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O Relatdrio Profissional Metroferrovidrio € uma publicagéo dirigida
aos profissionais de técnicos e da engenharia e arquitetura que
atuam no setor de metros e ferrovias.

As opinides e comentarios dos redatores e colaboradores que
redligiram os textos publicados ndo refletem, necessariamente, as
posicdes do Portal Engenharia Compartilhada.

A proposta do Portal Engenharia
Compartilhada é a difusao do conceito de
“Visao e Rede Sistémica da Engenharia”.
Os autores, Remo Cimino (In Memoriam)
e Roberto José Falcao Bauer, propoem
metodologias e processos para diversos
estagios de uma construcao, desde a
intencao de um projeto até a execucao da
obra e da operagao. A adocao da visao
sistémica pelos profissionais é fator
fundamental para a capacitacao plena de
engenheiros e arquitetos.

Diretor: MIGUEL DE OLIVEIRA
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Miguel de Oliveira

Diretor do Portal
Engenharia Compartilhada
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Chegando em sua 42 edigao, o Relatério do Profissional Metroferroviario con-
solida-se como porta-voz dos profissionais que atuam em metrés e ferrovias.
Nossos leitores manifestaram os assuntos de interesse e assim redireciona-
mos nossos esforgos para atender esses interesses.

Na primeira edicdo, mapeamos a quantidade de profissionais que atuam no se-
tor. Na edigao seqguinte, percebemos que esse levantamento nao se justificaria
na periodicidade anual porque a variagao nesse periodo foi minima. Por outro
lado, a repercussao do contelido nos inspirou a continuidade do trabalho e a
elaboragao de pauta que fosse ao encontro do leitor.

Como nas edic¢des anteriores, iniciamos o conteldo apresentando os cenarios
de investimentos, geragao de empregos e avangos tecnoldgicos. Na sequéncia,
damos destaque as questdes de riscos na engenharia e arbitragem, aprofun-
damos o debate sobre 0 uso do concreto, com a contribuicdo de profissionais
do Comité Brasileiro de Tuneis (CBT), da Associacéo Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural (ABECE), Associagao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) e Associagdo Brasileira da Construgao Industrializada de Concreto
(ABCIC), e chamamos a atencdo para a inclusdo de mulheres em cargos de
lideranga no contexto do Objetivo do Desenvolvimento Sustentével 5 (ODS 5),
que integra a Agenda 2030 das Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) para o
desenvolvimento sustentavel econémico e social dos paises.

Reforgamos a importancia dos cuidados com a salde em ambientes altamente
tecnoldgicos e finalmente atualizamos o perfil do profissional metroferroviario
com uma visao pés-pandemia. Foram dezenas de entrevistas em que profissio-
nais compartilharam suas experiéncias que agora apresentamos aos leitores.

Os leitores encontram nessa publicagéo informagdes estratégicas para o dire-
cionamento de seus planos de carreira dentro do conceito de visdo sistémica,
seguindo o principio do Portal Engenharia Compartilhada, que faz a edicdo des-
sa publicagdo. O Relatério do Profissional Metroferroviario bem como o Portal
sao espagos para divulgagao de informacao técnica e gratuita para toda a co-
munidade da engenharia e arquitetura, sequindo a filosofia primordial de seus
idealizadores Remo Cimino (in memoriam) e Roberto Falcao Bauer.

Estamos iniciando os trabalhos da préxima edicdo, com ambigédo de langar
duas edi¢cdes em 2023. Sugestdes e criticas podem ser encaminhadas para
miguel@engenhariacompartilhada.com.br

Boa leitura!




REVOLUCIONAR
A MOBILIDADE
SOBRE TRILHOS

ativas.  BATUCA

Fi0i0.000] Imagens meramente ilustrati

Solugdes customizadas, design surpreendente e
tecnologia 100% brasileira. A Rail esta revolucionando
O transporte ferroviario de passageiros com os
modelos que aliam o que ha

de melhor em conforto, ergonomia e capacidade

de customizagdo.

Auster Prosper

Marcopolo Trilhando caminhos

. . Siga a Rall nas
Marcopolo Raill marcopolorail redes sociais

www.marcopolorail.com € acompanhe
nossas novidades.



Investimentos privados favorecem
ampliacao da malha ferroviaria brasileira

Programa do Governo Federal viabiliza a
construcao e operacao de nove ferrovias

O desenvolvimento do transporte ferroviario no Brasil
tem apresentado crescimento nos Ultimos anos. Isso
se deve, entre outros fatores, ao incentivo do Governo
Federal para que a iniciativa privada participe ativa-
mente da ampliagcao e operagao da malha ferroviaria
nacional.

De acordo com estudo realizado pela Associagao Na-
cional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF), as
concessionarias associadas a organizagao inves-
tiram mais RS 85 bilhdes, entre os anos de 1997 e
2021, este valor corresponde a RS 141,9 bilhdes se
atualizado pelo Indice Nacional de Pregos ao Con-
sumidor Amplo (IPCA), com uma média anual de
RS 3,46 bilhdes ou RS 6,165 bilhdes, valor atualizado
pelo mesmo indice.

ENGENHARIA COMPARTILHADA

Outro passo importante para alavancar o setor foi 0
marco legal do transporte ferroviario, que entrou em
vigor em 2021, por meio do programa do Governo
Federal Pr¢ Trilhos, que facilitou a participagéo de
empresas privadas na construgao e operagao de no-
vos empreendimentos greenfields ou brownfields, ou
seja, ferrovias ja existentes.

Desde o inicio do programa, o Ministério da Infraes-
trutura recebeu 76 pedidos de autorizacao para cons-
trugao e operagao de novas ferrovias, o que gerou RS
224 bilhdes em investimentos e 19 mil km de linhas
ferroviarias por todo o territério brasileiro.

Até o momento ja foram outorgadas nove autoriza-
¢Oes para que as empresas invistam no setor, o que




pode agregar 3.500 km de novos trilhos na rede fer-
roviaria com um aporte de cerca de RS 50 bilhdes.
‘Sao nove ferrovias e seis empresas interessadas em
recuperar ou construir as linhas”, informa o especia-
lista em Infraestrutura de Transportes e coordenador
de cursos de pds-graduacao, Rafael Barros.

As empresas que ficaram responsaveis pelas obras
de construgao, recuperagao e operagao das ferrovias
vao desenvolver 0s seus projetos em Sao Paulo, Pa-
rana, Santa Catarina, Maranhao, Espirito Santo, Mi-
nas Gerais, Pernambuco, Piaui, entre outros estados,
além do Distrito Federal.

Um dos planos que deve
conter nesta medida é a previsao de

investimentos das concessiondrias nas

~ . -~
renovacoes e autorizagoes

Vicente Abate
Presidente da Abifer

A Bracell, que atua em Sao Paulo, tem dois trechos,
um deles fard a ligagao de Lencois Paulista (SP) a Pe-
derneiras (SP); a Ferroeste, que serd privatizada, tem
trés trechos, um deles é de Cascavel (PR) a Chapeco
(SC), que serd recuperado; a Grao Pard ligara Acailan-
dia (MA) ao Porto de Alcantara (MA) uma area com
520 km de extensao; a Macro Desenvolvimento vai
ligar Presidente Kenedy (ES) a Sete Lagoas (MG) uma
construcdo com 610 km; a Petrocity Ferroviaria fara
Barra de Sao Francisco (ES) a Brasilia (DF), recupe-
rando 1.108 km da Ferrovia Centro-Atlantica (FCA),
com um investimento de cerca de RS 14 bilhdes e a
Planalto Piaui Participagbes sera responsavel pelo
trecho Suape (PE) a Curral Novo (Pl) uma extensao
de 717 km.

Outra expectativa de atragao de investimentos inter-
nacionais do governo é a ampliagdo da Ferrovia do
Parang, a Ferropar, que tera um trecho que ligara o
Porto de Paranagua (PR) a Itajai (SC). "Além de ter
uma safda para o mar, a linha saira de 248 km para
750 km de extensao”’, sublinha o especialista. Segun-
do ele, o Ultimo ano foi positivo para o setor e a expec-
tativa é que este crescimento continue.

Outro projeto em andamento envolve as obras da Fer-
rovia de Integragéo Centro Oeste (FICO) administrada
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PROPOSTAS DA ANTF PARA 2023

Continuidade do Programa de Prorrogagao
Antecipada dos Contratos de Concessao

Outras Concessoes

Solucao urgente para os impactos da alta dos
insumos

Modernizagao e simplificacao do ambiente
regulatério Novo Marco Legal

Reforma Tributaria (e Prorrogacao do
Reporto)

pela Vale, a ferrovia tera 400 km de extensao e ligara
as cidades de Mara Rosa (GO) e Agua Boa (MT), para
viabilizar o escoamento de graos.

No Pard, a Vale teve a renovagao da concessao da
Estrada de Ferro Carajas (EFC) e, em contrapartida,
apresentou uma proposta para construgao de uma
nova ponte sobre o Rio Tocantins, localizado na cida-
de de Maraba (PA). A companhia também propds um
projeto base para a Ferrovia Paréa (Fepasa).

Ja a concessdo da Ferrovia de Integragao Oeste
-Leste (Fiol), assinado pela Bahia Mineracado (Ba-
min), deverd receber um investimento de aproxima-
damente RS 15 bilhdes. ‘A empresa teréd que fazer
intervencdes na via na regiao de Caetité (BA) e no
Porto de Ilhéus (BA). Desse montante, devem ser
destinados RS 5 bilhGes para terminar a via, RS 5
bilhdes para o Porto de Ilhéus e o restante para or-
ganizar a mina em padrao de execugao’, descreve
o presidente da Associacao Brasileira da Industria
Ferrovidria (ABIFER), Vicente Abate. A MRS Logisti-
ca, que administra 1.643 km de trilhos nos estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, teve a
renovagao da sua concessao antecipada para este

ano, gerando um investimento de aproximadamen- Sao nove ferrovias e seis empresas
te RS 11 bilhGes. interessadas em recuperar ou
Para o proximo ano, esta p,revista a desestatiza'(;,éo construir as linhas’

da Estrada de Ferro Parana Oeste (Ferroeste), ja a

empresa Rumo Logistica deve continuar fortalecen- Rafael Barros

do a Ferro via Norte Brasil (Ferronorte), que passa Especialista em Infraestrutura de Transportes
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pelos estados do Mato Grosso do Sul e Mato Gros-
so, ligando Santa Fé do Sul (SP) a Rondondpolis (MT)
e continuar sua atuagdo com a Malha Sul este ano,
apos a renovagao da concessao, que deve ocorrer
dentro de um ou dois anos, a companhia deve entre-
gar a Malha Oeste.

No entanto, a empresa paralisou as obras da Ferro-
via Norte-Sul entre Ouro Verde de Goias e Rio Verde
(GO). A Rumo esta contratando uma nova empresa
para extensdo sul da ferrovia. Segundo especialistas,
0 motivo para a companhia tomar esta deciséo foi o
contrato que ficou muito aguém do que é necessario
para finalizar a obra.

AUMENTA O DEFICIT NO TRANSPORTE
DE PASSAGEIROS SOBRE TRILHOS

O setor metroferroviario brasileiro transportou, em
2021, 1,8 bilhdo de passageiros, 0 que representa um
aumento de 4,8% em relagdo ao ano anterior. E o que
aponta o levantamento da Associacao Nacional dos
Transportadores de Passageiros sobre Trilhos (ANP-
Trilhos). O estudo indica que embora tenha ocorrido
este crescimento, ainda ha uma queda de -44,1% em
relagdo ao periodo verificado antes da pandemia.

Segundo a ANPTrilhos esta crise é decorrente da re-
dugao de passageiros e do elevado déficit financeiro.
“Em 2021 foi estimado em -RS$ 9 bilhdes, consideran-
do apenas as receitas tarifarias’, analisa a entidade.

PROPOSTAS ANPTRILHOS PARA 2023

1. Reformulagao do Marco Legal do Transporte
Publico Urbano

Politica de financiamento do transporte publico
Autoridade Metropolitana de Transporte

Plano Nacional de Desenvolvimento do
Transporte Ferrovidrio de Passageiros

O presidente da Associagao Brasileira da Industria
Ferroviaria (ABIFER), Vicente Abate, confirma o resul-
tado da pesquisa. "O setor estd em retragao, estamos
ha sete anos sem encomendas [de vagdes, locomoti-
vas, trens etc]. Para 2022 nossa projecéo é que as so-
licitagbes nao devem passar de 1500 pedidos”, alerta.

De acordo com ele, em 2015 houve um grande volu-
me no numero de vagdes e locomotivas, porém du-
rante o periodo das renovacdes das concessoes esta
qguantidade diminuiu, ja que as concessionarias nao
tinham certeza se teriam seus contratos renovados.
Apesar deste cenario desfavoravel, em 2021, houve
um aumento de 2 km de trilhos no setor e também
ocorreu a inauguracao de duas novas estagdes de
atendimento a populacao.

“Os projetos continuam avangando e o setor esta oti-
mista, principalmente, com as Parcerias Publico-Pri-
vadas (PPP) que, através dos investimentos previs-
tos, trardo um novo félego para a industria nacional”,
aponta o estudo da ANPTrihos.

Uma destas obras que foi iniciada para facilitar a
mobilidade dos passageiros ¢ o Aeromovel (People
Mover) para o Aeroporto Internacional de Guarulhos
(SP). O transporte liga o Terminal da Companhia Pau-
lista de Trens Metropolitanos (CPTM) - linha 13 Jade
ao aeroporto. Estima-se que o transporte realizara o
percurso em apenas seis minutos. A industria brasi-
leira é responsavel pelo empreendimento e também
fornecera os trens.

No mercado internacional, o pais exportou trens para
Taiwan (China), Bucareste (Roménia) e Santiago (Chi-
le). J& no Brasil, a cidade de Sdo Paulo retomou as

40 RELATORIO - PERFIL DO PROFISSIONAL METROFERROVIARIO 11



obras das linhas do metr6 e da CPTM 6,8 e 9 e a
CCR conquistou a concessao das duas ultimas, res-
pectivamente. Enquanto a linha 6 contara com cerca
de mil carros de passageiros, que deverao ser entre-
gues nos proximos cinco anos por um associado da
ABIFER. Também foi anunciada a modernizagéo e
expansao do metro de Belo Horizonte (MG).

Outro investimento em transporte ferroviario de pas-
sageiros que esta sendo realizado pelo Governo do
Estado de Sdo Paulo é o Trem Intercidades, que tem
previsdo de langamento do edital ainda em 2022. “O
setor de carga e de passageiros, de certa forma, in-
depende das eleicdes. A politica federal e estadual
é proativa ao transporte sobre trilhos. Qualquer que
seja 0 governo, que tenha continuidade”, declara o
presidente da Abifer.

O balango anual da ANPTrilhos informa ainda que,
além destes projetos, o setor conta com 12 obras em
andamento, que deverao acrescentar 124 km na rede
de atendimento nos préoximos anos. “Para 2022, esta
previsto o incremento de 7,2 km e cinco novas esta-
¢Oes na rede metroferroviaria com as entregas pre-
vistas do Ramal Aeroporto do VLT Parangaba- Mucu-
ripe, em Fortaleza (CE); da Linha 9 — Esmeralda, em
Sao Paulo (SP); e da Linha Branca, em Natal (RN),
indica o documento.

Uma iniciativa que visa fortalecer o setor é a estrutu-
racao da Politica Nacional do Transporte Ferrovidrio
de Passageiros (PNTFP), que estd sendo elaborada
pelo Ministério da Infraestrutura. “Um dos planos

12  ENGENHARIA COMPARTILHADA

gue deve conter nesta medida é a previsédo de investi-
mentos das concessionarias nas renovacgoes e auto-
rizagoes”’, destaca Abate.

Outra questdo voltada para o desenvolvimento do
transporte de passageiros é o Regime Tributario para
Incentivo a Modernizagao e a Ampliagéo da Estrutu-
ra Portudria (Reporto). A ABIFER trabalhou, em 2022,
com entidades como a ANTF e operadoras de Portos
para reativar o recurso, que foi liberado até o final de
2023, para que as concessionarias e portuarias pos-
sam adquirir equipamentos ferroviarios e portuarios
com isencao de impostos.

O regime possibilita a isengdo de impostos como
PIS, Cofins e ICMS, facilitando a compra de vagdes,
locomotivas, via férrea, transtainers, porticos, entre
outros. Vicente Abate vé o futuro do setor com um
olhar otimista. “Ndo nos preocupamos, porque o se-
tor ferroviario tem tido um plano de Estado. Em 2016,
foi criada a PPI (Programa de Parcerias de Investi-
mentos) trazendo as renovagdes antecipadas e con-
cessoes”, conclui.

VI Simposio de
Engenharia Ferroviaria
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Com o novo marco regulatorio,
Minas Gerais preve investimentos de

S

-

0 bilhoes nos préximos anos

Segundo dados oficiais, o estado foi contemplado com 22% do
total de pedidos para construcao de novas ferrovias

O novo marco regulatdrio das ferrovias, instituido pelo
Governo Federal em 2021, ja esta trazendo resulta-
dos. Com a possibilidade das empresas atuarem tan-
to na construgdo como operagao de vias existentes,
a expectativa é que os investimentos transformem e
desenvolvam a malha ferrovidria brasileira para am-
pliar ndo somente a movimentagao de commodities,
como o trafego de carga geral e de passageiros.

Diversos estados brasileiros de norte a sul do pais
estdo com projetos para implementar sua infraestru-
tura ferrovidria, entre eles Minas Gerais, por meio do
Plano Estratégico Ferroviario de Minas Gerais (PEF)
estabelecido através da Lei N° 23.748, pretende fazer
melhorias em seu sistema ferroviario de transporte.

ENGENHARIA COMPARTILHADA

"0 PEF discorre sobre a possibilidade de empreende-
dores privados serem autorizados pelo Estado, nao
SO para construir, mas também recuperar e operar
ferrovias por sua conta e risco, dentro de um regime
de livre concorréncia e empreendedorismo’, informa
o diretor da Sociedade Mineira de Engenheiros (SME),
Leonardo Peixoto.

O modelo de projeto, diz o diretor, € inspirado nas short
lines americanas, que sao linhas que operam em me-
nor distancia, e permitird a realizagao de investimen-
tos que poderdo ultrapassar os RS 80 bilhdes no es-
tado mineiro, nos préximos anos. Entre os pedidos de
construcao de novas ferrovias no pais, Minas Gerais foi
contemplada com, aproximadamente, 22% desse total.



Entre as expectativas do plano estd o favorecimento
do convivio de servigos de transporte ferroviario de
carga, passageiros e turistico com novos trens con-
duzidos por Operadores Ferroviarios Independentes
(OFI), compartilhando linhas e outros ativos.

O PEF fard um estudo para que ocorra o aproveita-
mento de linhas abandonadas ou consideradas an-
tiecondmicas por seus atuais concessionarios, em
modelo regulatdrio alternativo, com vistas ao desen-
volvimento de novos servigos de transporte de car-
gas e de passageiros no modelo das short lines.

‘Faz-se necessario o surgimento de novos opera-
dores, (OFI) que tém o papel de gerar concorréncia
na logistica do transporte bem como o de atender
aquelas localidades que estdo sem operagao por nao
apresentar viabilidade econémica para os volumes
esperados pelos concessionarios ferroviarios hoje
existentes”, adverte o especialista.

Outro ponto em destaque é a ampliagao dos servigos
de transporte de passageiros sobre trilhos da regiao
Metropolitana de Belo Horizonte e o transporte regio-
nal no estado de Minas Gerais.

Entre os projetos previstos esta a construgao de um
eixo ferroviario dividido em duas Estradas de Ferro
(EF), a obra vai gerar um aumento de 1.450 km de
trilhos. O primeiro trecho fard ligacdo do municipio
de Sete Lagoas (MG) a Presidente Kennedy (ES),
atravessando os municipios mineiros de Vale do Ago
e com um ramal passando por Conceicao do Mato
Dentro. Ja o segundo trecho estenderia as linhas até
a cidade de Anapolis (GO).

O PEF discorre sobre a possibilidade
de empreendedores privados serem
autorizados pelo Estado, ndo so para
construir, mas também recuperar

e operar ferrovias por sua conta e
risco, dentro de um regime de livre

concorréncia e empreendedorismo’

Leonardo Peixoto
Diretor da SME

40 RELATORIO - PERFIL DO PROFISSIONAL METROFERROVIARIO
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Minas possui a maior malha ferroviaria do pafs, com
cerca de 5 mil km de extensédo, além disso o estado
fica posicionado em um local geograficamente es-
tratégico para o transporte de mercadorias, pois tem
ligagcdo com os principais Portos do Sudeste.

CARGA FERROVIARIA

Apesar das melhorias, uma das dificuldades aponta-
das por especialistas na regido € o fato de as vias fer-
roviarias destinarem grande parte do transporte para
a movimentacdo de commodities como: minério de
ferro, graos e produtos siderurgicos.

De acordo com o diretor da SME, existe um monopo-
lio no transporte de commodities no sistema ferrovia-
rio fazendo com que a carga geral seja movimentada
através do modal rodoviario em tonelagem superior a
do minério transportado por ferrovias.

“Esta realidade vem dificultando a reducao de custos
logisticos, consequentemente, se traduz em baixa
competitividade dos produtos de Minas Gerais seja
em relagao ao territério nacional e, também, global-
mente”, alerta Peixoto.

