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DORMENTES MONOBLOCO DE CONCRETO PROTENDIDO ULTILIZADOS NO
SETOR FERROVIARIO

Matheus Ruan Dias Pinheiro'

Me. Franklin Roosevelt do 02

Resumo

Dormentes de concreto sdo componentes cruciais nas ferrovias, utilizados
para sustentar os trilhos e manter o espagamento correto entre eles, além de transferir
e distribuir as cargas dos trens para o lastro. Feitos de concreto armado, esses
dormentes se destacam pela alta resisténcia e durabilidade, superando os feitos de
madeira ou ago em termos de vida util. Eles sdo menos suscetiveis a intempéries,
pragas e degradacgao quimica, resultando em menor necessidade de manutencao ao
longo do tempo e, consequentem (EAD, 2020)ente, em custos operacionais mais
baixos. Frisando também sua sustentabilidade, sem o uso de madeira e baixa
necessidade de manutengdo. Chega-se a uma conclusao que dormentes de concreto
sdo uma opcao eficiente e duradoura para diversas aplicacdes ferroviarias,
oferecendo beneficios significativos em termos de resisténcia, durabilidade e
sustentabilidade. Este artigo conta com o objetivo de mostrar a utilizacdo dos
dormentes de concreto no setor ferroviario, apresentando suas vantagens e
desvantagens, fabricacao e instalagdo. A metodologia utilizada nessa pesquisa foi de
forma descritiva, com base em pesquisas na internet, artigos, pesquisas em sites,
livros € manuais de empresas ferroviarias.

Palavras-Chave: Dormente. Concreto. Ferrovia.
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Abstract

Concrete sleepers are crucial components in railways, used to support the rails and
maintain the correct spacing between them, in addition to transferring and distributing
the loads of the trains to the ballast. Made of reinforced concrete, these sleepers stand
out for their high strength and durability, surpassing those made of wood or steel in
terms of service life. They are less susceptible to weather, pests and chemical
degradation, resulting in less need for maintenance over time and, consequently, lower
operating costs. Also highlighting their sustainability, without the use of wood and low
need for maintenance. It is concluded that concrete sleepers are an efficient and long-
lasting option for several railway applications, offering significant benefits in terms of
strength, durability and sustainability. This article aims to show the use of concrete
sleepers in the railway sector, presenting their advantages and disadvantages,
manufacturing and installation. The methodology used in this research was descriptive,
based on internet research, articles, research on websites, books and manuals of
railway companies.

Keywords: Dormant. Concrete. Railway.
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1. Introducgao

Os dormentes ferroviarios séo pegas colocadas transversalmente sobre o
lastro para apoiar os trilhos. O principal papel do dormente é transmitir a carga dos
veiculos ferroviarios e as tensdes geradas pelo ambiente (clima) para o lastro (VALE,
2016).

Com o aumento do desmatamento e a necessidade de reflorestamento,
optou-se por uma iniciativa mais viavel para o setor ferroviario, que sdo os dormentes
de concreto. Como principais objetivos, diminuir o desmatamento, diminuir as
manutengdes e maior capacidade de carga.

De acordo com (VALE, 2016) atualmente existem varios tipos de dormentes
sendo utilizados nas ferrovias, como dormentes de madeira, de concreto, de aco e de
polimeros. Cada tipo de dormente tem suas vantagens e desvantagens, sendo que os
dormentes de madeira tém seu uso cada vez menor devido a escassez, custo e
impactos de ordem ambiental. O dormente de concreto vem ganhando cada vez mais
espaco na matriz de dormentes das principais ferrovias mundiais.

O dormente de concreto vem sendo utilizado desde 1884, quando foi
registrado como patente pelo francés Mounier, mas foi apés a Segunda Guerra
Mundial que este ganhou notoriedade devido a escassez de madeira de boa qualidade
e desde entao, tem se destacado cada vez mais pelas vantagens que apresenta. O
uso de dormentes de concreto vem ganhando cada vez mais espago no setor
ferroviario e metroviario brasileiro, representando uma alternativa eficaz e
segura (WASAKI, 2020).

