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RESUMO

O trabalho em questdo vai mostrar 0 processo de direcionamentonatagencoes
ferroviarias como fator determinante do aumento de produtividade no trendpocargas,
através da determinacdo dos locais criticos para manutencalisaAda as inspecdes
realizadas na modalidade de transporte e comparando-as comngdeefieoricas, visa-se
comprovar a importancia da superestrutura ferroviaria no que dizteespsieguranca e
propor solugcbes que garantam a disponibilidade da linha férrea. Coro oheureduzir os
impactos causados pela baixa confiabilidade da via permanente, pes @& desgastes
naturais e fadiga, o estudo vai mostrar a importancia da manutenpéacasso de operagéo
ferroviaria. De maneira integrada, a analise dos defeitosadasisna linha férrea e a
realizacdo dos processos de correcdo sao fatores detersniparsteim processo logistico de
qualidade, com baixo indice de intervencdo para manutencéo eodltdiygdade. De acordo
com as caracteristicas de cada trecho ferroviario é possiai$ar os efeitos causados pelo
alto volume de circulacao de trens e, através dos processos dentanuméegrada, garantir
que as condicdes sejam seguras e eficientes. Contudo, a garatigadisponibilidade da via
permanente para utilizacdo da operacdo ferroviaria esta ldjegtamente a qualidade da

manutencdo realizada na malha ferroviaria.

Palavras-chave: manutencéo, inspecao, disponibilidade.



ABSTRACT

The objective of this project is to show the maintenance diregiingess of railway as a
determinant of productivity increase in cargo transportation bgrmi@ting the critical
locations for maintenance. Analyzing the inspections performed itrahsportation mode
and comparing them with theoretical definitions, aims to tegtgyimportance of the railway
superstructure related to safety, and propose solutions to ensureildiglayaf railway line.

In order to reduce the impacts caused by low reliability ofpdgrenanent way, for reasons of
natural wear and fatigue, the project will show the importancamaihtaining the railway
operations process. In an integrated way, the analysis oftslef@mesed on railroad and the
achievement of correction processes are crucial for qualitylagiatics process, with low
rates of intervention for maintenance and high productivity. Accordirte characteristics
of each railway section we can analyze the effects dabgehigh volume of trains and
through the processes of integrated maintenance, ensure safe fectt/eefconditions.
However, the garantee of high availability of the permanent raile@eration is linked

directly to the quality of maintenance performed on the railroad.

Keywords: maintenance, inspection, availability
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O mundo dispde de diversos meios de transporte. Os mais utilizadosog@wiario,

o ferroviério, o aéreo, o fluvial e o maritimo. A viabilidade deizafido dessas diversas
modalidades depende das caracteristicas e exigéncias do Imatedn transportado, da
distancia a ser percorrida, do tempo maximo em que este aha@porta manter-se em
transito e outros fatores.

O transporte ferroviario, modalidade de transporte abordada nesde, eku seus
primeiros passos quando em 1803, o engenheiro inglés Richard Trevithickuiconstr
veiculo a vapor similar a uma locomotiva, que pesava 5 toneladasia atmayvelocidade de
5 km/h. Porém, o verdadeiro criador da tracdo a vapor em estradaaléofes também
engenheiro inglés George Stephenson, que compreendeu o principio deiadkréodas
lisas sobre uma superficie também lisa, os trilhos de ferro.

A partir de 1840, houve uma expansao explosiva da construcédo ferroviaria na
Inglaterra, fundamental para o crescimento tecnolégico que abmsoéisse pais como
poténcia econdmica mundial. A distribuicAo de mercadorias foi &alit pois os trens
transportavam cargas pesadas a longas distancias e por flet#dag, jaA que possuiam uma
capacidade de carga maior do que as existentes até entao.

O sucesso dessa modalidade na Inglaterra despertou o intiregseerno imperial
brasileiro, que a partir de entdo passou a incentivar a construgéwodeas por todo o pais.
E foi no periodo entre as duas grandes guerras mundiais que ocorgneotiémento da
tracdo a diesel, prenunciando-se a substituicdo da locomotiva a vapor.

A expansdo do capitalismo iniciada nesse periodo mantém suaaférgs dias
atuais, exigindo cada vez mais dessa modalidade de transporte.egbuinmeate retomada de
crescimento do mercado brasileiro pos crise, surge a necessigat@nsportar grandes
volumes de cargas com maior eficiéncia. Um fator determinbestea eficiéncia é qualidade
da linha através da qual se esta circulando, ja que esta, emte fatbres, determina a
velocidade maxima autorizada para a circulacao das composiqoesfes. E a partir dessa
premissa introduz-se um estudo sobre o processo de direcionameni@ndésngbes em via
permanente que garante a condicdo geométrica ideal, realizas@geipes de manutencgao
da MRS Logistica SA.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O alto custo de manutencdo de estruturas ferroviarias é temdae limita os
investimentos aplicados nesse processo, podendo ser considerada mvidueb prazo a
substituicdo integral de componentes dessa estrutura. Porém ataadéserminacdo dos
locais criticos e possivel priorizar trechos onde o desgaste aralicdes adversas se
apresentem de maneira mais severa.

Para que as condicbes seguras de circulacdo sejam mantigias edo seja
necessario reduzir a velocidade méxima autorizada, € preciss guecessos de manutencao
sejam realizados de maneira eficiente e de acordo com as determinégies pr

Esse estudo se baseou na analise de trechos especificosSdaoljiRtica S.A e na
determinacao do locais para a realizacdo desses procediment@ndtencédo, como forma
de garantir que a linha esteja sempre em bom estado e que pratitivo da empresa seja
cada vez mais eficiente.

Assim sendo € possivel reduzir de forma significativa os custosmanutencéo de

via permanente, além de prever tendéncias para a realizacdo de futuwrasgdes.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta teoricamente conceitos relacienadtsitura das
linhas férreas existentes no Brasil, em especial no trechoosmiessdo da MRS Logistica
SA, que liga os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Pawulesses estados
escoam grande parte da producédo de mineiro extraido no pais, além de produtoseslerurgi
componentes agricolas. Dado o alto volume transportado por essa emgsga@jecdes de
crescimento para os proximos anos, surge a necessidade dacéealie procedimentos de
manutencdo, cada vez mais eficazes, que além de manterepeasicacdes técnicas dos
ativos envolvidos, aparecem como forma de garantir a eficiénciemgporte. Realizando
um estudo nos pontos considerados chaves, por essa companhia, foi possivel iefdri

papel dos procedimentos de manutencao no macro-processo de logistica ferroviaria.
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1.4 FORMULACAO DE HIPOTESES

A determinacdo dos locais criticos para a manutencdo, atravésalise adas
inspecdes realizadas no trecho, garante a disponibilidade da malha ferroviaria?
 Garante de maneira expressiva, pois evita interdicbes desrexess
melhora a confiabilidade da via permanente.
 Na&ao garante total disponibilidade, pois eventuais falhas poderdo ocorrer
dependendo da qualidade dos servicos realizados.
Baseado em dados histéricos, coletados durantes as inspe¢cfep@anaaente, é
possivel mapear e determinar os locais que necessitam deripfernam diversos periodos,

desde prazos menores, no curto prazo, até grandes previsdes, no longo prazo.

1.5 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

Pretende-se com esse estudo determinar a importancia do diresndmados
servicos de manutencdo para o aumento da produtividade do transporte dedaavfaS
Logistica S.A. Para isso serédo abordados os principais aspaeitienados a geometria de
superestrutura ferroviaria e manutencédo de via permanente,de fem definir os principais
parametros que influenciam direta ou indiretamente na circulag8o cdaposicoes

ferroviarias.

