a via-férrea balastrada

tradicional, tema deste trabalho, as suas caracteristicas e 0 modo como funciona.

4.2. Superestrutura

O sistema ferroviario nasce da interacdo entre a via-férrea e o material circulante, sendo
portanto imperativo garantir que todos os elementos presentes numa via assegurem
determinada funcdo, no sentido de proporcionar um bom funcionamento global e

equilibrado para a passagem do trafego.

Ao longo da vida util da superestrutura férrea serd notoria uma reducdo da qualidade dos
seus materiais constituintes devido a agdes externas, identificando-se através do estado de

tenséo - deformagéo.
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Este estado tensdo-deformacédo resulta da ocorréncia de agdes de rotura por fadiga e da

ocorréncia de deformagdes permanentes na superficie da via.

Neste sentido, distinguem-se as fungdes da superestrutura e da subestrutura, apresentando

uma descri¢do detalhada dos elementos que as constituem (figura 11).
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Figura 11 - Esquema da superestrutura e infraestrutura (Adaptado de: (8))

Em sentido lato, a superestrutura tem como principal funcdo receber as tensbes
provenientes da carga nos carris e dissipa-las em profundidade. A superestrutura é formada
pela camada de balastro, pelas travessas, pelos sistemas de fixacdo e pelos carris, cada um
destes elementos suporta direta ou indiretamente as acGes externas aplicadas a estrutura

férrea. E desta forma que os esforgos gerados sdo transmitidos para a plataforma.

Carril

Os carris séo 0s elementos da via permanente em aco que sustentam e guiam o material
circulante no seu trajeto. Este elemento estrutural funciona como uma viga continua
suficientemente rigida, de modo a transmitir, aos elementos subjacentes, as agdes verticais,
transversais e longitudinais que recebe do material circulante, bem como os esforgos de

origem térmica.
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JL L LX)

Figura 12 - Da esquerda para a direita: carril UIC 54, carril UIC 60, carril de Gola, carril de cabeca dupla simétrico e
carril de cabeca dupla assimétrico (Fonte: www.ferropedia.es/wiki/Carril)

O carril Vignole, esquematizado na figura 12 (os dois primeiros), € o mais utilizado
atualmente e esta instalado na maioria das redes ferroviarias europeias, sendo 0s mais
usados 0 54 E1 (UIC 54) e 0 60 E1 (UIC 60) e, que se caracterizam através do seu peso por
metro linear (54 kg/ml e 60 kg/ml, respetivamente).

Os carris sdao compostos pela face de rolamento, cabeca, alma e patilha, tal como se

encontra esquematizado na figura 13.

Face de Rolamento

Cabeca

Alma

Patilha

Figura 13 - Esquema das seccdes do carril (Adaptado de: (8))

De modo a garantir a qualidade da via, cada secdo do carril deve preencher determinados
requisitos, pois a vida Gtil do carril é limitada pelo desgaste ondulatério ou pela rutura por

fadiga, proporcionada pelos carregamentos ciclicos a que é exposto.

Tendo também em linha de conta que, o tipo de aco, a rigidez de flexdo, a regularidade
geométrica, as caracteristicas relacionadas com as juntas (ou a sua auséncia) e as
solicitacBes, sobretudo dindmicas, a que os carris estdo sujeitos podem influenciar o

comportamento dos restantes elementos da via-férrea (10).
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Assim sendo, é necessdrio que a cabeca do carril seja macica o suficiente para que o
desgaste ondulatério ndo afete 0 momento de inércia e as suas arestas deverdo ser

arredondadas, pois assim permitem diminuir a acdo das tensdes residuais.

O aumento da alma, altura dos carris, proporciona-lhes uma maior rigidez de flexao, o que
permite distribuir a carga por um maior nimero de travessas, reduzindo assim o
assentamento das travessas e a solicitacdo sobre as camadas de apoio. A patilha deve ter
espessura suficiente garantindo a perpendicularidade da alma a travessa ou a placa de

apoio, aquando de solicitacdes transversais.

Para permitir boas condigdes de contacto roda — carril e reduzir o desgaste ondulatério no

carril, este é assente com uma inclinacéo de 1:20 sobre a vertical.

Atualmente, os carris podem apresentar-se em duas configuracbes, em carris curtos, ou
com juntas, e em carris de barra longa, ou sem juntas. Os primeiros permitem dilatacédo
livre quando ocorrem varia¢BGes de temperatura, sendo o comprimento méximo do carril
funcdo da folga na junta, pois as ligacOes sdo aparafusadas. Os segundos, barras longas
soldadas (BLS), impedem que o carril se movimente aquando das variacBes de
temperatura, tornando desnecessarias as folgas, traduzindo um maior intervalo de
operacOes de conservacdo, menor oscilacdo dos veiculos e menor producdo de vibragdes e
ruidos, proporcionando um nivel de conforto superior. No entanto, o carril de barra longa
esta sujeito a esforcos internos consideraveis com as variacdes de temperatura, torna mais
dificil a substituicdo dos elementos da superestrutura e exige um investimento inicial mais
elevado (10).

Travessa

As travessas sdo elementos intermédios da superestrutura da via, que se situam na direcdo

transversal da via, e constituem os elementos de ligacdo entre o balastro e o carril.

A travessa é definida como o elemento da estrutura ferroviaria que tem por funcéo receber
e transmitir ao balastro os esforcos produzidos pelas solicitagdes estaticas e dindmicas

provocadas pelos veiculos, suportar o sistema de fixa¢fes dos carris, impedir movimentos
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verticais, laterais e longitudinais dos carris, preservar a bitola e a inclinacdo do carril e

garantir isolamento elétrico entre os dois carris da via.

Este elemento encontra-se principalmente submetido aos esfor¢os de flexdo, que dependem

das ac¢des impostas, do tipo de apoio sobre o balastro, do seu comprimento, entre outros.

Na figura 14, apresenta-se a distribuicdo de carga tipo nas travessas adjacentes ao ponto de
aplicacdo de uma carga estdtica. A travessa localizada sob a carga estatica recebe
aproximadamente 30% da carga aplicadas e as adjacentes, aproximadamente 20%. Estes

valores dependem, naturalmente, da flexibilidade da via (11).

=1% =39 =10% =20 % =30% =20 % =10 % 4% =1%

Figura 14 - Carregamento tipo nas travessas adjacentes ao ponto de aplicacdo de uma carga estatica (Adaptado de:

(10))
O material das travessas tem sido alvo de estudo ao longo dos tempos, podendo estas
serem de madeira, de betdo ou metalicas. No entanto, todas elas devem isolar eletricamente

0S carris.

Desde o inicio do caminho-de-ferro, as travessas de madeira sempre tiveram grande
utilizacdo, devido as suas caracteristicas proprias, encontrando-se atualmente em quase

todas as vias antigas ou de pouco trafego.

As travessas de madeira se possuirem elevada densidade, dureza e garantirem uma boa
absorcdo, apresentam vantagens como facil fabrico e manuseamento, asseguram um bom

nivelamento devido a sua interagdo com o balastro e étima distribuicdo de cargas.

Este material é recomendado para vias cujo solo de fundagdo é de baixa qualidade.
Atualmente, o seu uso na Europa é limitado aos locais onde néo é viavel o uso de travessas

de betdo.
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O recurso a travessas de betdo teve inicio apds a Segunda Guerra Mundial, pois tornou-se
significativa a escassez da madeira e surgiu um avanco significativo do betdo. Atualmente
sdo as mais utilizadas por serem fabricadas a partir de matéria-prima inesgotavel,
apresentarem uma elevada longevidade e assegurem uma boa fixagéo e estabilidade da via,

dado o seu elevado peso (12).

O mercado ferroviario apresenta trés tipos de travessas de betdo, as do tipo bibloco (de
betdo armado), do tipo monobloco (de betdo pré-esforcado) e as travessas-portico, tal como

ilustra a figura 15.

” Cananeirs — r
® 0 P

N (bama de agc) [ 1 J )r;
) =y e -
L debetio | —

Travessa Bibloco Travessa Monobloco
=
—.!l.'[ 1
I — ) —
—

Travessa Portico
Figura 15 - Travessas usadas na ferrovia (Fonte: (10))
A travessa bibloco apresenta uma principal vantagem em relacdo a travessa monobloco.
Permite atingir uma maior resisténcia lateral do balastro, pela existéncia de um maior
namero de superficies de contacto entre a travessa e o balastro, sendo visivelmente uma
travessa mais leve, pois tem uma cantoneira em aco como elo de ligacdo, ao invés de
betdo. A travessa monobloco, por se apresentar como um sO bloco de betdo armado, é
submetida a elevados momentos fletores que atuam em diferentes seccdes das travessas,
mas por ser pré-esforgada, garante menos suscetibilidade a fendilhacdo do betdo. Por outro
lado, devido ao seu maior peso, confere maior estabilidade e permite transmitir esforgos

horizontais e verticais, mesmo em caso de desnivelamento transversal.

Ao longo dos ultimos anos as travessas metalicas foram encaradas como alternativa as
travessas de madeira e as travessas de betdo (figura 16). No entanto, tornaram-se pouco

viaveis devido as desvantagens que apresentam, tais como, o seu dificil posicionamento na

40



Apresentacdo dos Componentes mais Importantes da Ferrovia

via, quer na horizontal, quer na vertical, exigem um isolamento elétrico especial, s&o

ruidosas, a sua conservacao é dificil e sdo suscetiveis a ataques quimicos (10).

Figura 16 - Travessas metalicas (Fonte: (15))

Atualmente é notdria a tendéncia de instalar travessas de grande resisténcia, como as do
tipo monobloco, de betdo armado pré-esforcado, com espacamentos usuais de 60 cm, para
as linhas de alta velocidade. Do grupo de travessas de betdo encontram-se as travessas
polivalentes, estas travessas apresentam capacidade de instalacdo para duas bitolas
diferentes, no caso de Portugal, tanto para a bitola de linhas de alta velocidade, 1435 mm,

como para a bitola Ibérica de vias correntes, 1668 mm.

Fieagadn para bitola hanca .
L Fixagao para bitala Swropeia

o i b == ti
g2 =85 5
== =S |
{2 |

Figura 17 — Travessas Polivalentes (Fonte: adaptado de (13))

Elementos de Ligacdo e Fixacdo

Os elementos de ligacdo devem promover o apoio adequado dos carris e a fixacdo destes as
travessas, resistindo aos esforcos originados pelas agdes verticais, laterais, longitudinais e

de tor¢do (transmitidas pelas rodas), e aos esforcos produzidos pelas variagbes de

temperatura dos carris.
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Além disso, estes elementos devem ainda reduzir as tensdes e as vibrag¢fes causadas pelas
cargas dinamicas. O tipo de ligacéo e as caracteristicas dos elementos de ligacdo e de apoio

estdo relacionados com o tipo de travessa de cada via (10).

- Barretas

As barretas funcionam como elementos de continuacdo e reforco dos carris, como mostra a
figura 18. Estes elementos sdo montados na alma do carril e apertados com quatro ou seis
parafusos de elevada resisténcia. A configuragdo dos furos é oval, permitindo a dilatacéo
das extremidades. No entanto, estas pecas introduzem grandes esforcos adicionais, estando
suscetiveis a vibracbes e solicitagcbes dinamicas, produzindo assim defeitos nas
extremidades do carril. Nas vias-férreas Europeias, € comum dispor as juntas de forma
coincidente, tal como mostra a figura 19, no entanto em Portugal opta-se sempre que

possivel por ndo as fazer coincidir e existir pelo menos 18m de distancia entre elas.

Figura 18 - Barretas (Fonte: (13))
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Figura 19 - Posicao relativa das juntas (Fonte: (12))
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- Fixacbes

As fixacdes tém como principais fungdes transmitir as forcas aplicadas sobre os carris as
travessas e garantir que a bitola da via e a inclinagdo se mantém dentro dos valores

exigidos.

Estes elementos oferecem resisténcia ao deslocamento longitudinal e horizontal do carril,
provocado por variacdes de temperatura. As cargas horizontais e verticais devem ser
transferidas para as travessas sem prejudicar os sistemas de fixacdo. As fixacGes devem

permitir a substituicdo dos carris de forma facil e sem danos para o resto da estrutura.

Em travessas de madeira interpde-se apoios metalicos, conhecidos por “chapins”, entre os
carris e as travessas, 0S quais asseguram tensdes admissiveis e protegem a madeira contra o
desgaste mecanico. A ligacdo destes apoios metélicos e as travessas de madeira sdo
conseguidas por meio de tira-fundos (“tirefond”) ou por parafusos, constituindo assim

fixacOes rigidas, tais como as da figura 20

#) lrafundo b) Parafuso

Figura 20 - Exemplo de fixagdo rigida (Fonte: (13))

Em travessas de betdo colocam-se elementos resilientes para amortecer as vibracdes
provocadas pelas rodas, para reduzir o atrito entre o carril e a travessa e para promover 0

isolamento elétrico dos circuitos da via.

Neste sentido, as fixacdes elasticas podem ser variadas, entre as quais se apresentam as

Vossloh, as Pandrol e as Nabla, na figura 21.
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) ) P * B
> - A

vossioh fastening system Fandrol rasiclip sysem Nabla fastening system

Figura 21 - Fixag0Oes elasticas (Fonte: (1))

- Palmilhas

As palmilhas sdo elementos elasticos colocados entre o carril e a travessa e apresentam as

seguintes funcdes:

e Promover o apoio adequado do carril;

e Amortecer as vibracdes provocadas pelas rodas;

e Reduzir o atrito entre o carril e a travessa;

e Promover o isolamento elétrico dos circuitos da via;

e Proteger as travessas de desgaste e danos por impacto.

O parametro que caracteriza a palmilha é a sua rigidez vertical, que por sua vez representa
também grande relevancia na rigidez vertical da via. Neste sentido, varias sdo as normas
que apresentam multiplas categorias de palmilhas de acordo com a carga a que a via esta

sujeita.

A ETI (2008) indica que a rigidez vertical da palmilha ndo deve exceder 600 kN/mm, o
relatorio da FIB (2006) considera que a rigidez da palmilha deve variar entre os 40 e 450
kKN/mm, a norma NP EN 134581-2 (2009), distingue as palmilhas em trés categorias, e

existe entdo uma enorme variedade de caracteristicas e parametros a serem cumpridos.
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Balastro

Na via balastrada, o balastro funciona como camada de apoio, que se localiza entre as

travessas e a fundacgéo, proporcionando um suporte flexivel.

O balastro representa a camada de pedra britada que é colocada sob as travessas, ocupando
ndo sb o espaco debaixo destas mas também algum espaco apds o termo da via.

Assim, na figura 10, distinguem-se quatro zonas de balastro: 1) balastro entre travessas; 2)
prisma lateral; 3) balastro superficial, que constitui a subcamada superior que é afetada
diretamente durante as agfes mecanicas de conservacao; 4) balastro de fundo, que constitui

a subcamada inferior.

A camada de balastro visa promover a distribuicdo homogénea das forcas sobre a
plataforma; oferecer uma alta resisténcia longitudinal e lateral para a armadura da via;
garantir uma boa drenagem das &guas pluviais e a protecdo contra efeitos de gelo/degelo;
garantir a elasticidade da via com a finalidade de amortecer as cargas dinamicas; permitir

uma facil correcdo de posicao da via através de trabalhos de ataque e ripagem da via (13).

Um bom balastro deve ser um material granular, 100% britado, isento de materiais
poluentes, tais como particulas organicas e expansivas, metal ou plastico. O
comportamento da camada de balastro é determinante na estabilidade da via. Desta forma,

0 seu desempenho é condicionado pelas suas caracteristicas mecanicas e hidraulicas.