Para ele, Minas precisa integrar-se a nova malha fer-
rovidria que esta sendo implementada no pais, estru-
turada pela Ferrovia Norte-Sul (FNS). “Nosso estado
nao pode ficar a margem do sistema fer-
roviario nacional em detrimento de ter sua
malha monopolizada pelo minério de fer-
ro”, sublinha.

Peixoto acredita que uma maneira de au-
mentar o desenvolvimento socioeconémi-
co e melhoria geral da qualidade de vida,
seja em termos de renda das pessoas e
empresas, seja em redugdo dos custos
sociais decorrentes da diminuigao dos
acidentes, dos niveis de poluicao e do es-
tresse dos constantes congestionamentos
nas rodovias esta no incremento do trans-
porte ferroviario para outros segmentos
além das commodities.

ATUAGAO DA SME-CTT

A Sociedade Mineira de Engenheiros
(SME), por meio da Comissao Técnica de
Transportes (CTT), se relaciona de manei-
ra técnica, seja na defesa do estado minei-
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ro, em relagdo as renovacoes, quanto na identificagdo
de projetos diversos como a insergao das ferrovias.

A SME é uma instituicdo reconhecida pelo Executivo,
Legislativo e pelo Ministério Publico que, por meio de
seu corpo de associados, prové aconselhamentos
sobre os projetos na area de infraestrutura de Minas
Gerais.

Neste ano, a organizagao esta atuando no PEF com
iniciativas como: o desenvolvimento de trens turisti-
cos, em parceria com municipios e ONGs, no trans-
porte de passageiros, realizando o acompanhamento
do resultado do plano para trechos especificos do es-
tado, entre outras atividades.

A CTT-SME faz o acompanhamento no desenvolvi-
mento dos estudos do Rodoanel, as medidas de se-
guranca planejadas para o Anel Rodoviario, a gestao
dos contratos de concessdo rodoviaria no Estado.
Além do transporte urbano, aéreo e fluvial que tam-
bém séo objetos de trabalho da Comissao.

Existem, ainda, nove outras comissoes ativas nas
mais diversas areas da engenharia na SME que de-
batem com a sociedade medidas para assegurar a
implantagao de projetos no estado-da-arte visando o
desenvolvimento econémico social para o Estado e a
nao qualidade de vida aos cidadaos.
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Tecnologia e Inovagao

A transformacao digital e seus
impactos no setor ferroviario

Com a automacao no transporte sobre trilhos,
mercado demanda profissionais qualificados

18

O Brasil estd implantando a tecnologia 5G, que prome-
te uma internet ultraveloz e com maior alcance, tor-
nando realidade a perspectiva de hiperconectividade
e de fluxo de dados essenciais ao transporte metro-
ferroviario. Com o avanco da digitalizagao, o transpor-
te sobre trilhos passa por mudangas que beneficiam
todo o seu ecossistema, desde a automagao das ope-
racOes até a otimizacdo no uso dos equipamentos,
agregando produtividade e mais eficiéncia.

Um exemplo da transformacdo que a evolugao traz
para o setor estd no sistema de sinalizagao ferroviaria,
usada para direcionar o trafego e a distancia segura
entre os trens. “Antigamente, a sinalizacédo era feita
pelo maquinista que levava uma bandeira de um pos-
to a outro. Quem estivesse sem a bandeira no entron-
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l l Antigamente, a sinalizacao era

feita pelo maquinista que levava

uma bandeira de um posto a outro.
Quem estivesse sem a bandeira no
entroncamento nao poderia passar pelo

V/4
trecho

Renato Meirelles
Presidente da CAF Brasil




camento ndo poderia passar pelo trecho’, recorda o
presidente da CAF Brasil, Renato Meirelles. “"Hoje, sao
sistemas integrados de comunicagao e solugdes de
rastreamento, que trabalham em conjunto para ga-
rantir a sinalizagéao’, afirma.

Dada a importancia da digitalizagao nesse segmento,
conceitos como: Inovagao, Internet das Coisas (loT,
sigla inglés) e Benchmarking se tornaram comuns no
dia a dia das concessionarias e operadoras. A com-
panhia austriaca Frauscher, que atua no mercado
ferroviario global, destaca-se como uma das forne-

cedoras de solugbes inovadoras para o setor, gragas
a conectividade dos ativos. Entre os produtos apre-
sentados pela fabricante destacam-se: o sistema de
contagem de eixos e 0s sensores de rodas.

‘O contador de eixos € um conjunto de equipamentos
responsavel por enviar informagdes ao Centro de Con-
trole Operacional (CCO) e avisar onde o trafego esta
ativo na via. Ele foi desenvolvido para compensar erros
de contagem que sé&o comuns em areas urbanas, ge-
ralmente causados por objetos metalicos. O contador
avalia o trem como um todo para avisar o sistema de

O sensor sabe a posi¢ao da roda na

via. Eles servem para acionar um leitor
de temperatura, uma passagem de nivel,

uma barreira
Daniel Nardelli

Gerente comercial da Frauscher
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sinalizagao e o operador”, explica o gerente comercial
da Frauscher, Daniel Nardelli Soares.

O sistema de contagem de eixos oferecido pela
companhia segue as normas de referéncia do mer-
cado e possui certificagdes internacionais como
Comité Europeu para a Normalizagao Electrotécni-
ca (CENELEC) e American Railroad Engineering and
Maintenance-of-Way Association (AREMA), além de
atingir a nota maxima no nivel de integridade e se-
guranga, o Safe Integrity Level (SIL).

Ja os sensores de rodas sao usados por sistemas
de automacao para avaliar o rolamento do trem. “O
sensor sabe a posigao da roda na via. Eles servem
para acionar um leitor de temperatura, uma passa-
gem de nivel, uma barreira”, descreve o gerente.

Essas solucdes sao aplicadas em sistemas ferrovi-
arios de varios paises por todo o globo. No Brasil,
o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT Carioca), no Rio
de Janeiro (RJ), opera com 152 sensores de rodas
da Frauscher. Com a expansao da linha, anuncia-
da pela Alstom, a empresa espera oferecer mais
34 sensores para contagem de eixo e sinalizagao.
Outra expectativa da companhia para a aplicagéo
desta tecnologia no Brasil é no projeto do Trem In-
tercidades, que pretende ligar a cidade de Sao Paulo
a Campinas.

Na avaliagdo de Soares, a transformagao tecnolo-
gica no setor ferroviario brasileiro esta avancando
devido a uma série de medidas, como o programa
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Pré Trilhos, que geram novas oportunidades de ne-
goécios e possibilitam trazer essas solucoes usadas
no mundo todo. “O marco ferroviario agueceu novas
conversas. Tivemos, por exemplo, a homologagao
da instalagao dos nossos produtos na margem es-
querda do Porto de Santos (SP), com 42 sensores.
Agora querem expandir para a margem direita tam-
bém, com isso nosso projeto no local sera ainda
maior”, prevé o gerente comercial.

Outra multinacional que oferece solucdes inova-
doras para o setor ferrovidrio é a espanhola Cons-
trucciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF). A com-
panhia possui uma plataforma digital chamada
LeadMind que, por meio de andlise de dados, conse-
gue controlar os equipamentos do trem, incluindo o
material rodante, além de fazer o uso otimizado dos
equipamentos. “Com este recurso, é possivel ter um
controle especifico para saber onde o trem precisa
ser reparado. E uma manutencéo preditiva’, alerta
Renato Meirelles.

Segundo a companhia, o sistema traz beneficios
como: a redugao no numero de paradas, interrupgoes,
substituigao de pecas, além de garantir maior disponi-
bilidade do vagéao, recomendacdes de melhor condu-
¢ao do equipamento, causando menos danos. Essas
medidas podem reduzir a manutengao do trem em
até 30%, ao longo do ciclo de vida do veiculo.

“Sao sistemas empregados com sucesso na Norue-
ga, no Chile, na Inglaterra e na Espanha, por exem-
plo. Quando se atinge este grau de tecnologia, evi-




ta-se paradas nao programadas,
além de agilizar a resposta em
caso de qualquer incidente na
linha", ressalta Meirelles.

Ele acrescenta que, é possivel
realizar o processo preditivo,
cujos objetivos sdo antecipar e
encontrar a raiz do problema no
equipamento, uma vez que mais
varidveis sao monitoradas e
analisadas pelos sistemas. “Sao
sensores loT integrados numa
plataforma da CAF, que conver-
sa com um sistema operacional
do trem e antecipa as ocorrén-
cias”, detalha Meirelles.

Este sistema foi desenvolvido na
Espanha e ja é possivel encontra
-lo nos trens da companhia que
trafegam no trecho da linha 11
da CPTM, em Sao Paulo. O Lea-
dMind, diz o presidente da CAF
Brasil, pode ser usado por outros
fabricantes, como uma integra-
¢ao mais natural da plataforma.

FOMENTO A INDUSTRIA
NACIONAL

Meirelles adverte que, para via-
bilizar um avango maior no de-
senvolvimento metroferroviario
brasileiro, é preciso incentivo do
governo federal proporcionando
a industria nacional isonomia
tributaria e juridica. “Nosso setor
esta sendo mal atendido em re-
lacdo a varios arcabougos tribu-
tarios. O imposto de importagéao
de todos os modais de transpor-
te é de 35%, ja o tributo aplicado
nas ferrovias é de 11,4%, com
isso nao é possivel ter um de-
senvolvimento maior do setor”,
denuncia.

Outro exemplo desta falta de in-
centivo a industria brasileira, de
acordo com Meirelles, estd na

renovagao de concessao para
produtos importados, mesmo
quando ha produtos nacionais
disponiveis no mercado. “Preci-
samos ter uma industria ferro-
viaria pujante no pais e nossas
entidades representativas atu-
am, fortemente, apoiando as
lutas do setor”, afirma Meirelles
que, além de presidir a CAF Bra-
sil, atua como diretor e delegado
do Sindicato Interestadual da
Industria de Materiais e Equipa-
mentos Ferroviarios (SIMEFRE)
e conselheiro na Associagao
Brasileira da Industria Ferrovia-
ria (ABIFER).

Por sua vez, o gerente de Inova-
cao e de Tecnologia do Servico
Nacional de Aprendizagem In-
dustrial (Senai), Osvaldo Lahoz
Maia, acredita que medidas
como o Plano Nacional de Logis-
tica (PNL) que prevé um aumen-
to do transporte de cargas em
torno de 30% até 2025, a priva-
tizacdo, modernizagao e expan-
sdo da malha ferroviaria, entre
outras sdo 0s primeiros passos
para destravar o crescimento do
setor. “Existe um potencial para
evolugao no volume de TKUS
(toneladas por quildmetro util)
movimentado. O que falta é real-
mente um pouco mais de incen-
tivo, de politicas voltadas para a
industria nacional de material ro-
dante e de toda a parte de auto-
magao, digitalizagao e operacao
desse setor”, afirma Lahoz.

Ele acredita que a importagao de
tecnologias estrangeiras ao invés
do investimento nacional se da
em fungdo das politicas indus-
triais e as tendéncias e diretrizes
do Governo Federal. “O Brasil tem
condigbes de desenvolver as tec-

Prezado(a)s profissionais do
setor metroferroviario,

A Marcopolo iniciou, em 2015, a
sua atuagao no segmento me-
troferroviario. Em 2019, langou
a marca Marcopolo Rail, que
nasceu para viabilizar a imple-
mentagdo de novos sistemas
de mobilidade sobre trilhos que
promovam deslocamentos de
alta capacidade com velocida-
de, eficiéncia e conforto, com
solugdes de maior valor total
aos clientes.

A Marcopolo Rail atua na pro-
dugéo de Multiple Units, Carros
de Passageiros, caixas para
People Movers, TRAMs e TUEs
para parceiros estratégicos.
Também oferece contratos de
manutengao e modernizagao
de sistemas ja existentes.

Este ano, fechou importante
contrato com o consodrcio Ae-
roGru para produgéo de People
Mover de Guarulhos e prevé
crescimento para o setor me-
troferroviario nos  proximos
anos, nos segmentos urbano,
intercidades e turistico.

Petras do Amaral
Business Head Marcopolo Rail

Moarcopol/o
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nologias que séo utilizadas para o transporte ferrovi-
ario, seja de passageiros ou de carga, porém ha um
ambiente macroecondmico que precisa ser avaliado
do ponto de vista de ser vantajoso fazer isso para o
mercado nacional’, frisa.

CAPACITAQAO PROFISSIONAL

Com a automacao e digitalizagdo no setor ferrovia-
rio, além de melhorar a mobilidade e incrementar a
economia do pais, também é possivel observar um
aumento da demanda do mercado de trabalho por
profissionais que saibam operar estes novos siste-
mas e estejam antenados as tendéncias. “Ndés, no
Senai, estamos promovendo uma ampla modifica-
Gao e revolugao no modo como as capacitagoes e
as qualificagdes profissionais estdo sendo feitas”,
informa.

Lahoz Maia explica que a instituicao possui diver-
sas acdes para capacitagdo especifica de profis-
sionais para o ramo ferroviario e, segundo ele, a
procura por qualificagdo nesta area é grande. “O
Senai Sao Paulo esta pronto para ajudar o setor, a
supri-lo com a melhor qualidade de capital humano
para desenvolver as atividades, tanto de desenvol-
vimento, como de manutengao. Nossa escola, lo-
calizada na zona oeste de Sao Paulo, tem em tor-
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O Brasil tem condicoes de
desenvolver as tecnologias que sao
utilizadas para o transporte ferroviario,

seja de passageiros ou de carga”

Osvaldo Lahoz Maia
Gerente de Inovagédo e de Tecnologia do Senai

no de 260 alunos, que ja estao cursando nossas
programacoes para atender este setor “, sublinha
o gerente. O Senai Sdo Paulo tem um convénio
com a CPTM com cursos de aprendizagem indus-
trial e técnicos, formagao de maquinistas e progra-
mas de requalificagao nas areas de digitalizagao.
Emrelagao ao sistema de logistica no transporte de
cargas, o gerente de Inovacgao e Tecnologia do Senai
destaca as atividades e infraestrutura disponibiliza-
daparaosalunos que frequentam a unidade de San-
tos (SP) que, segundo ele, é equipada com simula-
dores modernos para a capacitagdo nos modais
de carga, além disso a escola também desenvol-
ve estratégias e treinamentos voltados a questao.
Ele ressalta ainda a importancia da capacitacao
profissional para suprir as exigéncias do merca-
do de trabalho com a transformacao digital. “O
que o Senai Sao Paulo esté fazendo é trabalhar
fortemente na questdo do capital humano, da
tecnologia, da transformacao digital e em todas
as areas, nos aspectos de fazer a manufatu-
ra enxuta nas empresas menores e depois nas
empresas de médio e grande porte. Auxiliar em
pesquisa aplicada e fornecimento de tecnologias
de estado da arte mundiais para o mercado brasi-
leiro”, conclui.



O Brasil esta preparado para as
Inovagoes tecnologicas?

Especialistas acreditam que o pais é aberto
para o tema, porém € preciso simplificar o sistema
tributario para producao local

Muito se fala nos beneficios que as inovagoes tec-
nolégicas trazem para a sociedade e no setor me-
troferroviario nao é diferente, ja que as empresas
multinacionais investem, cada vez mais, na cria-
¢cao e melhoria de processos que, além de gerar
um custo-beneficio vantajoso ainda provocam um
impacto positivo no cotidiano, mas sera que o Bra-
sil esta aberto para as novas tecnologias em suas
ferrovias? O gerente de vendas da Getzner no pais,
Jodo Marcos, acredita que sim, porém na opiniao
dele é preciso melhorar o sistema tributario brasi-
leiro para fortalecer a produgéo local.

Em diversos paises do mundo, cresce o ndmero
de companhias que adotam o implemento das
inovacgoes tecnoldgicas como metodologia para
aumentar a competitividade no seu nicho. Essas

solugdes podem ser aplicadas nos ramos da in-
fraestrutura, construgao, engenharia e uma infini-
ta gama de mercados para facilitar o dia a dia de
guem trabalha e usa essas estruturas. Uma das
ferramentas utilizadas para desenvolver estas
solugdes inovadoras € a analise de dados, o Big
Data, que é um grande volume de informagdes que
precisam ser armazenadas, processadas e anali-
sadas para gerar um diagndéstico e agregar valor
a0s negocios.

A austriaca Getzner é um exemplo. A fabricante,
que é especializada em isolamento de vibragao
para os setores ferroviario, da construgao e da in-
dustria, possui um laboratério de Pesquisa e De-
senvolvimento (P&D ) no qual sdo elaborados pro-
dutos inovadores. "“Nosso laboratério P&D possui
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varios departamentos, sendo um quimico, outro que
faz a parte fisica, que verifica onde o material pode
ser aplicado depois de pronto, entre outros. Também
possuimos um laboratdrio ferroviario para o desen-
volvimento e testes de produtos, com cerca de dez
profissionais atuando diretamente no setor, além da
secao de controle de qualidade”, descreve o gerente
de vendas da multinacional.

Ele lembra que a empresa foi fundada em 1969, a par-
tir da industria téxtil. “Havia a necessidade de reduzir
0s custos com manutencao das ferrovias. Entao com
uso de tecnologia e inovagao, a partir do tecido do
couro sintético, desenvolveu-se o material de poliu-
retano para aplicagoes em ferrovias, o Sylomer. Hoje
somos uma empresa que cresce 10% ao ano, desen-
volvendo a maior parte dos nossos produtos e somos
o player nimero um no mundo”, sublinha.

A marca, que é lider mundial em inovagéao no setor,
oferece produtos para o setor ferroviario como: palmi-
lhas para o dormente (Under Sleeper Pads), palmilhas
para a placa de fixagdo (Base Plate Pads), palmilhas
para o trilho (Rail Pads), Insert Pads, sistema mas-
sa-mola, mantas sublastro, entre outros materiais
que reduzem vibracdes e ruidos e melhoram a vida
Util dos componentes e diminuem a necessidade de
manutencgao e reparos na superestrutura ferroviaria.
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Havia a necessidade de reduzir
0s custos com manutencao
das ferrovias, entao com uso de
tecnologia e inovacgao, a partir
do tecido do couro sintético
desenvolveu-se o material de
poliuretano para aplicacées em
ferrovias o Sylomer”

Joao Marcos
Gerente de vendas da Getzner no pais

O gerente de vendas da multinacional destaca que,
com a utilizagdo dos materiais da marca, que tém
extensa durabilidade, preservando as caracteristi-
cas originais e baixo desgaste, é possivel reduzir os
gastos. Segundo ele, em paises da Europa, onde os
produtos da fabricante sdo muito utilizados nas Ii-
nhas férreas, a empresa so realiza uma nova venda
quando termina a duragdo de algum componente da
via como o dormente e isso pode levar anos. “As pal-
milhas para o trilho e para o dormente, por exemplo,
tém uma vida Util muito elevada. E um produto de alta
tecnologia que diminui cargas dinamicas, vibragéo e
ruido”, sublinha o especialista. De acordo com Joao
Marcos, com o uso prolongado dos produtos ocorre
a diminuigao dos custos com manutencgao na linha,
pois ela sera feita com menor frequéncia. Os mate-
riais podem ser utilizados tanto no transporte metro-
politano como em ferrovia de carga e ja se encontram
instalados em ferrovias de todo o mundo.

Ja a manta sublastro pode ser colocada em estrutu-
ras como: pontes, viadutos e tuneis. Ela fica localiza-
daentrealajeeolastroefazoisolamento de vibragéo
e protecao do lastro, além do nivelamento de rigidez
e diminuicdo dos impactos dindmicos. Em relagédo
ao sistema massa-mola sdo usados, geralmente, no
transporte de passageiros, pois sao eficazes contra
vibragdes e ruidos, melhorando a qualidade de vida



das pessoas que vivem proximas as linhas férre-
as. De acordo com a empresa, a frequéncia natural
mais baixa alcangada nos sistemas massa-mola
realizados até hoje em linhas ferrovidrias locais e
de longa distancia é de 5 Hz.

Outro sistema em laje sdo os Insert Pads, que foi
criado para instalacao quando n&o ha lastro. E uma
solugdo intermediaria para isolamento de vibra-
cOes. Ela é colocada embaixo do bloco de concre-
to que sustenta o trilho, fazendo com que o bloco
possa ser trocado individualmente. Todos estes
materiais sdo desenvolvidos na sede da empresa
na Austria e depois podem ser adaptados para os
locais onde serao instalados. “Existem alguns pro-
dutos novos especificos para as demandas dos
clientes. Nossa vantagem é que conseguimos de-
senvolver de acordo com a demanda de cada usu-
ario. Cada um vai ter um produto adaptado para
si. Adaptagbes quimicas para atender a rigidez de-
mandada pela ferrovia, com longevidade do mate-
rial”, afirma o gerente.

Outra ferramenta usada para expandir o ambiente de
negoécios da companhia € a parceria com as cidades.
“Conhecemos tao bem o nosso produto que ja sabe-
mos calcular a quantidade de material necessario e
saber em qual ferrovia pode ser aplicado. Consegui-
mos nos adaptar a cada cliente de acordo com as ne-
cessidades. Esses materiais tém muita engenharia’,
ressalta o especialista.