1.6 ESTRATEGIA DE INVESTIGACAO

O presente estudo foi baseado no Manual de Normas e Instru¢cOesRErManente
da Rede Ferroviaria Federal e nos manuais da FRAefal Railroad Administrationque
definem os principais aspectos técnicos a serem levados em cagéidea estruturacao ou
reestruturacdo dos moédulos de via permanente. Foram apresentados @saiprinc
componentes ferroviarios que estdo diretamente relacionados aosmemtediem questao,
para alinhamento dos termos e conhecimento geral do processo. Apossesentados 0s
principais processos de deteccdo de defeitos de cunho geométrigoozeimentos para
tratamento desses defeitos, foram coletados dados amostrais dosmeqtopa para
comprovacgdo da eficiéncia do procedimento. Isso foi feito atravéenélése dos dados

gerados em inspecdes ferroviarias em comparacdo com os pargonétessabelecidos. O
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trecho especificado foi percorrido pelo equipamento de inspecao paos giaelos fossem
coletados e posteriormente trabalhados.

O foco do estudo foi dado em trechos especificos da malha ferrqadigcente a
Rede Ferroviaria Federal sob concessao por tempo determinadoSiadgRtica S.A. Esta
malha possui aproximadamente 1700 km de extenséo e se estends estattés distintos,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Para fins de at@gigeocedimentos de inspecao
da via permanente foram selecionados os trechos considerados petedal requisito além
dos potenciais trechos definidos pela base histérica. Esses trestéms localizados
principalmente no estado do Rio de Janeiro, onde se encontra o treclathdderroviaria
denominado Serra do Mar.

Na montagem final do relatério foram abordados temas ferrovidgiosaneira geral,
além do tema direcionamento da manutencdo de forma espefdifieado a analise dos
materiais utilizados no processo e da eficiéncia que este pmp@mrcomparando-o com o
modelo pratico e destacando os beneficios produtivos que ele pode gerar.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo conta com a descri¢do do trabalho em linhas,gggamodo a
explicitar o assunto e dimensiona-lo no tempo e no espaco. Com as @midEdaniciais
sobre o tema e o objetivo, € possivel definir os principais aspectestudo, que sdo
seguidos pelas justificativas e o escopo do trabalho. Com a defidécanetodologia é
possivel determinar os passos a serem seguidos, além de como respoatas para
comprovacéao das hipoteses.

No segundo capitulo € realizada uma revisdo bibliografica, que dbassa
publicacbes acerca do tema, expde os mais diversos tipos deuréigraglacionadas ao
conteudo. De maneira especifica, os aspectos e caracterdsiscéesrovias brasileiras além
dos conhecimentos ja publicados sobre geometria de via permanente.

O desenvolvimento do assunto foi realizado no terceiro capitulo para quertmo qua
fossem apresentados os resultados e que no quinto e ultimo fossel plissite sobre as

conclusdes alcancadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 MALHA FERROVIARIA

De acordo com o site do Departamento de Infra-Estrutura de TrengpiIT,
2008) o volume de investimentos federais em malhas ferroviariasdiazido drasticamente
entre os anos de 1980 e 1992, o que comprova o fato de as ferrovias atuaportacem o
volume de carga proposto para o transporte. Na tentativa de recupargo perdido, foram
investidos 9,5 bilhdes de reais na malha ferroviaria brasiletra €997 e 2005, sendo 3,1
bilhdes de reais apenas no ultimo ano (CASTRO, 2010).

Nesses investimentos estéo incluidos os procedimentos de manutencamnqtesry
a seguranca, a eficiéncia e confiabilidade da via permanente. cCammento da
confiabilidade do modulo de via permanente, € possivel elevar a veloaitadena
permitida por trecho, melhorando os fluxos de producdo que escoam peldarmaNiaria.
Além disso, esses procedimentos visam garantir um menor dedgasiemais componentes
envolvidos no processo, como trilhos e rodeiros. Através da realizacaarigentao
preventiva é possivel garantir um aumento significativo na efiei@titransporte. Segundo
Machado (2006), os defeitos de geometria em trilhos sdo consideraaosiicodois maiores
problemas em superestrutura ferroviaria e por isso devem ser tratados e ovareta.

“O monitoramento dos parametros da geometria da via exige,dmntado,

gue se conheca a realidade do trecho estudado e todas as suas pecsiliaridade
A partir dai pode-se definir uma analise correta da qualiddale
componentes da superestrutura e da prépria condicdo dos parametros
geométricos.Cada um destes fatores esta relacionado a um valor de
toleréncia definido de acordo com o trecho em questdo de modo #rgaran
gualidade da circulacdo, melhorar o planejamento da manutencao,
diagnosticar o nivel de degradacdo da via e dimensionar vigosede
correcdo geométrica dos trechos mais criticos.” (SILVA, 2006)

Com a finalidade de garantir um procedimento adequado, é preciso cookecer
parametros de geometria da via permanente e 0s processos rdaianamanutencdo de
superestrutura ferroviaria. Alguns desses parametros sao: @¢éancier em planta com curva
de transicao; superelevacdo e velocidade limite em curvasmiaiono; sobrecarga em

curvas; superlargura; concordancia vertical (AMARAL, 1957).
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2.2 SUPERESTRUTURA FERROVIARIA

O apoio e a superficie de rolamento para os veiculos ferrovianososdpostos
basicamente por trés elementos, o lastro, os dormentes e os quid@&sn conjunto formam a
via permanente. Constituida pela via permanente, a superestrutargafe esta sujeita a
acdo de desgaste das rodas dos veiculos e do meio envolvido (intemQersewlo esse
desgaste ultrapassa niveis de tolerancia exigidos para manudersgguranca do transporte,
a superestrutura pode ser reparada ou até substituida (BRINA, 1979).

Além dos trés elementos citados, o sublastro, mesmo estando intitedigado as

camadas finais da infra-estrutura, pode ser incluido como parte da superestrutura

Talude do corue erilhos fixngi

\ ‘\ dewrmenle Sara ou Lalode
. = / dor sterro

1

...... \

q - \_‘.:,rl..l ) Z J ~~"7;.;£.‘,=qu '_\} ]
i / 71 = =
= /= ”M

) 1 lasiro
4. -4 \-\.

Inira-estruiurn (soio)
F_‘ sublastrn = =

Figura 1 — Elementos da via permanente
Fonte: Magalhdes, 2007 (Adaptado)

A cerca dos elementos acima citados, é possivel destacar slganaateristicas,

finalidades e importancias de cada um deles.

2.2.1 Sublastro

Para Paiva (1999), o sublastro é empregado para evitar a pendtrdgéimo no solo
e a contaminacao deste por material decorrente do leito. Além dissempenha funcéo
importante quando as condi¢fes de trafego forem muito severas ou quaig@a do lastro
superar 40 centimetros, ja que, por razdes econdmicas € mais viavel utilizartoosdiblgse

estender o lastro.
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2.2.2 Lastro

Ja o lastro, é o elemento da superestrutura ferroviaria situagdoosrdormentes e o
sublastro, e pode ser composto por diversos materiais, tais quais aeia, cascalho,
escorias e pedra britada. Este ultimo material € o mais usado na composi¢dstros atuais,
devido a sua resisténcia e principalmente a sua permeabilidadeprapieia o facil
nivelamento da linha através da socaria de lastro. Sua principalofuincdistribuir
convenientemente sobre a plataforma (sublastro), os esforcos ntesultias cargas dos
veiculos que ali trafegam, além de facilitar a drenagem da superestBRUXeA, 1979).

Uma caracteristica fundamental do lastro, a qualidade. Admédmas empresas
ferroviarias possuem normas bem claras quanto as especifidéctéeas do lastro empregado
em sua malha, porém tais normas relacionam o lastro empregediodigbes de suporte da via,
assim como é citado por diversos autores que correlacionatara dé lastro com a pressao

maxima admissivel no subleito ferroviario (MACEDO, 2009).