Este artigo conta com o objetivo de mostrar a utilizagao dos dormentes de
concreto no setor ferroviario, apresentando suas vantagens e desvantagens,
fabricacao e instalagao.

A metodologia utilizada nessa pesquisa foi de forma descritiva, com base
em pesquisas na internet, artigos, pesquisas em sites, livros e manuais de empresas

ferroviarias.



2. Fundamentagao teérica

21 Introducgao

De acordo com (VALE, 2016) os dormentes sao considerados vigas
estaticas que recebem duas cargas concentradas e verticais transmitidas pelos trilhos
para o lastro, para que essas cargas venham ser dissipadas no solo, e atuando como
meio elastico entre os trilhos e o lastro, absorvendo parte dos impactos e vibracoes

das cargas em movimento.

Segundo (EAD, 2020) dormentes de concreto, também conhecidos como
travessas de concreto, sdo componentes fundamentais no sistema ferroviario,
responsaveis por sustentar e fixar os trilhos no lugar, garantindo a estabilidade e a
seguranga das operagdes de trens. Podemos ver exemplos de dormentes na figura
01.

A infraestrutura da via férrea composta pelo lastro, sub lastro e subleito,
responsaveis por suportar os trilhos, dormentes e fixagcdes. A principal funcdo da
infraestrutura da via é suportar a carga aplicada pelos trens sem sofrer deformacoes

permanentes que possam afetar a geometria da via (LOBATO, 2020).

Figura 01: Dormente de concreto monobloco.

. Conprem (2019)



2.2 Infraestrutura

A infraestrutura da pista € composta por lastro, sublastro e camadas de
reforco do subleito e do leito. Esses elementos s&o fundamentais para sustentar a
parte superior da pista, que inclui trilhos, dormentes e fixagdes. O desempenho da
infraestrutura da pista tem um impacto significativo na estabilidade e eficiéncia da
parte superior, bem como na operagao dos veiculos. A funcao principal da estrutura
da pista € suportar a carga dos trens sem se deformar permanentemente, o que
poderia comprometer a geometria da via. Neste contexto, este texto aborda as
caracteristicas de um dos elementos da infraestrutura ferroviaria, o lastro. Podemos
ver a divisdo das camadas de base para receber os dormentes na figura 02 mais

abaixo.
2.21 Sublastro

Segundo (Silva, A. C. 2009) o sublastro € uma camada essencial na
estrutura das ferrovias, localizada entre o lastro e o solo de fundagao (subleito). Ele
desempenha fungdes criticas para garantir a estabilidade e a durabilidade da via

férrea.

Conforme (Ferreira & Soares, 2012) sublastro tem a importante tarefa de
absorver os esforgos provenientes do lastro e direciona-los para o leito e subleito, de
acordo com sua capacidade de suporte, a fim de evitar o bombeamento de materiais

finos do subleito e reduzir a espessura necessaria do lastro.
De acordo com (Duarte & Viana, 2015) suas principais fun¢des incluem:

e Distribuicdo de Cargas: O sublastro ajuda a distribuir de forma
mais uniforme as cargas transmitidas pelo lastro, minimizando a pressao sobre
a plataforma e evitando deformagdes excessivas.

e Drenagem: Atua como uma camada drenante, facilitando a
evacuagao da agua da chuva ou de outras fontes, prevenindo a saturagao do
solo e mantendo a integridade da estrutura ferroviaria.

e Estabilidade Geotécnica: Contribui para a estabilidade geotécnica
da via, prevenindo o assentamento diferencial e proporcionando uma base

estavel para o lastro.



e Protegcdo Contra Contaminacdo: Evita que finos do solo
subjacente contaminem o lastro, mantendo suas propriedades de drenagem e
suporte