No Brasil, a empresa fornece seus produtos para os
metropolitanos nas cidades de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e o VLT Carioca. A capital paulista e o VLT
usam o sistema massa-mola. O gerente de ven-
das da Getzner acredita que a proximidade geogra-
fica também é um fator que influencia nos negécios,
além do sistema tributario que, segundo ele, é mais
simples na Europa. “O Brasil é aberto as novas tec-
nologias, fizemos varios projetos com ferrovias brasi-
leiras. Existe mercado suficiente para uma producao
local, mas o sistema tributdrio e o custo exigem cui-
dado”, conclui.
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Lei de Arbitragem no setor da
infraestrutura aumenta seguranca
juridica e atrai investidores

A norma agiliza a resolucao de conflitos entre a administragao

publica e as empresas

As obras de infraestrutura sdo fundamentais para o
desenvolvimento econémico, politico e social do pais.
Além de atrair investimentos, o setor é responsavel
pela geracao de empregos, oportunidades de nego-
cios e comércio, melhoria na qualidade dos servicos
publicos, bem-estar da populagéo, entre outros bene-
ficios.

No entanto, antes de iniciar um projeto de médio e
grande porte é preciso realizar um planejamento de-
talhado para que nao haja litigio na execugao, o que
nem sempre ocorre, seja por inadimplemento de al-
guma obrigagdo da empresa, pela necessidade de
reequilibrio de contrato, ou outro motivo que resulta
na paralisagao da obra até que o atrito seja resolvido.

Um dos principais problemas enfrentados pelos ope-
radores quando ocorre algum imprevisto durante a
execucao dos empreendimentos é a demora do siste-
ma judicidrio brasileiro para analisar cada caso. Esta
lentiddo na solugdo do conflito gera atraso na conclu-
sao e entrega ou até mesmo inviabiliza a continuagao
do projeto.

Para buscar uma solucdo para mediar estes liti-
gios de maneira rapida, eficiente e sem precisar re-
correr ao sistema judiciario, foi sancionada a Lei de
Arbitragem (Lei 9.307/96), que foi alterada pela Lei
13.129/15, para incluir o poder publico conforme dis-
pbe o paragrafo 1o “A administracdo publica direta e
indireta podera utilizar-se da arbitragem para dirimir
conflitos relativos a direitos patrimoniais disponiveis”
(Brasil, 2015).

Em 2019, houve a regulamentagao da Lei de Arbitra-
gem para o setor da infraestrutura, por meio do De-
creto 10.025, que instituiu o uso da arbitragem para
casos que envolvam a administragao publica federal
nos setores: portuario, transporte rodoviario, ferrovi-
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ario, aquaviario e aeroportuario. Para facilitar o pro-
cesso, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT) publicou a resolugao 5845/2019, sobre os
procedimentos para a mediagao e arbitragem. “Com
o decreto vocé pode ir direto para a camara de arbi-
tragem”, explica o advogado especializado em Direito
Internacional e Arbitragem, Marco Anténio Rochael.

A norma é baseada na Lei Modelo da Comissao das
Nacgdes Unidas para o Direito Comercial Internacio-
nal (UNCITRAL, sigla em inglés), 6rgao subsidiario da
Assembleia Geral da ONU. “O Brasil é signatario da
Convencao sobre o Reconhecimento e a Execucao de
Sentencas Arbitrais Estrangeiras, assinada em Nova
lorque em 1958, isso da sinal verde para as decisoes
de arbitragem no pals”, detalha Marco Antonio.

Outro passo importante que insere o Brasil no con-
texto do comércio internacional foi a assinatura, em
2021, da Convengéao sobre Acordos de Liquidacao In-




ternacional Resultantes de Mediagédo das Nacdes Uni-
das, a Convencao de Singapura sobre Mediagao. O pais
possui um Centro Internacional de Arbitragem de Sin-
gapura (SIAC, sigla inglés), que é referéncia no mundo.

Segundo ele, este método de resolugao de litigio por
meio da arbitragem fortalece a seguranca juridica nos
negocios, principalmente, os mais complexos e volu-
mosos. A Europa esta avangada neste quesito e tem
como referéncia para o mundo a Camara de Comércio

O Brasil é signatario da Convencao
sobre o Reconhecimento e a Execugao
de Sentencas Arbitrais Estrangeiras,
assinada em Nova lorque em 1958,
Isso da sinal verde para as decisoes de
arbitragem no pais”

Marco Antonio Rochael
Advogado especializado em Direito Internacional e Arbitragem

Internacional de Paris (CCl), organizagdo nao go-
vernamental (ONG) que assessora as transagoes
econdmicas internacionais. “A CCl uniu os principais
problemas na resolugao de conflitos que sado: o afas-
tamento do sistema judiciario do pais e a falta de
especializagao dos tribunais’, adverte Rochael.

Desde que a normativa entrou em vigor, no pais, hou-
ve um grande avango no setor da infraestrutura que,
por meio deste sistema, encontrou uma maneira
mais eficaz, rapida e segura na resolugao de possi-
veis impasses durante a execucao das obras, além
de atrair mais investimentos ja que 0s empresarios
estdo respaldados pela lei, caso haja algum litigio e
nao dependem da morosidade do Poder Judiciario
para solucionar e seguir com o empreendimento,
evitando assim, perdas financeiras.

O especialista explica que quando surge um conflito
no setor ferroviario, por exemplo, 0s arbitros que irdo
analisar o caso sdo escolhidos pelas partes litigan-
tes, ou seja, existe a possibilidade de eleger alguém
que seja referéncia no setor. Qutra vantagem é que
existe uma lista de arbitros especializados que sédo
indicados pelas camaras de arbitragem para cada
tipo de demanda. “O julgador é como um alfaiate que
analisa o caso sob medida”, enfatiza.

Além da especializagao dos profissionais que atuam
no ramo, a solugao é apresentada para os litigantes
pelas camaras arbitrais dentro de um periodo cur-
to, cerca de dois anos em média, diferente do Poder
Judiciario que pode levar mais tempo. “A camara de
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arbitragem traz celeridade ao processo, se for espe-
rar 20 anos para resolver um conflito, ndo tem como
seguir com o projeto. Na arbitragem, depois de sanar
o ponto de discoérdia, destrava-se o impasse e a de-
manda se resolve. Isso poderia levar 15 anos no judi-
ciario, o que afeta, diretamente, o custo de transagao
do negdcio’, sublinha o advogado.

A seguranga juridica nos ambientes de negdécios é ou-
tro ponto em destaque ja que, segundo especialistas,
atualmente cerca de 90% dos contratos internacio-
nais de comércio colocam a clausula da arbitragem
no documento, pois isso garante aos investidores re-
solver possiveis disputas sem depender do sistema
judiciario que pode apresentar lentiddo e acabar re-
sultando em prejuizos financeiros.

Para o setor da infraestrutura este método tornou-se
um atrativo aos investidores internacionais interessa-
dos em desenvolver projetos de médio e grande porte
no pais, ja que se sentem seguros juridicamente. “As

l ,ll, Y
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vezes, o projeto da ponte da ferrovia tem uma especifica-
¢ao para “x" toneladas, mas, com o tempo, pode aumen-
tar a carga do vagdo. Tem que verificar se o0 vagao esta
levando um peso que seja viavel para a ponte, ou seja, 0
contrato tem uma previsdo, mas so6 o futuro vai mostrar
a viabilidade", descreve o advogado.

De acordo com o especialista, um exemplo do uso da
lei de arbitragem para resolver uma disputa de ferrovia
ocorreu entre a Malayan Railway e o Estado de Singapu-
ra, decisdo que contou com a apreciagao de trés arbitros
especializados, e que em menos de 2 anos decidiram o
impasse.

Na opinido dele, o programa do Governo Federal Pré Tri-
lhos, criado dentro do Marco Legal das Ferrovias, que
facilita a autorizagao para a operagao e construgao de
novas linhas, e a Lei de Arbitragem s&o agdes fundamen-
tais para manter o mercado da infraestrutura aquecido,
trazer novos investidores e desenvolver o pais social e
economicamente.




Operacao de Shield no Brasil:
desafios e riscos operacionais

O equipamento Shield, usado para perfurar tdneis,
também conhecido como “tatuzao”, € comumente
utilizado nas obras do Metr6 de Sao Paulo e em ou-
tros projetos de infraestrutura do transporte de pas-
sageiros no Brasil.

O equipamento consegue perfurar em médiade 12 a
15 metros por dia e é considerado uma inovagao da
engenharia. A escavagao mecanizada ¢ um método
relativamente novo no pais e ainda hé pouca oferta
de treinamento especializado. A Europa e a Asia le-
vam vantagem na capacitagao de profissionais para
trabalhar com esse equipamento, seja pelo uso da
tecnologia ha mais tempo, bem como pelo maior nu-
mero de obras empregando a tecnologia.

A Doutora em Geologia de Engenharia e presidente
do Comité Brasileiro de Tuneis (CBT), a partir de 01
de janeiro de 2023, Daniela Garroux G. de Oliveira, é
uma Gedloga de Engenharia, e a uUnica profissional
do Brasil com Doutorado em “tatuzao” no Canada
e Alemanha. Ao assumir a presidéncia do CBT em
2023, Daniela sera a primeira mulher a presidir a en-
tidade.

Confira a entrevista exclusiva:

Portal EC: Quais os desafios na operagao de um
equipamento de Shield EPB?

Daniela: O sistema de uma tuneladora como a ma-
quina EPB, além de todo o seu entorno sendo afetado
pela escavacao, seja na superficie como no subter-
raneo, pode ser visto como uma verdadeira fabrica,
com seus processos sendo controlados por uma
enorme quantidade de sensores, fazendo de toda a
operacgao praticamente um processo industrial de
fabricacéo de tuneis, conforme explicamos no artigo
da Revista Brasil Engenharia (Oliveira & Peev 2022).
Toda a operagao da maquina e de seu sistema inte-
grado, desde insumos, equipamentos de transporte
e area de depdsito de bota-fora etc. devem ser com-
preendidos como um esquema intrinsecamente ho-
listico, em que qualquer a falha em algum dos itens

podera implicar na parada da escavacao ou até mes-
mo em acidentes. Portanto, justamente por ser um
processo tao integrado, é necessario que a equipe
de profissionais da operagéo tenha conhecimento
de varias disciplinas, desde geologia/geotecnia, até
engenharia mecanica ou quimica, aplicada a escava-
Ggao com a EPB, 0 que nem sempre € 0 caso.

Além disso, a escavagao mecanizada € um método
relativamente novo no pais, onde ainda ha pouco
treinamento especializado no assunto, principal-
mente quando comparamos com outros paises, por
exemplo, na Europa ou, principalmente, os paises
asiaticos, onde muito mais tuneis foram escavados
com tuneladoras. Certamente, esses sao 0s maio-
res desafios na engenharia nacional: a capacitagéo
no projeto e na operagao dessa tecnologia. E, em
termos internacionais, ainda ha lacunas de conheci-
mento a serem preenchidas e para isso, é necessario
ampliar pesquisas aplicadas no assunto.
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Portal EC: Como se ensina a operar Shield? O que
ha no Brasil nesse sentido?

Daniela: Primeiramente, é importante compreender
gue existe um operador da maquina, que nao ne-
cessariamente tem um curso universitario, apenas
curso técnico e se capacitou para operar uma tu-
neladora. E um processo semelhante aos operado-
res de guindastes, escavadores e outras maquinas
da construcao civil. Portanto, esse profissional, na
maioria dos casos, ndo tem o conhecimento neces-
sario para compreender todo esse conceito holistico
que acontece numa escavagédo com tuneladora. E
exatamente por isso que esse operador ndo é o Uni-
co responsavel pela escavagao da maquina e todo
0 processo. Ha uma equipe de técnicos especializa-
dos por tras dele, controlando e assessorando conti-
nuamente todo o processo, como gedlogos e enge-
nheiros. Todas as maquinas contém de 900 a 1.500
sensores, que geram continuamente dados e, tendo
um software adequado para tal, é possivel acompa-
nhar e até controlar a escavagao de qualquer lugar.

Com relacdo ao treinamento desse operador, ndo
da equipe de gedlogos e engenheiros, ha cursos no
exterior, principalmente sendo promovidos por gran-
des empreiteiras. Inclusive, tenho conhecimento de
um curso que ensinard, além da operagao da maqui-
na, os conhecimentos basicos de geologia, geotec-
nia e engenharia, voltados para a escavacao.

N&o ha cursos abertos ao publico no Brasil de ope-
racao de tuneladoras. Pode haver, sim, treinamentos
restritos aos colaboradores de empreiteiras com
obras sendo escavadas por shields, porém nao te-
nho conhecimento dos detalhes sobre esse assunto.
O que vejo é uma grande quantidade de profissionais
estrangeiros, operando as maquinas aqui no Brasil.

Porém, é essencial entender que néo é o operador
da maquina o Unico responsavel por essa operacao,
mas toda uma equipe. Esse treinamento deve sim se
estender a todos.

Portal EC: Qual é a tecnhologia empregada nesse
equipamento?

Daniela: Uma maquina EPB, que em inglés significa
Earth Pressure Balance Machine (maquina de pres-
sdo de frente balanceada) é uma maquina de escu-
do fechado, de escavagao de face inteira, ou seja, ha
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uma couraga envolvendo toda a parte da frente ma-
quina (Figura 1), o que aumenta tanto a protegdo dos
trabalhadores como da escavagao em si. Na frente
da maquina, hd uma cabega de corte com ferramen-
tas de corte, para escavar solo ou rocha.

Essa cabega vai girando, escavando o material na
frente do tunel, que cairad dentro de uma camara de
escavacado. Para manter o suporte da face do tunel,
ou seja, para que a face do tunel ndo se desestabi-
lize, o tatuzdo EPB se utiliza do préprio material es-
cavado, frequentemente acrescido de aditivos, como
agua ou espuma, assim como da velocidade do pa-
rafuso sem fim e do quanto a maquina avanca para
a frente, através de macacos hidraulicos.

Por isso se chama frente balanceada, pois é justa-
mente com o balango entre estes trés elementos,
material escavado e condicionado, velocidade de
giro do parafuso sem fim e o avango da maquina por
macacos hidraulicos, que o tunel é escavado sem
que haja perda de pressao e, consequentemente,
sem perdas de solo e recalques na superficie.

Ap0s se escavar uma certa distancia, a maquina se
detém e é montado um anel do tunel, que séao seg-
mentos de concreto pré-fabricado. A maquina utiliza
esse proprio anel montado para empurrar a maqui-
na adiante. Dessa forma, todo o revestimento final
do tunel ja vai sendo instalado, resultando no tunel
final assim que a maquina avanca. Essa é uma das
razbes que faz o0 método mecanizado possuir boas
taxas de avanco quando comparado com métodos
de escavagao convencional.

Portal EC: Quantos Shield EPB estao em operagao
no Brasil? Ha profissionais capacitados para operar
esses equipamentos?

Daniela: Atualmente, em escavacdo, ha apenas a
tuneladora da Linha 6 Laranja. Acredito que as ma-
quinas de Fortaleza estejam atualmente paradas e
a maquina da Linha 2 Verde chegard em meados de
2023. Poderia haver maquinas menores, de escava-
¢ao de tuneis de esgoto e agua, como as chamadas
de Pipe Jacking, porém nao tenho conhecimento de
guantas estao em operacao atualmente.

Qualguer maquina deve ter um profissional treinado
para opera-la, pois é um sistema bastante complexo.
Suponho que o profissional operando a Unica maqui-
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Figura 1. Maquina tuneladora EPB e seus principais elementos (Fonte: BabEng, publicado em Oliveira &amp; Aguiar 2021).

na EPB de maior diametro no pais seja sim capaci-
tado.

Portal EC: Quais os principais riscos envolvidos na
operagao deste equipamento?

Daniela: Como expliquei, jJuntamente com o colega
Edson Peev, da Herrenknecht, apesar de ser um méto-
do bastante seguro, ainda ha desafios na escavagao
com tuneladoras. E necessario um projeto adequado,
0 bom entendimento da operagdo como um todo e
a utilizagao de procedimentos e equipamentos que
possam justamente diminuir os riscos relacionados
com esses desafios (Oliveira &amp; Peev 2022).

Portal EC: Quais os riscos da geotecnia?

Daniela: Falando de riscos geotécnicos, eu gosto de ci-
tar Karl Terzaghi: “Infelizmente, os solos sao feitos pela
natureza e nao pelo homem, e os produtos da nature-
za sao sempre complexos... Assim que passamos do
aco e do concreto para o solo, a onipoténcia da teoria
deixa de existir. O solo natural nunca é uniforme. Suas
propriedades mudam de ponto para ponto enquanto
nosso conhecimento de suas propriedades é limitado
aos poucos pontos em que as amostras foram coleta-
das. Na mecanica dos solos, a precisdo dos resultados
computados nunca excede a de uma estimativa bruta,
e a fungao principal da teoria consiste em nos ensinar o
gue e como observar no campo.”

Na engenharia de tuneis, temos que conviver com 0s
riscos de se escavar materiais naturais.

Buscamos sempre medidas para diminuir esses ris-
CcoS 0 maximo possivel, porém, eles sempre existi-

rao, ja que escavamos materiais naturais. Uma obra
sem riscos, ndo existe. E com tuneladoras é justa-
mente 0 mesmo, apesar de ja termos bastante co-
nhecimento, ainda ha lacunas de conhecimento e,
acima de tudo, cada projeto é Unico, pois nunca se
escavara o mesmo tunel.

Portal EC: Quais sao os principais fabricantes desse
equipamento no mundo?

Daniela: O principal fabricante mundial, onde justa-
mente tive a oportunidade de trabalhar, é a alema
Herrenknecht. Temos também fabricantes chineses,
como a Creg, a Terratec entre outras. Recentemente,
a Robbins, que pertencia aos chineses, foi comprada
novamente pelos americanos. Ha mais fabricantes
de maquinas de menor diametro.

Portal EC: Existe mais de um modelo de Shield?
Muda alguma caracteristica de um para o outro?

Daniela: Sim, ha diversos. Ha maquinas para distintos
tipos de material escavado e cenarios. Hd maquinas
abertas, como as Grippers, que escavam rochas
de boa qualidade empurrando suas garras contra
as paredes das rochas, ou os Escudos Singelo e
Duplo, que também escavam materiais de melhor
qualidade. As maquinas que escavam principal-
mente solos sdo a EPB ou o Escudo de Lama (Mix-
shield) ou até maquinas hibridas, como a maquina
de densidade variavel, da Herrenknecht. E um tipo
de maquina personalizado para determinada esca-
vagao. Sao tantos detalhes que nao caberia aqui
explicar toda a complexidade no desenho e cons-
trucdo de cada maquina.
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A primeira mulher a frente do CBT

Daniela Garroux G. de Oliveira
€ uma Gedloga de Engenharia
e a Unica profissional do Brasil
com Doutorado em “tatuzao”
no Canada e Alemanha. Ela é
também a primeira mulher elei-
ta presidente do Comité Brasi-
leiro de Tuneis (CBT), o que re-
forca a crescente diversidade
de género na engenharia.

Ela conta que sempre foi curio-
sa em escavar o chao e, na in-
fancia, passava as tardes no
jardim de sua casa cavando
buracos. “Eu queria saber o que
tinha embaixo, aonde chegaria.
Ai acabei indo para a geologia’,
recorda Daniela.

Durante a graduagao, ela fez um longo estagio no Ins-
tituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT), o que fez com que ela se apaixonasse
pela geologia de engenharia, com aprego por tuneis.

Depois de 11 morando na india, participando de
grupos de autoconhecimento, Daniela voltou para
o Brasil, apds o insight de que sua paixao de fato
era a geologia de engenharia com foco em tuneis.
Quando retornou para o Brasil, voltou ao mercado
de trabalho, iniciou o Mestrado e prestou o concur-
so para o Metrdé de Sado Paulo, onde foi aprovada
em primeiro lugar.
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Em 2020, ela foi convidada
integrar a tesouraria do CBT,
logo apds concluir o doutora-
do no Canada e na Alemanha.
Atualmente, ela é aluna no pds-
doutorado do Departamento
de Engenharia Civil da Escola
Politécnica (Poli) da USP.

Sobre os desafios da carrei-
ra, Daniela comenta que eles
surgiram de diversas formas.
“Por ser mulher, até mesmo
brasileira, ou ser gedloga e
nao engenheira. Sempre me
deparava com algum desa-
fio que tinha que brigar com
unhas e dentes, tinha que
provar continuamente minha capacidade e conheci-
mento. Hoje em dia, situagdes assim sao extrema-
mente raras, gracas a tudo que conquistei”, afirma.

Mesmo ja tendo outras mulheres na diretoria, Daniela
serd a primeira a presidir o CBT. “Muitas vezes nao
temos consciéncia de que somos modelos para al-
gumas jovens, mas escutei algo nesse sentido em al-
guns eventos que participei. Entao espero que, assim
como outras mulheres me inspiraram, eu possa inspi-
rar ndo s6 mulheres, mas jovens que queiram seguir
na carreira de tuneis, principalmente, na escavacgao
com tatuzdes, que é minha paixao eterna’, conclui
Daniela.




A capacitacao para a avaliacao
deriscos aliada a gestao de
ativos metroferroviarios

Por Jodo Junqueira e Pedro Lyra

Nos ultimos anos, o governo brasileiro vem ado-
tando medidas de estimulo ao aumento da efici-
éncia e ampliagdo do modal ferroviario na matriz
de transporte nacional, e que impdem desafios
ao setor, relacionados principalmente ao aumento
dos volumes transportados, mas que refletem em
diversos outros aspectos. Diante desse cenario,
se faz cada vez mais necessario o equilibrio entre
operagao e manutengao, mantendo-se niveis satis-

fatérios de seguranca operacional. Dessa forma, a
gestao dos ativos ferrovidrios, associada a adequa-
das estratégias de manutengao, vem permitindo as
operadoras metroferroviarias alavancarem os seus
resultados e indicadores de monitoramento de de-
sempenho.