2.2.3 Dormentes

Os dormentes por sua vez, servem como suporte para os trilhos géémmdeem
sua fixacdo, de modo em que a distancia entre os trilhos (bitlaheariavel. Sua principal
funcdo, porém, é receber e transmitir ao lastro os esfor¢os prodymatiss cargas dos
veiculos. Para cumprir essa funcdo € necessario que os dormergaanpaagumas
caracteristicas indispensaveis, como durabilidade, dimensdespeeais apoio dos trilhos,
facilidade de manuseio em caso de desnivelamento e rigidez queamdguma elasticidade.
Além disso, os dormentes devem garantir a estabilidade verticaipiital e longitudinal da
via, amortecendo parcialmente as vibracdes a que a superestrsubmétida (PORTO,
2004).

Os principais tipos de dormentes sdo: madeira, aco e concretoosdadnadeira o
de maior utilizacdo no sistema ferroviario brasileiro. Alguns dates de plasticos estdo
sendo testados, mas ainda ndo possuem uma representacao expressiva.

Os dormentes de madeira sdo mais resistentes quanto maiodémsidade da
madeira utilizada, porém o custo desse material também € rAaionadeiras de lei mais
utilizadas na fabricacdo de dormentes no Brasil sdo a aroepé,e o0 angico, que possuem

grande durabilidade (15 a 20 anos) e resisténcia. O pinho e o eutaiyEm sao utilizados,
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apesar de terem sua durabilidade reduzida quando comparados ao®frifaairambos 0s
casos € necessario realizar um tratamento quimico nos dorntprégesstende sua vida util
diminuindo a suscetibilidade ao apodrecimento, mesmo que este fatue&@liretamente no
aumento de sua resisténcia. O dimensionamento dos dormentes é dactwddecom a

distancia entre os trilhos (bitola)

Bitola larga

Bitola métrica

Figura 2 — Dimensdes de dormentes de madeira
Fonte: Porto, 2004

Apos a segunda guerra mundial, passou a ser empregado o uso de dodeentes
concreto armado, monobloco, ndo protendido, porém esse rapidamente comeeserdaap

fissuras proximas a secdo central do dormente, com € ilustrado na figguira se

Fissuras Carga concentrada (trilhos)

h 4 L 4 Dormente

ﬁj}’ﬁ ; }”ﬁ‘ﬂ*&(ﬁ/
/ S

Diagrama de Momento Fletor

Reacéo (carga distribuida)

Figura 3 — Dormente de concreto armado
Fonte: Porto, 2004

Atualmente, os dois tipos de dormentes de concreto usados sdo o$idlos
protendidos monoblocos, que apesar de terem uma resisténcia conjolqda sao feitos

exclusivamente para cada local, perdem nos demais quesitos quandoados\@os de

‘ z

Figura 4 — Dormente Bi-bloco
Fonte: Porto, 2004

madeira.
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Figura 5 — Dormente monobloco de concreto protendid
Fonte: Porto, 2004

Por fim, os dormentes de a¢co consistem basicamente em umalammapeda, em
forma deU invertido, curvada em suas extremidades a fim de formar garease afundam
no lastro e se opdem ao deslocamento transversal da via. Por ssrizhrtor de eletricidade
apresenta o inconveniente de dificultar o isolamento de uma fildhaes tem relacdo a outra,
fechando o circuito e atrapalhando a sinalizacéo proveniente dos dados gerados na via.

A titulo de comparacao, a tabela a seguir mostra algumas eastaglesvantagens

de cada tipo de dormente:

Tabela 1 — Tipos de Dormentes

Tipo Vantagens Desvantagens
Menor massa — F4cil manuseio Baixa vida util
Bom isolante Ataque de fungos e insetos
Madeira
Fixacdo simples Tratamento exige estoque
Baixo nivel de ruido Oferta reduzida
Maior massa - Resistente a esforcos Dificil manuseio
Concret Manutenc¢éo da bitola Fragil em descarrilamentos
(o] Isolante Substituicdo onerosa
Alta vida util Vulneravel a altas solicitages
Manutencédo da bitola Massa reduzida - Falta de inércia
Aco Recondicionavel Alto nivel de ruido
Resistente a altas solicitacdes N&o isolante

Fonte: Porto, 2004 (Adaptado)
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2.2.4 Trilhos

Com o desenvolvimento da tecnologia do aco, o trilho, elemento da supgarastr
que constitui a superficie de rolamento para as rodas dos vemutngarios, vem sofrendo
grandes avancos. Com isso, se torna cada vez mais importantequastompde um dos
elementos que determinam os fluxos de producdo suportados por cadadgdimha férrea
existentes no pais.

Para Macédo (2009), o trilho é tecnicamente o principal elementapesaestrutura
ferroviaria, ja que é responsavel por guiar os veiculos ao longo gam@anente e detém o
maior custo absoluto dentre todos os elementos. E composto por doisnpedigcos
paralelos que séo fixados aos dormentes através de acessori@sesgiém de possuir um
perfil que pode ser dividido ilustrativamente em trés partes distiot boleto, a alma e o
patim. A forma e o comprimento dos trilhos evoluiram gradativameet@&cordo com as
necessidades de transporte que também aumentaram com o temposNieshtige o perfil
basico utilizado em trilhos ferroviarios é do tipdgnole, definido pela NBR 7590,

apresentado na ilustracéo s seguir:

‘/,/ EOLETO

ALMA

/ PATIM
o~

Figura 6 — Perfil Vignole
Fonte: Macédo, 2009

A geometria do perfil Vignole favorece a resisténcia a flexdo. Um maoarento de
inércia indica que a geometria da secao concentra a maempamassa do trilho nos pontos
onde as tensbes normais sdo maiores, otimizando o0 uso do matehalet® deve ser
“massudo” para que o desgaste ndo afete 0 momento de inérci@alafsafma por sua vez
deve possuir altura suficiente para resistir a flexdo, enteetd necessario conservar a
espessura minima capaz de garantir adequada resisténgidee transversal. Por fim, o
patim ndo deve ser muito fino, garantindo dessa forma que a alma cqrpeadicular ao
dormente durante as solicitagcdes transversais (PORTO, 2004).
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2.3 GEOMETRIA DE VIA PERMANENTE

Numa visdo objetiva, a geometria da linha férrea é a posicéo dadileado trilho
ocupa no espaco. O perfil altimétrico da via € formado por sucegsiliaacoes no sentido
longitudinal da via suas respectivas concordancias verticaispddiloplanimétrico é aquele
formado pelas variacbes de ambas as filas no sentido transversal (MAGS, 2807).

O monitoramento dos parametros geométricos de via permanente, exige,
primeiramente, que se conhegcam esses parametros. A seguapredentados em maiores

detalhes cada um deles.

2.3.1 Tangentes e Curvas

Para Silva (2006), tangentes sdo segmentos de reta que unem dus cur
tangenciando-as em projecao horizontal. Elas sdo consideradas ¢aitices no que diz
respeito ao tracado da linha que formam, visto que sua variag@imahnpode causar
prejuizos maiores.

As curvas, por sua vez, sdo grandes responsaveis pelas resimpissas a
circulacdo de trens, dadas suas caracteristicas geométrsagfeitos fisicos gerados pela
passagem de composic¢des. As ferrovias tém exigénciasewaras quanto as caracteristicas
das curvas do que as rodovias, dada a solidariedade rodas-eixogriadeas rampas e o
paralelismo dos eixos, que impde a necessidade de raios mininmwesnthb que 0S raios
encontrados em rodovias (PORTO, 2004).

TRAGCADO DA LINHA EM PLANTA

Figura 7 — Tracado da linha em planta
Fonte: Magalhdes, 2007
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2.3.2 Bitola

Por definicdo, bitola é a menor distancia interna entre os boletoduda filas do
trilho. Segundo Brina (1979), na Conferéncia Internacional de Berna, em 1807, f
oficialmente adotada como “bitola internacional” a distancia de 1,4%orém, hoje em dia,
existem varios tamanhos de bitola pelas ferrovias do mundo inteir@m pegtbminante no
Brasil as bitolas chamadas “largas” 1,60 m e as bitolagitagt 1,00 m. Isso depende se a
ferrovia opera com rodas do padrao norte americano, onde a bitola dewrgaesu se opera
com rodas do padrao espanhol, onde a bitola sera métrica.