4.3. Infraestrutura

A infraestrutura de uma via € o conjunto de obras implantadas numa faixa de terreno,
destinadas ao estabelecimento e a protecdo de caminhos circuldveis das vias de

comunicacéo terrestre.

A subestrutura tem como principal fungdo a estabilidade da via, suportando a
superestrutura. Esta é composta pela fundacdo e integra ainda o sistema de drenagem,

seccOes de terraplanagem, obras de arte e obras de contengéo.
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- Sub-balastro

Este elemento localiza-se entre a camada de balastro e a fundagdo. A semelhanca do
balastro, a camada de sub-balastro tem como funcdo atenuar a intensidade das cargas
resultantes da circulagdo de veiculos e transmiti-las para as camadas inferiores, a niveis
aceitaveis. Exige-se ainda que a camada de sub-balastro proteja a fundacéo contra a¢6es do
gelo; promova a separacéo entre o balastro e a fundacao, evitando a migracdo de elementos
finos; funcione como camada impermeabilizante, ndo permitindo a passagem de aguas até
& fundacdo; evite o desgaste da fundagdo pela acdo mecénica do balastro; funcione como

elemento drenante e filtrante.

Assim, é necessario que o sub-balastro seja pouco deformavel (modulo de deformabilidade
elevado) e tenha baixa permeabilidade. Normalmente utilizam-se materiais naturais bem
graduados, areias cascalhentas, compostas em central, materiais naturais britados ou
detritos de pedreiras. As particulas devem ter boa resisténcia ao desgaste e a sua
granulometria deve poder proporcionar as fungdes de filtro e de separacédo entre o balastro
e a fundacdo. As particulas devem ser isentas de fragmentos de madeira, matéria organica,
metais, plasticos, rochas alteradas e de materiais tixotropicos, expansivos, sollveis,

putresciveis, combustiveis ou poluentes. (10;14).

A camada de sub-balastro ndo se encontra presente em todas as estruturas ferroviarias. Em
alguns modelos de via, esta camada € substituida por uma camada mais espessa de leito do

pavimento ou por geossintéticos.

Em alguns paises, para as linhas de alta velocidade utilizam-se misturas betuminosas como
camada de sub-balastro em combinacdo ou ndo com camadas de materiais granulares.
Segundo a UIC719Rb, 2008, a aplicacdo de misturas betuminosas apresenta vantagens
como uma melhor protecédo da fundacdo e melhor distribuicdo da carga. No entanto, trata-

se de uma solugdo pouco econdmica.

A figura seguinte apresenta algumas solugOes alternativas ao sub-balastro granular e o

respetivo comportamento da plataforma.
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Figura 22 - Alternativas ao sub-balastro

Note-se que no entanto devido ao elevado custo associado e caracteristicas de manutencao,
esta ndo é uma solucdo amplamente adotada, sendo normalmente utilizada apenas em vias

de alta velocidade.

No que se refere a utilizacdo de geossintéticos em vias ferroviarias, atualmente estes
podem ser geotéxteis, geogrelhas ou geomembranas. Com a aplicacdo de geotéxteis sob a
camada de sub-balastro, é possivel uma separacao de camadas, a filtragem e a drenagem de
aguas, o reforco da capacidade resistente da fundacéo da via, quando constituida por solos
fracos, e a protecdo da fundagdo das acdes climaticas durante a construcéo.

As geogrelhas, apresentam a funcéo de reforco da camada, que apoia a via ferroviaria e as

geomembranas, sao adotadas em caso de impermeabilizacao da fundacéo (11).

As exigéncias para a aplicagdo de geossintéticos na construcao ferroviaria estdo indicadas
na EN 13250 (2000) e na EN 13250:2000 A1 (2005).

As disposicdes construtivas utilizadas na execucdo da camada de sub-balastro séo
determinantes para 0 adequado escoamento das dguas que caem na via. A camada colocada
sobre a plataforma deve acabar lateralmente sobre uma valeta de superficie ou sobre um
dreno subsuperficial. A inclinacdo da camada de sub-balastro deve ser tal que permita que
uma grande percentagem da agua que aflui a sua superficie seja rapidamente encaminhada
para fora da via. Uma inclinacdo transversal de cerca de 4% a 5% conduz a resultados
adequados, isto é, faz com que pelo menos 80% da agua pluvial escorra na superficie da
camada e seja conduzida pelos elementos de drenagem. Dos 20% que se infiltram na parte

superior, admite-se que a sua secagem seja rapida apés a paragem da chuva (10).

47



Patologias na Superestrutura da Ferrovia Balastrada

- Fundacao

A fundacdo da via € frequentemente designada por plataforma. No entanto, de forma mais
correta, deve distinguir-se duas zonas, a fundacdo, em geral mais profunda; o leito de via,

mais superficial, onde se apoiam as camadas de balastro e de sub-balastro.

A fundacdo da via prolonga-se em profundidade até onde se fazem sentir de forma
significativa as solicita¢des do trafego. Embora essa profundidade possa atingir sete a oito
metros abaixo da base da travessa, € normal haver uma preocupacdo especial com as
caracteristicas dos terrenos até profundidades da ordem de 1 a 2 m abaixo da base da
travessa (10).

A capacidade de carga ao nivel da plataforma das terraplenagens depende essencialmente
das caracteristicas dos terrenos subjacentes, das camadas sobrejacentes e das condi¢des de
drenagem da via. Uma boa plataforma néo deve exibir deformagdes significativas durante
a exploragdo. As caracteristicas fisicas e mecénicas avaliadas na sua superficie deverdo
apresentar homogeneidade longitudinal e transversal e deverdo ser pouco suscetiveis a
variacdo das condicBes climaticas. A superficie deve permitir a drenagem das aguas da

chuva que caem sobre a via.

Ainda na questdo na drenagem, a UIC 719Rb (2008) refere que o nivel freético deve estar,
no minimo, a uma distancia, que pode variar entre 0,80 m a 2,50 m da posicdo do carril
(112).

A plataforma deve ter a capacidade de servir de apoio a superestrutura e as camadas de
apoio da via e suportar as tensdes impostas pelas cargas repetidas, sem atingir a rotura e
sem deformacGes excessivas (reversiveis e permanentes); manter uma posicdo estavel no
tempo, ndo sendo demasiadamente afetada pelas agdes ambientais, como os ciclos de
molhagem e secagem associados a pluviosidade; resistir ao atrito e ao desgaste causados
pelo balastro e (ou) sub-balastro, fenGmenos que tendem a causar a bombagem de finos e
consequentes assentamentos; constituir uma adequada superficie para colocacdo e

compactacao do sub-balastro (10).

No que a fundacéo diz respeito, Meissonnier (2000) refere que a causa de ruina da via-
férrea €, muitas vezes, a sua fraca qualidade (11).
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Assim, a Ficha UIC719R (UIC, 2008) classifica a plataforma das terraplenagens nas
classes P1, P2 e P3, correspondentes a plataformas mediocre, média e boa, respetivamente,
conforme as caracteristicas do solo de fundacdo e dos materiais utilizados na camada de

leito (Quadro 4).
Quadro 4 - Classe de Capacidade de Carga da Plataforma (UCI, 2008)

Quantidade de solo Classe de Camada de leito
de fundacao plataforma  Qualidade do material Espessura (m)

P1 QSs1 -
P2 S2 0,5

as1 &
P2 Qs3 0,35
P3 QSs3 0,5
P2 S2 -

Qs2 Q
P3 QSs3 0,35

QS3 P3 QS3 -

Os solos QS1 sdo solos mediocres; os solos QS2 e QS3 sdo solos de qualidade média e
boa, respetivamente. A qualidade do solo (QSi) depende do tipo de solo, do seu estado
hidrico e das condicGes hidrogeoldgicas e hidroldgicas do local.

Relativamente as caracteristicas mecanicas e fisicas, sdo considerados os parametros de
compacidade do material e 0 médulo de deformabilidade equivalente obtido sobre a
plataforma de terraplenagens, medido no primeiro ciclo de carga, EV1, ou no segundo
ciclo de carga, EV2, do ensaio de carga estatica com placa (10).

Quadro 5 - Caracteristicas do Solo (Fonte: (10))

Qualidade do solo Identificagdo CBR (%) EV2 (Mpa)

. o X L
Qs1 Solos com malf de:’ 15? delfmos,"estado hidrico 326 15 2 25
médio” ou "seco

Solos com 15% a 40% de finos, estado hidrico “seco”
QS2 e boas condigdes hidroldgicas e hidrogeoldgicas 6a20 25280

Solos com 5% a 15% de finos, estado hidrico “seco”

Solos com menos de 5% de finos, bem graduados e

S3 ,
Q com particulas de dureza elevada

>20 >80

Relativamente ao dimensionamento da fundacéo e do leito de via, este é feito em funcéo do
tipo de trafego, da capacidade de suporte da fundacdo, da configuracdo de via
(espacamento entre travessas, largura da via, etc.), das condi¢bes climaticas e

hidrogeologicas, considerando-se um periodo de dimensionamento de 100 anos (11).
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“Uma patologia nunca vem so...
Uma patologia ndo desaparece com o tempo! Agrava-se”

Gisela Peleira
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5. Patologias da Superestrutura da Ferrovia

5.1.  Carril

E necessario primeiramente, numa analise patoldgica ao carril, perceber um pouco como se

faz a inspecdo e a manutencgéo pelos técnicos que estdo no terreno

Associado ao processo de analise existem quatro pontos ou fases:

e Defeito no carril
e Recomendagdes
e Localizacédo do defeito

e Sistema de cddigo para o defeito do carril

Sendo que para cada tipo de patologia, (fragmentado, fissurado ou danificado) se tem em

linha de conta os seguintes pardmetros:

e Caracteristicas e aparéncia
e Meios de detecdo

e Recomendacdes gerais

Devido a natureza de certos defeitos, nem sempre é possivel determinar a sua origem
claramente a partir de uma simples inspec¢do visual. Em casos como estes, a origem do

defeito s6 pode ser determinado por uma analise mais aprofundada em laboratério.

Usando o sistema de codificagdo selecionado, serd possivel produzir estatisticas
rapidamente através do processamento de informacbes coletadas diretamente por

computador.

Em anexo é possivel ver o aspeto de um formulario de manutencéo utilizado em trabalhos
de campo, e de modo a clarificar e explanar um pouco sobre as quatro fases de trabalho, de
seguida expde-se alguns pormenores necessarios para uma melhor compreensdo do

formulério em anexo. Toda a seguinte secgdo ¢ baseada na “UIC code” (UIC 712)
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5.1.1. Fase 1: Defeito no Carril
Os seguintes defeitos sdo passiveis de ocorrer em carris:

e Carril danificado
e Carril fissurado

e Carril fragmentado

Entenda-se cada defeito como:

Um carril danificado é todo o carril que ndo se encontre fissurado nem
Carril Danificado  fragmentado, mas que apresente outro tipo de defeitos, geralmente na

mesa de rolamento.

Um carril fissurado é todo o carril que, em qualquer ponto da sua
o extensdo e independentemente em que parte do perfil em questéo,
Carril Fissurado ) y o
apresenta uma ou mais aberturas sem nenhum padréo definido, e em que

a progressado possa levar a quebra do carril com significativa rapidez.

Um carril fragmentado é todo o carril que se encontre separado em duas
) ou mais pecas, ou um carril do qual uma peca de metal se tenha
Carril Fragmentado o y ] i
separado, originando uma separacdo de mais de 50mm em comprimento

e mais de 10mm em profundidade desde a mesa de rolamento.
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5.1.2. Fase 2: Recomendacdes

Na fase de recomendagdes existem ja, e através da experiencia, varias expressoes “padrao”

de modo a facilitar a compreenséo.

Quadro 6 - Expressdes "tipo™ (UIC 712)

Manter o carril sob observacdo  Aplicavel a casos em que o defeito ndo represente perigo

para a circulacdo/operacdo, pelo menos neste estagio.

Remocéo do carril Remocdo do carril periddica ou por agendamento de

manutencao.

Remocéo do carril imediata Remocéo obrigatdria do carril dentro de um prazo estipulado
de acordo com as caracteristicas do defeito e as condigdes do
local. Esta remocéo é objeto de uma intervencéo especial e
aplicavel a defeitos que representem perigo a
circulagio/operacéo, mas onde a via ainda pode ser utilizada
desde gque se tomem as medidas apropriadas.

Proibicdo do trafego e remocdo  Aplicavel a defeitos que ndo permitam a utilizacdo da via,

imediata do carril nem mesmo aplicando medidas especiais.

Alguns defeitos nos carris s&0 mais propensos a piorarem no tempo, nesse caso um grupo
de recomendacdes sdo necessarias de modo a cobrir todo o perigo potencial do defeito em

qualquer estagio de agravamento.

Em todos os casos o defeito deve ficar sobre observacdo e as varias recomendacGes
aplicadas até que a patologia seja eliminada.

De referir que 0os metodos mais usuais na manutencdo para detecdo de anomalias sdo a

inspecéo visual e o uso de ultrassons.

A inspecdo visual pode ser utilizada para detetar e monitorizar defeitos originados a

superficie do carril e para monitorizar o crescimento de defeitos na via, ja o ultrassom é
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usado para detetar certos defeitos internos e monitorizar o crescimento interno de defeitos

originados a superficie

5.1.3. Fase 3: Localizacdo do Defeito

Existem, grosso modo, trés zonas de localizacdo de defeitos no carril e estas dividem-se da

seguinte forma:

Extremidade do A parte do carril localizada ao nivel das barretas.

carril

Zona afastadada | A parte do carril entre duas extremidades ou zonas de solda.

extremidade

Zona de solda A zona de solda compreende 100mm em cada dire¢do do centro da solda
entre os carris e qualquer defeito interno nesta zona é classificado como

defeito de solda, defeitos exteriores serdo considerados segundo 0s seus

codigos especificos.

Rail ends Welding zone
« > >
| . .
[o0o0o0o00]
o Ca—— - — —
4+—r +—>
Fishplate length 20 cm

Figura 23 - Localizacdo no carril (Fonte: UIC 712)

5.1.4. Fase 4: Codigo Geral para Defeito no Carril

Genericamente quer o defeito se defina por quebrado, fissurado ou danificado a cada

patologia é atribuido quatro digitos com o seguinte teor:
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Dados do primeiro digito:

Defeito na extremidade do carril
Defeito na zona afastada da extremidade do carril

Defeito resultante de dano provocado no carril

A w0

Solda e afloramento de defeitos

Dados do sequndo digito:

e O local na seccéo do carril onde o defeito teve origem

e O método de solda no caso do primeiro digito ser 0 4

Dados do terceiro digito:

e O padrao do defeito no caso de quebrado ou fissurado
e A natureza do defeito no caso de carril danificado

e A causa do defeito no caso de carril danificado

O quarto digito permite uma grande variabilidade de dados classificando segundo o tipo de

defeito bem como a altura em que ele ocorreu.