Tal estimulo ao transporte, considerando o atual
desempenho recorde das ferrovias e aos altos ni-

A escassez de mao de obra capacitada e cursos de qualificagao
profissional especifica disponiveis no mercado e academias, operadoras
metroferrovidrias vem investindo na propria formagao profissional das
suas equipes”

Joao Junqueira
Mestre em Engenharia de Transportes pelo Instituto
Militar de Engenharia (IME)

—
———

»

Pedro Lyra
Engenheiro Civil Mestre e Doutorando em Engenharia
Civil, professor assistente do Instituto Maué de Tecnologia
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Devido a dificuldade de reestabelecimento de ativos
ferrovidrios, uma gestao de riscos eficiente é fundamental
para a alavancagem dos indicadores metroferroviarios”

veis de investimentos, trazem consigo grandes
oportunidades na geragao de empregos na area
das engenharias. Porém, grande dificuldade para
o setor é a obtengdo de mao de obra capacitada.
Sao amplas as oportunidades para as diversas
especialidades da engenharia, atuando nas mais
variadas disciplinas de infraestrutura, via perma-
nente, transportes, mecanica, automacao, elétri-
ca e eletrénica, planejamento, dentre outras.

Devido a escassez de mao de obra capacitada e
cursos de qualificagdo profissional especifica dis-
poniveis no mercado e academias, operadoras me-
troferroviarias vem investindo na propria formacao
profissional das suas equipes. Em um sistema tao
complexo, 0 engenheiro é estimulado a obter o co-
nhecimento nao somente de disciplinas especifi-
cas, mas principalmente da interacdo entre elas.

A avaliagao de riscos é imprescindivel no sistema
de transporte metroferroviario. A consequéncia
de uma eventual falha de ativos pode ter um re-
sultado operacional catastrofico, afetando dire-
tamente portos, terminais e, também, pessoas,
das mais diversas formas. Devido a dificuldade
de reestabelecimento de ativos ferroviarios, uma
gestdo de riscos eficiente é fundamental para a
alavancagem dos indicadores metroferroviarios.

Nesse contexto, sob o ponto de vista da forma-
cao profissional do engenheiro, os cursos de
engenharia no Brasil visam formar profissio-
nais generalistas, onde a formagéo na area de
riscos de engenharia é feita de forma transver-
sal, isto é, ndo existe uma disciplina especifica
sobre o0 assunto, e sim um conjunto de discipli-
nas que abordam os conceitos separadamen-
te nas suas respectivas areas de dominio. De
forma geral, o engenheiro conclui a graduagao
compreendendo a gestao dos riscos de discipli-
nas isoladas, sendo necessario, para uma per-
cepgao de riscos mais abrangente, a realizacao
de cursos de pos-graduagao e amadurecimen-
to da experiéncia profissional.

Ainda ha muitas oportunidades para a melhoria
continua da formagao profissional dos engenhei-
ros no Brasil, principalmente em um cenario po-
sitivo de oportunidades, ampliando a sua capaci-
tagao e experiéncia profissional ainda na fase de
formagéo.

Joao Junqueira, membro do Grupo de Estudo de Pontes da ABE-
CE (Associagdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutu-
ral) e IABMAS-Brazil.

Pedro Lyra, Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da Universi-
dade de S&o Paulo, Mestre em Engenharia Civil
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A carbonatacao nas estruturas de
concreto do sistema metroviario

O processo ocorre devido a alta concentragao de CO, na
atmosfera e pode levar a corrosao

..6 a tendéncia do concreto, rocha
artificial, a voltar a sua situacao estavel
de origem que € a rocha calcaria,
usada na fabricagao do cimento, seu
constituinte mais importante”

Arnaldo Battagin
Gedlogo e diretor da ABCP

O usodo concreto armado na construgao nos gran-
des centros urbanos é uma solugao que combina
resisténcia, durabilidade e, consequentemente,
sustentabilidade, pois a vida util prolongada é uma
maneira de racionalizar o uso de recursos e maté-
rias-primas. Nas estruturas metroviarias, em todo
o mundo, a técnica é utilizada, porém é preciso
realizar as manutengdes e seguir as recomenda-
¢Oes necessarias para evitar que patologias como
a carbonatacao, que é uma reacao fisico-quimica
que reduz a alcalinidade do concreto favorecendo
a oxidagao das armaduras, acometam a estrutura
e comprometam a usabilidade.

A carbonatagao é um fenémeno natural decor-
rente da combinagao do gas carbonico (CO,) com
compostos hidratados da pasta de cimento no
concreto, conforme explica o gedlogo e diretor da
Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
Arnaldo Battagin. “Permitindo uma analogia é a
tendéncia do concreto, rocha artificial, a voltar a
sua situacao estavel de origem que é a rocha cal-
caria, usada na fabricagao do cimento, seu consti-
tuinte mais importante”, informa Battagin.
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A existéncia de gas carbdnico
na atmosfera favorece a car-
bonatacdo do concreto. Dados
revelam que, em ambientes ru-
rais, a concentragéo de CO, € de
cerca de 0,03%, ja nas grandes
cidades esta porcentagem che-
ga a 0,30%. "A carbonatagéo em
si ndo é problematica, pois no
concreto simples (sem armaduras) até promove a
colmatagao dos poros, mas no concreto armado ou
protendido, o fendmeno acaba por ocasionar a des-
passivacao das armaduras e, consequentemente, a
vulnerabilidade a corrosao”, revela o gedlogo.

Ele explica que, em decorréncia da carbonatacao, a
passivagdo das armaduras, que € uma camada de
oxidos que protege o aco e se forma devido a alta
alcalinidade do concreto, sofre uma alteragao no
pH, fazendo com que a estrutura fique vulneravel a
corrosao. ‘Assim, enfatiza-se que a carbonatagao do
concreto, geralmente, é uma condicdo determinante
para o inicio da corrosdo das armaduras. Tao logo
a frente de carbonatacéo atinja a espessura corres-
pondente ao cobrimento do ago, comega a despassi-
vacao e tem inicio a oxidagao”, alerta.

E possivel evitar que este processo de carbonatacao
ocorra nas obras metrovidrias. Por isso, a Associa-
¢éo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) traz re-
comendacgdes especificas para aplicagdes em es-
truturas de concreto. “Para garantir que a frente de
carbonatagao nao atinja as armaduras, a norma téc-
nica ABNT NBR 6118 (Projeto de Estrutura de Con-
creto) prescreve cobrimentos adequados em funcéo
do tipo de estrutura, ja que este processo é depen-
dente de como o concreto foi langado, adensado e
curado, bem como o tipo de cimento, condigoes am-
bientais e umidade do ambiente, sendo maior a car-
bonatagdo quanto maior for a relagao agua/cimento”
ressalta o diretor da ABCP.
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Outras medidas que podem minimizar a carbonata-
Gao, aponta Battagin, sdo a adequada dosagem do
concreto com o melhor empacotamento, menor po-
rosidade, maior impermeabilidade e menor relacdo
agua-cimento. "Adensamento, processo de cura ade-
quado, e a possibilidade de protegédo superficial das
pecas também sao acgdes a considerar”, sublinha.

Um estudo realizado, em 2021, pelos especialistas em
Patologia na Construgao Civil, Tatiana Cassia Coutinho
Silva da Fonseca e Marcelo Gabriel Capacla, analisou
os coeficientes de carbonatagéo (kCO,) dos concretos
em estruturas do Metrd de Sdo Paulo. A pesquisa de foi
realizada nas obras Ventilagdo da linha 1 - Azul (cons-
truida entre 1973/1974), Ventilagao da linha 2 — Verde
(construida no ano de 2005) e na Estagao da linha 3
- Vermelha (construida entre 1979 e 1980), a partir de
ensaios de campo e laboratoriais.

A pesquisa aponta que a vida Util estimada para as
estruturas de concreto analisadas no sistema me-
troviario paulista atende as especificagdes atuais
exigidas pelo Metr6 de Sdo Paulo. Apds os testes
realizados pelos especialistas, foi verificado que a
aplicacdo de verniz apresentou potencial na inibicdo
do agente agressivo CO, no concreto. O estudo foi
apresentado na 272 Semana de Tecnologia Metrofer-
roviaria (STMF), promovida ela Associagdo dos En-
genheiros e Arquitetos de Metr6é (AEAMESP).

Para promover a difusdo de boas praticas e comba-
ter este tipo de patologia nas obras de infraestrutura,
a ABCP promove atividades como cursos, palestras
e publicagbes sobre o0 assunto, além de realizar pes-
quisas em seus laboratérios e prestar servigo a co-
munidade. “A associagao faz, por exemplo, ensaios
de carbonatagéo acelerada para tragos especificos
de concreto, visando prever a taxa de carbonatacao,
ou seja, a evolugao da profundidade de carbonata-
Gao ja que esta é um fenémeno lento”, exemplifica.
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Patologias nas estruturas de
concreto metroferroviarias: saiba
como evita-las

O uso do material correto pode garantir melhor
desempenho e durabilidade da via

O concreto é um dos elementos fundamentais
para a construcdo de uma obra metroferroviaria. A
qualidade desse insumo comega no controle dos
componentes da mistura para evitar patologias
como corrosao, fissura, umidade, entre outros pro-
blemas que possam prejudicar a estrutura. Uma
das indicagbes dos especialistas é verificar se o
concreto utilizado segue as normas brasileiras e
as especificagdes que garantem o desempenho e
durabilidade adequados ao local em que serd apli-
cado.

Foto: Revista AdNormas

Uma vez que a diferenca entre o concreto (mistura
de agua, cimento e agregados) usado para uma
estruturas do transporte de passageiros sobre tri-
lhos ou para ferrovia de cargas, e o concreto co-
mum aplicado em outros setores da construgao
civil estd nos indicadores de durabilidade, uma
das principais medidas para iniciar o empreendi-
mento é sequir as especificagbes como: carac-
teristicas, tipo de cimento, relagao agua/cimento
maxima, seja ele convencional armado ou proten-
dido, pré-moldado ou projetado que sdo indicadas
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Implantagao do revestimento secundario do pogo principal, Estagdo PUC-Cardoso de Almeida. Foto: MetréCPTM

para cada tipo de construgdo e ambiente em que
sera executado.

Para atender estes requisitos de durabilidade e
desempenho exigidos para a execugao da infraes-
trutura, o concreto é atestado por meio de ensaios
comprobatoérios feitos em amostras do material
gue sera aplicado. Esses testes sao regulamenta-
dos pela Associagao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT), que garante o controle de qualidade
e tecnolégico da obra, mas quando nao existem
essas especificagdes que comprovam os testes
para aprovagao do material que sera utilizado, re-
comenda-se consultar um especialista para emitir

{{O pioneirismo destas exigéncias
em relagao a especificagao do
material, vem do Metré de Sao

Paulo, uma das poucas empresas
a especificar a resisténcia do
concreto, FCK e indicadores de
durabilidade avaliados por meio
de ensaios comprobatorios,
além de assequrar uma vida
util minima de 100 anos para a
estrutura de concreto”

Roberto Dakuzaku

Consultor em Tecnologia de Concreto
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um plano de inspecao técnica e ensaios que aten-
dam o projeto.

A NBR 12655 da ABNT estabelece que as estru-
turas de concreto apresentam desempenho sa-
tisfatério quando expostas a variadas condi¢des
ambientais, incluindo o contato com agua e solos
contendo agentes agressivos. Entretanto, determi-
nadas condigdes de exposicao podem comprome-
ter a vida util de uma estrutura, caso nao sejam
tomadas medidas adequadas para prevenir ou re-
duzir o risco potencial de deterioragao.

De acordo com o consultor em Tecnologia de
Concreto, Roberto Dakuzaku, o concreto usado




em obras metroferroviarias deve atender a essa
norma e constar em editais de concorréncias e
especificagcdes técnicas do projeto. “O pioneiris-
mo destas exigéncias [de especificagdo do mate-
rial] vem do Metr6 de Sao Paulo, uma das poucas
empresas a especificar a resisténcia do concreto,
FCK (do inglés, Feature Compression Know) e in-
dicadores de durabilidade avaliados por meio de
ensaios comprobatorios, além de assegurar uma
vida util minima de 100 anos para a estrutura de
concreto”, assegura Dakuzaku.

A degradagao das estruturas metroferroviarias,
segundo o consultor, podem ocorrer devido a va-

rios fatores entre eles: problemas de resisténcias
insatisfatérias do concreto, qualidade dos insu-
mos do trago aplicado e na entrada de agentes
agressivos ao concreto armado através da poro-
sidade, fissuras, defeitos executivos no tratamen-
to de juntas e falhas de concretagem.

“Esses processos de degradacao, geralmente, sdo
causados pela corrosao do ago devido ao fenéme-
no de carbonatagao, ataques quimicos por cloretos
e sulfatos quando existentes no terreno local, cor-
rentes elétricas parasitas ou de fuga no caso de es-
truturas sujeitas a corrente continua e, mais raros,
ataques biolégicos”, informa o especialista.

Ensaios de laboratorio, relacionados a durabilidade do concreto

Ensaio comprobatorios de durabilidade Metodologia Resultados obtidos

Média Maior Menor
Absorgao de dgua por imerséo e fervura NBR 9778 4,0 % 6,3% 2,0%
Ascensao de agua por capilaridade NBR 9779 2,2¢cm 4.4 cm 09cm
Penetracao de agua sob pressao NBR 10787 2,5¢cm 4,6 cm 0,5cm

Resultados de ensaios de durabilidade dos lotes de segmentos de concreto pré-moldado reforgado com fibras de ago produzidos

na fabrica de aduelas do consdrcio construtor da primeira etapa da Linha 4 Amarela do Metrd de S&o Paulo

O pioneirismo destas exigéncias
em relacao a especificagao do
material, vem do Metro de Sao

Paulo, uma das poucas empresas
a especificar a resisténcia do
concreto, FCK e indicadores de
durabilidade avaliados por meio
de ensaios comprobatorios,
além de asseqgurar uma vida
util minima de 100 anos para a
estrutura de concreto”

Roberto Dakuzaku

Consultor em Tecnologia de Concreto
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Outro fator que contribui para a ocorréncia de pa-
tologias na infraestrutura é a presenga de umidade
no concreto que acontece pela absorgao, imerséao
ou permeabilidade sob pressao e por difusao. Por
tudo isso, seqguir as normas técnicas é tao impor-
tante. O consultor em Tecnologia de Concreto alerta
gue nas obras ferroviarias as exigéncias sao mais
brandas em relagao as obras metroviarias. “Cabe

Indicadores e ensaios comprobatoérios de dura-
bilidade do concreto para obras metroviarias:

ABNT NBR 9204 — Concreto endurecido — De-
terminagao da resistividade elétrica-volumétrica
— Método de ensaio, parametros especificados:

+ Resistividade elétrica-volumétrica do con-
creto em contato com terra externa e terra
do tunel = 15.000 ohm.cm

Resistividade elétrica-volumétrica do con-
creto em contato com a terra do tunel e terra
da via = 60.000 ohm.cm

ABNT NBR 9778 — Argamassa e concreto endu-
recidos — Determinagédo da absorgdo de agua,
indice de vazios e massa especifica < 8%

ABNT NBR 10787 — Concreto endurecido — De-
terminagao da penetragdo de agua sob pressao
<5cm;

SIA 162/1 - Absorgao capilar — a24 < 15,0 g/m?/
s¥% (norma europeia obsoleta), Em vigor no Bra-
sil, a norma ABNT NBR 9779 - Argamassa e con-
creto endurecidos - Determinagédo da absorcao
de agua por capilaridade pode substituir a norma
obsoleta, desde que seja estabelecidos os para-
metros de controle.

Quando inexistente estas especificagdes, é reco-
mendavel consultar um especialista em tecnolo-
gia de concreto para elaborar e emitir um plano
de inspecao técnica e um plano de ensaios que
venham a atender o projeto e as normas técni-
cas pertinentes. Em seguida é necessario soli-
citar a validagao junto ao cliente. Estes planos
serdo ferramentas essenciais para os controles
de qualidade e tecnoldgico da obra.
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ressaltar que defeitos e falhas executivas nao trata-
das durante a construgao do empreendimento nao
devem ser tratadas como patologias”, adverte.

Para definir os tipos de materiais corretos que se-
rao usados é recomendado investigar a agressivi-
dade do solo e agua do terreno, ja que em obras
subterraneas do metro, as estruturas tendem a ser
enterradas, para determinar a composigao do con-
creto. "Estudar, planejar e elaborar planos especiais
de concretagem é outro procedimento importante.
Quando cumpridas estas etapas, as manifestagdes
patolégicas sdo minimizadas”, avalia o consultor.

"Para as equipes de producado da obra, que literal-
mente “amassam o barro’, é importante implantar
campanhas de treinamentos e qualificagdo dos co-
laboradores, pois este pessoal é um dos definidores
da qualidade da estrutura concretada’, recomenda
Dakuzaku. O treinamento e a capacitagao das equi-
pes contribuem muito para que a estrutura funcione
adequadamente ao longo do ciclo de vida.

Outro ponto de atengéo em relagao aos elementos
pré-fabricados, como por exemplo os dormentes de
concreto, além da selegao dos materiais, controle
tecnolégico e investigagdo de seus requisitos de
durabilidade, é conciliar o uso de materiais adequa-
dos com o processo produtivo dessas pegas.

“Como o tipo de solugéo de fabricagdo mais comum
requer condigdes de cura diferentes das normalmen-
te empregadas a um concreto convencional, com uso
de elevadas temperaturas para tal, faz-se necessario
tornar mais rigoroso o acompanhamento e a defini-
¢ao de uma curva de cura térmica adequada, para
minimizar os riscos de ocorréncias de manifestagoes
patoldgicas provenientes desse tipo de atividade’, ex-
plica a engenheira civil e consultora em Tecnologia de
Concreto, Luciana dos Anjos Faria.

Se mesmo com todos estes cuidados ocorrer pato-
logias como fissuras, falta de cobrimento e arma-
duras expostas, juntas frias e falhas de concreta-
gem na estrutura, existe a possibilidade de solugao.
O problema deve ser inspecionado, cadastrado,
diagnosticado e analisado por um especialista em
patologias e terapias das construgdes de concreto.
Esse profissional ira avaliar a gravidade da anoma-
lia e definir os procedimentos de recuperagao.



‘Diagnosticar as provaveis causas de fissuras
nem sempre é uma tarefa simples devido as com-
plexidades do mecanismo de manifestagao que
podem ser de retragdo quimica, plastica, por seca-
gem, térmica e de restrigdo da movimentagao vo-
lumétrica do concreto. Podem ocorrer em idades
precoces, antes mesmo de finalizar o langamento
do concreto e em idades jovens, antes ou depois
da desforma e em idades mais avangadas’, alerta
Dakuzaku.

Segundo ele, antes de definir o tratamento, é ne-
cessario avaliar a classe de agressividade ambien-
tal, medir e monitorar o trabalho das aberturas
para classificar em: ativas, quando ha movimen-
tagao, ou passivas, quando a abertura nao varia.
O préximo passo € avaliar se as aberturas sao
aceitaveis pelo projetista estrutural ou por normas
técnicas da ABNT.

Jé as patologias nas juntas de concretagem, expli-
ca o consultor, sdo comuns no preparo inadequa-
do da superficie de concreto antigo e nas areas
adjacentes a junta e podem ocorrer por falta ou
deficiéncia de apicoamento, remogao de residuos
de concreto e nata de cimento deixados pelo corte
verde, caso seja este o procedimento de tratamen-
to adotado. De acordo consultor em Tecnologia
de Concreto, espessura e secagem prematura da
ponte de aderéncia, seja argamassa ou polimérica,
aplicada na superficie do concreto velho é uma das
ocorréncias anémalas mais recorrentes, podendo
evoluir para infiltragdes na presenca de agua e lixi-
viagao de sais soluveis do concreto.

De acordo com o especialista, as falhas de concre-
tagem, conhecidas popularmente por “bicheiras”
sdo causadas durante o langamento do concreto
fresco, seja por abertura da forma, deficiéncia de
vibragao da camada de concreto devido a espessu-
ra langada dentro da forma, inexperiéncia do vibra-
dorista, trago de concreto muito britado, altura de
gueda livre do concreto, taxa de armadura e dimen-
sOes estreita da forma. Deficiéncias de espessura
de recobrimento de armaduras exigem tratamento
compativel com o acabamento e classe de agres-
sividade ambiental, ambiente interno, externo ou
enterrado.

Tratamento de Concreto Aparente no Metré - Chacara Klabin -
Foto: Policreto Engenharia

Apds o diagndéstico do especialista em patologia
da construgao de estruturas de concreto, é elabo-
rado um procedimento de reparo indicando o tra-
tamento para a patologia que pode ser: limpeza do
substrato, preparo da superficie, necessidade de
recompor perda de segao da armacgao, metodolo-
gias de servigos e indicagao do material de reparo.