Para que a linha se mantenha segura € necessaria a manutetiséndia entre os

trilhos, que, de acordo com cada caso, possui limites minimos e maximos de cotoprime

BITOLA

16 mm

€—>

Figura 8 — Bitola
Fonte: Magalhaes, 2007

2.3.3 Superelevacao

Magalhdes (2007) afirma que “superelevacdo € o incremento de alauseqld a
fila externa do trilho em curvas, para que seja possivel compensar a acdo dentoifcga’.

Em uma via ferroviaria estabelecida em um plano horizontal, a tegaifuga
desloca o veiculo no sentido do trilho externo, provocando neste um fadeatrtvés dos

frisos das rodas, podendo ocorrer um tombamento do veiculo caso a grarfdega efeceda
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certo limite. Por isso é realizado o processo de inclinacdondelos lados da via, com
finalidade de contrabalancear o efeito nocivo da for¢ca (BRINA, 1979).

Através da segunda lei de Newton, € possivel afirmar que adentdfuga varia
diretamente com a massa do veiculo e com o quadrado de sua velopaéde,varia
inversamente com o raio da curva. Em trechos com vérias carvadpcidade méxima de

projeto sera determinada levando-se em conta a curva de menor raio, oufecimais”.

Curva de
r—+N\—b tangente

/ transigio

Curva
circular

Curva de

SRS N s ——
e e T [eTiel e
transigao ; :

«— S5=1
N Ucac o e AU

Tangente
/ reta

Figura 9 — Superelevacéo
Fonte: Silva, 2006

2.3.3.1Determinacdo da Superelevagdo de Equilibrio (Teorica)

Considerando que a superelevacdo € inserida para anular os deeitosca
centrifuga em curva, a determinacdo do seu valor pleno deve ser geothuzando-se a
igualdade entre a componente forca centrifuga que atua no sernidooeda curva e a
componente do peso no sentido interno. Essas componentes atuam segundesidnign

plano inclinado, conforme a figura a seguir.
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— Forca Resultante

— Forca Centrifuga

¢l — Forca Peso

Y
h superelevagéo
B bitola

Figura 10 — Superelevacéo tedrica (modelo esquemati
Fonte: Porto, 2004

P =Fc
P sen¢) = Fc cos¢) —» Consideranda pequene— cosj =1
Psend) = Fc

Psen¢) =mv2/R

sen@)=h/B

P.(h/B)y=mv2/R

P=ma—» a=g/(gravidadel» m=(P/Q)

P.h/B)=(P/g).(V2/R)
g=9,81m/s2ev (m/s)=v (km/h) /3,6

h=BV2/127R
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Todavia, nem sempre a superelevacao tedrica pode ser implemetgtmaue a
velocidade de circulagdo dos trens ndo € constante, sobretudo em Alénwadisso, demais
fatores podem atuar de modo a nao garantir a perfeita estabiliftad@rculacdo da
composicao. Os critérios empiricos e racionais da superelevagimapa determinacdo da
velocidade maxima autorizada e os processos de correcdo da lirita,aberdados de
maneira especifica no decorrer deste estudo.
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3. DIRECIONAMENTO DA MANUTENCAO FERROVIARIA

Para a realizacdo de manutencdo em ferrovia especificaerant& permanente, é
necessario determinar o quanto seus componentes estdo gastos kngtealideal para sua
substituicdo ou reparo. Para isso € preciso verificar cada quitbdest estradas de ferro a
fim de identificar falhas que possam comprometer sua funcdo basiese mesmo detectar
provaveis indicios de futuros problemas. Devido ao alto fluxo de a@mldos trens na
malha da MRS, seria impensavel nos dias atuais realizaveseacdo de forma manual,
devido a extensdo do trecho e ao provavel indice de falha geradongpetcdo a olho
humano. Por isso a inspec¢éo de via permanente, nos dias atuaizaélaeah sua maioria
através de carros controle, que desempenham essa funcdo com muégilidade, precisdo

e seguranca.

3.1 EQUIPAMENTO DE INSPECAO

Assim como em algumas ferrovias pelo mundo, na MRS Logistica S8oftrole e o
monitoramento dos parametros de via permanente séo realizados dé&rawéa ferramenta
de inspecao denominada TrackSTAR, ou Track Evaluation Vehiclefdétsmaenta consiste
em um veiculo rodo-ferroviario, auto-propulsor, que tem como principalivabjetalizar
medicOes referentes a geometria da linha férrea e ao adedgastus trilhos, conforme figura

a seguir:

Fonte: March, 2006
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Esse veiculo se locomove sobre os trilhos e é capaz de captaragdesrsobre as
condicdes reais da via permanente, através de um sistema seto dentaninadd.aserail

que projeta feixes de laser sobre os trilhos criando um padrdo geométrico congadador

LASER

Figura 12 — Equipamento Laserail
Fonte: MRS Logistica, 2010

Figura 13 — Perfil do Trilho
Fonte: http://www.kldlabs.com/rail.html

Além disso, para medicdo das condi¢cdes geométricas € utilizadeema&iGRMS
(Gauge Restraint Measurement Sygteque por meio de ensaios ndo destrutivos aplica
cargas horizontais e verticais nos trilhos simulando a forcaimpaecomposicéo ferroviaria
faz durante seu percurso. Todo esse processo € realizado siambéate a circulacdo do
veiculo na linha férrea a uma velocidade que pode chegar até 50 Km/h.

No interior do veiculo estdo lotados os sistemas que convertem aagéw
proveniente da inspecdo em nameros, graficos e perfis. Essa iriorenagmazenada em um
banco de dados e dividida de acordo com as necessidades e paididetade cada trecho.
Na MRS Logistica S.A. a malha ferroviaria € dividida em cawadées de aproximadamente
100 Km cada, com intuito de facilitar o controle e a realizaciomdautengdes. Sendo assim
0 equipamento de inspecdo dos fatores técnicos e estruturais damaagr@e se torna um
balizador para determinacdo de como, onde e quando realizar trocafowwuas dos

componentes.
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3.2 PARAMETROS DE MEDICAO

Alguns parametros quantitativos coletados durante a inspec¢éo de via permanente, que
guiam o planejamento da manutencdo, estdo relacionados a se@geas. [EEgametros
geralmente sao divididos em trés grupos distintos, sendo bitola, geoenthnos, e quando

analisados em conjunto refletem com boa precisao a situagao do trecho inspecionado.

3.2.1 Parametros de Bitola

Os parametros de bitola sdo aqueles que determinam se a disténei@s dois
lados do trilho esta em conformidade com o padréo de cada regidovStonmo item 2.3.2,
as bitolas predominantes no Brasil, sédo as de 1,60 m e 1,00 m, porénSnzoliRtica S.A.
100% da malha ferroviaria € composta por bitola larga, ou seja, de 1,d@dos os

parametros a seguir fazem referéncia a este tipo de bitola.

3.2.1.1Bitola aberta sem carga

E quando, mesmo sem a aplicagdo de forcas laterais, ou seja, p@senca de

composicoes ferroviarias, a distancia entre os trilhos excede o tamanho de 1,60 metros

[ .l Trilhos
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Figura 14 — Bitola aberta sem carga
Fonte: Rodrigues, 2001
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3.2.1.2Bitola fechada sem carga

E quando, mesmo sem a aplicacdo de forcas laterais, ou sejapsssarga de composicoes

ferroviarias, a distancia entre os trilhos é inferior a 1,60 metros.