2.1.3 Lastro

O lastro da ferrovia consiste em rocha quebrada e constitui a camada
superior da infraestrutura, na qual o dormente é contido e suportado. O material do
lastro nas linhas principais € tipicamente rocha quebrada uniformemente classificada,
de tamanho grande e forma cubica. Embora a rocha quebrada seja empregada para
diversos fins na engenharia, o lastro ferroviario € exposto a uma combinagao
especifica e severa de carregamentos e condigdes ambientais. Especificamente, a
area superior do lastro, localizada diretamente abaixo do dormente, € a regidao que
deve resistir aos maiores impactos dos carregamentos de trafego e operagdes de

superficie, resultando em uma deterioragdo mais rapida nessa regido do lastro.
Conforme o (DNIT, 2015) o lastro tem as seguintes fungdes:

» Distribuir uniformemente os esfor¢os das cargas dos veiculos

» Impedir que os dormentes se desloquem

» Formar suporte de forma elastica limitada, diminuindo as
trepidacdes resultantes pela passagem de veiculos

» Forma uma superficie uniforme sem irregularidades para os
dormentes e os trilhos

» Facilitar a drenagem da superestrutura



Figura 02: Separacdo das camadas da superestrutura e infraestrutura.

Trilho Fixacéo

Além da inercia (2020)

3 Dormente de concreto

3.1 Fabricacao

Os principais elementos utilizados na producdo dos dormentes sdo o
concreto e os fios ou cordoalhas de protensao.

O processo de fabricacao inicia-se com a selecdo das matérias-primas, que
incluem cimento, agregados (areia e brita) e agua. O cimento utilizado é geralmente o
Portland, devido as suas propriedades de resisténcia e durabilidade. Os agregados
sao escolhidos com base na granulometria e na pureza, visando uma mistura
homogénea e de alta qualidade (Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT],
2013).

De acordo com (NBR 6118, 2014) a norma especifica procedimentos para
a execugao de obras de concreto, abrangendo desde a preparagao e transporte até a
cura e controle de qualidade do concreto e das armaduras. Aspectos de seguranga
sdo minuciosamente abordados, com a definicdo de fatores de seguranga e critérios
de projeto para garantir a estabilidade das estruturas ao longo de sua vida util. Aléem
disso, a norma trata da durabilidade das construgdes, incluindo a prote¢cdo contra
corrosdo das armaduras e a resisténcia a ataques quimicos.

De acordo com (VALE, 2016) para produzir dormentes de concreto, é

fundamental executar a protensdo, um procedimento que eleva a resisténcia do



dormente. Ao realizar a protensdo, o dormente de concreto € submetido a
compressao, o que resulta em maior capacidade de resistir a forgas de tragao, pois €
previamente comprimido antes de suportar as cargas necessarias.

Conforme (ABNT, 2013) determinar a dosagem dos materiais € um
momento crucial, no qual as propor¢des ideais de cada elemento sdo estabelecidas.
O intuito é alcangar uma combinagao que assegure resisténcia e longevidade aos
dormentes. O processo de mistura ocorre nas betoneiras, onde os elementos sao
misturados de forma homogénea até atingir a consisténcia desejada.

ApoOs a mistura, o concreto € despejado em moldes especificos para
dormentes (conforme a figura 03), que podem ser pré-moldados ou moldados no local.

Os moldes s&o vibrados para eliminar bolhas de ar e garantir a compactacado do

concreto. Este processo € crucial para a integridade estrutural dos dormentes
(Companhia Brasileira de Trens Urbanos [CBTU], 2010).

Figura 03: Formas para dormentes de concreto protendido.

Vollert (2021)

Na produgao dos dormentes de concreto, ha um processo de verificagao
de qualidade para avaliar os materiais, a resisténcia do concreto, as dimensoes e
resisténcia do dormente, bem como a posicao das fixagdes.

Os dormentes passam por ensaios de qualidade, onde sio verificadas

propriedades como resisténcia a compressao, a flexao e durabilidade. Esses ensaios



sao realizados conforme normas técnicas especificas, garantindo que os dormentes

atendam aos padrdes exigidos para uso em ferrovias (ABNT, 2013).