“Em elementos de concreto empregados em fer-
rovias é importante a avaliagao da durabilidade do
reparo empregado frente ao intemperismo e aos
variados gradientes de temperatura aos quais o
concreto esta submetido. Cabe salientar que algu-
mas especificagdes de obras metroviarias exigem
o tratamento de todas as armaduras expostas e
fissuras com mecanismo de infiltragdo de agua,
independente da abertura ser aceitavel para a du-
rabilidade do concreto armado”, finaliza Dakuzaku.
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Dormentes de concreto levam mais
conforto ao usuario do transporte
sobre trilhos

Tendéncia no mercado nacional, a peca tem
alta resisténcia e vida util superior a 50 anos

. .
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As ferrovias brasileiras estao aderindo ao uso de
dormentes de concreto, em substituigao as pecas
feitas com materiais como ago, madeira e polime-
ros. Ja é possivel observar esta aplicagdo em di-
versas linhas férreas de norte a sul do pais como
na Estrada de Ferro Carajas, Estrada de Ferro Vi-
téria-Minas, Ferrovia Centro Atlantica, Ferronorte,
Ferrovia Malha Paulista e Malha Central, Ferrovia
de Integragdo Oeste-Leste (FIOL), Ferrosul, Ferro-
este, entre outras vias.
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Esta tendéncia no mercado nacional metrofer-
roviario é uma realidade ja que os dormentes de
concreto apresentam vantagens como baixa ma-
nutengao, uma vida Util estimada em, aproxima-
damente, 50 anos, alta resisténcia. A opgao pelo
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concreto favorece o isolamento elétrico, baixo rui-
do com o trafego e proporciona mais estabilidade
para a via fazendo com que o seu custo-beneficio
seja mais vantajoso comparado aos demais.

Segundo o gedlogo e diretor da Associagao Bra-
sileira de Cimento Portland (ABCP), Arnaldo Bat-
tagin, os dormentes de concreto sdo indicados
para vias com grande fluxo de passageiros, com
velocidade operacional e geometria da linha uni-
formes. “Esse tipo de dormente resulta em rola-
mento mais suave e seguro, dando maior con-
forto aos usuarios. Em vias de carga, seu uso é
indicado para trechos com velocidade operacio-
nal constante, pois promove agilidade e fluidez na
operagao, com baixo indice de manutengao”, lista



l lO projetista pode formular um
traco do dormente, pode escolher
0s materiais, fazer um estudo
para aquela peca suportar as
necessidades da via, ou seja, pode
ser manipulada de uma forma que
resista as solicitagées as quais serao
submetidas. Isso s6 no concreto
conseguimos realizar"

Ana Livia Zeitune de Paula Silveira
Supervisora do Laboratdrio de Mineralogia da ABCP

o diretor da organizacao.

De acordo com ele, os diversos tipos de dormentes
disponiveis para comercializagao apresentam van-
tagens e desvantagens, mas as pegas de concre-
to sdo as mais competitivas. “A vida util dos dor-
mentes de concreto (50 anos), € maior que os de
madeira (5 a 20 anos). Embora os de aco tenham
também vida util estimada em 50 anos, eles ndo
promovem o isolamento elétrico, ao contrario dos
componentes de concreto”, explica Battagin.

Outra caracteristica dos dormentes de concreto
esta na alta resisténcia aos deslocamentos tanto
longitudinais, quanto laterais nas curvas, quando
comparados aos de madeira. Ja os de aco apre-
sentam ruidos com o trafego, o que ndo ocorre

com o concreto. Emrelagao ao peso, o especialista
informa que os de aco sdo mais vantajosos, porém
0 alto custo dessas pegas e 0s problemas ambien-
tais causados pelos dormentes de madeira, fazem
com que as pegas de concreto tenham mais be-
neficios em sua aplicagéo. Isso explica a motiva-
gao das operadoras do transporte de cargas sobre
trilhos estarem optando por esta alternativa que
ja pode ser vista nos novos trechos das ferrovias
brasileiras.

Por sua vez, a supervisora do Laboratdrio de Mine-
ralogia da ABCP, Ana Livia Zeitune de Paula Silvei-
ra, assegura que a opgao pelo concreto favorece a
flexibilidade no desenvolvimento dos projetos para
ferrovias. "O projetista pode formular um traco do
dormente, pode escolher os materiais, fazer um es-
tudo para aquela pega suportar as necessidades
da via, ou seja, pode ser manipulada de uma forma
que resista as solicitagbes as quais serdo subme-
tidas. Isso s6 no concreto conseguimos realizar”,
garante Silveira. A producéo industrializada desses
elementos de concreto, diz a supervisora, permite
a rapidez no processo produtivo além de minimi-
zar, consideravelmente, a geracao de residuos du-
rante a execugao dessa atividade, com um grande
aproveitamento dos insumos.

No quesito manutencao, o gedlogo afirma que o
peso elevado dos elementos proporciona estabili-
dade da via e, por consequéncia, menor necessi-
dade de manutengéao. Entretanto se apresentarem
patologias, ele acrescenta que é necessario trocar
as pegas. Para evitar que isso ocorra, ele alerta so-
bre a importancia de seqguir rigorosamente as pres-
crigbes estabelecidas pela Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) sobre os dormentes
de concreto. As normas abrangem as especifica-
¢Oes do projeto, controle dos materiais e compo-
nentes.

Segundo ele, as principais causas de manifes-
tagbes patologicas nos dormentes de concreto
sdo: fissuras, expansdes e perda parcial das pro-
priedades mecanicas. Estes problemas ocorrem,
geralmente, devido a dois fenébmenos: a reagao al-
cali agregado (RAA) e o ataque por sulfatos, com
formacao da etringita tardia, conhecida pela sigla
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Sistema para a producao de Dormentes Protendidos WCH

em inglés DEF (Delayed Ettringite Formation). “A
alteracao das caracteristicas iniciais do dormen-
te leva a necessidade de sua substituicdao, mas é
necessario enfatizar que sua prevencao é relati-
vamente facil. Para evitar a RAA devem ser segui-
das as recomendagdes estabelecidas pela norma
ABNT NBR 15577-1 — Guia de Prevengéo da Rea-
cao Alcali- Agregado’, alerta Battagin.

Embora exista caréncia de norma nacional espe-
cifica, denuncia o diretor, as medidas preventivas
da DEF estdo bem estabelecidas para obras de
construcgao civil em geral. Battagin informa que,
no caso especifico de dormentes, devem ser evi-
tadas temperaturas no processo de cura durante
a fabricagéo acima de 650C, além de limitagbes
nos teores de sulfatos e aluminatos no cimento e
de élcalis no concreto.

‘Atualmente, uma Comissado de Estudos do Co-
mité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados
(CB18 da ABNT), da qual representantes da ABCP
sao membros atuantes, esta revisando a ABNT
NBR 11709 - norma relativa ao Dormente de Con-
creto: Projeto, Materiais e Componentes - a pro-
posta de introdugao de novos conceitos”’, detalha.
O especialista também recomenda que sejam se-
guidas as prescrigdes do projeto para evitar a so-
brecarga nos dispositivos e a submissao desses
elementos a solicitagdes acima da capacidade.
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Dormentes de concreto protendido para o continente
americano. Foto: Vollert

Além dos dormentes, no trafego ferrovidrio, o con-
creto estd presente em pontes, viadutos, entre ou-
tras estruturas que, se apresentarem algum dano,
podem provocar a paralisagdo na linha. Para Sil-
veira, uma maneira de evitar essas patologias é
cumprir as normas técnicas, fazendo um estudo
prévio dos materiais usados, tracos dos concre-
tos e da fundagao, além da manutengao preventi-
va e corretiva. “Existe solugao de engenharia para
todos esses problemas. A premissa é fazer um
bom projeto, segui-lo com seriedade e ter profis-
sionais competentes e responsaveis envolvidos”,
alerta.

Concreto Neutro 2050

Com o objetivo de reduzir as emissdes de CO,nos
processos de fabricagao, a industria do cimento
do Brasil, em parceria com a Agéncia Interna-
cional de Energia (IEA, sigla inglés) e a Iniciati-
va para a Sustentabilidade do Cimento (Cement
Sustainability Initiative - CSI), desenvolveu com
a coordenagao da ABCP e do Sindicato Nacional
da Industria do Cimento (SNIC) o Cement Tech-
nology Roadmap — Brasil, que identifica os po-
tenciais avangos tecnoldgicos e de processos a
longo prazo, capazes de reduzir essas emissoes,
considerando eficiéncia energética, combustiveis
alternativos, adigbes ao clinquer e captura e esto-
cagem de carbono.



"Se as trajetdrias de crescimento e grau de desen-
volvimento tecnoldgico continuassem sem inter-
vengao, as emissoes absolutas de gas carbbnico
decorrentes da producdo de cimento no Brasil
atingiriam cerca de 66 Mt CO2 em 2050, um au-
mento de 64% em relagao aos niveis de 2014 (40
Mt CO,), tomado como ano base do projeto’, des-
taca Battagin.

O diretor da ABCP explica que o Cement Tech-
nology Roadmap — Brasil contém alternativas
técnicas capazes de reduzir estas emissdes a
patamares condizentes com o de menor impac-
to climatico. "Em 2021, a industria de cimento
entendeu que as preocupagdes com a mitigagao
das emissbes de carbono deveriam se estender
ao concreto como um todo e aderiu ao Programa
Mundial denominado “Net Zero Concrete”, ou seja,

Concreto Neutro 2050, coordenado pela Associa-
¢do Mundial do Cimento e Concreto (GCCA, sigla
em inglés)’, informa.

Segundo ele, este programa mundial estabelece
um plano para reduzir as emissdes em mais 25%
ja para a proxima década e alcancar zero emis-
sOes para o concreto em 2050. Outro ponto de
destaque para chegar a estas metas, de acordo
com o gedlogo, esta no uso de adigbes minerais
e pozolanicas (materiais siliciosos ou silico-alu-
minosos, naturais ou artificiais) na produgao de
concreto. "Além de permitirem a reducdo consi-
deravel no consumo de cimento, garantem maior
durabilidade e vida util a esses elementos, o que
minimiza a ocorréncia de substituicdes e inter-
vengoes nesses elementos’, aponta.

Aliado a isso, conta Battagin, a tecnologia dos aditi-
VoS quimicos para concreto contribui bastante para
a redugao do consumo de cimento necessario para
os tragos de concreto, obedecendo, evidentemente,
as prescricdes normativas relacionadas ao grau de
agressividade do meio, com resultados bastante in-
teressantes no que diz respeito a produgao de con-
cretos trabalhaveis e duraveis.

‘Enquanto o “Concreto Neutro 2050" nao chega,
ainda que pouco conhecido na maioria das obras
de construcao civil, a redugao da pegada de car-
bono e uso de concreto sustentavel quando espe-
cificado no projeto ajuda neste engajamento por
envolver tecnologias mais refinadas e de custos
maiores aos praticados no mercado atual’, avalia.

Mercado ferroviario aquecido. Foto: Senado
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Pré-fabricgdo d_e concreto
atende as exigencias das obras
metroferroviarias

Por [ria Licia Oliva Doniak*

O setor de pré-fabricados de concreto tem se des-
tacado por sua versatilidade, ao ser aplicado em
inimeros segmentos. Na infraestrutura, em espe-
cial, no setor metroferroviario, o sistema constru-
tivo tem contribuido para obras com mais desem-
penho, qualidade e produtividade, além de atender
cronogramas ousados, vencer desafios de pro-
jetos estruturais, ampliar a seguranca e oferecer
um canteiro mais limpo, com menor geragao de
residuos, menor consumo de recursos naturais e
menor uso de materiais.

Esses beneficios podem ser comprovados em
inimeras obras, em diversas regides do pais. Em
Sao Paulo, destaque para a construcdo dos Ele-
vados Imigrantes e Tamanduatei, que compdem
a linha 2-Verde do Metro, e para a construgao do
Expresso Tiradentes, conhecido popularmente
como Fura Fila. No Rio Grande do Sul, a Trensurb
aplicou o sistema para a construcao das estagoes
Sao Leopoldo, Novo Hamburgo e Liberdade.

No Rio de Janeiro, a expansao da Estagao Ge-
neral Osorio do Metr6 é o grande destague em
termos de obra metroferroviaria, pois recebeu o
Destaque do Juri do Prémio Obra do Ano em Es-
truturas Pré-Fabricadas de Concreto em 2017,
principal premiacdao do setor no pafs ao home-

ENGENHARIA COMPARTILHADA

nagear engenheiros projetistas, arquitetos e
industrias pré-fabricadoras e relevar o “estado
da arte” de obras nessa area em todo o territo-
rio nacional. Concebida originalmente para ser
executada de forma convencional, a opgéo pelo
pré-fabricado de concreto ocorreu para agilizar
0 processo construtivo e, a0 mesmo tempo,
atender todas exigéncias arquitetdnicas do pro-
jeto, garantindo o atendimento do cronograma,
ja que a estagao precisava estar em funciona-
mento nos Jogos Olimpicos de 2016.

Para obras de estagdes de metro, geralmente, a
tendéncia é o uso de pré-moldados de concreto,
pois agiliza muito a execugao principalmente por
conta da logistica, uma vez que concretagens
subterraneas sao dificeis de serem executadas
nos sistemas convencionais que necessitam con-
feccbes de formas, armaduras e escoramentos
posteriores. As solugbes com lajes alveolares de
concreto protendido tém sido também muito utili-
zadas nas estacoes.

Além disso, obras metroferroviarias exigem resis-
téncia, durabilidade e precisdo dimensional, que
sao obtidas com as estruturas pré-moldadas de
concreto, uma vez que as industrias selecionam
de forma criteriosa suas matérias-primas, basea-



O setor de pré-fabricados de
concreto esta preparado para atender
todas as demandas para expansao
das linhas metroferroviarias no pars,
uma vez que as industrias investem
constantemente em inovagao e
tecnologia, possuem um corpo
técnico capacitado e contam com o
Selo de Exceléncia Abcic”

Iria Licia Oliva Doniak
Presidente Executiva da Associagao Brasileira da Construgéo Indus-
trializada de Concreto (ABCIC)

do em inspegdes de recebimento e ensaios, e a
produgao conta com amplo controle de qualidade
e rastreabilidade nas diversas etapas. A monta-
gem dos elementos conta com um planegjamento
especifico para garantir a seguranga no trabalho e
a integridade das estruturas.

Outro ponto fundamental é a precisdo e contro-
le tecnoldgico na dosagem dos materiais para a
produgao do concreto. Portanto, ha seguranca
para aplicar as pegas com fungdes estruturais em
obras que atendem a rigorosos critérios de de-
sempenho e também em aplicagdes submetidas
a intensos esforgos e solicitacdes, como sdo o0s
casos de obras em metrés e obras de arte me-
troferroviarias. Diferente do que acontece nos pro-
cessos de cura normal no canteiro de obra, nos
quais o concreto pode estar exposto a agentes
prejudiciais, como o clima, elementos quimicos,
vibragoes, entre outros, na produgao industrial os

elementos sdo submetidos a cura com tempera-
tura controlada apds a moldagem.

Ainda sobre a questdo do concreto, a industria uti-
liza amplamente o concreto autoadensavel, que
agrega desempenho e tem significativo impacto fa-
voravel no ambiente de trabalho, diminuindo ruidos,
eliminando etapas no processo produtivo, como por
exemplo, a vibragdo do concreto. Mas, concretos de
90 Mpa ja tém sido utilizados em situagdes espe-
ciais e a tendéncia é evoluir pra o UHPC (Ultra High
Performance Concrete) que também ja se vem sen-
do estudado nos laboratdrios e nas empresas.

Atualmente, a digitalizagdo é um fator que deve
ser levado em conta para as obras desse porte e
desse tipo, com o objetivo de imprimir produtivi-
dade e sustentabilidade e, também, para ter um
arcabougo de informacdes, que possibilitem in-
terpretar os resultados obtidos e aprimorar o que
ja vem sendo feito. Um exemplo na industria de
pré-fabricado de concreto é o uso laser scanner
nas formas onde as pecas serdo concretadas, a
fim de produzir elementos estruturais com desvio
zero em relagéo as tolerancias.

Ja a aplicagéo do Building Information Modelling
(BIM) pode contribuir para aumentar a produtividade
na fase de projeto e no planejamento das operagoes
na fabrica e campo. As pegas pré-fabricadas séo
modeladas como elementos espaciais com as suas
caracteristicas geométricas, ampliando a confiabi-
lidade no detalhamento e auxiliar na compreensao
da peca e do funcionamento da estrutura. O BIM é
uma ferramenta multidisciplinar em que o projeto
pode ser compartilhado pelos projetistas das varias
disciplinas, o que evita interferéncias e possibilita
uma visualizagdo perfeita dos conflitos em regides
criticas do detalhamento.

Desse modo, o setor de pré-fabricados de con-
creto estd preparado para atender todas as
demandas para expansao das linhas metrofer-
roviarias no pais, uma vez que as industrias in-
vestem constantemente em inovagao e tecno-
logia, possuem um corpo técnico capacitado
e contam com o Selo de Exceléncia Abcic, pro-
grama de certificagdo que avalia com requisitos
especificos a qualidade, seguranca e meio am-
biente de cada fabrica.
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Metodologia BIM conquista projetos
metroferroviarios

Universidades estao capacitando os
alunos para trabalhar com a solucao

O Building Information Modeling (BIM) ou Modela-
gem da Informacdo da Construgao é uma metodo-
logia, que agrega varias ferramentas tecnoldgicas,
possibilitando a criacao digital de modelos precisos
de uma construgao, com as caracteristicas fisicas e
funcionais de uma composigao.

Além disso, o BIM oferece todo o suporte necessario
para o projeto, ao longo das fases para proporcionar
a analise e o controle, conciliando processos diver-
SOS como orgamento, terraplanagem, superestrutu-
ra, entre outros. Dito de outra forma, a modelagem
com BIM trabalha com modelos em 3D, muito mais
fiéis e faceis de assimilar, se comparado ao desenho
tradicional em 2D.
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Além das representacoes visuais criadas a partir do
BIM, quando os modelos virtuais sdo concluidos,
eles agregam informacgdes de cronograma, ajudan-
do no controle do nimero de trabalhadores, geome-
tria e dados precisos sobre o dimensionamento dos
componentes, para assim, dar todo o suporte neces-
sario as atividades de construgao, fabricagéo e aqui-
sicao de material, fatores que podem influenciar no
cronograma final.

0 BIM também integra o orgamento da obra para es-
timar o valor de qualquer etapa do projeto. Por essa
facilidade, o BIM é empregado com sucesso em
areas como Engenharia Ferroviaria, Engenharia Ci-
vil, Arquitetura, entre outras, com diversos casos de

(f

Grandes projetos podem ter até
mais de trinta disciplinas com
suas diferentes modelagens e

informacgoes sendo desenvolvidas
ao mesmo tempo para uma
mesma edificacao”

Paula Katakura
Coordenadora de Pés-Graduagdo em Praticas Integradas em
BIM do IMT



sucesso. Para operacionalizar todas essas me-
lhorias, é preciso capacitar e treinar profissionais
para usar o BIM.,

O Instituto Maua de Tecnologia (IMT), por exem-
plo, conta com o BIM no curriculo, desde 2013, e
foi ampliando gradativamente o conteldo para
diferentes disciplinas. A grade de BIM esta dispo-
nivel na graduacao de Engenharia Civil.

Além disso, O IMT, possui diversos laboratérios
onde sdo usados os softwares BIM na Engenha-

ria Civil por meio de um sistema Virtual Desktop
Infraestructure (VDI), o que possibilita a criagcao
de imagem Unica nos servidores do IMT, com
acesso em mais de 100 pontos com equipamen-
tos thin client instalados do campus. Os alunos
e os professores podem acessar os laboratérios
de forma remota por meio de redes dedicadas
como a Global VPN Client e a VM LABONLINE.

Para a coordenadora de Pés-Graduacao em Pra-
ticas Integradas em BIM do IMT, Paula Katakura,
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além dos desafios de utilizar softwares comple-
X0s, 0s jovens enfrentam mudangas de cultura
com a atuagao em equipes multidisciplinares,
em comunicagao com as mais diferentes areas
do conhecimento. Sdo competéncias que vao
além da técnico-cientifica, os novos engenheiros
enfrentam um leque maior de demandas.

“Grandes projetos podem ter até mais de trinta
disciplinas com suas diferentes modelagens e
informagdes sendo desenvolvidas ao mesmo
tempo para uma mesma edificagdo. Daf a neces-
sidade de uma visdo mais ampla, ultrapassando
os limites da Engenharia Civil e que engloba todo
o ciclo de vida da edificacdo, desde seu estudo
de viabilidade até a sua demolicao ou retrofit’,
explica Paula.

Ja na Arquitetura e Urbanismo, o BIM pode ser
usado de forma a abranger todos os setores da
area, desde o paisagismo e ao design de interio-
res. Segundo a arquiteta e urbanista, mestre em
Engenharia Civil, especialista em BIM, Fernanda
Schimitd Vilaschi, a graduacao em Arquitetura
e Urbanismo oferece diversas areas para o ar-
quiteto se especializar, e independentemente da
preferéncia de cada profissional, cinco anos de
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formagéao, ndo sao suficientes para aprofundar o
conhecimento. Ela recomenda a especializagao
como diferencial.

Ao agregar o BIM na arquitetura, Fernanda desta-
ca a qualidade do projeto como principal ganho.
‘Quando o profissional se dedica mais ao projeto,
posteriormente, na fase de execucéao, evita-se o
retrabalho e a perda de materiais”, pondera. Ain-
da assim, ela frisa que o ensino da metodologia
BIM precisa conquistar mais espago nas grades
curriculares. “As universidades estdo engajadas,
mas o processo ainda € lento. E uma mudanca e
toda mudancga requer um planejamento, tempo,
investimentos. O BIM abre novos mercados, pos-
sibilidades e servigos”, conta Fernanda.

De acordo com a especialista, varios os nichos
podem ser agregados ao uso do BIM, ja que ele
consegue fazer a andlise e verificagédo de inter-
feréncias, andlise de sustentabilidade e até de
eficiéncia energética.

“Hoje temos varios cursos de pés-graduagao di-
recionados para o mercado BIM e cada vez mais
as contratagbes publicas e privadas vao exigir
que os profissionais dominem o BIM", alerta Fer-
nanda.