Apresenta-se um organograma referente ao sistema de cddigo geral utilizado na ferrovia
para identificacdo de patologias no carril e em anexo a respetiva classificacdo e
identificacdo especifica de cada codigo. Este € um dos elementos mais utilizados pelos
técnicos da manutencdo facilitando bastante a identificacdo do problema e agilizando o

procedimento de atuagéo.
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3rd digit

Pattern, nature

1st digit 2nd digit
Location
0. Full section
1. Rail head
Situation L 3 e

5. Foot

1. Rail ends

2. Zone away from rail ends

O N N

Transvarse

Horizontal

Longitudinal vertical
Corrosion

Passing through a hole
Not passing through a hole
Lap

4th digit

/

2. Surface of rail head

A =N ey )

. Wear
. Surface defects

Shelling

Crushing

Local batter
Wheel burns
Cracking and local
subsidence of the
running surface

Additional
characteristics
and differentiations

3. Defects caused by
damage to rail

0. Full section

Origin, cause

W

. Faulty machining
. Permanent deformation

Welding method

4. Welding and resurfacing
defects

58

1. Electric flash-butt welding

2. Thermit welding

3. Electric arc welding

4. Oxyacetylene (autogenous)
welding

5. Pressurised gas welding

6. Induction welding

7. Resurfacing

8. Other welding methods

Pattern, nature

G M —

~n

. Transverse
. Horizontal or shelling

Addtional
characteristics
and difierentiations

Figura 24 - Organograma Geral do sistema de cddigo (Fonte: UIC 712)
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5.1.5. Patologias do carril

De modo a facilitar a consulta e tentando ir ao encontro do organograma ja apresentado, as
patologias seguintes descrevem-se segundo o sistema de codigo, com uma breve descricao,
nos casos que se evidencie necessario apresentando nessa descri¢do as caracteristicas,
aparéncia, meios de detecdo e respetivas recomendacOes, por toda a sua extensdo
considera-se que as imagens deste capitulo apresentam uma patologia associada ao titulo

onde se inserem e se encontram presentes no UIC 712.

1. Defeitos na extremidade do carril
10. Secgdio Total
100. Fragmentagdo transversal sem origem aparente (o mesmo que o 200)

Esta anomalia ocorre repentinamente e particularmente em temperaturas muito baixas sem
que se determine imediatamente a sua origem, sendo que uma simples inspe¢do visual
bastara para a sua identificacdo. Recomenda-se nesta situacdo a substituicdo imediata do

carril fragmentado.

Figura 25

1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabeca do carril
111. Fragmentagdo transversal progressiva em forma de rim (o mesmo que 211)

Este defeito desenvolve-se a partir de um defeito no interior da cabeca do carril. A posi¢ao
do ponto de origem ndo é necessariamente central (figuras 30 e 31). A denominacdo "em
forma de rim" é explicada pela forma caracteristica da fissura progressiva. Depois de um
certo tempo, a fissura atinge a regido externa da cabeca do carril (figura 28). Nesse
momento a fissura torna-se entdo visivel nas faces da alma (figura 29). A fragmentacéo do

carril é iminente nesta fase.
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Este defeito ndo pode ser identificado com certeza até que a rutura ocorra. No entanto, a
presenca de uma fissura transversal obliqua, geralmente e excluindo qualquer outro defeito
na superficie da cabeca do carril, € uma indicacdo confiavel de uma fissura por fadiga em

forma de rim.

Quando a fratura ocorre antes do defeito se tornar visivel, é possivel ver uma mancha
suave e brilhante em forma de rim, geralmente combinando com zonas concéntricas que
denotam a progressédo da fissura (figuras 30 e 31).A mancha comeca a oxidar, logo que a

fenda atinge a superficie e se torna visivel.

Este defeito grave pode ocorrer vérias vezes na mesma via-férrea e desse modo resultar em
grandes lacunas no caso de vérias fragmentacdes. Pode evoluir para uma patologia para o0s

carris da mesma fila.

Neste caso para além da inspecdo visual é utilizado também o teste de ultrassom e é

recomendado:

e Manter o carril sobre vigilancia

e Executar temporariamente uma junta (por exemplo recorrendo a barretas)

e Remover o carril

e Remover o carril imediatamente

e Se possivel realizar o teste de ultrassom na mesma fila de modo a prever

propagacao

Figura 26 Figura 27
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Figura 28 Figura 29

Figura 30 Figura 31

1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabega do carril
112. Fragmentagdo horizontal (0 mesmo que 212)

A fragmentacdo horizontal é caracterizada por um afastamento gradual da cabeca do carril
(figuras 32 e 33). Tem origem no interior da cabeca do carril e desenvolve-se
paralelamente a mesa de rolamento podendo ser acompanhada de uma fissura vertical, num
estado avancado esta anomalia pode resultar numa separacgdao de material do carril (figura
34), sendo que essa mesma separacdo evoluir dar-se-a a fragmentacéo do carril.
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Figura 32 Figura 33

Figura 34

1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabega do carril
113. Fissura longitudinal vertical

Esta anomalia tende a dividir a cabeca do carril gradualmente em duas partes criando um
plano paralelo a alma (figura 35). Quando o defeito atinge a cabega do carril é identificado
por uma linha negra na superficie e do mesmo modo uma leve deformacdo pode ser

observada.

Figura 35
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1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabecga do carril
121. Defeitos de superficie (o mesmo que 221)

Este tipo de defeitos € pouco visivel no seu inicio mas tornam-se cada vez mais aparentes
com o passar do tempo, tendo em consideracdo também as cargas de trdfego. Normalmente

esta anomalia é dividida da seguinte forma:

e Escamacdo: finos flocos de metal que se separam da cabeca do carril (figura 36), o
defeito pode apresentar varios milimetros de profundidade provocando uma
depressdo gradual na cabeca do carril (figura 37);

e Ranhura longa: uma tira de metal de seccdo aproximadamente constante separa-se

da cabeca do carril, podendo apresentar varios metros de comprimento e apenas
alguns milimetros de profundidade (figura 38);

e Linha: uma depressdo uniforme no carril longitudinalmente que ndo exceda 2 a
3mm de profundidade, este defeito é percetivel com a colocacdo do carril e
normalmente tende a desaparecer gradualmente com o desgaste da mesa de

rolamento a ndo ser que esteja acompanhado de Escamacéo (figura 39).

Este defeito € controlado com inspecdo visual e normalmente recomenda-se vigilancia
sobre o carril, remocdo através de esmerilar no caso de defeito ser pouco profundo,

remogé&o do carril caso o defeito seja muito extenso e se torne prejudicial para a via.

Figura 36
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Figura 37

Figura 38

Figura 39
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1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabecga do carril
122. Defeitos de superficie por excesso de carga

Este defeito comeca na superficie da cabeca do carril com o aparecimento de uma pequena
fissura na face externa da cabeca e na extremidade do carril, alguns milimetros abaixo do
plano de rolamento. E por vezes combinado com um ligeiro esmagamento da extremidade
do carril e a formacdo de um pequeno labio na abertura correspondente & expulsdo de

metal.

Numa fase posterior pode existir mesmo a separacdo de material por rompimento.
Recomenda-se a reparacdo da superficie ou no caso de ser impossivel, a remocao do carril.
O controlo desta patologia € realizado por inspecéo visual, testes de ultrassom e pelo testo

do martelo.

Figura 40

1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabega do carril
123. Esmagamento

O esmagamento ocorre pelo excesso de carga no carril e caracteriza-se por uma depressao
na mesa de rolamento e pelo alargamento da cabeca do carril. O metal € expelido

lateralmente e em alguns casos também nas extremidades do carril.

Detetado por inspecdo visual, recomenda-se a vigilancia, o corte do material lateral em

excesso e a reparacdo da cabeca do carril.

Figura 41
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1. Defeitos na extremidade do carril
11/12. Cabeca do carril
124. Massa localizada na cabega do carril (o mesmo que 224)

Defeito pouco comum em que a causa ndo é imediatamente identificavel, recomenda-se

vigilancia, remocdo do carril e remogéo imediata do carril.

Figura 42

1. Defeitos na extremidade do carril

11/12. Cabecga do carril

125. Queimadura de roda (0o mesmo que 225)

1251. Queimadura de roda isolada (0o mesmo que 2251)

Este defeito é caracteristico de excesso de cargas e cria na cabeca de rolamento formas

elipticas.

Este defeito pode evoluir horizontalmente podendo tornar-se num defeito de superficie
(122.) (figura 43 e 44) ou entdo, evoluir transversalmente resultando numa fissura interna
que se ira propagar para a alma do carril, acompanhada de uma depressdo na cabeca do
carril sem mais nenhuma alteracdo na seccdo (figura 45). Por ultimo a quando da
fissuracdo transversal, pode ocorrer a fragmentacdo d carril com um padrdo caracteristico
(figura 46).

Detetavel por inspecdo visual e recomenda-se:

e Vigilancia desde que o carril ndo apesente uma fissura com desenvolvimento
transversal,

e Remocéo do carril se a quantidade de queimaduras for demasiado numerosa para
que tal se justifique,

e Reparacgéo se existirem poucas queimaduras por carril,

e Remocéo imediata do carril
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Figura 44
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Figura 46
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1. Defeitos na extremidade do carril

11/12. Cabeca do carril

125. Queimadura de roda (0 mesmo que 225)

1252. Vdrias queimaduras de roda (o mesmo que 2252)

Esta anomalia ocorre em seccdes em que existem travagens frequentes ou falta de tracédo
provocando um aspeto ondulado na cabeca do carril (figura 47). Com esta anomalia é
comum o aparecimento microfissuras na mesa de rolamento e que se aprofundam para o
interior do carril (figura 48). E passivel de se ver o clarear da cabeca do carril
especialmente com temperaturas mais baixas, 0 que pode levar a sua fragmentacéo (figura
49).

Este defeito € mais comum em locais de paragem. Identificavel atraves de inspecéo visual
é recomendado a vigilancia, esmerilagem no caso de queimaduras suaves e remocao do

carril quando este apresente microfissuras.

Figura 47
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Figura 49
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1. Defeitos na extremidade do carril

13. Alma do carril

132. Fragmentagdo horizontal (o mesmo que 232)

1321. Fragmentagdo horizontal na zona de ligagdo alma/cabeca

Este defeito apresenta uma fissura que tem origem na extremidade do carril e tende a
separar a cabeca do carril da alma. Inicialmente a fissura propaga-se horizontalmente a
cabeca do carril pela zona de unido (figura 50) até curvar em direcdo a parte superior do
carril ou ate a parte inferior do mesmo, sendo que em alguns casos usa as furacdes das
barretas para progredir (figura 53). Pode acontecer de a existir quebra superior e

inferiormente.

Como meios de detecdo temos o teste do martelo, inspecdo visual em ambas as faces apos
a remocdo das barretas e testes de ultrassom. Recomenda-se a remocdo do carril
fragmentado, a remocédo imediata do carril fragmentado e a proibicao de trafego e imediata

remocao do carril.

Figura 51

Figura 52 Figura 53
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1. Defeitos na extremidade do carril

13. Alma do carril

132. Fragmentagdo horizontal

1322. Fragmentagdo horizontal na zona de ligagdo alma/base

Este defeito apresenta uma fissura que tem origem na extremidade do carril e tende a
separar a base do carril da alma. Inicialmente a fissura propaga-se horizontalmente a base
do carril pela zona de unido (figura 54) até curvar em direcéo a parte inferior do carril ou
ate a parte superior do mesmo, sendo que em alguns casos usa as furac@es das barretas para

progredir. Pode acontecer de a existir quebra superior e inferiormente.

Como meios de detecdo temos o teste do martelo, inspecdo visual em ambas as faces apos
a remocdo das barretas e testes de ultrassom. Recomenda-se a remocdo do carril
fragmentado, a remocdo imediata do carril fragmentado e a proibicao de trafego e imediata

remocao do carril.

Figura 55 Figura 56
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1. Defeitos na extremidade do carril
13. Alma do carril
133. Fragmentagdo longitudinal vertical (o mesmo que 153, 213, 233 e 253)

Este defeito é usualmente conhecido como “piping” e € caracterizado por uma
descontinuidade vertical ao longo do comprimento do carril na zona da alma e leva a
fragmentacdo do carril combinado com outros defeitos ou ndo. Em casos excecionais

podera ocorrer o “inchaco” da alma e a consequente depressao na superficie do carril.

Como meios de detecdo temos o teste do martelo, inspecéo visual e testes de ultrassom.
Recomenda-se a remocao do carril fragmentado, a remocéo imediata do carril fragmentado

e a proibicdo de trafego e imediata remocao do carril.

{
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Figura 57

Figura 58
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1. Defeitos na extremidade do carril
13. Alma do carril
134. Corrosdo (o mesmo que 154, 234 e 254)

A corrosdo extensa na alma do carril pode ocorrer devido a substancias quimicas no ar ou
em 4gua e em zonas particulares de uma via-férrea, como séo os tuneis e as pontes. A
corrosédo vai gradualmente retirando material de composicdo da alma que vé assim a sua

espessura a reduzir, podendo nestes casos levar a fragmentacao do carril.

A inspecdo visual requer uma medicao periddica da espessura da alma ap0ds o tratamento
da corroséo e recomenda-se a remocdo de qualquer carril em que a espessura da alma se
apresente inferior aos limites requeridos, bem como a remoc¢éo imediata de qualquer carril

fragmentado.

Figura 59

1. Defeitos na extremidade do carril
13. Alma do carril
135. Fragmentagdo em estrela das furacoes das barretas (o mesmo que 235)

Este defeito consiste na progressiva fragmentacdo que irradia das furacdes das barretas
(figura 61). A probabilidade da ocorréncia deste defeito depende grandemente da qualidade

da furacéo.

Recomenda-se a remogéo do carril, a imediata remocao do carril ou a proibicdo de trafego
e a imediata remocdo do carril. Os meios de inspecdo para este defeito sdo a visual e 0

recurso a testes de ultrassom.
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Figura 60 Figura 61

1. Defeitos na extremidade do carril
13. Alma do carril
139. Dobra (o mesmo que 239)

Este defeito bastante raro de superficie é caracterizado por uma linha paralela ao eixo de
rolamento na superficie de um carril e ocorre normalmente na zona da alma. Este defeito
deve-se ao excesso de metal na zona da dobra durante o processo de laminagem e como

consequéncia todos os carris da mesma forma poderao estar sujeitos ao mesmo defeito.

Detetavel por inspecdo visual.

e G BTN T VS O

Figura 62
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril

220. Desgaste

2201. Ondulagdo de passo curto

A ondulacao de passo curto € caracterizada por uma sequéncia pseudo-periddica de cumes
brilhantes e depressdes escuras na mesa de rolamento e o espacamento entre dois cumes
varia entre 3 e 8cm.
Os meios de detecéo utilizados séo:

e Inspecéo visual e sonora

e Observacdes de gravacgdes realizadas por veiculos de inspecdo da via

e Gravacdes de veiculos especializados neste defeito
Recomenda-se a esmerilagem do carril quando este seja prejudicial para:

e A manutencado da via

e O funcionamento do material circulante

e O conforto dos passageiros

e O ambiente (nivel elevado de ruido provocado pela passagem do material

circulante)

Figura 63
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril

220. Desgaste

2202. Ondulagdo de passo longo

Neste tipo de defeito ndo existem diferencas de aparéncia entres 0s cumes e as depressoes.
A ondulacdo de passo longo é caracterizada por depressées na mesa de rolamento mais ao
menos pronunciadas e desiguais em relagdo a um perfil retilineo ideal. O passo

normalmente varia entre 8 e 30cm e ocorre principalmente na fila interior de uma curva.