3.2 Aplicagao

O processo de instalacdo envolve varias etapas criticas que garantem a
correta fixagdo dos dormentes, alinhamento dos trilhos e suporte adequado para o
transporte de cargas pesadas.

Primeiramente, € imprescindivel a correta preparacao do leito ferroviario. A
superficie deve ser compactada com eficiéncia e nivelada adequadamente para
garantir a instalacdo uniforme e estavel dos dormentes. Esse procedimento
tipicamente envolve a limpeza do terreno, a remocao de residuos e, ocasionalmente,
a aplicacdo de uma camada de lastro, como brita, para otimizar a drenagem e
proporcionar suporte extra (FROTA, 2010).

Os dormentes de concreto sdo entdo posicionados ao longo da via,
respeitando as distancias e espacamentos especificados no projeto. E crucial que os
dormentes sejam assentados de maneira precisa para evitar problemas de
alinhamento que possam comprometer a seguranca e a eficiéncia do transporte
ferroviario (Santos & Souza, 2015). A fixacdo dos trilhos nos dormentes é feita
utilizando grampos e placas de fixagcdo, que asseguram a estabilidade lateral e
longitudinal dos trilhos (OLIVEIRA, 2018).

Existem varias maneiras de aplicacdo de dormentes de concreto em
plataforma ferroviaria, e que podem ser agrupadas como:

e Manual;

e Semi-mecanizada;

e Mecanizada.

Segundo a (VALE, 2016) a maneira manual de aplicacdo de dormentes de
concreto consiste na disponibilizacdo dos dormentes de concreto na plataforma

ferroviaria, e a partir dai a distribuicdo e espacamento dos dormentes € feita
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manualmente, geralmente com o uso de alavancas, como podemos observar na figura
04.

Figura 04: Aplicacdo manual de dormentes de concreto.

-

VALE (2016)

De acordo com (VALE, 2016) essa maneira n&o é a mais indicada, dada a
grande quantidade de esfor¢o necessaria para mover esses dormentes, que tém em
meédia 400 kg e cerca de 2,80 m de comprimento, e os potenciais danos que podem
ocorrer, além da baixa eficiéncia. No entanto, € o método que demanda o menor
investimento.

A instalagdo dormente de concreto de forma semi-mecanizada € uma
técnica intermediaria entre a instalagao manual e a totalmente mecanizada. O objetivo
€ unir eficacia com a diminuicdo dos gastos operacionais e do tempo necessario para
finalizar o trabalho. Essa técnica consiste no emprego de equipamentos e ferramentas
especificas para tornar mais facil manipular e posicionar os dormentes, reduzindo o
esforgco fisico dos trabalhadores e melhorando a precisdo da instalagao, visto um
exemplo na figura 05.

Uma das principais vantagens da implementagdo semi-mecanizada reside
na otimizagao da eficiéncia e exceléncia do trabalho. Com o uso de maquinarios como
guindastes ou garras hidraulicas, os dormentes de concreto, os quais possuem peso
consideravelmente superior aos de madeira, podem ser colocados com maior

exatiddo e agilidade. Conforme destacado por Noronha (2010), essa abordagem
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propicia uma significativa redu¢ao no tempo necessario para a instalagédo, ao mesmo

tempo em que aprimora a seguranca dos trabalhadores envolvidos.

Figura 05: Aplicagdo semi-mecanizada de dormentes de concreto.

Metrd CTPM (2018)
Ja a aplicagdo mecanizada de dormentes de concreto € realizada com
grandes equipamentos para a movimentagdo e aplicagdo dos dormentes na
plataforma. Estes equipamentos tém capacidade de fazer grandes deslocamentos

para a movimentacado de dormentes. (Exemplo a seguir nas figuras 06 e 07)

A mecanizacdo na colocacao de dormentes de concreto traz um aumento
consideravel na eficiéncia operacional. Diversos estudos evidenciam que o uso de
maquinas especializadas pode reduzir em até 50% o tempo de substituicio em
comparacdo com os meétodos convencionais (Silva et al., 2018). Tal ganho de
eficiéncia desempenha um papel crucial na reducéo das interrup¢cdes nos servicos
ferroviarios.