Grandes projetos podem ter até
mais de trinta disciplinas com
suas diferentes modelagens e

informacgoes sendo desenvolvidas
ao mesmo tempo para uma
mesma edificacao”

Fernanda Schimitd Vilaschi
Arquiteta e urbanista, mestre em Engenharia Civil, especialista
em BIM



Redes de Compartilhamento e o
desenvolvimento de Soft Skills

Por Marcos Gatti*

De acordo com a produ-
cao cientifica, temos fortes
evidéncias de que o atual
cenario  soécio-politico-eco-
némico, com seus respecti-
vos padrdes de produgao e
consumo de bens e servigos
impde, nao s as pequenas
e médias empresas como
comumente é estudado,
mas também as grandes
corporages, indmeros de-
safios no que tange a ma-
nutencao do valor agregado
aos processos de produgao
e ao fornecimento de pro-
dutos e servigos em geral,
bem como nas estratégias de desenvolvimento
de seus colaboradores, exigindo de cada partici-
pante deste processo uma constante reinvencao
de seus modelos de negdcio como forma de se
sobreviver num mercado cada vez mais exigente,
gue imp&e demandas cada vez mais complexas,
regras de funcionamento mais difusas e praticas
cada vez mais agressivas. Tais desafios, por sua
vez, demandam uma constante reformulagao
do processo formativo das equipes a fim de que
as empresas possam manter seus profissionais
sempre aptos a atendé-los.

Esta constante reinvencao de seus modelos de
negdcio é uma estratégia fundamental para que
as empresas possam manter a sustentabilida-
de econdémica do empreendimento ao mesmo
tempo em que garantem uma proposta atraen-
te aos clientes e buscam despertar interesse em
potenciais novos parceiros, da mesma forma
gue a busca por novos modelos de desenvolvi-
mento pessoal e profissional se colocam como
essenciais para promover colaboradores aptos a

darem seu melhor neste
ambiente.

Ao contrario de tempos
passados, como o perfo-
do compreendido entre o
pos 22 Guerra Mundial e a
década de 1970, em que
o0 conhecimento técnico
e a habilidade especifica
na resolucdo de um grupo
determinado de desafios
configurava-se como su-
ficiente para uma boa co-
locacdo profissional bem
como para uma carreira de
sucesso, a complexidade
dos dias atuais pede que
o profissional ofereca mais do que as chamadas
hard skills, ou seja, as habilidades técnicas basicas
para 0 cumprimento de suas tarefas esperadas. E
necessario ao profissional agregar a estas habilida-
des, normalmente providas por cursos de formagao
padrao, as chamadas soft skills, que compreendem
todo um conjunto de habilidades comportamentais
gue, jJuntamente com as primeiras, compde o0 con-
junto de habilidades necessarias ao profissional de
sucesso do século XXI.

Do ponto de vista das organizacdes e dos desafios
do mercado, uma das formas de resposta organi-
zada pelas empresas neste cenario de crises e mu-
dancas é sua organizagao em forma de redes cola-
borativas - um modelo de gestao em que um grupo
de entidades auténomas, muitas vezes distantes
geograficamente, organiza-se numa parceria em
prol de um objetivo comum, com grande potencial
de geragao de vantagens e beneficios aos parcei-
ros envolvidos visto que cada elemento contribui
com o empreendimento naquilo em que apresenta
maior expertise.
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As redes colaborativas,
normalmente  concebi-
das como um elemento
de trabalho entre orga-
nizagbes, seriam uma
possivel referéncia para o
desenvolvimento de um
modelo de desenvolvi-
mento profissional que seja capaz de proporcio-
nar aos colaboradores de uma empresa um es-
pago de aprimoramento de suas habilidades de

Forma que possam estar em consonancia com
as demandas diversas do mercado e capacita-
dos a atenderem os desafios derivados do mo-
delo de negdécio da empresa? Mais ainda, poderi-
amos nos valer desta concepgao de organizagao
do trabalho como modelo especifico para a aqui-
sicdo e aprimoramento das soft skills?

Da mesma forma que a rede colaborativa ja se
constitui como elemento fundamental de so-
brevivéncia para empresas de todos os portes
e nos mais diversos setores por conta de seus
aspectos positivos, acreditamos que um mode-
lo de trabalho de desenvolvimento dos colabo-
radores que seja baseado na mesma filosofia
tem também grande potencial para possibilitar a
busca pelo dominio deste grupo de habilidades
uma vez que a construgao de redes é fundamen-
talmente alicergada nas mesmas habilidades
gue se busca desenvolver, ou seja, 0 modelo tem
em na esséncia de sua existéncia, aquilo que se
busca oferecer a seus participantes.

Uma vez que o modelo de rede colaborativa cria
um espago diferenciado no qual a parceria entre
seus elementos é o motor das a¢des a serem de-
senvolvidas e cuja cultura de trabalho é a obten-
cao de um dado objetivo de interesse coletivo,
podemos afirmar que esta peculiaridade funcio-
na como um ima para onde determinado perfil
de participantes é atraido; pessoas com disposi-
¢ao para trabalhar de forma colaborativa em prol
de um objetivo que pode ser tanto o desenvolvi-
mento de um grupo de “skills” como a criagao de
um novo modelo de negécio.
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Ou seja, uma vez que
se oferega as habili-
dades desejadas na
proposta subjacente
a rede, estas passam
a servir como norte-
adoras do trabalho,
assim, obtém-se tam-
bém um espaco privilegiado de aquisigdo e
evolucdo das outras skills de interesse, como
pensamento critico, capacidade de solugao de
problemas complexos e muitas outras mais.
Por exemplo, uma determinada empresa, de-
cide criar uma rede de troca de informagdes
entre seus colaboradores. No planejamento e
implementacao desta rede, a empresa imbui a
mesma com habilidades diversas que se tor-
nam automaticamente filtros de acesso. As-
sim, ao regulamentar acesso voluntario a cola-
boradores de todos os escaldes, passa a definir
de forma subliminar um determinado perfil:
apenas aquelas pessoas com determinado
grau de iniciativa, disposigao para trabalho em
equipe, etc. sera candidata a este grupo. Uma
vez que ja ha um set de skills pré disposto, a
partir deste é possivel alavancar sua evolugao
ou criar contextos para a insergao de novas
habilidade a serem desenvolvidas a partir des-
de ponto. Lideranca, por exemplo.

Certamente, também ¢é possivel criar grupos
mais simples que permitam, a partir de trocas
basicas, sensibilizagdo e desenvolvimento de
habilidades de convivio e empatia por meio
da mediagdo de redes por um responsavel
que possa orientar os envolvidos e trabalhar
tais habilidades nas trocas cotidianas entre
quaisquer numero de colaboradores mesmo
que nao pertengam a mesma empresa visto
gue esséncia da rede é exatamente este grau
de flexibilidade e permeabilidade. Seus limites
sao a proposta e habilidade dos possiveis me-
diadores na definigdo e busca de seus objeti-
VOS.

* Marcos Gatti, psicdlogo, ocupa o cargo de Operador de Trans-
porte Metroferrovidrio nivel IV, no Metré de Séo Paulo.



Lideranca e carreira
consolidadas

Inovagao acontece quando
mentes brilhantes, agucadas

ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS
E ARQUITETOS DE METRO

I AEAMES!

e atentas percebem as
necessidades existentes e
saem em busca da melhora"

Silvia Cristina Silva
Presidente da AEAMESP gestéo 3/2020-2/2022

A experiéncia que adquiri desde a minha posse
como presidente da AEAMESP em margo de 2020,
poucos dias antes da decretagao da pandemia, até
agora, me levou a ter certeza de que a maior inspira-
¢ao é aquela que vem de nds mesmas, da vontade
de fazer diferente, de “arregagar as mangas” e dizer:
Se ninguém fez ainda, alguém tem que comegar, e
por que nao eu? Toda a teoria que adquirimos ao
longo dos anos, mais a experiéncia e a vontade de
fazer diferente nos colocam onde quisermos. O re-
sultado pode surpreender até nds mesmas.

A diversidade é o elemento agregador para que
ocorram processos de inovagao. A inovagao acon-
tece quando mentes brilhantes, agugadas e atentas
percebem as necessidades existentes e saem em
busca da melhora, do desenvolvimento, que levam
a solugdes que facilitam, agilizam ndo s6 o seu am-
biente/trabalho, mas o da coletividade. Posto isso,
acredito eu, a diversidade acontece naturalmente.
Somos poucas no setor metroferrovidrio, ainda,
mas estamos mostrando a que viemos.

Superei muitos desafios até de preconceitos vela-
dos, mas qual minoria ndo os enfrenta? Observo
gue houve avango em relacéo a diversidade, o res-
peito que tenho recebido, seja em que ambiente for,
me revelam que estou no caminho certo.

O segredo para superacao desses desafios é sim-
ples: enfrentando-os como qualquer outro que ja
enfrentei, desde que sai de uma pequena cidade
do interior de Sdo Paulo, minha querida Paraibu-
na, disposta a mostrar que os esforgcos de meu
pai, Messias, e minha mae, Cristina, ndo foram
em vao. Minha trajetdria foi e é de muitas lutas e
os resultados foram percebidos. Estive em posi-
¢Oes de destaque e hoje, como a primeira enge-
nheira a ocupar o posto de presidente, no qual em
trinta anos meus antecessores foram engenhei-
ros, acredito que meus esforgos me precederam
e eu estou colhendo os bons frutos de minha se-
meadura. O prestigio alcangado pelos meus ante-
cessores foi um dos maiores desafios em minha
vida. O cenario que tive que enfrentar, que dispen-
sa detalhes, me levaram em alguns momentos a
ter duvidas se conseguiria.

Quando percebemos que estamos onde queremos,
mas que ha outros que podem merecer ou querer
esse mesmo lugar, a diferenca serd notada so-
mente com muita dedicagao, equilibrio emocional,
profissionalismo, humildade, coleguismo e muita
serenidade. Depois que percebi os “trilhos nas mi-
nhas veias”, eu me dediquei muito para mostrar que
podia fazer a diferenga.
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Mulheres se preparam para
ocupar posicoes de lideranca no
transporte sobre trilhos

Investir em conhecimento e estar atenta as oportunidades sao
recomendacdes para a ascensao profissional

“Ser lider em um setor predominantemente mascu-
lino tem os seus desafios. Parece que, para que as
mulheres possam se destacar, é necessario fazer
o dobro de esforco que os homens. Ha uma cer-
ta relutancia em reconhecer o papel da lideranga
feminina nas organizagdes’, declara a supervisora
operacional, lider de equipes e gestao de pessoas
do Metr6 de Sao Paulo, Risia Moura Oliveira Bene-
vides.

Apesar do baixo numero de mulheres em posicoes
de lideranca no setor metroferroviario, Risia con-
seqguiu fazer uma transicao profissional, mas esta
conquista so foi possivel por meio de planejamento
e dedicacao que a levaram a posigao de Superviso-

ENGENHARIA COMPARTILHADA

Ser lider em um setor
predominantemente masculino
tem os seus desafios. Parece que,
para que as mulheres possam
se destacar, é necessario fazer o
dobro de esforco que os homens”

Risia Moura Oliveira Benevides
Supervisora operacional, lider de equipes e gestéo de pessoas
do Metré de S&o Paulo

ra Operacional. Ela conta que apds, cinco anos no
mesmo cargo e sem perspectiva de crescimento
surgiu uma oportunidade na empresa, mas a falta
de graduacéao a impediu de participar naquele mo-
mento. Foi al que ela decidiu graduar-se no curso
Tecnologo em Processos Gerenciais na Universi-
dade Metodista de Sao Paulo (UMESP) e, desde
entdo, ndo parou mais de estudar e pleitear novos
cargos oferecidos pela companhia.

Risia viu uma oportunidade de ascensao na carrei-
ra e, para isso, investiu nos estudos. Ela concluiu
uma especializagdo em Lideranga e Desenvolvi-
mento Humano na Universidade Presbiteriana Ma-
ckenzie, em 2021, e hoje se divide entre 0o MBA em
Gestdo Estratégica de Negdcios e uma segunda
graduagao em Ciéncias Econémicas. “Quando sur-
giu uma nova oportunidade interna, eu estava pre-
parada. Passei na selegéo e fui promovida ao cargo
de Supervisora de Estagdes, além disso tive mais



uma promogao como gestora e estou na posigéo

ha cinco anos, sendo dez anos na gestao”, recorda.

Além de toda essa preparagao académica, auto-
desenvolvimento e constante aprendizado, as mu-
lheres precisam enfrentar mais um desafio que é
a falta de representantes do género feminino em
espacos nos quais 0s homens predominam e com
isso elas ainda enfrentam assédio moral, sexual e
machismo no mercado de trabalho. "A mulher pode
atuar no processo de mudancga sendo ela mesma a
incentivadora de outras mulheres no autodesenvol-
vimento e no protagonismo das carreiras e ainda
podem ser mentoras nos processos de sucessao,
inserindo outras colegas na jornada”’, acredita a su-
pervisora.

Os desafios citados por Risia sdo realidade em ou-
tras operadoras, mesmo que um movimento lento
de mudanga esteja em curso. De acordo com o Re-
latério Anual de Sustentabilidade (RAS), elaborado
pelo grupo CCR em 2021, o nimero de homens em
posicoes de poder é superior ao de mulheres para
amesma funcéo. Somente para o cargo de supervi-
sdo dentro da CCR apenas 22% das vagas sao ocu-
padas por mulheres, enquanto 78% ficam com os
homens, com excecao dos cargos administrativos,
estagiarios e aprendizes em que ha um equilibrio
maior entre homens e mulheres.

Para superar estes desafios € preciso fazer um pla-
nejamento e preparar-se de todas as formas para
garantir o sucesso diante das chances que apa-
recem durante a jornada profissional. Na opinido
da Risia, 0 Metré SP contribui com este processo
ao promover uma selegao para novos cargos, ela
acredita que além de oferecer saldrios iguais para
trabalhos iguais as empresas precisam fortalecer o
debate sobre temas como: cotas para as mulheres
até os niveis da alta lideranga, incentivos educa-
cionais com bolsas de estudos e menos tolerancia
com discriminagao e qualquer tipo de assédio. “O
debate é um importante passo para conscientiza-
gao da lideranga masculina, pois sao eles que, mui-
tas vezes, irdo dar oportunidade para que as mu-
lheres estejam em posigdes de lideranga’, afirma.

Como forma de incentivo para a formagéao e trei-
namento dos seus colaboradores, o grupo CCR
aprovou a criagao de uma Academia para garantir
a governanga dos processos e as melhores prati-
cas de aprendizagem entre os colaboradores. “Ela
atuara como o nucleo de educagao corporativa do
grupo, unificando as praticas de aprendizagens de
todos os modais”, relata a empresa no RAS. Com
esta medida, aprovada em 2021, a média de horas
de treinamento naquele ano oferecido aos funcio-
narios aumentou em mais da metade do tempo,
em relagdo ao anterior.
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Cursos complementares

em lideranca

por Livia Savignano Fortes

...Ser: pronunciado tao depressa, e cabe
tantas coisas?

Repito: Ser, Ser, Ser. Er. R.
Que vou ser quando crescer?

Sou obrigado a? Posso escolher? Nao da
para entender. Nao vou ser.

Vou crescer assim mesmo...

Sem ser Esquecer. (Carlos Drummond de Andrade)

Apds me formar em Sociologia e Antropologia no ano
de 2005, fui diretamente para a area de pesquisa em
faculdade publica de S&o Paulo, onde pude exercer
um olhar multidisciplinar, observador e analitico no
estudo de Cultura e Literatura. Por circunstancias da
vida, em 2008, “Sem ser Esquecer” (Drummond), mu-
dei a rota da minha carreira e me tornei supervisora
de linha operacional no Metré de Sdo Paulo — uma
empresa a qual sempre admirei como passageira e
moradora da cidade de S&o Paulo.

Foi muito desafiador no inicio lidar com a diversi-
dade de pessoas e as situagdes na operagao, onde
transitavam mais de trés milhdes de pessoas por
dia. Percebi que o desafio me empolgava, pois tra-

Investimento em conhecimento

ENGENHARIA COMPARTILHADA

zia mais pragmatismo para uma pesquisadora e
muito conhecimento através da experiéncia. Mais
do que isso, trazia propdsito e sentido quando con-
tribuia para impactar a vida das pessoas e, princi-
palmente, da equipe pela qual era responsavel pelo
desenvolvimento. A lideranga me proporcionava
exercicio constante de autoconhecimento e expan-
sao de consciéncia, na medida em que eu liderava
diferentes geragdes de pessoas, com necessida-
des e visdes de mundo diferentes.

No inicio, para liderar, adquiria um conhecimento
intuitivo e contava com o conhecimento compar-
tilhado pelos colegas e pelos proprios colabora-
dores. Como sempre gostei de estudar, sempre



estava aberta a aprender com
0S outros, e sentia a necessida-
de de ampliar conhecimentos na
area de lideranga.

Primeiramente, investi em um cur-
so de Comunicagdo Corporativa
no Ibmec para melhorar a objetivi-
dade na comunicagao, aumentar
a percepgao do que o outro que-
ria ouvir. Apds esse curso, eu me
matriculei no curso de MBA em
Gestao de Negdcios, também na
mesma instituicdo, para me dar
suporte em governanca, analise
de dados e tudo que envolvia ges-
tao e administragao. Em paralelo,
como sempre solicitava feedback
da equipe no intuito de melhorar
meu desempenho e me desenvol-
ver, realizei o curso de Negocia-
¢ao e Administragao de Conflitos
no Insper para aprender técnicas
persuasivas de comunicacao sem
perder a ternura e a assertividade.
No mesmo ano, realizei um curso
de aperfeicoamento na Fundacao
Getulio Vargas (FGV) em Compe-
téncias Gerenciais, com um tra-
balho final em transformacgéao or-
ganizacional em uma instituicao
hipotética, que estava passando
por crise de lideranca e com in-
dices baixo de engajamento da
equipe. Na mesma linha, passei
pelos ricos cursos de Lideranca
Transformadora e Capacitagao
para Resultados na Fundagao

f
5 T

Pesquisa, observagao analitica, visao sistémica, espirito de colaboracao

Dom Cabral, onde pude entrar em
contato com conceitos praticos e
modernos de lideranca — fui muito
feliz em conhecer as perspectivas
de autolideranca e desenvolvi-
mento de equipe do professor Pe-
dro Mandelli.

Apos esse periodo, fiz um curso
com certificagdo internacional
em Foresight Estratégico, a fim
de ampliar a visdo sistémica e
a construgao de diversos cena-
rios futuristas em um mundo
em constante transformacao
e ambiguidade, promovidas a
partir da Quarta Revolugao In-
dustrial e cultura digital. Nes-
sa mesma perspectiva, concluf
uma especializacdo na FIA so-
bre Transformagao Digital, onde
pude defender um trabalho final
em plataformas digitais para o
servigo publico e a importancia
da liderangca nesse processo.
Atualmente, curso mestrado em
Ciéncias Ambientais, Energias
Renovaveis, o que contribui mui-
to para minha atual atividade na
empresa — no inicio do ano, safi
de supervisdo operacional para
coordenar uma area de gestao
de partes interessadas.

Sou muito feliz com minha tra-
jetéria em lideranga e posso
dizer aos colegas que para ser
lider é necessario muito au-
toconhecimento, paixdo pela
aprendizagem constante, nao
s6 por conhecimentos técni-
cos, como também por inteli-
géncia emocional e espiritual.
No exercicio de lideranca, deve-
mos estar abertos a multiplici-
dade de pontos de vistas e ma-
turidade, sendo importante ter
conhecimento transdisciplinar
para que se possa desenvolver
pessoas. Nao é a toa que a li-
deranca continua sendo uma
das atividades que nao sai da
lista de profissdes que perdu-
rarao apos 2030, uma vez que
as maquinas nao sabem liderar
pessoas, com toda a complexi-
dade que isso envolve. Como
Jung dizia, “Conhecga todas as
teorias, domine todas as téc-
nicas, mas ao tocar uma alma
humana, seja apenas outra
alma humana”

* Livia Savignano Fortes € apaixonada por
gatos e conhecimento. Atualmente, esta
como coordenadora de Gestao de Partes
Interessadas no Metré de Sdo Paulo.

transformacgo paixdo autoconhecimento desempenho
consciéncia inteligéncia emocional analise

assertividade Iideranga pesquisa

ternura diversidade engajamento proposito comunicacao
observago intuiticao Vi55o SiStémica espiritualidade Persuasao
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Igualdade de genero e
empoderamento favorecem a
diversidade no transporte de
passageiros sobre trilhos

Empresa conta com 500 mulheres
atuando em diversas areas, no Brasil

A igualdade de género esta entre os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), indicados pela
Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU), para promo-
cao de sociedades mais diversas e inclusivas. A in-
tencao é alcancar a igualdade de género em qualquer
espaco e empoderar todas as mulheres e meninas.
Lembrando, que equidade de género nao é apenas
ter mulheres exercendo funcdes tipicamente mascu-
linas, mas também com salarios compativeis ao de
um homem na mesma fungao.

No setor metroferroviario, a mudanga esta em curso,
com mulheres assumindo cargos operacionais, bem
como posigdes de lideranga. Sdo novas oportunida-
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des para quem busca oportunidades como desde
motoristas, auxiliares de movimentagao de carga,
eletricistas, engenheiras, entre outras.