- o FTLrT T Ty |
f lt |r : N [
LA T T A A O O L
I e e e Y N B NN A 1 R I . ]
F T T T T T
iR = iantitiniE R e
i ! S 2.8
: I| i R I T (et T T T T N T Y N B g€
T T R T T T 1 T S A B B K
R 'l 1| : : : é Prbor o1 lI I : !l | t
R 1 [
- i_L-—LA——Fﬂ-—r—--l [ ::Tj—‘-hfﬁ‘ﬂ-—h:rH-::t:lhmg“
i m s S ey o RN £ N RN TRRY TN T A S S Y N
N T T T T I S A B I
U T S T T A | N R I R
T T L LT T S R O (I [ SN B U B B Ll L_1
v
Desvios Xi

Figura 15 — Bitola fechada sem carga
Fonte: Rodrigues, 2001

3.2.1.3Bitola aberta carregada

E quando, aplicando-se forca lateral, ou seja, na presenca de @@@POSI
ferroviarias, a distancia entre os dois lados do trilho supera anteimde 1,60 metros. A
ilustragdo a seguir representa uma possivel variacdo que recidisatre os dois lados do
trilhos pode sofrer no caso de aplicacao de carga.

]
I ._*.____j:.._.
]
1 1 1
: Bitola Carregada : L
L] ] L]
i, ) I
- — —— I
I Bitola Sem Cargs i_ I
s —

Figura 16 — Variacéo de bitola
Fonte: Rodrigues, 2001

Intuitivamente percebe-se que a existéncia do parametro “Btdtada com carga”
nado faz sentido, visto que aplicando-se forca lateral os trilhos nteradese afastar

naturalmente.
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3.2.2 Parametros de Geometria

Em se tratando de geometria de via permanente, trés pararhetdamentais séo
levados em consideracdo para definicdo do perfil geométrico adedustdndo fora do
limites de tolerancia esses podem representar riscos aacéoutlos trens e por isso devem

ser corrigidos. S&o eles:
3.2.2.1Alinhamento

E medida no plano horizontal do alinhamento da linha férrea, medidagiorde
uma corda de 10 ou 20 metros. Se uma corda estendida em dois ponisdiatieoteto de
um trilho, evidenciar uma flecha tal qual a da ilustragdo a seguimha serd considerada
desalinhada. A linha tracejada representa o tragado de projefistarecia X (flecha) indica a
magnitude do desalinhamento, podendo ser considerada defeito caso uloafiasises pre-

estabelecidos.

W0Nn . F  snQBaRT
|

L

(X) = VALOR DO DEFEITO

Figura 17 — Desalinhamento em tangente
Fonte: Rodrigues, 2001

3.2.2.2Nivelamento longitudinal

E a medida no plano longitudinal do nivel da linha com relacio a doisspoat
superficie do boleto de um trilho. A flecha gerada por uma corda dm 1D metros
estendida no plano longitudinal indica o tamanho do desnivelamento no ponto determinado. A

figura a seguir representa esquematicamente um ponto em desnivel.
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Ll

(EIX0O 2) (EIXO 4)

{ EIX0 3'1 (X)= VALOR DO DEFEITO

Figura 18 — Desnivelamento Longitudinal
Fonte: Rodrigues, 2001

3.2.2.3Nivelamento transversal

Esse parametro pode ser subdivido em dois tipos, dependo do local e darforma
que atua.
i.  Superelevacdo em tangentes a diferenca de nivel entre os dois trilhos em
relagédo ao plano horizontal é considerada defeito enquanto em curves s se

caracterizado defeito quando essa diferenca exceder o limite de projeto.

!

f

00

Figura 19 — Desnivelamento Transversal (Superef®jac
Fonte: Duval, 2001

X

i. Empena é a diferenca entre duas superelevacdes medidas em cordas de 10
ou 20 metros. Na ilustracéo a seguir o célculo e feito tomandos@ae a
menor superelevacdo em qualquer ponto entre PO e P2 n&o importando sua

localizando. Essa diferenca fornece o valor do empeno.
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Warg (rm)
= SEh- SEa Fu b2 (1 b2 pz\

haior SE negativa
Waior SE positiva {ou menor SE positiva)
encontrada entre PO & P2 encontrada entre PO & P2

Figura 20 — Desnivelamento transversal (Empeno)
Fonte: Silva, 2006

3.2.3 Parametros de desgaste de trilhos

Diferente dos dois parametros anteriores os parametros de madsc&dhos estao
relacionados diretamente com o desgaste do material em questao@assar do tempo o
aco que compde os trilhos vai se desgastando e mudando a geometrisstdeadrdponente,
podendo vir a se tornar fator de risco a circulacdo dos trens. @ualbode composicoes
ferroviarias carregadas e a geometria da linha contribuem pa&eeyamento desse desgaste
além dos fatores naturais que causam fadiga aos trilhos. Corpodemos analisar trés
fatores relacionados ao desgaste dos trilhos que podem reprasdictas ida necessidade de

intervencao para manutencao. Sao eles:

3.2.3.1Perda de area do boletwe@d losk

E o percentual da area do boleto, medido através de uma secaorsensvele

inexiste material da composicao original.

Run/Profile 15/4394
Run Date Feb 14 2011

Km. 89.696
Tangent head loss
[
|
Gauge 1594.9 mm.
[
Head Loss 31.10%
Vertical Wear  13.93 mm. ‘ (
Gauge Wear  0.27 mm
Combined Wear 14.20 mm. / ‘
GFA 0.0 deg , \
/.
/ \
e L
o ~
-
Right
Rail Type 136RE

Figura 21 — Perda de &rea do boleto (head loss)
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011
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3.2.3.2Desgaste verticalértical weal

E a menor distancia, medida em milimetros, do ponto mais alto do Holétitho

até sua altura original, ou seja, a representacao linear da perda de boleto.

3.2.3.3Angulo de face do boletgéuge face angle ou GFA

E o angulo formado pela parte interior do trilho desgastado comha Viertical

imaginaria do perfil original de trilho.

Figura 22 — Angulo de face do boleto (GFA)
Fonte: Kowaltowski e Ruschel, 1997

3.2.4 Limites de tolerancia dos parametros

3.2.4.1Limites de bitola e geometria

Para cada um dos parametros apresentados anteriormente, diistesn que
determinam as maximas variacées que cada um pode sofi@rde as classes estabelecidas
para cada trecho e os tipos estruturais da linha. A Fe#8efal Railroad Administration
regulamenta que, de acordo com o MTBT (MilhGes de ToneladassBrrdasportadas) do
trecho é estabelecida uma velocidade maxima de circulaconseqtientemente limites de
tolerancia para os defeitos. Em suma, quanto maior a velocidaddigeermiaiores sdo os
riscos de acidente e menores sao os limites de tolerancia.

Na MRS Logistica S.A a maior parte da malha ferroviériaontra-se situada na

classe 3, com limite maximo de velocidade de aproximadamente 64 Kmaflguir a tabela
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com todas as classes regulamentadas pela FRA e seus respiettiessle tolerancia para os
parametros de bitola e geometria.