Os meios de detecdo utilizados séo:

e Inspecéo visual e sonora
e Observacdes de gravacgdes realizadas por veiculos de inspecdo da via
e Gravac0es de veiculos especializados neste defeito
Recomenda-se a esmerilagem do carril quando este seja prejudicial para:
¢ A manutencdo da via
e O funcionamento do material circulante
e O conforto dos passageiros

e O ambiente (nivel elevado de ruido provocado pela passagem do material
circulante)

Figura 64
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril

220. Desgaste

2203. Desgaste lateral

O desgaste lateral ¢ mais comum em curvas e na fila exterior, o desgaste apresenta
normalmente uma forma sinusoidal com um valor minimo nas zonas das barretas, sendo
que a progressdo do desgaste depende da qualidade do lubrificante para uma grande
extenséo.
O desgaste lateral passa a patologia quando a sua extensdo é:

e Prejudicial @ manutencdo da via (aumento da bitola)

e Suscetivel de causar rutura atraves do enfraquecimento do perfil
Recomenda-se manter o carril sobe vigilancia e executar medi¢6es de bitola nas extensdes

necessarias, e a remocao do carril que apresente desgaste lateral anormal.

Figura 65

2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril

220. Desgaste

2204. Desgaste vertical anormal

O desgaste vertical esta relacionado com as tens@es introduzidas pelo material circulante e
progride de acordo com a carga do mesmo, e por si s6 este fendmeno ndo e um defeito

propriamente dito, no entanto € necessaria aten¢ao ao desgaste vertical anormal.

A sua extensdo em alguns casos excede claramente o desgaste medio em carris adjacentes

e sobe as mesmas condigdes e este desgaste anormal pode levar a fragmentacao do perfil.
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Figura 66

2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril

222. Descasque

2221. Descasque da mesa de rolamento

A deformacdo ondulatéria na mesa de rolamento (figura 67) € observavel antes do inicio
do descasque do metal, e o descascamento pode ocorrer até varios milimetros de
profundidade (figura 68), sendo que a seccdo transversal destas lascas é extremamente
variavel. O descascamento ndo é uma patologia isolada e normalmente ocorre em vérias

zonas do carril.

Deve-se manter o carril sobre vigilancia, remover o carril, ou executar-se a imediata
remocao do carril. Os meios de detecdo deste defeito sdo a inspecdo visual e o teste de

ultrassom.
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Figura 68
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabega do carril

222. Descasque

2222. Descasque da mesa de rolamento

O carril apresenta primeiramente manchas negras espacgadas aleatoriamente sobre o canto
interno da cabeca do carril (figura 69). Estas manchas s&o 0s sinais precoces de
desintegracdo do metal subjacente que apos um periodo de evolucdo, sdo caracterizados
pela formacéo de labios na face lateral, por fissuras e por ultimo por descasque que pode
por vezes ser bastante extenso (figura 70 e 71). Nesta fase este processo causa depressoes

simultaneas na mesa de rolamento levando ao expelir de material de forma lateral.

De um modo geral este defeito d&-se no carril exterior de uma curva e deve-se ao

lubrificante colocado para evitar o desgaste lateral.

E possivel a inspecdo visual e o teste de ultrassom para identificar esta patologia e
recomenda-se manter o carril sob vigilancia, remover o carril ou remover o carril

imediatamente.

Figura 69 Figura 70

Figura 71
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabega do carril

222. Descasque

2223. Fissura¢do na cabega do carril

A fissuracdo na cabeca do carril aparece normalmente na face interior do carril e na fila
exterior de uma curva. Apresenta pequenas fissuras paralelas entre si com espagamento
igual ou variado, sendo que este espagamento varia com as condic¢des locais e tipo de

carril, entre 1Imm e varios centimetros.
A fissuracao da cabeca do carril apresenta os seguintes aspetos:

e Estabilizada e regular (figura 72).
e Com escala (figura 73). As fissuras progridem no interior do carril com um angulo
de 10° a 15° até profundidades de varios milimetros.
e Aparéncia de uma fissura longa terminando no topo numa ramificacdo que segue o
eixo longitudinal do carril (figura 74).
Detetavel por inspecdo visual e testes de ultrassom, recomenda-se vigilancia sobre o carril,

esmerilagem ou a remogé&o do carril.

Figura 72 Figura 73

Figura 74
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabega do carril
223. Esmagamento

A cabeca do carril expande lateralmente em distancias consideraveis criando um l&bio na
zona exterior do carril e superiormente é possivel observar uma linha de fragmentacéo pelo

qual se daré a separacdo do material do labio do resto da cabeca do carril.

Este defeito € comum na fila interior de curvas de raio muito reduzido

Figura 75

2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril
224. Massa localizada na superficie do carril

Defeito pouco comum de origem desconhecida e em que se denota uma ligeira depressao

na superficie do carril e que provoca um estreitar de bitola.

Figura 76
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2. Defeitos fora da zona de extremidade do carril
21/22. Cabeca do carril
227. Fragmentagdo e depressdo local

Este defeito € visivel na cabeca do carril e caracteriza-se por uma pequena depressao
localizada com a forma de um arco ou de um “v”. Esta depressao cria uma fissura que se
propaga no interior do carril. Inicialmente a fissura adentra na cabega do carril com um
determinado angulo mas quando esta atine os 3 a 5mm a fissura torna-se vertical ate a

fragmentacéo do carril.

Este defeito € comum em zonas de solda.

Figura 77

Figura 78
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3. Defeitos derivados de danos infligidos ao carril

30. Sec¢dio Total
301. Contusdo

A contusdo advem de acidentes de impacto de origem diversa:

e Descarrilamentos

e Pecas soltas do material circulante

¢ Rodas danificadas

e Operac¢des de movimentagédo

e Uso indevido de ferramentas

e Particulas do balastro

e Corpos estranhos incrustados na roda levando a contusdes repetidas em intervalos

e Material em queda do material circulante

Em alguns casos a contusdo danifica ndo sé o carril como pode levar a sua fragmentacéo,

particularmente em carris de aco duro.

Figura 80
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3. Defeitos derivados de danos infligidos ao carril

30. Secgdo Total

302. Defeitos de maquinaria

Este defeito comtempla a furagdo em mas condi¢bes da zona do pé ou da alma, técnica
inadequada de corte do carril ou mé utilizacdo de equipamentos, furagdo das barretas ou
outro processo ndo aceitavel que seja causador de fissuras ou fragmentacéo do carril quer

por entalhe quer por reducao do perfil.

Figura 81
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Figura 82
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3. Defeitos derivados de danos infligidos ao carril
30. Sec¢do Total

303. Deformagdo permanente
Deformacdes permanentes estdo geralmente ligadas a descarrilamentos, manuseamento
incorreto de equipamentos, que por si sO ndo constituem um defeito mas que em alguns

casos podem aumentar as tengdes do carril levando a futuras deformacoes.

Figura 83
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4. Zona da solda e defeitos que afloram a face

41. Solda elétrica
411. Fragmentacgdo transversal do perfil

A fragmentacéo transversal desenvolve-se na zona de solda devido a um defeito na solda
na zona ca cabeca do carril ou na zona da base do carril 0 que leva, em ultimo caso, a

fragmentacdo completa da seccao.

O padrdo de fragmentacdo é caracterizado quer por uma mancha brilhante na cabeca do

carril, quer por uma mancha escura na zona da base.

Figura 84 Figura 85

No caso observado por Ultimo toda as fragmentacdes na zona de solda levam ao mesmo
estado — fragmentacdo do perfil — quer a solda seja por arco elétrico quer seja térmica e em
alguns casos essa fragmentacdo pode ocorrer durante o processo de solda, pelo que €

sempre preferivel recorrer a solda realizada em fabrica sempre que possivel.

A manutencdo do carril passa em grande parte por acompanhar e vigiar cada patologia
encontrada de modo a perceber a sua evolugdo e consequéncias para que se possa, em

alguns casos, corrigir o problema ou proceder a substituicdo da peca.
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5.2.  Travessas

As travessas representam o 6rgdo intermédio da superstrutura da via e destinam-se a fixar
0s carris, manter a bitola e distribuir as cargas sobre o balastro. As travessas podem ser de

madeira, de betdo ou metalicas, embora esta Gltima solucéo néo seja aplicada em Portugal.

Travessas de Madeira- Também designadas por “chulipas”, do inglés “sleepers”, sdo de
facil fabrico e manuseamento, asseguram um bom nivelamento devido a sua interagdo com

0 balastro, mas ndo garantem uma eficaz fixacéo dos carris.

Para garantir os objetivos, a madeira deve satisfazer condi¢cdes de grande densidade e
dureza, boa absorcdo de imunizante e boa durabilidade, sendo que o tempo de duracdo em
servico € muito variavel, podendo oscilar entre os 10 e 0s 20 anos, para a travessa de pinho

de boa qualidade e bem tratada.
As madeiras mais utilizadas sdo o pinho, o carvalho e 0 azobe.
Os tipos de travessas de madeira, de via corrente, podem ser destinados a:

e Plena via, podem ainda ser:
o Normais, quando tém 14 cm de face de assentamento do carril;
o Retangulares, quando tém 20 cm na face superior;

e Aparelhos de via, para aplicar em aparelhos de via;

e Pontes, para aplicar em pontes metalicas ou de betdo nao balastradas.

Para sua identificacdo as travessas de madeira — via corrente — trazem gravado de fabrica a
indicacdo do ano de fabrico, indicacdo da bitola para que foram furadas e indicacéo do tipo

de carril.

N&o existem grandes patologias associadas a este elemento uma vez que qualquer uma
delas leva a sua substituicdo, mas € de referir que o tempo de vida Util das travessas de
madeira tem vindo a reduzir bastante. Esse facto deve-se a um processo de conservagao
usado nas mesmas de nome creosotagem. As travessas creosotadas apresentam, como
anteriormente referido, uma larga longevidade, no entanto o O6leo de creosota foi

considerado prejudicial para 0 ambiente, e como tal, a taxa de impregnacao das travessas
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com este 6leo tem sido reduzida consideravelmente, reduzindo assim também a esperanca

media de vida das travessas.

Uma vez que se reduz a percentagem de creosota nas travessas, estas encontram-se, com o
passar do tempo, mais sujeitas a ataques quimicos do meio ambiente, e claro suscetiveis a
humidade, um dos principais fatores de apodrecimento das travessas. Nestes casos
recomenda-se a substituicdo da travessa.

Figura 86 - Travessas de madeira "tipo" (Fonte: Alibaba - Produtos)

Travessas de Betdo - Sdo as mais utilizadas na atualidade porque, além de serem fabricadas

a partir de matéria-prima abundante, asseguram uma boa fixagdo e estabilidade da via,

gracas ao seu elevado peso, e possuem uma grande duracao.

Estas travessas, que sdo obtidas por moldagem de betdo, sdo fabricadas para um
determinado sistema de pregacéo e recebem, no ato da moldagem, as sedes de fixacdo dos

carris. SO funcionam com esse tipo de fixacdo ou outro compativel.

As sobrelarguras da via, quando necessarias, sdo obtidas na montagem dos carris, por

intermédio de diferentes combinacdes de pecas de fixacao.

Com diferentes combinagdes de pecas de fixagdo, é também possivel aplicar, nas mesmas
travessas, diferentes tipos de carril (por exemplo 50, 54 e 60 Kg/m).
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Em via corrida existem essencialmente dois tipos de travessas de betéo:

e Travessas de betdo bibloco - As travessas de betdo bibloco sdo compostas por dois
blocos de betdo armado, unidos por um perfil de ago, designado de cantoneira, com
funcao de tirante (figura 87).

e Travessas de betdo monobloco - As travessas de betdo monobloco (figura 88), sdo
compostas por uma unica peca de betdo armado e, no respeitante ao processo de
fabrico, sdo designadas por pre-tensionadas quando a tensdo (esforco) é aplicado
durante a betonagem, ou poéstensionadas quando a tensdo é aplicada apds a
betonagem.

A tensdo aplicada é suficientemente elevada para que a travessa nunca sofra tracdes, por

virtude das cargas a que estara submetida na passagem dos comboios.
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Figura 87- Travessa bibloco (Fonte:(17))

Se as travessas ndo forem submetidas previamente a tensdes terdo uma probabilidade
elevada de sofrer deformacdes, nomeadamente o destacamento de betdo na sua superficie,
ficando as armaduras de aco expostas a acdo dos agentes quimicos e atmosféricos, sendo

este um dos principais fatores de problemas neste tipo de travessas.

E desejavel que através da inspecdo visual se mantenha o registo tanto de situagdes de
armaduras expostas por tensdes indesejadas na travessa como por excesso de desgaste por
abrasdo e nos casos de bibloco se tenha em consideracdo possiveis assentamentos

diferenciais.

Figura 88 - Travessa Monobloco (Fonte:(17))

89



Patologias na Superestrutura da Ferrovia Balastrada

Travessas Polivalentes — S&o travessas monobloco, cujo perfil permite uma mudanca da

posicao dos carris durante o futuro plano de conversao de bitola, mudando-se a atual bitola
ibérica de 1668 mm para a bitola europeia de 1435mm (figura 89). Basta para o efeito
“despregar” os carris, ripa-los para o interior e voltar a pregar, mas agora nas sedes

destinadas a bitola Europeia.

Nas linhas novas e em renovacgdo em Portugal, estas travessas estdo a ser instaladas, desde
2008.

Bitola ibérica = 1668mm Bitola europeia = 1435mm

Figura 89 - Travessa monobloco polivalente (Fonte: (17))

As travessas de betdo estdo sujeitas as normas de produto aplicaveis a inddstria dos
prefabricados de betdo. No que diz respeito as aplicacdes ferroviarias, estdo a ser
desenvolvidas pela Associacdo Nacional dos Industriais de Prefabricagdo em Betdo
(ANIPB), reconhecida pelo IPQ a partir de 1991, como Organismo de Normalizagéo
Sectorial (ONS), para gerir e dinamizar a Comissdo Técnica Portuguesa de Normalizacao
CT 121, que é um 6rgdo que visa a elaboracdo de Normas Portuguesas e a emissdo de

pareceres normativos na area da prefabricacdo em betéo.

Por fim ha cuidados importantes a ter em conta em obra com o manuseamento das
travessas de betdo pois, caso contrario pode-se correr o grave risco de fratura
transversalmente, pelo que nunca devem ser arremessadas devendo sempre repousar sobre

dois apoios situados sob as cabegas.

Para impedir a introducdo de areia, gravilha ou qualquer tipo de lixo miudo, as buchas
plasticas, sedes dos “tirefonds” de fixagdo, devem estar sempre tapadas. Se ndo tiverem o
respetivo “tirefond”, devem ser rolhadas com o tampao proprio ou qualquer material que

impeca a entrada de lixo (17).
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5.3. Elementos de Ligacao e Fixacao

5.3.1. Fixacdo

O transporte ferroviario moderno é caracterizado pela circulacdo de grandes quantidades
de carga, em veiculos muito pesados e elevadas velocidades em vias com pouco
manutencdo. Este tipo de exploracao exige uma superstrutura de via muito pesada, com um

sistema de fixacdo carril/travessa robusto e flexivel.

Neste ponto abordam-se os diversos sistemas de fixagdo, também designada por pregacéo
do carril a travessa (figura 90), ou a qualquer outra forma de apoio destes, destacando-se:

e Pregacdo Rigida — O aperto do “tirefond” ¢ dado diretamente sobre a patilha do
carril, de modo a ndo romper as fibras da madeira; A pregacao pode ser refor¢ada
(6 “tirefonds” por travessa) ou simples (4 “tirefonds” por travessa); O isolamento
elétrico entre as duas filas de carris é assegurado pela madeira;

e Pregacdo Elastica — Este sistema de fixacdo engloba uma palmilha em material
plastico sob o carril e grampos de aco de mola que asseguram o aperto permanente
do carril.