A ACCIONA Construccion, por exemplo, atua em toda
a cadeia de valor, desde o projeto e construcao até a
operacgao e manutengao, incluindo o mercado metro-
ferroviario. No primeiro semestre de 2022, a empresa
aumentou globalmente a porcentagem de mulheres
em cargos gerenciais e executivos para 21,8%, além
de vincular os pagamentos de bénus a realizagdo
desse objetivo.

No Brasil, ela emprega quatro mil profissionais, sendo
500 mulheres. A companhia investe na capacitagao



global de novas profissionais mulheres, por meio de
duas edi¢des anuais do Programa de Desenvolvimen-
to Gerencial para Mulheres de Alto Potencial. Em
2020, o percentual de mulheres em cargos de gestao
junior subiu para 24,37%, um aumento de 4,95% em
relagdo ao ano anterior.

“Estamos focados em garantir que nao haja desigual-
dade salarial de género em nenhum dos negdcios e
paises em que operamos. Este compromisso é ma-
terializado pela significativa representagdo das mu-
lheres em cargos de gestéo e pré-gestao’, comenta a
diretora de Organizagao, Talento e Saude da ACCIONA
no Brasil, Maria Castroviejo.

Outra iniciativa voltada para a capacitagao de mulhe-
res no Brasil é o programa Mulheres na Construgao.
Operando a Linha 6-Laranja do Metré de Sao Paulo,
a ACCIONA lancou o programa Mulheres na Constru-
¢ao, buscando aumentar o percentual feminino na li-
nha de frente do metr6 e na lideranga dos canteiros,
visto que ha mulheres pedreiras, operadoras de ponte
rolante, auxiliares de producao entre outras funcoes.

O programa tem o objetivo de contratar mulheres e
oferecer capacitagao profissional certificada em par-
ceria com o Servigo Nacional de Aprendizagem In-
dustrial (Senai-SP) e a Escola da Movimentagao, que
oferece capacitagéo técnica para quem atua ou quer
ingressar nas atividades de movimentagao e amarra-
gao de cargas. A iniciativa esta disponivel para mu-
lheres com ou sem experiéncia, engenheiras recém-
formadas ou profissionais técnicas.

Como resultados dessas iniciativas da ACCIONA, a fa-
brica de aduelas, os anéis de concreto que compdem
0s tuneis da Linha 6-Laranja, caminha para atingir a
meta de 70% de mao de obra composta por mulheres.
Para trabalhar nessa mesma linha, a empresa prevé a
contratagao de 15% de mulheres até 2025.

Em 2021, a empresa foi classificada em 36° lugar
no mundo nos parametros de Diversidade e Inclusao
Social pelo indice Refinitiv Diversity& Inclusion Index,
que lista as 100 organizagbes mais diversas e inclu-
sivas globalmente. A proposta profissional da ACCIO-
NA é criar um ambiente de trabalho respeitoso, diver-
sificado, inclusivo e eficiente para forga de trabalho
gue a compde. Sdo 38 mil pessoas, compreendendo
131 nacionalidades, em mais de 40 paises.

Estamos focados em garantir
que nao haja desigualdade
salarial de género em nenhum
dos negdcios e paises em que
operamos. Este compromisso é
materializado pela significativa
representacao das mulheres em
cargos de gestao e pré-gestao”
Maria Castroviejo

Diretora de Organizagéo, Talento e Saude da ACCIONA no
Brasil
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Como o excesso de tecnologia
Impacta no desempenho
profissional

Especialistas em comportamento humano explicam os danos
causados pelo excesso de tecnologia na vida de um individuo

A digitalizacao transcende a era das maquinas, le-
vando algoritmos, notificagdes e conectividade onde
guer que o individuo esteja, 24 horas. Ao mesmo tem-
po em que a nuvem armazena tudo, ela interfere nos
sentidos com uma urgéncia constante de atualizagao
e interacado, com carros, relogios, TVs e até geladeiras
conectados. Incluir os aparelhos de celular nessa lista
é quase uma redundancia.

Se nas fases mais criticas da pandemia, as telas fo-
ram a salvagao para aliviar o distanciamento social,
além de migrar o ambiente de trabalho para casa, elas
se fortaleceram como canais de consumo, aprendiza-
do, lazer e acompanhamento psicoldgico e médico.
Mesmo com a retomada das atividades presenciais, a
vida na nuvem continua trabalhando intensamente e,
como é tipico dos excessos, ja sinaliza os efeitos co-
laterais como o “tecnoestresse”. Definido pelas pes-
quisadoras da Universidade Luterana do Brasil, Mary
Sandra Carlotto e Sheila Gon-
galves Camara, como o estado
psicolégico negativo relacionado
com o uso de Tecnologias da In-
formagdo e Comunicagéo (TIC)
ou de ameaca de seu uso futuro.
Descrenca, ansiedade, fadiga e
ineficacia constituem as dimen-
sdes desse fendbmeno, segundo
as pesquisadoras.

O ‘estresse tecnoldgico” ocorre

pelo bombardeio de informagdes de todos os lados,
mensagens, e-mails urgentes e respostas imediatas,
redes sociais entre outros. A produtividade e o bem
-estar ficam ameacgados quando os individuos entram
nesse estado. “O mundo tecnoldgico nos traz a sen-
sacao de que é possivel nos “dividirmos” em varias
tarefas sem prejuizos, o que nao é verdade. Alguns
estudos indicam que nosso cérebro precisa de foco
para as coisas que fazemos, quando falamos ao celu-
lar e dirigimos, por exemplo, estamos dividindo essa
atencao e sobrecarregando os processos cognitivos”,
alerta Vanessa Rodrigues, psicéloga e professora de
Felicidade na Unicamp. Dito isso, encontrar o equili-
brio entre trabalho, vida pessoal e o bombardeio de
tecnologias, € um caminho considerado desafiador.

0 excesso de tecnologia no mundo corporativo

Considerando o estresse tecnoldgico no ambiente de
trabalho, os danos sao ainda maiores, uma vez que,
o nivel de desatengao aumenta, a
produtividade diminui e o profis-
sional perde tempo visualizando
notificacdes, respondendo men-
sagens, navegando nas redes
sociais e deixando varias tarefas
inacabadas ao longo do dia.

Além disso, ha um certo consen-
so de que o profissional seja mul-
titarefa, assuma novas respon-
sabilidades e riscos, quando na

4t hdt{a e n?
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verdade ndo é para dar conta
de tudo e sim fazer o necessa-
rio e esperado para o dia, como
explica psiquiatra, Luiz Geraldo
Benetton. "Em termos de saude
mental, é a exaustao, a ansie-
dade por ndo dar conta. Porque
esta se partindo de um princi-
pio falso, que é para dar conta,
mas nao é possivel dar conta
de tudo. Entdo exige-se do ser
humano uma performance que
ele jamais vai ter condi¢ao de
fazer’, explica Benetton.

Apesar das facilidades que as
tecnologias trouxeram para o
ser humano, elas consomem
energia demais, impactando ne-
gativamente na vida do colabo-
rador.

"E curioso observar que o ser
humano inventou as maquinas
e depois inventou o computa-
dor para trabalhar por ele e ndo
o ser humano trabalhar para a
maquina e para o computador”,
pondera Benetton ao analisar
as relagdes entre os individuos
e as tecnologias. Se antes, elas
tinham o propdsito de acelerar
os trabalhos manuais, agora, as
pessoas se tornam reféns das
tecnologias, no trabalho e fora dele, padecendo de
como a ansiedade, sindrome do pensamento acele-
rado e até mesmo sintomas fisicos, como mencio-
nado anteriormente.

F O

Porém, maquinas sao descartaveis, o ser humano
nao, como destaca Benetton. “A organizagao do tra-
balho, o ritmo da sociedade, eles torcem para que 0
produto saia bonito, o produto saia em menos tem-
po. Se o ser humano adoecer, a gente substitui. En-
tdo isso é que esta errado”, afirma o psiquiatra.

Ele acrescenta que as pessoas saem do trabalho
e ndo se desligam, estdo sempre conectadas, seja
para continuar respondendo e-mails ou mensagens
de trabalho, reunides online ou passando tempo em
frente as telas, rolando o feed de noticias das redes

Vanessa Rodrigues
Psicologa e professora de Felicidade na Unicamp

Luiz Geraldo Benetton
Psiquiatra

sociais ou em aplicativos de
mensagens como o WhatsApp.
O nivel de ansiedade dessas
pessoas esta cada vez mais
alto, com a falsa sensacao de
que é saudavel estar conec-
tado o tempo todo, quando
na verdade estao adoecendo
emocionalmente. Apesar da fa-
cilidade tecnolégica, os danos
causados por ela, estdo estam-
pados no fisico e emocional do
individuo, diariamente.

"Esse comportamento nos traz
uma sensacao de esvaziamento
e falta de sentido. Aos poucos
vamos nos distanciando de nds
mesmos e nao encontramos
sentido naquilo que fazemos
todos os dias, muitas vezes
agravado pela soliddo que é re-
sultado dos excessos. Tudo se
transforma em uma asfixiante
rotina, cailmos no vacuo da per-
da de identidade e ficamos vul-
neraveis emocionalmente’, sa-
lienta Rodrigues.

Existe equilibrio?

De acordo com os especialistas,
sim existel!

Para Vanessa Rodrigues, as pessoas precisam ter
um tempo de qualidade para si mesmas, praticar
algum hobby, podendo praticar atividades fisicas,
artisticas ou até mesmo brincar com o pet, ter uma
alimentagao saudavel. Buscar a realizacdo em as-
pectos da vida pessoal é outro ponto destacado por
Rodrigues.

‘As pessoas precisam estabelecer tempo para fazer
aquilo que as deixam felizes. Isso significa qualida-
de de vida e ¢ isso que chamamos de bem-estar. E
necessario se perceber como pessoa considerando
tudo que nos rodeia”, explica a professora. Viver o
momento presente com atengao plena ao que esta
ao redor complementa as recomendacgdes da pro-
fessora para quem busca remediar os efeitos do
“tecnoestresse”.
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Da Matematica, passando por Tl
até o transporte sobre trilhos

O profissional fala sua tragetoria, a gestao de carreira
e 0s desafios que superou no setor ferroviario

Graduado em Matematica pela Fundagao Educacio-
nal Rosemar Pimentel, de Volta Redonda, e pds-gra-
duado em Transporte Ferrovidrio de Cargas pelo IME
(IME), Alexandre da Silva Leonardo, 54, comegou a
carreira na area de Tecnologia da Informacgao, desen-
volvendo sistemas e dando aulas de Matematica.

Em 2000, foi desafiado pela MRS Logistica a implan-
tar um novo modelo de inspecao de Via Permanente.
O processo consistia em fazer teste de resisténcia,
apontando a fragilidade dos dormentes e fixagao. A
experiéncia em TI, proporcionou a ele o inicio no mun-
do ferroviario e a implantacdo de novas tecnologias.

Assim, Alexandre ingressou na carreira ferrovidria na
MRS Logistica com a implantacdo do Veiculo de Ins-
pecado TrackSTAR e recorda as dificuldades enfren-
tadas pela formagdo em Matematica e por nao ter
o titulo de Engenheiro. Por isso, ele decidiu fazer a
pés-graduagao em Transporte Ferrovidrio de Cargas,
além de outros cursos como de inspegao e corregao
geomeétrica, no Brasil, e no exterior, para continuar se
especializando e sempre aprimorando os conheci-
mentos. “Hoje temos varios cursos de pés-graduagao
e de mestrado voltados para a ferrovia, que podem
ajudar o profissional a adquirir conhecimentos de to-
das as areas do setor’, recomenda o ferroviario.

A partir dai, o “bichinho” da ferrovia o picou e ndo teve
como ser curado, como ele mesmo contou. Novos de-
safios surgiram e ele foi convidado para a implantar
projetos ainda mais avangados que o fizeram crescer
pessoalmente e profissionalmente. “E preciso buscar
aprimoramento técnico continuamente. Sempre sur-
gem novas tecnologias, métodos de trabalho, sistemas
para analisar os dados coletados pelas inspecdes e pro-
gramar as manutencdes”, complementa o profissional.

Atualmente, ele esta trabalhando na Rumo Logistica
como um dos responsaveis pela implantacdo dos
equipamentos de inspegao (geometria de via, ultras-
som) e equipamentos de manutengao (desguarne-
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Alexandre da Silva Leonardo

cedora de ombro de lastro, esmerilhadora de trilho
etc.). Para Alexandre, € muito gratificante trabalhar
na ferrovia, porém deixa claro que é uma area exigen-
te por dedicagdo e amor ao processo. “Nem todos
os dias temos vitérias, é preciso sempre buscar apri-
moramento e participar de féruns internos, em que
sao tratados assuntos como Comissoes Internas de
Prevencado de Incidentes e Acidentes (CIPIAs), Con-
tratos Operacionais Especificos (COEs), entre outros”,
repete o profissional, reforcando o pensamento que
norteia a carreira dele.

Alexandre finaliza contando sobre sua primeira expe-
riéncia fora do Brasil e do reconhecimento recebido
por todos da empresa, em 20071, logo apds os atenta-
dos do dia 11 de setembro, nos Estados Unidos. “Mi-
nha familia estava muito insegura e nao queria que
eu viajasse. Havia muita especulagao, naquela época,
sobre novos ataques. Era minha primeira vigem ao
exterior”, recorda. A agenda foi mantida e ele aprovei-
tou a oportunidade para aprender o maximo possivel
sobre um novo sistema, que mobilizava diversas are-
as da empresa.



Uma pedra e um gedlogo no caminho

O profissional conta como o entendimento do solo traz
solucdes para os problemas urbanos

Trabalhando no Metrd de Sao Paulo desde 1985, Hugo Cas-
sio Rocha é gedlogo formado pela Universidade de Sao
Paulo (USP) e foi presidente do Comité Brasileiro de Tuneis
(CBT), por duas gestodes, além de atuar como secretdrio e
vice-presidente. Com pds-graduagdo em Administragao e
Negdcios pela Fundagao Instituo de Administragdo (FIA) e
mestrado em Engenharia Geotécnica pela Escola de Enge-
nharia de S&o Carlos/USP, atualmente, Rocha ocupa o cargo
de assessor Técnico da Geréncia de Concepgao Civil.

Ao concluir a graduagao no inicio da década de 80, ele recor-
da que havia poucas propostas de trabalho em Geologia, ce-
nario que foi agravado pelas crises econémica e do petrdleo.
Na época, a alternativa foi lecionar fisica, quimica, biologia e
ciéncias em cursos supletivos, até ingressar em uma mine- Hugo Cassio Rocha
radora no Vale do Ribeira.

No final de 1985, Rocha se candidatou a uma vaga de ged-
logo no Metré de Sdo Paulo, onde permanece até hoje. Ele
faz questao de frisar a importancia dos gedlogos nas obras
subterraneas. ‘E um desafio fazer com que gedlogos e en-
genheiros atuem de forma conjunta, ajudando mutuamente
para o bem da geologia brasileira. Os engenheiros conside-
ram o gedlogo como um concorrente e nao como um profis-
sional com formagao especifica para auxilia-los na geotéc-
nica e na geomecanica”’, conta Rocha.

Desde 0 ingresso no Metré de Sao Paulo, ele atuou em diver-
s0s projetos, como da Linha 3 — Vermelha, além de prestar
consultoria para outras operadoras em Porto Alegre, Forta-
leza e acompanhar obras subterraneas menores. Segundo o
gedlogo, a area é estimulante por contribuir para a qualidade
de vida das pessoas por meio das obras subterraneas, me-
lhorando a mobilidade urbana e a rede de utilidades publi-
cas.

Aos jovens profissionais, o profissional experiente alerta so-
bre a importancia dos estudos. “Estude muito. Estude Ma-
tematica, Calculo, Estatistica e Computagao porque a area
requer muito conhecimento técnico e parar de estudar nao é
uma escolha”’, resume.
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Mercado procura lideres e gestores

Nossa equipe conversou com
mais cinquenta profissionais
empresarios, professores, recru-
tadores para saber como esta o
processo de qualificagdo profis-
sional no setor de metrés e ferro-
vias. As repostas apontaram para
amesma tendéncia reveladas nos
relatérios anteriores, mas agora,
na quarta edicao, acrescentamos
as mudancgas de comportamento
pos-covid.

As perguntas visaram identificar o
perfil de acordo com habilidades
técnicas e comportamentais, ma-
pear as competéncias, a relagao
entre o conhecimento oferecido
pela academia e as necessidades
das grandes operadoras contra-
tantes e investimentos feitos pe-
las empresas para capacitar os
profissionais entrantes

Resultado
Todas as empresas investem
em capacitacao, com iniciativas

ENGENHARIA COMPARTILHADA

proprias por intermédio de pro-
gramas internos ou de convénios
com universidades. Paira no setor
alguns sinais de apagao de mao
de obra em decorréncia da falta
de profissionais com formagéo
em Engenharia Ferroviaria. O le-
vantamento indica a tendéncia
da diversidade de cursos de gra-
duagdo na hora da contratagao
profissional. Uma vez que a for-
magao complementar acontece
depois da graduagao, a empresa
contrata profissionais de dreas
primas da Engenharia Ferroviaria,
como Geologia, Arquitetura e Ad-
ministragao.

O setor esta atento aos modelos
de renovacao de contratos e esta
se preparando para suprir as de-
mandas por profissionais em de-
corréncia das politicas de conces-
sOes dos Ultimos anos.

Além do problema da graduacéo,
aparece o desafio da falta de ges-

J

tores e profissionais com perfil de
lideranca.

Acoes

Além das habilidades técnicas
inerentes a profissdo, os recru-
tadores procuram profissionais
com soft skills bem trabalhadas.
Essa tendéncia é apontada desde
a primeira edigao do relatorio.

Os setores de metrds, trens de
passageiros, VLTs e ferrovias
agregam tecnologias e pessoas.
O trabalho em equipes multidis-
ciplinares estd mais fortalecido,
mas para que esse trabalho tenha
éxito, os colaboradores precisam
obrigatoriamente ter habilidades
para relacionamento: comparti-
lhamento de conhecimento, espi-
rito de equipe e lideranga. Nesse
ponto, a habilidade mais requisita-
da é Inteligéncia Emocional, con-
siderada como a percepgao do
ambiente através de cédigos nédo
verbais e a tomada de decisao vi-



sando a harmonia e 0 consenso,
seguida da flexibilidade cogniti-
va, que pode ser definida pela
capacidade de elaborar criativa-
mente, com informacgdes dispo-
niveis, propostas criativas para
solugao de problemas.

Paradoxalmente, essas habi-
lidades mais requisitadas sao
as mais dificeis de serem iden-
tificadas nos profissionais. Por
outro lado, espirito de colabo-
ragcao e disposicao para ser-
vir s80 mais comuns, esse é
o paradoxo, muita disposicao
para servir e pouca lideranca.
Segundo nossos entrevistados,
faltam lideres com capacidade
de tomar decisbes e encontrar
solugbes para problemas com-
plexos, articulando pensamento
critico e inteligéncia emocional.
E sdo mais comuns os perfis
gue exigem gestao de pessoas,
processos de trabalho e capaci-
tagao técnica.

Na terceira edigao do relatdrio,
foi apontada a tendéncia de
que os contratantes preferem
desenvolver as habilidades dos
integrantes da equipe do que
contratar profissionais novos.
F uma gest&o de risco compre-
ensivel a opcao por preparar um
6timo técnico nas soft skills ne-
cessarias.

Nessa quarta edicdo, os pro-
fissionais comentaram sobre
os resultados das acbes de
capacitacao e mais de 50%
consideraram que acertaram
no planejamento do desenvol-
vimento complementar, tanto
técnico como nas habilidades
comportamentais, mas surpre-

enderam-se com a velocidade
que as autorizagdes para novas
ferrovias foram aprovadas e que
nao encontram profissionais
no mercado para atender a de-
manda. Todos apontaram para
o rodizio de profissionais entre
operadoras como um problema
a ser resolvido. As instituicdes
de ensino estdo estruturando
cursos de graduacao e de pds-
graduacao, cujos resultados se-
rao obtidos em alguns anos.

Nesse ponto, todos destaca-
ram a dificuldade de encontrar
profissionais disponiveis, além
da competitividade, apontando
para uma situagao mais flagran-
te que é a falta de competéncia
técnica. O setor ndo recebia in-
vestimentos ha muito tempo,
0 que desestruturou cursos de
graduacdo, o que é percebido
nesse momento de retomada
de investimentos.

Trabalho hibrido, home office
ou local

Muitos que puderam trabalhar
no regime de home office rece-
beram essa opgao como bene-
ficio. Profissionais de operagao,
expansao e manutencao natu-
ralmente permaneceram traba-
lhando em seus locais de traba-
lho e outros tantos passaram a
fazer reunides presenciais com
certa frequéncia, empregando
recursos tecnolégicos para via-
bilizar o trabalho remoto, num
regime de trabalho hibrido.
Cuidados com a saude fisica e
mental passaram a ser incor-
porados as rotinas de trabalho,
ganhando destaque na pauta de
gestao do capital humano.

Tramontina langa
Conduletes TG e
amplia presenga em
varios setores

A Tramontina lanca a linha de
Conduletes TG, classes IV e V.
utilizada na composigao de cir-
cuitos elétricos aparentes. A
novidade amplia a sua atuagéo
em importantes setores, como
metroferrovidrio, transporte,
mobilidade urbana, infraestru-
tura, distribuicao de energia,
industrial, comercial, etc., que
requerem solugbes adequadas
as normas, a fim de garantir a
eficiéncia do sistema e a segu-
ranca das pessoas.