A utilizacdo de equipamentos mecanizados também contribui para elevar a
seguranca no local de trabalho, diminuindo a necessidade de intervencdo manual em
atividades pesadas e arriscadas (Gomes & Andrade, 2020). As maquinas sao
desenvolvidas para operar com precisdo, o que reduz os riscos de acidentes e
ferimentos.

Apesar das vantagens mencionadas, a implementacédo da mecanizacao na
instalacdo de dormentes de concreto enfrenta desafios. O custo inicial dos

equipamentos é consideravel, exigindo um investimento elevado. Além disso, a
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manutencao dessas maquinas requer profissionais qualificados e pecas de reposicao
disponiveis.

Figura 06: Aplicacdo mecanizada de dormentes de concreto na ferrovia transnordestina.

Flickr (2014)

Figura 07: Equipamento retirando os dormentes do vagédo para aplicacéo.

Flickr (2014)

3.3 Vantagens dos dormentes de concreto

Os dormentes de concreto apresentam inlUmeras vantagens em relacao
aos tradicionais dormentes de madeira, particularmente no contexto brasileiro.

Primeiramente, a durabilidade dos dormentes de concreto é notavel, podendo chegar
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a cinco décadas, ao passo que os dormentes de madeira normalmente duram entre
uma década e duas em razdo das condi¢cdes climaticas tropicais e subtropicais do
Brasil (Santos & Almeida, 2007). Essa longevidade gera uma reducdao significativa nos
custos de manutengao e substituicdo ao longo do tempo.

Outra vantagem é a maior resisténcia dos dormentes de concreto a ataques
biolégicos, tais como fungos e cupins, que sdo comuns no Brasil devido ao clima
quente e Umido (Franco & Oliveira, 2004). Além disso, os dormentes de concreto

oferecem melhor estabilidade a malha ferroviaria, mantendo a bitola dos trilhos

uniforme e estavel ao longo dos anos.

Outro beneficio € a capacidade de manter a bitola dos trilhos com maior
precisdo. A rigidez dos dormentes de concreto ajuda a distribuir melhor as cargas
aplicadas pelos trens, resultando em menor deformacdo e manutencdo de uma
geometria de via mais estavel (Zakeri & Rezvani, 2011). Isso é crucial para operacdes
de alta velocidade e para o transporte de cargas pesadas, onde a seguranca e a

eficiéncia operacional séo prioritarias.
Listando alguns de seus benéficos, estdo em destaque:

» Durabilidade:

o Alta resisténcia a condicbes climaticas adversas e
desgaste mecanico.

o Vida util superior a 40 anos, reduzindo a necessidade de
substituicdes frequentes.

» Manutencédo Reduzida:

o Menor necessidade de manutencdo comparada aos
dormentes de madeira, que sofrem degradagdo mais rapida devido a
umidade e pragas.

» Estabilidade:

o Proporcionam melhor fixacdo e alinhamento dos trilhos,
aumentando a seguranga operacional.

o Reduzem a deformacéo da via, melhorando a qualidade da

viagem e diminuindo o desgaste dos trilhos e rodas dos trens.
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» Sustentabilidade:
o Produzidos com materiais reciclaveis e nao exigem
tratamento com substancias quimicas conservantes como os dormentes de
madeira.

° Reduzem o uso de madeira, diminuindo o desmatamento.

3.4 Desafios e desvantagens da utilizacao dos dormentes de concreto

Apesar dos beneficios, a implementacdo de dormentes de concreto
apresenta alguns desafios. O custo inicial de fabricagéo e instalagdo € mais elevado
em comparagao com os dormentes de madeira (Esveld, 2001). No entanto, este custo
tende a ser compensado ao longo do tempo devido a menor necessidade de
manutengao e substituicdo. Outro desafio € o peso dos dormentes de concreto, que
pode dificultar a instalagdo em terrenos dificeis e em linhas ferroviarias existentes,

exigindo o uso de equipamentos especializados.