Tabela 2 — Limites de Bitola de Geometria
unid Classe 1

Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5

Parametro / Velocidade max

Km/h 0-16 17-40 41-64 65-96 97-128
Bitola aberta sem carga mm 40,00 32,00 32,00 25,00 25,00 +
Bitola fechada sem carga mm 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 +
Bitola aberta carregada mm 47,00 39,00 39,00 32,00 32,00 +
Alinhamento mm 128,00 76,00 44,00 38,00 20,00 +/-
Nivelamento Longitudinal mm 76,00 70,00 57,00 38,00 32,00 +/-
Nivelamento '[ransversal mm 76,00 51,00 44,00 32,00 25,00 +/-
(Superelevacéo)
Nivelamento Transversal mm 76,00 51,00 44,00 32,00 25,00 ‘-
(Emepno)

Fonte: www.fra.dor.gov (adaptado)

3.2.4.2Limites de desgaste dos trilhos

Ja os parametros de trilho sdo baseados no Procedimento Operaci@nal par
Prospeccao Anual de Trilhos da MRS Logistica, PO-PCV-0001.00.01. Bpoaeoperfil de

trilhos abordados nesse estudo tem-se a tabela de limites a seguir:

Tabela 3 — Limites de Desgaste de Trilhos

A . . Curvas Tangente
Parametro / Velocidade max unid Trilho Externo | Trilho Interno Ambos
Perda de area do boleto (Head Loss) % 35 55 55
Desgaste vertical (Vertical Wear) mm 18 28 28
Angulo de Face do Boleto (GFA - Gauge Face Angle) ° 33 33 33

Fonte: O Autor, 2011
3.3 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados referentes a geometria da linha e ao tdedgssrilhos na MRS,
é realizada pelo TrackSTAR, com uma freqiéncia média de 3 a<gla®z#0, onde o carro
controle percorre os quase 1700 km de ferrovia realizando as chamsgages de via

permanente.



37

3.3.1 Inspecéo de via permanente

Para realizagdo dessas inspecdes sdo necessarios no misifandignarios, sendo
dois capacitados a conduzir o veiculo tanto no transporte rodoviario quandoona@ifier,
visto que essa ferramenta acumula os dois médulos de conducéo.ir® tenosonario fica a
cargo de operar os sistemas informatizados que traduzem asagdesrobtidas através dos
aparelhos de leitura em informacdes concretas, nos formatos de gadimes e perfis.
Enquanto a inspecdo € realizada sobre os trilhos, os equipamentos gerdadoss
instantaneamente no interior do carro controle, onde sdo feitaseangieliminares e sao
apontadas possiveis irregularidades. Também de forma automaticgemdos relatorios
contendo informac6es denominadas excec¢des, ou seja, 0s pontos onde osériitexs ou
minimos de aceitacéo para determinado parametro foram superadofrikacdes contidas
nos relatorios de excecdes sdo, na maioria das vezes, iptpagiceao olho humano, mas
podem gerar grandes prejuizos se nao detectadas corretamente.

E imprescindivel durante a realizagdo da inspec¢éo, que os funciaedpossaveis
pela conducdo e operacdo do equipamento de medicdo, sejam acompanhados pelo
coordenador / supervisor de manutencdo daquele trecho, para queises gmaliminares
possam unir 0 conhecimento técnico dos operadores com a praticalidacdeade
manutencgéo dos especialistas daquele determinado local.

Através das varias telas de computadores presentes no intedarrdacontrole, é
possivel visualizar os relatorios de excec¢des, os graficos de eod&ralada parametro, o
perfil dos trilhos comparados instantaneamente ao modelo de projetgniucha das forcas
de simulacdo aplicadas aos trilhos em cada instante além dodmapecho percorrido em
redes auxiliares via satélite. Toda essa informacéo é anada na forma de dados é pode ser
executada posteriormente em outros ambientes, atravésftlwaresde simulacdo e analise
que compilam os dados extraidos durante a inspecdo. Dadas as pddoesa das
informacBes geradas e a forma de visualizacdo dos graficelatérios, ossoftwares de
execucdo dos dados sdo especificos para o processo e compartitesma interface dos

softwaresde inspecéo.
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3.3.2 Caso prético

Os dados a seguir foram obtidos através das trés dltimas inspk;deackSTAR,
realizadas na malha ferroviaria da MRS, no meses de junho de 2010s(29%4b), outubro
de 2010 (302 Inspecao) e fevereiro de 2011 (312 Inspecédo). O treoliodespara analise
dos dados situa-se na regiao da Serra do Mar no estado do Rio de dadei@ manutencao
de via permanente est4 sob comando da coordenac¢édo de Barra dod@uleiqoe abriga a
sede administrativa da equipe de manutencao. Esse trecho poolessgrado critico no que
se refere aos parametros apresentados anteriormente dados fatgues tais quais: a
geometria sinuosa da linha e a inclinagdo percentual do trechop waddr do MTBT
(Milhdes de Toneladas Brutas Transportadas) no trecho; alémcdéacéo ferroviaria em
dois sentidos, que aumenta o desgaste geral dos equipamentos damaaepte. A
coordenacdo possui aproximadamente 80 km de ferrovia divididos em 2 tjpleageram
uma extensao de 40 km para realizacdo de manutencdo. O mapa enssgfa em destaque
o trecho abordado:
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Figura 23 — Mapa ferroviario da regido sudeste
Fonte: http://www2.transportes.gov.br/
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O carro controle (TrackSTAR) percorre entdo o trecho fazeneituaal e coletando
todos os dados possiveis. Ao término da inspe¢do € possivel verificandigdes da via
permanente relativas aos parametros pré-estabelecidos. Os pargmefyesam as chamadas
excecOes sdo os parametros de bitola e geometria que apredetgaminados limites de
especificacdo. Os locais apontados durante a inspe¢cdo como estandosfdmaites de
especificacdo sao relatados como no relatorio a seguir.

Relatério de Defeitos Corretivos (V) e Preventivos (A)

Geréncia R)

Coordenagdo FBP

Ramal Serra do Mar

Linha 1

Inspegdo TS 312

KM Inicial i Pardmetro Max Tamanho Evento Latitude Longitude

100 92.298| 1 A GEOMETRIA| EMPE20:33 -49.48| 1|FR-2 22,52987 43,73345|
99 92.324 1] A| GEOMETRIA| EMPE20:16 -35,74 1]SG-23 22,01611 43,03094
98 92.592] 1 Al GEOMETRIA] EMPE20:24 -42,33 16| FR-5 22,01455 43,02896
97 92.815 1] A| GEOMETRIA| EMPE20:23 -34,30| 1JCR-251 22,01333 43,02736
96 92.948| 1 Al GEOMETRIA| EMPE20:32 -34,30| 1|CR-117 22,01270] 43,02604|
95 92.984 1 Al BITOLA BITOLA_S/CA 25,84 1]CR-81 22,01261 43,02567|
94 93.078| 1] Vv BITOLA| BITOLA FECH -19.81 6]CR-1 22,53358 43,73981
93 93.079| 1 \ BITOLA BITOLA_FECH -18.98 1] 22,53358| 43,73982]
92 93.094 1] Nl GEOMETRIA| EMPE20:38 -48.29 3| 22,53360 43,73996
91 93.461] 1 A GEOMETRIA| EMPE20:38 52.98 2|BR-74 22,53568| 43,74258|
90 93.468| 1] A| GEOMETRIA| EMPE20:38 -35,42 4|BR-68 22,01040 43,02195
89 93.518| 1 Al GEOMETRIA| EMPE20:38 -38,79 6|BR-20 22,01008| 43,02161]
88 93.621 1] A] GEOMETRIA| EMPE20:36 38,66 S5|CR-55 22,00951 43,02077
87 94.176) 1H GEOMETRIA EMPE20:26) 4757 3|CR-105 22,53940 43,74821
86 94.178| 1] A| GEOMETRIA| EMPE20:21 -42,22 S5|CR-20 22,00672 43,01636
85 95.257| 1 Al GEOMETRIA| EMPE20:38 35,01 1|CR-3 22,00331 43,00707|
84 95.277 1] GEOMETRIA| EMPE20:38 49.81 2|FR-71 22,54294 43,75767
83 95.398| 1 GEOMETRIA| SUPERELEVAC] -53.03 4|CR-4 22,54363 43,75856
82 95.408| 1 GEOMETRIA| EMPE20:34, 68.43 8|CR-20 22,54368| 43,75864
81 95.440) 1] GEOMETRIA| EMPE20:37 -52.06 4]15G-62 22,54388 43,75891
80, 95.491] 1 Al GEOMETRIA| EMPE20:38 35,50 3]SG-9 22,00194 43,00523
79 95.531 1| A| GEOMETRIA EMPE20:20 -33,60 1]CR-147 22,00172 43,00492

Legenda de Eventos:

BR - Ponte

JT - Junta

SG - Sinal

RX - Passagem Nivel

CR - Curva

FR - Jacare

SW - Chave

Quadro 1 — Relatdrio de excec¢des (312 Inspecao)
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Este relatorio apresenta dados pontuais das excecfes, como ¢acadixata (Km +
m), tipo e magnitude do defeito, além de situa-lo como preventivo ouicor@s corretivos
séo aqueles que se encontram além do limite méximo para manutenc¢éo alzcaegnguanto
0s preventivos sdo aqueles posicionados entre os limites de tolerdimeiies maximos, ou
seja, que se nao tratados podem tornar-se um defeito corretivo.