André de Lima

Diretor Comercial da
Tramontina

TRAMONTINA

parceria para fazer bem feito
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FICHA TECNICA

X onl:ponos

Sobre a ANTP

A ANTP é uma entidade civil, sem
fins lucrativos, criada em 1977, vol-
tada ao setor de transporte publico
e do transito do Brasil e que tem por
objetivo desenvolver e difundir co-
nhecimentos visando seu continuo
aprimoramento.

Administragao

0 Conselho Diretor da ANTP é o
orgao responsavel pela definigao da
politica da ANTP e por sua execugao

Estatuto Social
Conhega os valores, propositos, di-
reitos, deveres da ANTP e seu papel
para sociedade.

Empresas Associadas

A ANTP possui, dentre seus asso-
ciados, 6rgaos publicos dos trés
niveis de governo, entidades repre-
sentativas do setor de transporte
por dnibus e do transporte metro-
ferroviario, empresas operadoras de
transporte coletivo de passageiros

- publicas e privadas - fabricantes,
empresas de tecnologia, sindicatos
patronais, empresas de consultorias
e associados pessoas fisicas.

Contatos

Rua Marconi n? 34, 2° andar,

conjuntos 21 e 22

Centro Sao Paulo/SP

CEP 01047-000

Fones: +5511 3253-8095
+55 11 3259-1930
+55 11 3259-7115

Acervo técnico

Um grande acervo técnico, com mais de

6 mil documentos digitalizados, dentre
eles a Revista dos Transportes Publicos

e os Cadernos Técnicos. Contempla,
ainda, publicag@es de entidades parceiras,
trabalhos, apresentag@es e conferéncias
apresentados nos Congressos, Seminarios
e outros tipos de eventos técnicos realiza-
dos pela ANTP.

Acesse o Portal para pesquisar todos os
contetidos

Acervo ndo Digital da ANTP

A maioria do material da Biblioteca encon-
tra-se na forma digital e pode ser lida em
PDF. O material digital pode ser baixado
também por download. No entanto, uma
parte do acervo técnico catalogado na
Biblioteca ainda néo esta digitalizado, mas
pode ser apontado em resultados de pes-
quisa e encontrado na ANTP, em sua sede.

Eventos

Arena ANTP - Congresso Brasileiro de
Mobilidade Urbana, evento bianual, desde
1978, ja com 22 edicdes realizadas.

Estudos e Pesquisas

Estudos, pesquisas e propostas de politi-
cas no ambito da mobilidade urbana fazem
parte das realizagdes da ANTP, como a
criagdo do Vale Transporte, o projeto do
onibus PADRON, a municipalizagdo do
transito no Cadigo de Transito Brasileiro,
a lei de mobilidade urbana, 0 método de
célculo dos custos operacionais (planilha
tariféria) e o sistema de informagdes de
mobilidade urbana.

Foruns e Comissoes

0 Férum de Secretarios e Dirigentes Pu-
blicos de Mobilidade Urbana é um espago
ndo institucional, constituido por secretd-
rios e dirigentes de empresas publicas de
transporte e/ou de transito, que se retinem
periodicamente para compartilharem
duvidas e experiéncias e proporem estudos
e projetos, bem como recomendarem
alteragdes na legislagdo pertinente a cada
tema especifico, com intuito da melhoria

www.antp.org.br
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da qualidade da mobilidade urbana, dos
transportes e do transito.

Publicagoes

A Revista dos Transportes Publicos, criada
em 1978, ja na sua 1552 edigdo, e que
retine mais de 1.200 artigos técnicos,
encontra-se totalmente em meio digital e
podem ser baixadas por download, a partir
de sua hiblioteca virtual em seu site.

Sistema de Informagdes da Mobilidade
Urbana

Entre os produtos, vocé vai encontrar no
Sistema de Informagdes da Mobilidade

Urbana indicadores operacionais, econémi-

Cos e sociais e ambientais, 0S quais permi-
tem uma visdo profunda das condigdes da
mobilidade urbana no Brasil.

Eleigdes Gerais no Brasil - 2022

A ANTP elaborou em parceria com as
entidades Frente Nacional de Prefeitos,
Associagdo Nacional das Empresas de
Transporte Urbano — NTU, Associagdo Na-
cional dos Fabricantes de Onibus - FABUS,
Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Automotores — ANFAVEA, Férum Nacional
de Secretdrios e Dirigentes de Mobilidade
Urbana e especialistas 0 documento “0
Caminho da Mudanga’, com propostas de
melhoria da mobilidade urbana no pais.
Sédo recomendagdes destinadas aos candi-
datos e, posteriormente, aos eleitos, com
acBes nos trés niveis de governo - federal,
estadual e municipal.

Acesse o documento e conhega mais:

Conhega mais a ANTP.
Acesse o site: www.antp.org.br
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TRAMONTINA

parceria para
fazer bem feito
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Tramontina langa Conduletes TG e amplia presenca em varios setores

Produzidos dentro de
parametros determinados
pelas normas, os Conduletes
TG classe IV e classe V
propiciam a seguranga
exigida em varios setores,
como metroferroviario,
transporte e mobilidade,
infraestrutura, distribuicao
de energia, industrial e
comercial

Ha 46 anos, a fdbrica de ma-
teriais elétricos da Tramontina
atua no fornecimento de so-
lugbes técnicas para diversos
segmentos e, como parte de
sua estratégia de crescimento,
estd langando a linha de Con-
duletes TG, utilizada na com-
posicdo de circuitos elétricos
aparentes.

Com a novidade, a Tramonti-
na amplia a sua atuagdo em
importantes  setores, como

metroferrovidrio, transporte e

Contatos
Tel.: (54) 3461.8200
tramontina.elt@tramontina.com

ENGENHARIA COMPARTILHADA

mobilidade urbana, infraestru-
tura, distribui¢do de energia, in-
dustrial, comercial, etc., que re-
querem produtos e acessorios
adequados as normas, a fim de
garantir a eficiéncia do sistema
e a seguranga das pessoas.
Robustos e com amplo espago
interno para acomodagdo dos
cabos elétricos, os Conduletes
TG estdo disponiveis nas clas-
ses IV (nas versdes sem rosca
e sem vedagdo; e sem rosca e
com vedagdo) e V (com rosca
BSP), nos modelos E, C, T, LL,
LR, X, TB e LB e bitolas a partir
de %". Os produtos sdo fabrica-
dos de aluminio e produzidos
com liga especial, que confe-
rem elevada resisténcia meca-
nica e a corrosao.

A'linha de Conduletes TG da Tra-
montina tem IP65 (Indice de Pro-
tegdo), sendo adequada para uso
em dreas abertas, onde se faz
necessario a protegdo dos sis-

Redes Sociais

@ Tramontina
Tramontinaoficial
[ user/tramontina

temas elétricos as intempéries,
garantindo assim maior seguran-
¢a, sobretudo em ambientes com
afluéncia de publico. Além disso,
estd em conformidade com a
ABNT NBR 15701:2016 (norma
que dispde sobre as caracteris-
ticas técnicas construtivas e 0s
requisitos de desempenho dos
conduletes metalicos roscados
ou ndo roscados para sistemas
de eletrodutos em instalagdes
elétricas aparentes).

Ensaios favorecem a
homologacgao

Para garantir o padréo de qua-
lidade, confiabilidade e preci-
sdo das solugdes, conforme
as necessidades de mercado, a
Tramontina conta com um mo-
derno Centro de Inovagao, Pes-
quisa e Desenvolvimento: seus
laboratdrios possuem estrutura
para recriar 0S ensaios realiza-
dos pelos organismos de certifi-

www.tramontina.com.br

cagdo acreditados pelo Inmetro
(Instituto Nacional de Metrolo-
gia, Qualidade e Tecnologia).
No local, também ¢é verificado a
eficdcia das alteragbes de pro-
jetos, mantendo a confiahilida-
de de produtos que atendem as
necessidades de mercado.

Além de conduletes, a Tra-
montina dispde de canaletas,
eletrodutos, juncdes, caixas e
conjuntos montados para in-
terruptores e tomadas, luvas de
emenda, abragadeiras, conecto-
res de saida, cotovelos, curvas,
além de disjuntores, quadros de
distribuigdo e outros produtos
para especificagdo de circuitos
de instalagbes aparentes. A lo-
gistica dos itens conta com a
estrutura do Grupo Tramontina:
sdo cinco Centros de Distribui-
gdo e escritérios regionais de
vendas, garantindo a presenga
de seus produtos nas principais
obras de infraestrutura do pafs.




Frauscher
Advanced

Counter FAdC®

Gragas a interface via software, o sistema Contador de Eixos FAAC pode

ser facilmente integrado aos sistemas superiores, fornecendo um design

simples e flexivel. Os integradores de sistemas e operadores ferroviarios

usufruem de vantagens significativas ao implementar este modelo de

equipamento.

Dados técnicos

Interfaces

Nivel de seguranca

Temperatura

Umidade

Compatibilidade
eletromagnética

Resisténcia Mecanica
Velocidade

Dimensoes

Dados de alimentacao

Protocolo vital a escolha do cliente, Protocolo FSE (Frauscher
Safe Ethernet) e/ou sinal vital via relé ou optoacoplador

SIL 4 (comunicagdo em conformidade com a norma EN 50159,
categoria 2)

Equipamentos externos: -40 °C a +85 °C (classe climatica TX
referente a ,ambientes externos” da EN 50125-3)
Equipamentos internos: -40 °C a +70 °C (classe climatica T2
referente a ,em gabinete” da EN 50125-3)

Equipamentos externos: 100%, IP68,
Equipamentos internos: até 100% (sem condensagéo ou
formacéo de gelo em todo o intervalo de temperatura)

EN 50121-4

3M2, de acordo com a EN 60721-3 - adequado para uso em
gabinetes compactos e em ambientes externos proximos a via

0a 450 km/h

Formato: Gabinete de 19 pol. para placas de 100 mm x 160 mm
Largura: gaveta de placas com 42 ou 84 TE
Altura: 3 U

Tenséo: +19 a +72 Vcc

Poténcia: aproximadamente 4,5W por conjunto de sensor com
placa de avaliagdo

Tenséo de isolamento: 3,1kV

Entre em contato! Frauscher Sensor Technology Brasil Ltda
X office@br.frauscher.com | +55 16 3419 6079

PWR Syst
-

€3
Al BY

Adst Tt

[=] Tipos de informacéo

Secéo livre/ocupada (SIL4)
Sentido da composigéo (SIL4)
Numero de eixos
Comprimento da composigao
Velocidade

Diametro da roda

Dados de diagndstico

Aplicacoes
Indicacgéo de via livre/ocupada

Sistema secundario de
sinalizagédo

Passagem em Nivel
Protegdo em AMV

Penalizagao ao avancar sinal
vermelho

Detector de posi¢do

Automacgéo de patios

Beneficios

Configuragéo simples e flexivel
Interface via software
Arquitetura flexivel

Baixa manutengéao

Alto ciclo de vida

www.frauscher.com
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Marcopol/o

~dAIL

Sobre a Marcopolo Rail

Integramos a expertise e a experiéncia de mais de 70 anos do
Grupo Marcopolo na produgéo de carrocerias ao desenvolvimento
de produtos metroferroviarios. Assim, nasceu a Marcopolo Rail.

Surgimos para trilhar um futuro melhor para as pessoas. Para

RELATORIO - PERFIL DO PROFISSIONAL METROFERROVIARIO

Redes sociais
@ company/marcopolorail/

& marcopolorail/

isso, buscamos constantemente novas formas de transformar a g channel/
mobilidade das cidades, através de inovagdo e tecnologia.
T T
T | | ] ] 8 _Oa ‘) ‘] 80 [} 8 8 ']
AN 4 [ A [ . A A A

Movimentagéao Bidirecional

Material de fabricagdo da caixa Ago carbono NTU-SAC350

Material do contra-piso Aluminio

Modelo das poltronas de passageiros Executivas com reclinagdo

Material das janelas Vidro temperado colado

Comprimento de cada carro 18.160 mm

Altura do veiculo

3.800 mm

Tipo de motorizagdo para tragdo Diesel-hidrdulica

CARACTERISTICAS BASICAS RELACIONADAS AO PROSPER VLT

NUmero de portas por carro 2 (duas)

Monitoramento do veiculo por meio de
data bus

Sistema de ar-condicionado

Porta-pacotes interno Em vidro acima das
poltronas

Sistema de video 04 telas LCD por carro

Raio minimo de curva vertical 500 m

Velocidade maxima operacional 80 Km/h

Desaceleragdo em servico maximo 0,8 +10% - 5% m/s?

Nivel maximo de solavanco 1,0 m/s®

www.marcopolorail.com
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EMPE=NGENHARIA

Sobre a MPE Engenharia

A MPE ENGENHARIA E SERVICOS
S.A. tem se posicionado entre as
maiores e mais respeitadas em-
presas de construgdo, montagem,
implantagdo de sistemas e manu-
tencdo no pais, sempre buscando o
aperfeicoamento e desenvolvimento
de novos métodos de trabalho, den-
tro dos mais modernos conceitos
de engenharia para superar novos
desafios.

A MPE ENGENHARIA tem atuagao
nos segmentos Metroferrovidrio, Ae-
roportos, Portos, Geragao de Ener-
gia, Oleo & Gés, Saneamento e Mine-
ragao. Atualmente conta com mais
de 4.200 colaboradores dedicados a
prestacdo de servigos de engenharia
espalhados por todo o Brasil.

Contatos

R. Sao Francisco Xavier, 603 -
Maracana

Rio de Janeiro — RJ, 20550-011
+55(21) 3961-8400

Setor Comercial — e-mail: fabio.
pinto@mpeengenharia.com.br

Redes Sociais
@ mpeengenhariasa

@ mpe-engenharia-e-servigos-s.a.

No setor Metroferroviario, a MPE EN-
GENHARIA tem atuado por mais de
20 anos ininterruptamente no Forne-
cimento, Instalagdo, Montagem, Ma-
nutengdo de Sistemas Fixos e Embar-
cados (Energia, Telecomunicagdes,
Sinalizacdo, Eletronicos, Auxiliares,
Via Permanente e Material Rodante).

Nossos principais clientes neste
ramo sdo: CPTM, METRO SP, METRO-
DF, METROFOR, METRO RIO, SUPER-
VIA, CBTU, CTB e TRENSURB.

A MPE ENGENHARIA dispde de divi-
soes especializadas nas diversas are-
as de atuagao das atividades de mon-
tagem e instalagdes visando sempre
a obtencdo dos melhores resultados
atendendo as especificagcdes técni-
cas, garantindo a qualidade das insta-
lagdes por meio de uma gestdo inte-
grada, cumprindo os prazos e custos
contratuais na implantagao dos diver-
sos sistemas de sua area de atuagao.

Na area de ENERGIA a MPE ENGENHA-
RIA possui sélidos conhecimentos na
Implantagdo, Operacao e Execugao de
Sistemas Elétricos de Alta, Média e
Baixa Tensdo, que englobam desde a
Transmissdo e Distribuicdo da Energia
a Construgdo e Operagdo de Subesta-
¢des, além de Montagens Eletromeca-
nicas de Equipamentos em Inddstrias,
Usinas, Refinarias, bem como Instala-
¢oes e Solugdes de Sistemas Elétricos
e Eletronicos em Oficinas, Inddstrias,
Prédios, Estagdes Metroferrovidrias.
Atualmente estamos implantando o
Sistema de Energia do VLT de Salva-
dor da Companhia de Transportes da
Bahia.

Nos Sistemas de SINALIZAGAO e
TELECOM a MPE ENGENHARIA tem
vasta experiéncia no Fornecimento,
Instalacdo, Montagem, Manutengéo,
Automagao, Testes e Comissionamen-
to em Sistemas Metroferrovidrios de
Sinalizagao de Bordo e de Via, bem
como de Telecomunicagdes contem-
plando os seguintes subsistemas:
Multimidia (SMM); Supervisdo, Con-
trole e Aquisigdo de Dados (SCADA);
Transmissdo Optica (STO); Controle
de Acesso e Passageiros (SCAP); Bi-
Ihetagem Automatica (SBA); Video
Monitoramento Digital (SVMD); Co-
municagdes Fixas (SCF); Radiocomu-
nicagao; Wi-Fi; Transmisséo de Dados
(STD); Cabeamento Estruturado (SCE);
Solicitagdo de Auxilio ao Usuario
(SSX) e Gestdo Central (SGC).

Atualmente a MPE ENGENHARIA estd
implantando o Sistema de Sinaliza-
¢do da Linha 12 (Safira) da CPTM e
implantando o sistema de sinalizagdo
do VLT de Fortaleza e implantando a
sinalizagao do VLT de Jodo Pessoa e
iniciando a implantagao do sistema
de telecomunicagao do TRAMO Il da
linha 1 do Metr6 de Salvador.

No MATERIAL RODANTE, participa-
mos atualmente das manutengdes
preventivas e corretivas em todos
os trens do METRO DF, METROFOR e
TRENSURB e, na CPTM, em TUE's das
Séries 2000 e 9000.

Todos 0s nossos contratos sao acom-
panhados por um Sistema de Gestao
da Qualidade implantado, consolidado
e atuante, certificado na IS0 9001, ISO
14001 e OHSAS 18001.

RELATORIO - PERFIL DO PROFISSIONAL METROFERROVIARIO

www.mpeengenharia.com.br
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POYRY

Sobre a Poyry

A Poyry é uma empresa europeia lider em servigos de engenharia,
projetos e consultoria, com alcance global. N6s aceleraremos a
transigdo para uma sociedade mais sustentavel.

Somos parte do grupo AFRY com mais de 16 mil especialistas
dedicados nas dreas de infraestrutura, indUstria, energia e
digitalizagdo, criando solugdes sustentaveis para as proximas
geragoes.

Atuacao do Brasil

H4 40 anos no Brasil, o Grupo (na época, controlado pela empresa
Electrowatt-Suica, hoje AFRY) vem atuando nos mais diversos
seguimentos e realizando projetos de diferentes tamanhos com
equipe propria.

Atualmente, contamos com mais de 800 profissionais altamente
qualificados, trabalhando em todas as disciplinas, com experiéncia
adquirida em uma ampla variedade de projetos realizados em
todas as areas e setores da engenharia.

Transporte

A Poyry tem uma ampla experiéncia internacional na
implementagéo de sistemas de transporte ferrovidrios seguros,
eficientes e eficazes e oferece uma gama completa de servigos de
consultoria profissional nesta area.

Através da experiéncia e ao know how de nossos engenheiros,

a Poyry proporciona conhecimentos internacionais para todo

o mercado ferrovidrio, desde transporte rdpido de massas até
sistemas ferrovidrios de cargas.

Equipes interdisciplinares de especialistas prestam consultoria
abrangente e competente para o planejamento, projeto de
engenharia e licitagbes para 0s sistemas técnicos ferrovidrios,
incluindo todos os componentes dos sistemas de infraestrutura,
instalagOes de operagdo e equipamentos. A nossa experiéncia
permite oferecer aos clientes sistemas de trafego ferrovidrio, a
partir de uma fonte abrangente.

Entre 0s nossos clientes estdo empresas ferrovidrias e
metroferrovidrias, publicas e privadas, empresas regionais

de infraestrutura, bem como investidores, fornecedores e
empreiteiros.

Nas Ultimas décadas a Poyry consolidou a sua posicéo no setor
de transportes do pafs, com foco nos projetos de infraestrutura
de transportes abrangendo: ferrovias, metrds, tdneis, projetos de
terminais e ramais de servigo dedicados de embarque, terminais
intermodais e terminais portudrios. Estes mesmos servigos

sdo cada vez mais requisitados e fornecidos também para as
operadoras da malha ferrovidria.

)
INFRAESTRUTURA

Transporte

Mais de

1000 Km

de tuneis para o setor de transporte
nos ultimos 10 anos
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Areas de Atuagdo:
Transporte Publico-Urbano
Tlneis

+  Sistemas Ferrovidrios
Rodovias

Planejamento de Trafego
. Desenvolvimento Urbano
A Poyry possui profundo conhecimento sobre todo o ciclo de vida
dos empreendimentos nas dreas em que atua, estando pronta a gerir
quaisquer especificidades e desafios que o cliente possa encontrar,
sejam eles afetos a gestdo dos fornecedores envolvidos, garantia
dos prazos assumidos bem como do cumprimento de orgamentos
estabelecidos.

Prmclpals Servigos Oferecidos
Auditoria Técnica e Independente
Owner's engineer
Avaliagdo da viabilidade;
Conceitos de desenvolvimento;
Avaliagdo de sistemas e selegao;
Andlise de planejamentos e projetos existentes;
Integragdo de sistemas existentes;
Projeto de engenharia bésica e detalhada
Planejamento de operagdo e manutencao;
Suprimentos e suporte a implantagao;
Gerenciamento e Supervisao da obra.

MANAGEMENT SYSTEM
ICATE

Certificagdes

A Poyry é uma empresa certificada e mantém
um Sistema de Gestéo Integrada, comprovando
assim seu comprometimento com as boas
praticas na gestdo da Qualidade, Meio
Ambiente, Salde e Seguranga.

Contatos

Poyry Consultoria e Projetos Ltda

Infraestrutura, Urbanismo e Mobilidade

Avenida Alfredo Egidio de Souza Aranha, n°100 - 4° Andar -
S&do Paulo — SP-Brasil - CEP: 04726-170

Para fornecedores:
cadastro.poyrybr@poyry.com

Ouras solicitagoes
contato.br@poyry.com
Phone: +55 11 3472-6955

www.poyry.com.br
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