Além disso, os dormentes de concreto podem ser suscetiveis a fissuragao
sob condi¢des de carga ciclica intensa e variagdes térmicas, especialmente em climas
extremos (Bonnett, 2005). A pesquisa e o desenvolvimento continuo de novas
formulacbes de concreto e técnicas de reforgco visam mitigar esses problemas,

aumentando a resiliéncia e a vida util dos dormentes (KERR, 2003).

Embora seja bom, colocar travessas de concreto pode ser um pouco
complicado. A primeira vez que é feita a montagem dessas travessas € mais caro que
as de madeira (Esveld, 2001). Na verdade, é mais barato ao longo prazo porque nao
precisa gastar tanto para conserta-lo ou substitui-lo. Mais um problema é que os
dormentes de concreto sdo pesados, por isso sao dificeis de colocar em locais onde
o solo nao é plano ou onde ja existe uma linha férrea, e para isso sao necessarias
ferramentas especiais. Além disso, travessas de concreto podem rachar facilmente
quando estao sob muito estresse e quando a temperatura varia muito, principalmente
em locais muito quentes ou muito frios (Bonnett, 2005). Assim continua-se trabalhando

em novas maneiras de tornar o concreto mais resistente e aumentar sua durabilidade,
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encontrando maneiras melhores de mistura-lo e adicionar materiais a ele (KERR,
2003).

Segundo as informagdes acima podemos listar algumas de suas

desvantagens:

» Custo Inicial:
o Custo de fabricacdo e instalacdo inicial mais elevado

comparado aos dormentes de madeira.

» Peso:

o Maior peso implica em desafios logisticos e necessidade

de equipamentos mais robustos para manuseio e instalacao.
» Rigidez:

o A maior rigidez pode levar a impactos mais severos na
infraestrutura ferroviaria e nos materiais rodantes, requerendo solucdes
adicionais para absorcao de impactos.

» Maiores danos e destruicao em caso de descarrilamentos.
o Em caso de descarrilamentos a destruicdo pode trazer um

grande prejuizo. (Conforme a figura 08)
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Figura 08: Danos causados por um descarrilamento.

Vale do Rio Doce (2016)

4 Conclusoes

Podemos entdo concluir que os dormentes de concreto sdo pecas
fundamentais na estrutura das ferrovias, tendo uma funcado essencial na sustentagao
dos trilhos e na distribuicdo das cargas provenientes do movimento dos trens. Optar
pelo concreto como material para os dormentes traz diversas vantagens em
comparagao com outras opg¢des, como madeira ou ago, gragas a sua durabilidade,
resisténcia e baixa necessidade de manutengéo.

Os dormentes de concreto apresentam uma durabilidade substancialmente
maior em comparagao aos de madeira, os quais séo vulneraveis a deterioragao devido
a fatores ambientais e bioldgicos. A capacidade do concreto de resistir a umidade,
pragas e incéndios contribui para promover uma infraestrutura ferroviaria mais segura
e confiavel.

Além disso, os dormentes de concreto oferecem uma maior estabilidade

aos trilhos, ja que sua maior rigidez auxilia na manutencgéo do alinhamento correto dos
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trilhos, o que por sua vez reduz o desgaste e a necessidade de manutencgao frequente.
Essa condi¢gao também aprimora o conforto e a segurancga das operagdes ferroviarias.

Além disso, os dormentes de concreto tém a possibilidade de ser fabricados
utilizando materiais reciclados e técnicas de fabricagdo mais eficazes, o que auxilia
na diminuicdo das emissdes de carbono. A fabricacdo desses dormentes pode incluir
a utilizacado de residuos industriais, como cinzas volantes e escodrias, fomentando a
pratica da reciclagem e reduzindo a necessidade de explorar recursos naturais nao
renovaveis.

Apesar de varios beneficios, temos também suas desvantagens, como
principal delas o custo inicial, que pode se tornar extremamente dificil para projetos
ferroviarios com baixo orgamento. Outro fator negativo € o seu peso elevado,

necessitando o uso de maquinarios mais robustos para manuseio.
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