Existem no mercado diversos tipos de fixacdo elastica. Salvo algumas excecdes, todos
estes sistemas requerem um aperto controlado, sendo que um aperto insuficiente podera
ndo garantir uma fixacdo eficaz e um aperto exagerado podera anular o efeito de
flexibilidade requerido danificando os filetes da rosca da madeira, nuns casos ou da bucha
plastica, noutros.

P do Elasti
Pregacéo Rigida ERsge Sastica

7 4 AN

Figura 90 - Pregacdo rigida e elastica (Fonte:(17))

As fixacOes elésticas, sdo as mais utilizadas no meio ferroviario portugués e internacional
presentemente, pela sua enorme resisténcia mecanica e elasticidade em relacdo as restantes

fixagoes.
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Figura 91 - Fixacao Vossloh W14 (Fonte: Catalogo da Vossloh)

De salientar o sistema de pregacdo VOSSLOH (figura 91), que foi adotado pela IP, para a
modernizacdo das vias da rede ferroviaria nacional. Comecou por ser aplicado em Portugal
em travessa bibloco, ha mais de 20 anos, vindo-se a generalizar em travessas monobloco,
sendo que o referido sistema também dispde de aplicacdes proprias para via corrente e para

situacdes especificas, como os aparelhos de via.

As fixacBes Nabla (figura 92), apresentam-se também como uma boa solucéo e de grande
desempenho técnico nas travessas de madeira e de betdo, e estdo também muito

disseminadas na aplicacao na via-férrea por parte da IP.

=

Pregacao Nabla em {ravessas de betio

=)

®

(1) placa isoladora

{2) grampo Nabia

{3) aniha

{4) porca 6@ fi@gdo ¢ parafuso
embutido na travessa de batao

(5) palmilna da borracha
(espessura: 4.6 U9 mm)

Figura 92 - Sistema de fixacdo Nabla (Fonte: Catalogo Nabla)

H4 situacdes em que é conveniente consentir algum deslocamento longitudinal dos carris.

E o caso dos aparelhos de dilatag&o.
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H4 outras situa¢fes em que o carril é fixo (BLS) mas h& deslocacdes da infraestrutura sob

0 mesmo. E o caso de alguns pontdes metalicos.
Nestes casos utiliza-se um outro tipo de pregacdo chamada Fixacdo Permissiva.

Este sistema é caracterizado por ndo haver geralmente palmilha entre o carril e o chapim.
No entanto, no caso em que existe palmilha, esta é separada do carril por uma chapa de ago

inoxidavel.

Em casos especiais como aparelhos de via, tabuleiros metalicos, tabuleiros de betdo néo
balastrados ou via sem travessas, encontramos outras fixacdes em que o carril é fixo a um
chapim metélico com parafusos de gancho. O chapim é fixo as travessas ou ao tabuleiro
por “tirefonds”, sendo estas fixagOes designadas de FixacOes Indiretas. Como exemplo

destas pregacOes temos o sistema de fixacdo Vossloh KS e “K” (figura 93).

Figura 93 - Fixagoes indiretas Vossloh KS e “K” em travessa de madeira (Fonte: (17))

Existem duas situacdes graves a ter em consideracdo no que diz respeito as fixacgdes:
e Quebra de um dos elementos da fixacéo;

e Fixacdo impropria.
Qualquer um destes defeitos ird originar o mesmo problema.

Com a quebra de um dos elementos da fixacdo resultardA num aumento de bitola e €
recomendavel a substituicdo de toda a fixacdo avaliando as tensdes a que esta se encontra e
ponderar a utilizacdo de uma fixacdo mais conveniente, uma vez que este defeito é

vulgarmente originado pelas tens6es elevadas nos carris.

No caso de termos uma fixacdo impropria 0 problema é mais gravoso uma vez que este

problema tende a ser repetido em largas extensdes de carril, ou seja, como referido
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anteriormente as travessas de monobloco sdo previamente executadas para um sistema de
fixacdo especifico e se as fixacdes forem alteradas sem se ter em consideracao este aspeto
a fixacdo ndo ird realizar a sua funcdo corretamente levando a um alargamento de bitola
localmente, e numa grande extensdo de carril a uma possivel situacao de descarrilamento.
E recomendado a suspenséo da circulagio e a regularizagio da situagio, sendo o mais fécil

de se executar, a reposicdo do sistema de fixagdo correspondente a travessa em uso.

5.3.2. Lligacao

Por forma a estabelecer a ligacdo e continuidade entre duas barras ou carris distintos, é
necessario recorrer a juntas (zona de juncdo de dois carris), e que podem ser estabelecidas

de diversas formas.

Um dos aspetos que influencia a decisdo sobre o tipo de junta a implementar prende-se

com o propdsito que a mesma assume na Vvia, isto é, o caracter de permanéncia (provisoria

<

X ok

ou definitiva).

Figura 94 - Junta ligada com barretas metalicas - quatro furos (Fonte: (17))
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Assim, podemos considerar quatro tipos de juntas, com caracter definitivo:

Junta soldada - Ligacdo por soldadura realizada entre os topos dos carris, por dois
processos distintos: soldadura aluminotérmica e soldadura elétrica. Utilizado nas
vias soldadas (BLS), ligacdo essa que garante a continuidade do metal dos carris;

Junta ligada com barretas metélicas - ligacao tradicional dos carris (composta por: 2

barretas de 4 ou 6 furos, e parafusos com porca e anilha de acordo com a furagéo
existente), conforme se apresenta na figura 94;

Junta isolante normal (JIN) - junta que assegura a separacdo elétrica dos carris

(composta por: 2 barretas isolantes de madeira lamelada, 1 topo isolador, 4 barras
metalicas (2 ext. e 2 int.) e 4 parafusos para junta isolante com porca e anilha; Este
dispositivo usa-se em trocos de via com tracdo elétrica ou onde haja instalagdes
elétricas para manobra de agulhas ou de sinais (figura 95);

Junta isolante colada (JIC) - junta isolante feita de pecas coladas (figura 96), que se

destina a impedir a abertura das folgas entre os topos dos carris, pelo que as
barretas (neste caso com um nucleo metalico), os parafusos de alta resisténcia e o
topo isolante sdo envolvidos em resina epoxidica, o que confere a estas juntas uma
resisténcia mecanica semelhante a das soldaduras (composta por: 2 barretas
metalicas para JIC, 1 topo isolador, 6 parafusos. de alta resisténcia com porca e

anilha, 6 casquilhos de nylon para isolar os parafusos, telas isolantes e resina

epoxy).

Figura 95 - Junta isolante normal (Fonte: (17))
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Figura 96 - Junta isolante colada (Fonte: (17))

A montagem ¢é feita, em estaleiro ou na via, apos forte aquecimento dos carris. A colagem

faz-se com o aperto dos parafusos devendo ficar com as seguintes caracteristicas:

e Momento de aperto ap0s a Secagem; ----------======mmmmmmmnmmnan 31 a 40 Kgm;
e Isolamento: -------- 2.000 Q em tempo humido ¢ 10.000 Q em tempo seco;
e Resisténcia longitudinal a tracdo ou compressao -------- 1000 a 1400 KN.

Durante a fase de execucdo de trabalhos de montagem de via, e num periodo temporario
enquanto ndo sdo executadas as juntas definitivas, utilizam-se juntas provisorias
temporarias, recorrendo a grampos, permitindo por exemplo a passagem de equipamentos

ferroviarios de obra (figura 97).

carril solto/livre
/ barretas

parafuso
| sextavado

Figura 97- Grampos ferroviarios em junta temporaria (Fonte: (17))

Posto isto, ndo existem grandes patologias associadas as barretas no entanto a localizacao
em que elas se encontram sdo pontos de alto escrutinio na manutencdo uma vez que é
através da zona da extremidade do carril que se percebe se a via se encontra bem
compactada a nivel do balastro, impedindo também futuras patologias do carril na

extremidade do mesmo.
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No entanto salienta-se que é passivel de existirem quebras quer a nivel das barretas quer a
nivel dos parafusos usados.

Para alem destes problemas de quebra nos elementos da ligacdo da junta, a mesma ainda
sofre desgaste que deve ser sempre controlado de modo a evitar-se a quebra dos elementos,
este efeito de desgaste deve-se ao facto das furagOes serem ovais permitindo que o carril
dilate e retraia mediante as variagdes de temperatura. Recomenda-se nestes casos 0

controlo do desgaste a substituicdo do material segundo as necessidades da via.

5.4. Balastro

Como anteriormente referido o balastro € um componente chave no sistema da

superestrutura:

e Fornece suporte as travessas, quer verticalmente como lateralmente,
o Distribui as cargas das travessas ao solo de fundacéo,

e Providencia a drenagem da plataforma
Adicionalmente o balastro facilita ainda o reajuste da geometria da via.

O balastro é um material utilizado na ferrovia e apresenta um elevado grau de controlo e
qualidade, genericamente tera de apresentar a forma e as dimensdes corretas, ser resistente
ao esmagamento e a abrasdo, resistente a agua (elevado valor de atrito molhado) e ser
angular de modo a interligar-se e formar uma matriz estavel de apoio a superestrutura mas

possibilitando a drenagem livre.
Para tal existe um documento fundamental a considerar:

e |IT.GEO.001 — documento que comtempla desde as condi¢cGes de homologacéao das
pedreiras, caracteristicas técnicas dos produtos, controlo e qualidade, ensaios, ate as

proprias condicdes de fornecimento

No entanto, e mesmo cumprindo com todos 0os mecanismos do documento IT.GEO.001, ha
a considerar duas situagdes distintas no que se refere a patologias associadas ao balastro. A

primeira refere-se a falha do material em si e a segunda a falha do sistema.
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A falha do material esta relacionada com os pontos ja referidos anteriormente, ou seja:

e Esmagamento

o Excesso de carga

o Manutengdo mecanica
e Abrasao

o Calcamento

o Movimento dinamico da via durante a circulacéo
e Atrito

o Aumentado pela presenca de agua
A falha do sistema requer atencdo sobre 0s seguintes aspetos:

e Criacdo de finos
e A entrada de finos exteriores (trazidos pelo vento ou pelo material circulante)
e A entrada de matéria vegetal

e Ascensdo de finos

Existe uma grande relacdo entre as patologias do balastro e os problemas em manter uma
boa geometria de via. Uma das principais atividades de manutencao referentes ao balastro

é a sua compactacao e limpeza de modo a garantir os parametros de via.

A compactacdo da via é geralmente realizada de forma mecénica com um equipamento
conhecido como “atacadeira” (figura 86), este equipamento é de vital funcdo na
manutencdo da via-férrea, no entanto por cada ciclo executado criam-se cerca de 4kg de
finos e a medida que a via vai perdendo qualidade e avancando no seu estado de

deterioragdo, proceder ao “ataque” do balastro ndo ira necessariamente ajudar.
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Figura 98 — Atacadeira de via (Somafel) a executar trabalhos na linha do sul (Fonte: Nuno Moré&o — flickr)

Existem ainda algumas caracteristicas que ajudam a identificar possiveis problemas. A
criacdo de pogas na superficie do balastro em zonas de drenagem mais dificil, como por
exemplo em estacdes, onde a parede da plataforma nédo facilita o escoamento e onde se
pode observar a ascensdo de finos criando o que na giria se chama de “babosas”, a sua cor
e textura arenosas indicam que o problema provavelmente estéa relacionado com o atrio do

balastro ou abrasdo das travessas em caso de serem constituidas por betéo.

No entanto caso essas babosas sejam de cor e textura mais suaves entdo pode-se deduzir
que o problema nédo é a abrasdo do balastro mas sim a plataforma de fundacdo que esta a
falha, o que significa que os finos das camadas de fundacdo estdo a ser substituidos pelos
elementos britados do balastro levando a ascensdo destes e a falta de drenagem correta.

Outro fator que ajuda a identificar um problema € o aparecimento de vegetacdo na via. A
vegetacdo agrava o processo de acumulacdo de finos, principalmente os acumulados por
via aérea, e nestes casos 0 problema é sempre uma ma drenagem da plataforma, sendo que
este problema tende sé a agravar-se e € por si s6 um indicador de que as condi¢des naquele

local sédo bastante mas.

De salientar que a vegetacdo tem sido um problema a considerar uma vez que devido as

varias alteracdes aos herbicidas modernos, estes ndo sdo mais tdo eficazes em exterminar
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vegetacdo ja existente, pelo que manter um controlo regular nas manutencGes diarias para

prevenir o aparecimento de qualquer tipo de vegetacéo.

Grafico 2 - Ciclo de deterioragéo do balastro

/ 85

L/ e

Como seria de esperar esta deterioragdo tem as suas consequéncias:

e Deterioracdo da qualidade da via resultando numa baixa qualidade de conforto,

Falhas discretas na geometria da via com o risco de descarrilamento,
e Perda de estabilidade lateral com riscos de deformacbes e assentamentos
diferenciais,

e Formacdo de zonas humidas causando dano as travessas,

e “Pocas” de agua levando a deterioracdo da plataforma.
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Posto isto, 0s objetivos da manutengéo séo simples:

e Restaurar a capacidade de drenagem ao balastro
e Remover os finos
e Reparar danos que possam ter ocorrido na plataforma

e Melhorar o sistema como um todo (por exemplo com aplicagdo de geodrenos)

Atualmente a manutencdo do balastro envolve a ja vista compactacdo realizada pela
atacadeira, a limpeza das banquetas e a regulacdo e limpeza da camada de balastro
realizada pela reguladora (figura 87), bem como o controlo de ervas daninhas e
manutencgéo da drenagem.

Figura 99- Reguladora numa primeira passagem (Fonte: Maquinas FERGRUPO)
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Consideracdes Finais

6. Consideracdes Finais

6.1. Conclusoes Finais

A presente dissertacdo pretende contribuir para a recolha de conhecimento no ambito das

patologias da superestrutura da via-férrea.

Apresentou-se de forma sucinta o sistema de caminho-de-ferro portugués, procurando e
identificando cada elemento da sua composicdo para a Estrutura, Superestrutura e
Infraestrutura do mesmo. Aprofundou-se a historia associada ao desenvolvimento do
caminho-de-ferro e apresentou-se 0 desenvolvimento do mesmo em Varios paises
considerados relevantes e de avancado desenvolvimento no que diz respeito a via-férrea.
Interligaram-se os dados histéricos com a atualidade primando pelo rigor e atualizacdo a
data do presente trabalho, sendo que o cariz econdmico-social ficou patente ate ao ano de
2020.

Procurou-se clarificar problemas inerentes a cada componente da superestrutura de via,
com especial destaque nos mais complexos de se identificar a origem — o carril — efetuando
uma descrigdo sucinta para uma exaustam de patologias conhecidas permitindo uma féacil

identificacdo visual no terreno da patologia em questao.
Da dissertacdo efetuada € possivel retirar as seguintes conclusoes:

e Durante os primeiros 15 a 20 anos, desde a primeira linha férrea até 1840 ou 1850,
0 desenvolvimento do caminho-de-ferro foi reduzido. Cada pais ensaiava 0s seus
processos, fazia a sua aprendizagem, varria os Ultimos preconceitos a medida que o
novo meio de transporte ia impondo a sua inquestionavel utilidade. Em Portugal
este desenvolvimento foi ainda mais lento sendo que ja na Gltima década existiu um
fraco desinvestimento nos caminhos-de-ferro portugueses com o encerramento de

VArios ramais.

e Colocou-se Portugal lado a lado com as grandes economias mundiais a fim de se
perceber qual a situacdo de Portugal no que diz respeito ao desenvolvimento da

ferrovia.
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6.2.