Para tratamento das excecdes corretivas sdo geradas ardomeate no sistema da
empresa solicitacdes de trabalho contendo os dados do relatéai® sBksitacdes podem ser
visualizadas pelas equipes de planejamento e pelas equipes de manupeagiefinem os
prazos e prioridades para tratamento dos defeitos. Ja as excecoes pesantsubmetidas a

analise do setor de planejamento que define os setores comguandidade e intensidade
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dessas ocorréncias, podendo este caracterizar-se como siemioaritom probabilidades de
se tornar um.

Os dados coletados com relacdo ao desgaste de trilhos ndo géatirios de
excecdes, pois seria inviavel apontar o desgaste pontual enocaldalém de impraticavel a
manutencdo nesse mesmo formato. O desgaste dos trilhos ndo possui noodcego,
apenas substituicdo das barras, sejam por barras novas ou pdiordersilhos usados.
Porém, tanto os dados de geometria e bitola quanto os dados de tniapsreados durante a
inspecdo, podem ser acessados através do software Rangecam®, sgiilengadsilos de
simulagéo, andlise e verificacdo das inspecdes. Esse softwdli@a na compilacdo dados
além de realizar comparagfes com inspecdes passadas, onde é ypesftas a evolucao
dos defeitos e desgastes, e tracar tendéncias para ostpasahssim é possivel identificar e
avaliar os trechos que merecem atencdo especial e que, gestrdta maneira correta,

poderdo gerar menor impacto a circulacao dos trens no que diz respeito a sua ntanutenca

3.4 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Para a analise dos dados, o trecho da coordenacédo de Barra flw Baginentado
em subdivises distintas, baseado no cadastro dos ativos da MRSchodisprimeira
subdivisdo contempla a segmentacdo do trecho em “PATIOS” ou “ENAARTIOS”. Os
“PATIOS” séo locais que possibilitam o cruzamento de trens, autseghos em linha dupla,
enquanto os “ENTRE PATIOS” ndo possibilitam, pois s&o trechos dedingela ou Gnica.
No trecho em questdo, toda malha ferroviaria € composta por linha thgoap que
determina a existéncia de um “PATIO” ¢é possibilidade de mudanca de linha.

A segunda subdivisdo é baseada no carater geométrico da linhecl@s tde reta
séo denominados “TANGENTES” e os demais “CURVAS”, como mostradéeno 2.3.1.

Essa subdivisdo so sera abordada na analise dos parametros de trilho.

3.4.1 Anélise de Bitola

A andlise de bitola leva em consideracdo os limites pré-éstadms pela FRA
(Federal Railroad Administratigndemonstrados na Tabela 2, do item 3.2.4.1. Como o trecho
em questdo se encontra situado na classe 3 da via permanditetesscorretivos deste

parametro sdo 0s associados a essa classe, enquanto 0s prevesusiagd@ a uma classe
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acima, ou seja, classe 4. Os defeitos considerados corrptigegsem um prazo para serem
corrigidos, logo parte-se do pressuposto que estardo sanados angeprdxiena inspecao
seja realizada. Enquanto isso, 0os preventivos sdo aqueles que tereléonnarsum defeito
corretivo, mas que, se tratados no momento correto, podem nao se toretoPwamos
analisar a magnitude média dos defeitos preventivos e prever quandé deveer o
tratamento do local, para que este ndo venha apresentar eventos corretivos.

Os valores a seguir, representam a abertura média da bitdl® d®s limites

preventivos em cada trecho.

Severity PREVENTIVO

Type BITOLA

Defect BITOLA ABERTA S/ CARGA

Avgrage Magnitude (mm) Railway Yard Length (KM) Run

Railway Yard 29?2 302 312
PATIO POSTO KM 64 0,560 26,6 27,2 27,2
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON 1,905 29,5 28,4 26,0
PATIO POSTO HELISSON 0,175 26,7 27,0 28,5
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO 4,116 27,0 28,1 28,1
PATIO MARIO BELO 0,264 27,6 28,7 29,0
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 5,434 27,4 28,7 31,2
PATIO POSTO KM 77 0,207 27,4 30,6 31,6
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA 5,019 31,4 30,4 27,3
PATIO PALMEIRA DA SERRA 1,220 28,4 30,1 26,7,
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 1,903 30,1 28,6 25,7
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 0,347 28,3 28,8 28,8
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES 4,040 28,3 28,3 28,8
PATIO HUMBERTO ANTUNES 0,110 29,7 27,4 30,4
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES 1,759 28,2 27,8 28,0
PATIO MENDES 1,296 25,2 25,5 26,5
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA 2,505 30,3 31,1 31,7,
PATIO MARTINS COSTA 0,300 30,0 30,4 27,3
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING 2,515 28,4 30,1 26,7
PATIO MORSING 0,215 30,1 28,6 25,7
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA 4,826 28,3 28,8 28,8
PATIO SANTANA DA BARRA 0,217 27,7 29,7 30,1
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI 2,827 28,9 26,8 28,9
Total geral 41,760 28,4 28,7 28,3

Quadro 2 — Média de bitola aberta s/ carga
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Severity PREVENTIVO

Type BITOLA

Defect BITOLA ABERTA CARREGADA

Avgrage Magnitude (mm) Railway Yard Length (KM) Run

Railway Yard 293 302 Bils
PATIO POSTO KM 64 0,560 36,1 35,5 35,9
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON 1,905 33,6 35,8 35,8
PATIO POSTO HELISSON 0,175 36,7 37,1 37,2
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO 4,116 34,7 35,2 36,2
PATIO MARIO BELO 0,264 33,8 36,8 37,6
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 5,434 32,1 32,7, 33,5
PATIO POSTO KM 77 0,207 36,0 38,6 36,9
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA 5,019 37,8 35,6 32,8
PATIO PALMEIRA DA SERRA 1,220 32,2 33,0 33,9
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 1,903 33,6 35,8 36,0
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 0,347 36,0 38,6 36,9
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES 4,040 34,7 35,2 36,2
PATIO HUMBERTO ANTUNES 0,110 36,0 38,6 36,9
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES 1,759 36,1 35,5 35,9
PATIO MENDES 1,296 32,1 32,7 33,5
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA 2,505 36,1 35,6 32,8
PATIO MARTINS COSTA 0,300 32,1 32,7 35,6
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING 2,515 36,1 35,5 35,9
PATIO MORSING 0,215 36,0 38,6 37,2
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA 4,826 33,6 35,8, 38,5
PATIO SANTANA DA BARRA 0,217 38,5 35,6 34,2
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI 2,827 34,6 38,1 35,5
Total geral 41,760 34,9 35,9 35,7

Quadro 3 — Média de bitola aberta carregada
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011
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Os quadros listados fornecem as informacg6es necessarias gaacé® da andlise
de bitola do trecho, apontando os piores patios e entre patios de acordo com cada parametro.

Para o primeiro parametro, bitola aberta sem carga, dois trqutese@taram na 312
inspecao valores médios proximos aos limites de seguranca deigosipara a classe 3, que
é de 32,00 mm de abertura. S&o eles: patio POSTO KM 77, de 207 nemsiiexentre patio
POSTO MENDES — MARTINS COSTA, de 2505 m de extensao.