Apresentaram-se 0s componentes mais importantes da ferrovia, com especial enfase
nos elementos da superestrutura.

No que as patologias da superestrutura da ferrovia diz respeito, apresentou-se a
metodologia de trabalho e identificacdo que atualmente se usa em Portugal, bem
como o sistema de cddigo que permite a répida identificacdo da patologia em
questdo. Elencou-se de forma exaustiva as varias patologias para cada um dos
componentes da superestrutura de via de modo a contemplar todas as possiveis

variantes das problematicas encontradas na ferrovia, referente a superestrutura.

Desenvolvimentos Futuros

Considera-se de extrema importancia o trabalho que foi desenvolvido para apoio a

identificacdo de qualquer patologia associada a superestrutura ferroviaria. No entanto,

numa tese de Mestrado ndo pode haver a pretensdo de abordar com muita profundidade a

problematica de cada uma das resolucdes destas mesmas patologias, nem infelizmente,

desenvolver ou expandir sistemas baseados em conhecimentos de forma completa.

Por isso, considera-se ser oportuno, numa perspetiva de desenvolvimentos futuros,

prosseguir as atividades nas seguintes areas:

104

Recolha do mesmo cariz de informacdo e sintese para a infraestrutura e estrutura da
via-férrea.

Complementar e aperfeicoar este tema fazendo a extensdo de Rede Ferroviaria para
a Rede Metropolitana que apresenta, no caso portugués varias nuances e
significativas diferencas em alguns pontos geométricos e como tal de patologias
associadas.

Aprofundar algumas técnicas de combate e manutencdo em algumas das patologias
apresentadas, sendo talvez as mais interessantes as que apresentam equipamento
pesado como por exemplo a esmeriladora.

Considera-se ainda relevante e apesar de muito automatizado, o desenvolvimento
de um estudo sobre o sistema de sinalizacdo associado a ferrovia, uma vez que o
caso portugués é um dos mais conceituados da europa e considerado dos mais

Seguros.
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AnNexos

Anexos

Os anexos contém os seguintes documentos:
e Mapas do PETI3+
e Apéndice A — ChekList UIC 712
e Classificacdo do sistema de cddigo segundo o UIC 712

e Fichas usadas na inspecéo visual A — D
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ANEXO |






22.1 SECTOR FERROVIARIO

MINISTERIO DA ECONOMIA

9 GOVERNO DE
% PORTUGAL

Linha dﬂ NDI‘tE (Gaia [ Ovar - Alfarelos / Pampilhosa - Vale de Santarém/ Entroncamento, Alverca / Castanh. Ribatejo, Terminal Bobadela)

Localizacéo

Descricéo

O projeto de reabilitacdo da linha do Norte, espinha dorsal da Rede
Ferrovidria Macional, integrado numa estratégia de desenvolvimento assente
em principios de aumento da eficiéncia, competitividade e sustentabilidade do
sistema de transportes, dinamizacdo do crescimento econdmico e aumento
da coesdo social e territorial, traduz-se numa intervencio fundamental para o
desenvolvimento do sistema ferrovidrio.

A conclusdo da reabiltacio visa dotar estalinha de condiciies homogéneas
de exploracéo, eliminando constrangimentos, aumentando os niveis de
seguranca € fiabilidade da infraestrutura.

A reabilitacio impedira a degradacdo da infraestrutura e permitira repor o
patamar de velocidades na média dos 140 km'h, ndo permitindo, no entanto,
0 aumento da TVM (tabela de velocidade maxima) uma vez que ndo ira haver
alteraciies de tracado. As intervencies vdo permitir eliminar as margens
suplementares atualmente previstas no Diretorio da Rede. Deverdo ainda
permitir o cruzamento e circulacdo de comboios de mercadorias com
comprimento de 750 m.

O projeto compreende a intervencio nos trocos ainda ndo modernizados, a
triplicacdo do troco a norte de Abverca/ Castanheira do Ribatejo e a
eliminacdo de constrangimentos noTerminal Vale Tejo e no Terminal da
Bobadela e respetivas ligacies a Rede Ferroviaria Nacional.

Trogos: Gaia/ Ovar - Alfarelos / Pampihosa - Vale de Santarém/
Entroncamento, Alerca/Castanh. Ribatejo, Terminal Bobadela

Investimento estimado: 400 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA

1342

Medidas de Otimizacéao

A realizacio deste projeto apresenta um potencial moderado
de captacdo de trafego, sendo de destacar ao nivel da
dimensdo de intermodalidade os seguintes principais aspetos:

= Apnivel do transporte de mercadorias, potencia a melhoria
de ligacdes consideradas insuficientes a portos,
plataformas logisticas e pargues industriais localizados ao
longo deste eio ferroviario;

= Apnivel do transporte de passageiros, potencia a melhoria
de ligacdes consideradas insuficientes a nicleos urbanos
densos, interfaces e equipamentos plblicos, servicos e
indistria localizados ao longo deste etxo ferrovidrio.

As principais premissas em termos de sustentabilidade
financeira e operacional do projeto séo, respetivamente, como
segue:

= Aumento do graude cobertura dos atuais custos de O&M.



MINISTERIO DA ECONOMIA

@ GOVERNO DE
% PORTUGAL

Linha dﬂ M inhﬂ {Nine/ Valenga, Ermesinde/ Contumil, Ramal Secil na Trofa, Ramal Particular SN Longos da Maia)

Localizacéo

Descricao

O projeto de modernizacdo da linha do Minho visareforcaras
condiciies de mobiidade de pessoas e bens nas regides do Grande
Porto & do Alto Minho de Portugal e destas com a regido espanhola
da Galiza.

Asintervenciies serdo desenvolidas em articulacdo com Espanha
garantindo a interoperabilidade ferroviaria ao longo do corredor. A
infraestrutura devera permitir o cruzamento e a circulacio de
comboios de mercadorias com comprimento de 750 metros.

A conclusdo da electrificaco, permitird aos Operadores tirar partido
do investimento ja efectuado nesta linha e potenciar a afectacdo de
material de trac#o eléctrica, condicies necessanas ao
cadenciamento de hordrios & consequentemente 4 optimizacdo dos
modelos de exploracéo, gerando condicies de competitividade para
a exploracéo ferroviaria.

O projeto compreende designadamente a electrificacdo entre Nine -
Valenca/ Fronteira, a duplicacio de via entre Contumil & Ermesinde,
o aumento do comprimento Otil para recepcio/expedicio de
comboios no Terminal Darque e as electrificactes dos Ramais
Particulares SM Longos Maia e Secil na Trofa.

Trogos: Nine/\Valenca, Ermesinde/ Contumil, Ramal Secil na Trofa,
Ramal Particular SN Longos da Maia

Investimento estimado: 145 ME
Conclugdo: apis 2016 e antes fim QCA

1343

Medidas de Otimizacéo

O objectivo da realizacdo deste projeto consiste no aumento da
quota do transporte ferroviano de passageiros e mercadorias ao
longo do ei<o Porto-Vigo, fundamentalmente através do aumento da
competitividade do transporte ferroviario e da diminuiciio do tempo
de ligacdo entre as cidades do Porto & Vigo para cerca das 2 horas,
assegurando simultaneamente a melhoria dos niveis de qualidade
do servico, designadamente em termos da pontualidade e
fiabilidade do horario e da reducdo da sinistralidade nos
atravessamentos de nivel.

Face ao exposto, este projeto apresenta um potencial moderado de
captacio de trafego, sendo de destacar ao nivel da dimensdo de
intermodalidade 05 seguintes principais aspetos:

= Apnivel do transporte de mercadorias, potencia a melhoria de
ligacdies consideradas insuficientes a portos e pargues
industriais localizados ao longo deste ei<o ferroviario;

= Apnivel do transporte de passageiros, potencia a melhoria de
ligactes consideradas insuficientes a ndcleos urbanos densos e
equipamentos piblicos, servicos e indistria localizados ao longo
deste eteo ferroviario.

As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira e
operacional do projeto séo, respetivamente, como segue:

= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de D&M,



MINISTERIO DA ECONOMIA

9 GOVERNO DE
% PORTUGAL

Linha dﬂ OEEt'E + Ramal de AlfarEIOE {Melegas / Lourical, Ramal de Alfarelos, Ramal Secil, Ramal do Ramalhal - Valouro)

Localizacéo

Descricéo

O projeto de modernizacdo da linha do Oeste potenciard o reforco da
competitividade do setor ferroviario ao nivel metropolitano e regional, através da
melhoria das condictes de mobilidade de mercadorias e pessoas ao longo da
regido do Oeste e do aumento da sua integracio na rede ferroviaria nacional
por via de melhores ligaciies ao restante territrio nacional & a Espanha, aos
portos de Lisboa e Figueira da Foz, &s principais industrias e a regido da
Grande Lisboa.

Este projecto consistira numa alternativa a linha do Morte, contribuindo para a
melhoria do atual modelo de exploracdo, através do aumento das velocidades
comercidis (substituicio da tracdo térmica por tracdo eléctrica) e do aumento de
capacidade da infraestrutura. Permitira estruturar a frota de material diesel da
CP, incrementar a produtividade dos meios operacionais e potenciar economias
de escala (sinergias criadas entre os parques de material e na gestdo dos
recursos humanos).

O projeto compreende intervencdes (incluindo eletrificacdo) entre Melecas e o
Lourical, nos sistemas de sinalizac8o e telecomunicaces até 4 Figueira da Foz
e a criacio de desvios ativos e de pontos de cruzamento na linha do Oeste e
no ramal de Alfarelos de forma a assegurar a circulacdo de comboios de
mercadorias com comprimento de 750 metros. Compreende ainda a
electrificacdo dos Ramais Privados da Secil (Pataias & Martinganca) e do
Ramalhal - Valouro.

Trogos: Melecas/ Lourical, Ramal de Alfarelos, Ramal Secil, Ramal do
Ramalhal-\Yalouro

Investimento estimado: 135 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacédo

Este investimento permitira reduzir os tempos de percurso e
aumentar o conforto para os passageiros, reforcando as
condicies de seguranca da circulacio ferrovidria. Como tal,
apresenta um potencial moderado de captacio de trafego,
sendo de destacar ao nivel da dimens&o de intermodalidade os
seguintes principais aspetos:

= Apnivel do transporte de mercadorias, potencia a melhoria
de ligacies consideradas insuficientes aos portos de
Lishoa e Figueira da Foz e és principais industrias
localizadas ao longo deste e ferroviario;

= Apnivel do transporte de passageiros, potencia a melhoria
de ligacdes consideradas insuficientes a nicleos urbanos
densos, interfaces e equipamentos plblicos, servicos e
indistria localizados ao longo deste etxo ferrovidrio.

As principais premissas em termos de sustentabilidade
financeira e operacional do projeto sfo, respetivamente, como
seguUe:

= Aumento do graude cobertura dos atuais custos de O&M.

A entidade promotora devera ponderar a viabilidade de
otimizacéo adicional deste projeto.



MINISTERIO DA ECONOMIA

9 GOVERNO DE
% PORTUGAL

Linha do Sul (porto de setiibal + Praias do Sado)

Localizacéo

Descricéo

Este projeto visa reforcar a ligacdo ferrovidria ao Porto de Setdbal
e aos ramais existentes, de modo a viabilizar um transporte
ferroviario de mercadorias eficiente, potenciando assim o
aumento da competitividade da economia nacional.

O projeto compreende a eliminacio dos constrangimentos na
zona da estacdo de Praias do Sado e nas ligacies aos ramais &
go Porto de Setlbal, a electrificacdo do feie de recepcio/
expedicdo das linhas do Porto, a construcdo de linhas em falta &
a electrificacéo do Ramal Privado da Somincor em Praias do
Sado.

Investimento estimado: 20 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial moderado de
captacéo de trafego no que concerne ao transporte de
mercadorias, sendo de destacar, ao nivel da dimensdo de
intermodalidade, a melhoria de ligaciies consideradas
insuficientes ao Porto de Setlbal e a plataformas logisticas
localizados ao longo deste eixo ferroviario;

Az principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacional do projeto sdo, respetivamente, como segue:
= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de O&M.



MINISTERIO DA ECONOMIA

9 GOVERNO DE
% PORTUGAL

L| n ha dE LEixaES {Terminal de Leixbdes [ Porto de Leixbes)

Localizacéo Descricédo Medidas de Otimizacéo
O projeto compreende a renovacio da infraestrutura existenteno  Arealizacio deste projeto apresenta um potencial moderado de
actual terminal de Lextes (linha do portico € linha de manobra), captacéo de trafego no que concerne ao transporte de
a construcéo de uma nova ligacéo ferroviaria 4 prevista mercadorias, sendo de destacar, ao nivel da dimensdo de
Plataforma logistica portudria de Gatbes/Guifies e ainda as intermodalidade, os seguintes principais aspetos:
criagho de condicOes para assegurar a formacio de comboios - Aonivel do transporte de mercadorias, potencia a criagio de
com 750 metros de comprimento. ligagBes novas a portos e a plataformas logisticas;

A principal premissa de realizac8o deste projeto ao nivel da

Trogos: Terminal de Leixfies / Porto de Leixfes dimensdo de sustentabiidade financeira assenta no potencial de

vests i est t0: 20 ME cofinanciamento comunitario.

Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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MINISTERIO DA ECONOMIA

9 GOVERNO DE
% PORTUGAL

Linhﬂ dO SUI {Terminal de Termitrena)

Localizacdo

Descricédo

O projeto visa a construcio de uma nova ligacdo da rede
ferrovidria nacionalao terminal portudrio da Termitrena, servindo
a area industrialiogistica da SAPEC e o terminal portuario da

Teporset, para sustentar o potencial aumento de carga previsio
para aquele terminal.

Trogos: Terminal de Termitrena

Investimento estimado: 14 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizac8o deste projeto potencia a criacio de ligacies novasa
portos e a parques industriais.

A principal premissa de realizacdo deste projeto ao nivel da
dimensdo de sustentabiidade financeira assenta no potencial de
cofinanciamento comunitario.
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Corredor Aveiro — Vilar Formoso / Linha Beira Alta

(Ramal Porto Aveiro + Ramal Portucel Cacia + Plataforma de Cacia + Pampilhosa/Vilar Formoso + Ramal Viseu)

Localizacédo

Descricéo

O projeto visa reforcar a ligacdo ferroviaria do norte & centro de
Portugal com a Europa, de modo a viabilizar um transporte
ferroviario de mercadorias eficiente, potenciando assim o
aumento da competitividade da economia nacional. Tem ainda
por objetivo repor a TWM de forma a ultrapassar os atrasos
sucessivosque se tém registado, com forte impacto na qualidade
Serdo desenvolvidas intervenciespara assegurar: (i) a
interoperabilidade ferroviaria do Corredor ao nivel nacional,
ibérico & europeu - dotando-o de bi-bitola (1668 mm + 1435 mm};
(i) eliminar constrangimentos ao nivel da infraestrutura da linha
da Beira Alta; (i) permitir a circulacio de comboios de
mercadorias com 750 m de comprimento.

Sera construida uma concordédncia entre as linhas da Beira Alta e
do Norte de modo a garantir a circulacéo direta do trafego com
origem/destino a norte da estacdo da Pampilhosa e avaliada a
correcdo de rampas no itinerdrio.

O projeto compreende ainda a electrificacio do Ramal do Porto
Aweiro, incluindo as linhas de triagem e 0 aumento do
comprimento da linha de expedicdo/ recepcdo do Ramal Privado
da Portucel Cacia.

Trogos: Ramal Porto Aveiro, Ramal Portucel Cacia, Plataforma
de Cacia, Pampilhosa / Vilar Formoso, Ramal Viseu

Investimento estimado: 900 ME
Conclugdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial moderado de
captacdo de trafego, sendo de destacar, ao nivel da dimensdo de
intermodalidade, a melhoria de ligactes consideradas
insuficientes a portos, plataformas logisticas e parques industriais,
no que diz respeito ao transporte de mercadorias localizados ao

As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacional do projeto sdo, respetivamente, como segue:
= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de O&M.
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Linha da Beira Baixa (coviha/Guarda)

Localizacéo

Descricéo

A conclusdo do projeto de modernizacéo da linha da Beira Baixa,
permitird 0 fecho de malha e a redundéncia de rede, contribuindo
ndo =0 para descongestionar a linha do Norte e a linha da Beira
Alta bem como permitir canais aternativos ao trafego
internacional de mercadorias a partir das regides da Grande
Lisboa e Sul de Portugal, aumentando significativamente a
capacidade de ligacdo & fronteira de Vilar Formoso. Permitird
ainda dar resposta as necessidades de mobilidade de pessoas
em toda esta regido.

Ainfraestrutura deverd permitir o cruzamento e a circulacdo de
comboios de mercadorias com comprimento de 750 m. Sera
avaliada a correcio de rampas.

0 projeto compreende a Mﬁmgauensbﬂhgaude sinalizacdo,
controlo de velocidade e telecomunicacies.

Trogos: Covih&/Guarda

Investimento estimado: 80 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial moderado de

captacéo de trafego, sendo de destacar ao nivel da dimenséo de

intermodalidade os segquintes principais aspetos:

= Apnivel do transporte de mercadorias, potencia a melhoria de
ligacdes consideradas insuficientes a portos;

= Apnivel do transporte de passageiros, potencia a melhoria de
ligacdes consideradas insuficientes a nicleos urbanos

densos, interfaces e equipamentos plblicos, serwguse
mdus-h'laiu-caizﬂdusau longo deste efxo ferrovidrio.

A principal premissa em termos de sustentabilidade financeira e
operacional do projeto assenta no potencial de cofinanciamento
comunitario.



GOVERNO DE
PORTUGAL

MINISTERIO DA ECONOMIA

CﬂrrEdOr Sl nESISEta ba”LiSboa e Caia {Lx/ Setiiball Sines/ Caia + Poceirdo/ V. Novas + BombeliCasa Branca + Ramal Petrogal Sines)

Localizacao

Descricéo

Este projeto visa reforcar a ligacéo ferroviaria ao porto de Sines, tendo
em vista o aumento da sua atratividade como porta de entrada na
Europa, em especial na Peninsula Ibérica, alargando o seu hinterland e
articulando com outras ligacties aos portos de Lisboa e Setlbal.

O objectivo da realizacdo desta ligacdo internacional ferroviaria passa
por disponibilizar uma suiui;ﬁude transporte ferroviario de mercadorias
mais eficiente, seja entre uma origem e um destino final ou integrado
numa {:adeaabgpshca intermodal, potenciando assim 0 aumento da
competitividade da economia nacional. Sera ainda potenciada a
mobilidade de pessoas entre as regides do Alentejo e Lisboa e Vale do
Tejo e o reforco da conectividade externa do territorio.

0 projeto compreende a mnm';audenomh'uqus nomeadaments a

iga{;ﬂudeSmesaGraﬂduthteeaigﬂgﬂuEWCﬂm bem como a
modernizacio de trocos jA existentes, num corredor que devera

assegurar condicies de interoperabilidade ferroviaria a nivel nacional
ibérico & europeu. Esta linha ferroviaria sera electrificada, dotada de
sinalizacio eletrdnica, e assegurara a circulacdo de comboios com 750
metros. O projeto compreende ainda a correcdo derampase a

Trogos: Lisboa/ Setibal Sines/ Caia, Poceirdo/ Vendas Novas,
BombelCasa Branca, Ramal Petrogal Sines

Investimento estimado: 200 ME€ - 1.000 M€
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial elevado no que
concerne ao transporte de mercadorias e um potencial moderado
no que diz respeito ao transporte de passageiros, sendo de
destacar ao nivel da dimensdo de intermodalidade os seguintes
Mmﬂﬁamos

Ao nivel do transporte de mercadorias, potencia a melhaoria de
ligacties consideradas insuficientes a portos, plataformas
Iogisticas e pargues industriais localizados ao longo deste
exo ferroviario;

Ao nivel do transporte de passageiros, potencia a melhoria de
ligaciies consideradas insuficientes a aeroportos e portos,
niicleos urbanos densos, interfaces e equipamentos plblicos,
servicos e indlstria localizados ao longo deste ebxo ferroviari.
A principal premissa de realizacio deste projeto ao nivel da
dimens3o de sustentabilidade financeira assenta no potencial de
cofinanciamento comunitario.

A entidade promotora devera ponderar a vigbilidade de
otimizacdo adicional deste projeto.
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Linha dﬂ AIQHWE (Lagos f Tunes, Faro/Vila Real de Santo Antonio)

Localizacao

Descricéo

A Linha do Algarve assume-se como um eio estruturante paraa
mobilidade da principal regido turistica de Portugal e desta com o
restante territorio nacional, ibérico e europeu. A sua modernizacio
visa porisso dinamizar a economia regional e nacional, dando
resposta as crescentes necessidades de mobilidade de pessoas e
bens geradas em toda esta regido, designadamente num sector de
atividade estratégico e gerador receitas muito significativas paraa
economia portuguesa.

Esta intervencéo permitird a exploracéio comercial exclusivamente
com material eléctrico e o cadenciamento do horario em funcdo do
aumento de capacidade da infraestrutura e da melhor performance
do material, condicfies gque contribuem para o aumento de
produtividade dos meios e consequentemente da eficiéncia do
modeln produtivo. Os investimentos a realizar deverdo permitir
reduciies notempo de percurso.

Este projeto permitird adicionalmente proceder a restruturacio da
frota de material diesel de servico regionalda CP e assim eliminar a
necessidade de custos de aluguer de material a REMFE.

O projeto compreende a eletrificacdo dos trocos da Linha do
Algarve ainda ndo eletrificados, a intervencéo nos sistemas de
regulacdo de trafego e a ligacio ao aeroporto de Faro.

Trogos: Lagos/Tunes, Faro / Vila Real de Santo Antonio

Investimento estimado: 55 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacao

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial elevado de

captacéo de trafego no que concerne ao transporte de

passageiros, sendo de destacar, ao nivel da dimensdo de

intermodalidade, os seguintes principais aspetos:

= Criacdo de novas ligaciies a infraestruturas aeroportuarias e

A s

= Melhoria de ligaciies consideradas insuficientes a nicleos
urbanos densos, interfaces, equipamentos plblicos, servicos
e indistria localizados ao longo deste exo ferroviario;

As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira

€ operacionaldo projeto sdo, respetivamente, como segue:

= Potencial imitado de captacio de fontes externas de funding;

= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de O&M.
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L| n ha dﬂ OUrO (Caidel/ Marco de Canavezes)

Localizacéo

Descricédo
O projeto de modernizacdo da linha do Douro compreende a
electrificacdo entre Caide e Marco e a introducdo de sinalizacio
eletronica, controlo de velocidade e telecomunicactes até a
Régua.
Esta intervencio permitird que 0 servico urbano seja assegurado
sem necessidade de transbordo entre o Porto & Marco de

Canavezes, melhorando o servico oferecido ao cliente e
possibiltando o ganho de sinergias com a atual oferta Urbana do
Porto.

Trogos: Caide/ Marco
Investimento estimado: 20 ME
Conclusdo: até 2018
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Medidas de Otimizacéo

ArealizacHo deste projeto apresenta um potencial moderado de
captacdo de trafego de passageiros, sendo de destacar ao nivel
da dimens#o de intermodalidade a melhoria de ligaciies
consideradas insuficientes a nicleos urbanos densos, interfaces e
equipamentos plblicos, servicos e inddstria localizados ao longo
deste etxo ferroviario.

As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacional do projeto séo, respetivamente, como segue;

= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de O&M.
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Linha dﬂ DDUI‘O {Marco / Régua)

Localizacéo

Descricéo

Este projeto visa a eletrificacdo dalinha do Douro entre o Marco 2
a Régua numa extensdo de cerca de 43 km, para assegurara
oferta de servicos regionais comtracdo eléctrica, melhorando a
velocidade comercial e as condicdes de conforto oferecidas aos
passageiros, permitindo otimizar o modelo de exploracéo
comercial.

A gletrificacdo deste troco da linha do Douro contribuird
igualmente para a estruturacdo do pargue de material diesel da
CP.

Trogos: Marco/Régua

Investimento estimado: 20 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto potencia a melhoria de ligaciies
consideradas insuficientes a nicleos urbanos densos e a
equipamentos plblicos, servicos e indistria localizados ao longo
Az principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacionaldo projeto sdo, respetivamente, como segue:

= ReducHo dos atuais custos de O&M.
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Linha dﬂ DDUI‘O {Régua / Pocinho)

Localizacéo

Descricédo

O projeto prevé a eletrificacio dalinha do troco Régua — Pocinho
da linha do Douro numa extensdo de cercade 70 km, para
permitir a afectacio de material de tracio eléctricae a
consequente integracio da exploracdo deste troco no modelo de
oferta da restante linha do Douro, permitindo optimizar a gestdo
do parque de material e dos recursos humanos.

Trogos: Régua/ Pocinho

Investimento esfimado: 16 ME
Conclusdo: apos QCA
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Medidas de Otimizacéo
A realizacdo deste projeto potencia a melhoria de ligaciies
consideradas insuficientes a equipamentos plblicos, servicos e
indistria localizados ao longo deste eio ferroviario.
As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacional do projeto sdo, respetivamente, como segue:
= Reducdo dos atuais custos de O&M.
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Linha do Vouga

Localizacéo

Descricéo

Este projeto visa melhorar os niveis de seguranca da exploracio
ferrovidria, elevando os niveis de fiabiidade e qualidade de
SEMVico.

O projeto compreende a requalificacio da via e a automatizacéo
de Passagens de Nivel.

Trogos: Linha do VYouga

Investimento estimado: 3 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacéo

A realizacdo deste projeto apresenta um potencial moderado de
captacéo de trafego de passageiros, sendo de destacar ao nivel
da dimensdo de intermodalidade a melhoria de ligacies
consideradas insuficientes a nicleos urbanos densos e
equipamentos plblicos, servicos e inddstria localizados ao longo
Az principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacional do projeto sdo0, respetivamente, como segue:

= Aumento do grau de cobertura dos atuais custos de O&M.
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Linha do SUI {Ramal de Neves Corvo)

Localizacao

Descricao

O projeto compreende a electrificacio do troco Ourigue/Minas
MNewves Corvo numa extensdo de aproximadamente 31 km.

Trogos=: Ramal de Neves Corvo
Investimento estimado: 11 ME
Conclusdo: apos 2016 e antes fim QCA
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Medidas de Otimizacao
Arealizacio deste projeto potencia potencia a melhoria de
ligacdes consideradas insuficientes pargues industriais.

As principais premissas em termos de sustentabilidade financeira
e operacionaldo projeto sdo0, respetivamente, como segue:

= Potencial imitado de captacfo de fontes externas de funding;
- Rel:luqﬁl:l- dos atuais custos de O&M.
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Rede Ferroviaria Nacional | 2013
Cargas Maximas

Espanha  [Vigo]
Spain

Guimardes.

Carga < 1000t

1000t < Carga < 1400t

Carga 2 1400t

™™ TN

NOTA
Cargas miimas rebocveis e tragdo simpies
<om o sequinte material motor

CP 1900 em inhas nao eletifcadas;

CP 5600 em linhas elericacas.

llustracao 52 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2013 - Cargas maximas
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Rede Ferroviaria Nacional | 2020-2022
Cargas Maximas

Guimardes.
o)

Carga < 1000t
1000t < Carga < 1400t

Carga > 1400t Espinho

™ T TN

NOTA
Cargas méimas rebocivels e tragho simgies
<om o sequinte material motor:

CP 1900 em inhas 30 eletfcadss;

CP 5600 em inhas eletrifcadas.

Abrantes.

Tor
das Vargens

) .z

Setiibal . o

Nova Ligagado -
Sines - Linha do Sul

llustracdo 53 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2020/22 - Cargas maximas
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Rede Ferroviaria Nacional | 2013
Eletrificacao

// Comtensiode 25 kV/50 Hz
/ Com tenséo continua de 1500 V

/ Nao eletrificada

llustracao 54 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2013 - Electrificacao
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? GOVERNODE | o conoms

Rede Ferroviaria Nacional | 2020-2022
Eletrificacao

Espanha  [Vigo]
Spain

//  Comtensio de 25 kV/50 Hz

/ No eletrificada

Figueira da Foz

Nova Ligagao -+

Smes - Linha do Sul

llustracao 55 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2020/22 - Electrificacao

1393



MINISTERIO DA ECONOMIA

GOVERNO DE
? PORTUGAL

Rede Ferroviaria Nacional | 2013
ETCS | GSM-R

ETCS emulado
/ - ao Sistema Nacional (CONVEL)

llustracao 56 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2013 - ETCS | GSM-R
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GOVERNO DE
? PORTUGAL

Rede Ferroviaria Nacional | 2020-2022
ETCS | GSM-R

ETCS + GSM-R

ETCS emulado
ao Sistema Nacional (CONVEL)

/ GSM-R

vvvvvv

Nova Ligagao -+

Sines - Linha do Sul

llustracao 57 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2020/22 - ETCS | GSM-R
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GOVERNO DE
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Rede Ferroviaria Nacional | 2013
Sistemas de Sinalizagao

COMANDO CENTRALIZADO

Cantonamento Automatico
/ com Bloco Orientavel (eletronico)

COMANDO NAO CENTRALIZADO
!,f Cantonamento automético Espinho
§ sem bloco orientavel (Elétrico)

COMANDO LOCAL

/ Cantonamento Telefonico

llustracao 58 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2013 - Sinalizacdo

1396



MINISTERIO DA ECONOMIA

GOVERNO DE
? PORTUGAL

Rede Ferroviaria Nacional | 2020-2022

Sistemas de Sinalizacao

COMANDO CENTRALIZADO

Cantonamento Automatico
/ com Bloco Orientavel (eleirénico)

COMANDO LOCAL

/ Cantonamento Telefénico

Nova Ligagao -

Snes - Linha do Sul

llustracao 59 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2020/22 - Sinalizacdo
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Appendices @

Appendix A - Checklist of headings to be used when
compiling a withdrawal form

NB : Items marked with an asterisk (*) should be considered the basic minimum.

GENERAL INFORMATION
Breakage * or Cracking or damage*

PRECISE LOCATION OF THE DEFECT IN THE TRACK
Line *

Track *

Rail *

Kilometre point *

DATE
Date the defect was discovered *
Date the defect was repaired or the broken rail removed *

HOW WAS THE DEFECT DETECTED ?
Ultrasonic testing
Other means of detection

CHARACTERISTICS OF THE LINE AND TRACK

Layout: Straight line * or Curve *

Curve radius *

UIC group classification *

Maximum speed *

Year laid

Method of laying: Standard sections * - Continuous welded rail * - with baseplates - without baseplates
Type of sleepers : Wooden - Concrete - Metallic - Slab track

Location : Open line - Tunnel (name)

Type of joint : Ordinary - Junctioned - Insulated - Glued insulated

CHARACTERISTICS OF THE RAIL
Rail condition: New or Reused
Rail profile *

Length of rail

Length of replacement rail

Rolling marks (in relief)

Stamped marks (embossed)

Steel grade *

Manufacturing process *

Total gross tonnage borne *

CHARACTERISTICS OF WELDS OR RESURFACING
Year carried out

Weld removed or repaired

Length of replacement rail

Profiles of the rails on either side of the weld

Steel grade of the rails on either side of the weld
Resurfacing: at rail end or away from rail end

CODE NUMBER OF DEFECT
As per the Handbook of Rail Defects *

ACTION TAKEN
Rail removed on ..... or rail despatched to.....

DESCRIPTION OF THE DEFECT
Sketch showing where the defect was located, with indication of its size.
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Appendices
B.6 - Classification and numbering of rail defects
1 Defects in rail ends
10 Full section
100 Transverse break without apparent origin
11/12 Head
111  Progressive transverse cracking (kidney-shaped fatigue crack)
112  Horizontal cracking
113  Longitudinal vertical cracking
121  Surface defects
122  Shelling of running surface
123  Crushing
124  Local batter of running surface
125  Wheel burns
13 Web
132  Horizontal cracking
1321  at the web-head fillet radius
1322  at the web-foot fillet radius
133  Longitudinal vertical cracking (piping)
134  Corrosion
135  Star-cracking of fishbolt holes
139 Lap
15 Foot
153  Longitudinal vertical cracking
154  Corrosion

11
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Appendices

20

21/22

23

25

Defects away from rail ends

Full section
200 Transverse break without apparent origin
Head
211  Progressive transverse cracking (kidney-shaped fatigue crack)
212  Horizontal cracking
213  Longitudinal vertical cracking
220 Wear:
2201  Short-pitch corrugation
2202  Long-pitch corrugation
2203  Lateral wear
2204  Abnormal vertical wear
221  Surface defects
222  Shelling
2221  Shelling of the running surface
2222  Shelling of the gauge corner
2223 Head checking / Fissuring / Scaling at the gauge corner
223  Crushing
224 Local batter of the running surface
225  Wheel burn
2251 Isolated wheel burn
2252  Repeated wheel burns
227  Squat/ Cracking and local depression of the running surface
Web
232  Horizontal cracking
2321  at the web-head fillet radius
2322  at the web-foot fillet radius
233  Longitudinal vertical cracking (piping)
234  Corrosion
235  Cracking around holes other than fishbolt holes
236  Diagonal cracking away from any hole
239 Lap
Foot
253  Longitudinal vertical cracking
254  Corrosion

12
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30

41

42

43

44

45

46

47

48

Defects caused by damage to the rail
Full section

301  Bruising

302  Faulty machining

303  Permanent deformation (warped rail)

Welding and resurfacing defects
Electric flash-butt welding

411  Transverse cracking of the profile
412  Horizontal cracking of the web

Thermit welding

421  Transverse cracking of the profile
422  Horizontal cracking of the web
Electric arc welding

431  Transverse cracking of the profile
432  Horizontal cracking of the web
Oxyacetylene welding (reserved)
Pressurised gas welding (reserved)

Induction welding (reserved)

Resurfacing

471  Transverse cracking of the rail head
472  Detachment or shelling of the resurfaced portion

Other welding methods

481  Transverse cracking under electrical connection

13
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FICHA
LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DE PAT OLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

IDENTIFICAGAO E CARACTERISTICAS GERAIS DA VIA

1. Dados gerais

Ficha n°:
Data:

1.1 Distrito:
1.2 Concelho:

1.3 Linha:
1.4 Quilometragem:
km, inicial

FOTO - vista geral

km,final [ ]

1.5 Ano de Construcao:

1.6 Ultima Renovagéo
Integral da Via:

1.7 Proc. N°:

2. Local de implantacao

2.1 Meio nao urbano 2.2 Meio urbano

1 ULUL

H

2.3 Zona climatica [RCCTE, Anexo Il1]

3. Tipologia de Via
3.1 Via Unica (VU)

3.2 Via Dupla

4. Tipologia de Linha

i

4.1 Via Electrificada 4.2 Tipo de trafego

il

4.4 N° de Comboios
Restricdes kmiinicial km,final

4.5 Velocidade [km/h]
Projeto

4.6 Cargaleixo
Projeto

5. Elementos de Tracado

5.1 Tipologia do tragado

Curvo :l Reto
5.2 Pontes

kminicial [ | kmfinal
5.3 Estacdo

kmjnicial [ | kmfinal

6. Tipologia da estrutura transversal da via
6.2 N° de Camadas

6.3 Materiais/Camada |:|

6.1 Espessura total [m]

6.4 Fundacao 6.5 Sub-balastro

6.8 Via mista :I

6.6 Via balastrada 6.7 Via em laje

6.9 Geotextil Localizacdo/camada

6.10 Geogrelhas Localizacdo/camada

UL O U0 L

JUULL



FICHA
LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DE PAT OLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

IDENTIFICAGAO E CARACTERISTICAS GERAIS DA VIA

7. Elementos de Via

7.1 Carril :l 7.2 Travessa :l Referéncia Travessa |

7. 3 Fixacdes | - - |

7.4 AMV - 7.5 Drenagem :7.6 Aparelhos Dilatagcao :l

N° de AMV

8. Outros Elementos de Via

8.1 Sistemas de :8.2 Bitola :8.3 Talude [altura aprox.] |:|[m]

lubrificacéo




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO DE PATOLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

FICHA

OBRAS DE BENEFICIAGAO

1. Elementos da Superestrutura

1.1. Carril [ - ]

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

Projecto

N° Int. - nUmero de intervengdes

Trabalhos identificados no local: Ne Int. / Ano

1.1.1 Reparagao/Substituicao total Ano 1 Ano 2 Ano 3

Ano 4

1.1.2 Reparagao/Substituicdo parcial

1.1.3 Lubrificagao

1.1.4 Esmerilagem

1.1.5 Soldaduras

1.1.6 Decapagem

1.1.7 Alteragdo do tipo de elemento

1.2. Travessas Projecto

- ]

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

N° Int. - nimero de intervengdes Ne Int. / Ano

Trabalhos identificados no local: Ano 1 Ano 2 Ano 3

Ano 4

1.2.1 Reparagao/Substituicao total

1.2.2 Reparagao/Substituicdo parcial

1.2.3 Alteragdo do tipo de elemento

1.2.4 Ataque da via ( travessas dangantes; desniveis)

1.2.5 Alteragdo do tipo de elemento

Projecto

[ - ]

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

1.3. Fixagoes

N° Int. - nimero de intervengdes Ne Int. / Ano

Trabalhos identificados no local: Ano 1 Ano 2 Ano 3

Ano 4

1.3.1 Reparagao/Substituicao total

1.3.2 Reparagao/Substituicdo parcial

1.3.3 Alteragdo do tipo de elemento

1.4. AMV

[ - ]

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

Projecto

N° Int. - nimero de intervengdes Ne Int. / Ano

Trabalhos identificados no local: Ano 1 Ano 2 Ano 3

Ano 4

1.4.1 Reparagao/Substituicao total

1.4.2 Reparagao/Substituicao parcial

1.4.3 Alteragdo do tipo de elemento

1.5. Balastro

[ - ]

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

Projecto

N° Int. - nimero de intervengdes Ne Int. / Ano

Trabalhos identificados no local: Ano 1 Ano 2 Ano 3

Ano 4

1.5.1 Limpeza/Substituicao total (Rebalastragem)

1.5.2 Limpeza/Substituicao parcial

1.5.3 Ataque da via

1.5.4 Alteragdo do tipo de elemento




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO DE PATOLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

FICHA

OBRAS DE BENEFICIAGAO

2. Elementos da Subestrutura

2.1. Sub-Balastro :l Projecto

NOTA: Em situagdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

:l Extraordinaria (emergéncia)

[ - ]

N° Int. - niUmero de intervengdes
Trabalhos identificados no local:

2.1.1 Estabilizagao/Substituicao total

2.1.2 Estabilizagdo/Substituicdo parcial
2.1.3 Geossintéticos [Geotextil; Geogrelhal]
2.1.4 Camadas Impermeabilizantes

2.1.5 Alteragao do tipo de elemento

N2 Int. / Ano

Ano 1

Ano 2 Ano 3

Ano 4

2.2. Fundagao I:l Projecto

NOTA: Em situacdo de emergéncia atribuir a célula um (E)

I:l Extraordinaria (emergéncia)

[ - ]

N° Int. - nUmero de intervengdes

Trabalhos identificados no local:

2.2.1 Reparagao/Substituicao dispositivos de drenagem
2.2.2 Estabilizagao da fundagao

2.2.3 Alteragao do tipo de elemento

Ne Int. / Ano

Ano 1

Ano 2 Ano 3

Ano 4




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO DE PATOLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

FICHA

AVALIAGAO E REGISTO DAS ANOMALIAS E SUAS CAUSAS

1. Anomalias NOTA: Assinalar a anomalia encontrada no esquema representativo apresentado

1.1. Carril

An. - anomalia; Céd. - Cédigo

1 - Inclinagéo insuficiente

2 - Inclinagéo excessiva

3 - Lubrificagao insuficiente

4 - Desgaste ondulatério

5 - Desalinhamento / deslocamento dos elementos
6 - Deficiéncia na bitola

7 - Vestigios de corroséo / ferrugem

8 - Deficiencia na condugao de corrente elétrica
9 - Desgaste da cabega do carril

10 - Deficiéncia de soldadura

11 - Deficiéncias de remates em juntas

An.

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagao (GPS) |Céd. Filme (min.) |Céd. Foto

1.2. Travessas

An. - anomalia; Céd. - Cédigo

13 - Fissuracao

14 - Desnivelamento dos elementos

15 - Elementos soltos

16 - Zonas de concavidade / convexidade
17 - Acumulagao de musgos / verdete

18 - Degradacgéo nas fixagdes

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagdo (km)

|céd. Filme (min.) [Céd. Foto

1.3. Fixagoes

An. - anomalia; Céd. - Cédigo

20 - Deficiéncia na montagem da fixagéo

21 - Falta de elementos

22 - Vestigios de corrosao / ferrugem

23 - Desgaste/Falta/ Deslocamento da
palmilha elastica

24 - Elementos soltos

25 - Deficiéncia na fixagdo dos carris

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagdo (km)

|céd. Filme (min.) [Céd. Foto

1.4. Aparelhos de Mudanca de Via (AMV)

An. - anomalia; Céd. - Cédigo
27 - Lubrificagao insuficiente

28 - Desnivel

29 - Desgaste

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagdo (km)

|céd. Filme (min.)

|céd. Foto

1.5. Balastro

An. - anomalia; Céd. - Cédigo

31 - Acumulagéo de musgos / verdete

32 - Deficiéncia na integridade da camada

33 - Falta de densidade da camada

34 - Deficiéncia na capacidade de drenagem

35 - Irregularidade Granolometria

36 - Desgaste dos agregados

37 - Contaminagado com elementos prejudiciais
(de cima para baixo)

38 - Contaminagado com finos (de baixo para cima)

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagdo (km)

|céd. Filme (min.)

|céd. Foto

1.6. Sub-Balastro

An. - anomalia; Céd. - Cédigo

40 - Irregularidade granulométrica

41 - Deficiéncia na capacidade de drenagem
42 - Variagéo de espessura da camada

43 - Elevados niveis de deformagao

44 - Contaminagéo

Causas Provaveis/Possiveis

Localizagdo (km)

|céd. Filme (min.)

|céd. Foto




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO DE PAT OLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA

FICHA

AVALIAGAO E REGISTO DAS ANOMALIAS E SUAS CAUSAS

1.7. Fundagéo

An. - anomalia; Céd. - Codigo | An. | Causas Provaveis/Possiveis Localizagdo (km) |Céd. Filme (min.) d:()d. Foto

46 - Inclinag&o transversal insuficiente -
47 - Inclinag&o transversal excessiva -
48 - Deficiéncias na capacidade de drenagem -

2. Causas das anomalias

2.1 Erros de concecdo |1 - pormenorizag&do omissa ou deficiente 2.2 Erros de Execucéo

2 - prescri¢do de materiais omissa ou

deficiente
2.3 Agbes Ambientais |8 - acumulag&o de humidade 2.4 Acdes de origem
9 - chuvas intensas mecénica

2.5 Utilizagao/
manuntencéo

10 - ventos excepcionais
11 - gelo / degelo
12 - radiacéo solar / ultravioletas

13 - poluicéo

14 - utilizagdo inadequada do espago

15 - auséncia / inadequagdo de manutengao
16 - alteragdo de utilizagdo do espago

17 - envelhecimento natural

18 - vandalismo

3 - execucdo deficiente
4 - ndo cumprimento do projecto

5 - utilizacdo inadequada de materiais

6 - cargas excessivas

7 - choques




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO DE PATOLOGIA EM VIA FERREA BALASTRADA - EM120

FICHA

AVALIAGAO E REGISTO DE ANOMALIAS

NivLE - Nivelamento Longitudinal Esquerdo;

An. - An. - anomalia; Céd. - Cédigo

|kminicial

I Extensado I

ICIasse de Via

Tolerancias [mm]

Localizagao [km]

Valor medido

[mm]

Agao de Alerta | Agao de Intervengado | Agado de Imediata

NivLE - Nivelamento Longitudinal Direito;

Cad. - Codigo

 ———————————————————————————————————

|kmiinicial

I Extensado I

ICIasse de Via

Tolerancias [mm]

Localizagao [km]

Valor medido

[mm]

Agao de Alerta | Agao de Intervengado | Agado de Imediata

AlinE - Alinhamento Esquerdo;

Cad. - Codigo

|kminicial

I Extensado I

ICIasse de Via

Tolerancias [mm]

Localizagao [km]

Valor medido

[mm]

Agao de Alerta | Agao de Intervengado | Agado de Imediata

AlinD - Alinhamento Direito;

|kminicial

I Extensdo I ICIasse de Via

Tolerancias [mm]

Localizagao [km]

Valor medido

[mm]

Agao de Alerta | Agao de Intervengado | Agado de Imediata

NivTrans- Nivelamento Transversal (Escala);

|kminicial

I Extensdo I ICIasse de Via

Tolerancias [mm]

Localizagao [km]

Valor medido

[mm]

Agéao de Alerta | Agao de Intervengado | Agado de Imediata




LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGCAO DE PATOLOGIA EM VIAF ERREA BALASTRADA - EM120

FICHA

AVALIACAO E REGISTO DE ANOMALIAS

Empeno3m - Calculado numa base de 3m; | An. \ - | An. - anomalia; Céd. - Codigo
I km,inicial I I Extenséo ‘ I ICIasse de Via -
Tolerancias [mm]
Localizagéo [km] Valo{ﬂ::sld ido Acéo de Alerta |Acao de Intervencéo Acéo de Imediata
Bitola - Bitola; | An. \ - | An.-anomalia; Cod. - Cédigo
I km,inicial I I Extenséo ‘ I ICIasse de Via -
Tolerancias [mm]
- Valor medido x = X X )
Localizag&o [km] [mm] Acéo de Alerta |Acao de Intervencéo Acéo de Imediata
Curva - Representagdo do tragcado em planta; | An. \ - | An. - anomalia; Céd. - Codigo
I km,inicial I I Extenséo ‘ I ICIasse de Via -

Tolerancias [mm]

Acéo de Alerta |Acao de Intervencéo Acéo de Imediata

Valor medido

Localizag&o [km] [mm]