No que se refere a bitola aberta carregada, o entre paticSNNCR— SANTANA
DA BARRA apresentou uma média de 38,50 mm de abertura da bitotgada, o que
representa um indice proximo ao limite méximo aceitavel que39,060 mm. Um fator que
pode contribuir para o agravamento deste problema é a ruim fidagatrilhos junto aos
dormentes ou até mesmo o desgaste do material que os une. Quando issosotdhos
aparentemente nao apresentam variacdo de bitola sem carga,quanéto submetidos as
forcas laterais exercidas pelas composic¢des ferrovidndsrtea se afastar, gerando risco de
descarrilamento das locomotivas e vagoes.

O ultimo parametro, bitola fechada sem carga, € o mais rigidwéogisto que néo
apresenta limites preventivos de manutencdo. Isso acontece p@siadal de variacdo do
contato roda-trilho € muito menor quando se trata de estreitamentusigagodos trilhos,
visto que a parte interna das rodas, ou frisos, sdo mais estjed¢os restante. O limite
maximo aceito para qualquer classe da via permanente € de 12,08smrjustifica o fato
desse parametro ndo aceitar limites preventivos de manutencaoguastpalquer evento
com essa caracteristica € considerado um defeito corretivo. cdPar@amento dessas
ocorréncias é necessaria a utilizacdo direta do relatériexdecbes, sendo caracterizado
trecho critico apenas os trechos reincidentes.

3.4.2 Analise de Geometria

A analise de geometria segue 0s mesmos principios da regeadbitola, onde os
limites estabelecidos estdo dispostos no Quadro 3. Sdo analisadeshos tom valores
médios dos parametros de geometria, situados entre as classe$. Neassa regido
especialmente s6 foram encontradas ocorréncias preventivas ogarparametros de
nivelamento transversal, que sdo empeno e superelevacdo. Ambos possteenteli32,00

mm para classe 4 e 44,00 mm para classe 3, onde esta situada pafai os eventos
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preventivos. A seguir a magnitude média dos eventos preventivos coletedtsés Ultimas
inspec¢des do trecho.

Severity PREVENTIVO

Type GEOMETRIA

Defect EMPENO

Average Magnitude (mm) . Run

Railway Yard Railway Yard Length (KM) 57 =07 T
PATIO POSTO KM 64 0,560 37,2 38,1 41,8
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON 1,905 36,5 37,0 38,3
PATIO POSTO HELISSON 0,175 37,2 38,8 41,1
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO 4,116 33,5 37,4 38,5
PATIO MARIO BELO 0,264 40,8 43,4 25,6
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 5,434 34,9 34,0 33,4
PATIO POSTO KM 77 0,207 32,4 32,8 33,6
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA 5,019 33,0 38,1 39,0
PATIO PALMEIRA DA SERRA 1,220 35,6 22,8 35,0
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 1,903 32,8 32,0 32,8
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 0,347 32,0 32,2 32,2
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES 4,040 34,9 36,9 37,3
PATIO HUMBERTO ANTUNES 0,110 37,9 38,9 40,6
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES 1,759 33,5 35,6 39,8
PATIO MENDES 1,296 34,3 40,4 41,6
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA 2,505 35,9 36,0 37,7
PATIO MARTINS COSTA 0,300 34,7 36,5 41,8
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING 2,515 36,9 41,2 43,4
PATIO MORSING 0,215 33,0 38,6 42,3
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA 4,826 38,4 39,5 34,8
PATIO SANTANA DA BARRA 0,217 35,5 35,5 36,2
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI 2,827 37,2 38,0 40,1
Total geral 41,760 35,4 36,5 37,6

Quadro 4 — Média de empeno
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Severity PREVENTIVO

Type GEOMETRIA

Defect SUPERELEVACAO

Average Magnitude (mm) . Run

Railway Yard Railway Yard Length (KM) 57 =07 3T
PATIO POSTO KM 64 0,560 37,4 37,8 41,3
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON 1,905 38,9 37,7 38,6
PATIO POSTO HELISSON 0,175 36,1 38,6 40,2
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO 4,116 35,2 35,6 36,7
PATIO MARIO BELO 0,264 37,4 36,3 34,5
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 5,434 38,6 38,7 39,0
PATIO POSTO KM 77 0,207 35,5 36,8 33,7
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA 5,019 35,6 38,0 36,6
PATIO PALMEIRA DA SERRA 1,220 33,5 34,8 34,7
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 1,903 41,3 39,9 39,8
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN 0,347 39,8 41,8 35,3
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES 4,040 35,5 36,8 33,7
PATIO HUMBERTO ANTUNES 0,110 38,9 37,7 34,9
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES 1,759 38,9 37,7 39,0
PATIO MENDES 1,296 33,4 38,3 36,7
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA 2,505 38,9 37,7 38,6
PATIO MARTINS COSTA 0,300 36,1 38,6 40,2
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING 2,515 37,0 40,8 43,1
PATIO MORSING 0,215 39,2 40,9 42,7
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA 4,826 35,2 35,6 36,7
PATIO SANTANA DA BARRA 0,217 37,4 36,3 34,5
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI 2,827 35,7 36,8 38,9
Total geral 41,760 37,1 37,9 37,7

Quadro 5 — Média de superelevagao
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Em ambos os casos muitos trechos apresentam valores médios dmamt@la
transversal proximos ao limite maximo estabelecido, que € 44,00 ssm.ocorre, em

particular nessa regido, devido ao grau de sinuosidade das cuaviaslmacdo a que esta
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submetida a malha ferroviaria. Além disso, o alto nUmero de intensengiectivas de
manutencéao, realizadas na regiao, pode impactar no aumento dadraedses defeitos, ou
até mesmo na quantidade. Contudo, podemos destacar o entre patio MARDBIR —

MORSING e o patio MORSING como criticos nos dois parametros.

3.4.3 Andlise de desgaste dos trilhos

Diferente das analises de bitola e geometria, a analisesgaste dos trilhos tem por
objetivo identificar os pontos criticos relativos a esses paraspetdo para realizacao de
manutencado no equipamento e sim para realizacdo de substituiciontio. fas a primeira
subdivisdo do trecho, em pétios e entre pétios, serd abordado apenas\etrpatde perda
percentual da area do boleteéd losl que se mostra como um parametro mais abrangente.
As tabelas a seguir mostram os valores percentuais dessefpandas ultimas trés inspecdes
realizadas no trecho, dos lados direito e esquerdo dos trilhos medidoditio cescente de

quilometragem.

Average Head Loss (%) Side Run Var 302 - 312
Railway Yard 292 302 Bilg

PATIO POSTO KM 64 R 9% 10% 12% 2%
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON R 8% 9% 13% 4%
PATIO POSTO HELISSON R 6% 8% 5% -3%
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO R 11% 12% 10% -2%
PATIO MARIO BELO R 7% 9% 10% 1%
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 R 8% 9% 11% 2%
PATIO POSTO KM 77 R 9% 6% 9% 3%
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA R 9% 9% 13% 4%
PATIO PALMEIRA DA SERRA R 6% 9% 11% 2%
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN R 12% 7% 3% -4%
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN R 14% 13% 9% -4%
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES R 3% 10% 12% 2%
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES R 9% 5% 6% 1%
PATIO MENDES R 7% 8% 9% 1%
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA R 6% 10% 12% 2%
PATIO MARTINS COSTA R 9% 12% 14% 2%
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING R 9% 11% 16% 5%
PATIO MORSING R 8% 8% 9% 1%
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA R 6% 6% 7% 1%
PATIO SANTANA DA BARRA R 8% 12% 15% 3%
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI R 10% 15% 16% 1%
Total geral 8% 9% 11% 1%

Quadro 6 — Média de desgaste dos trilhos (ladataljre
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011
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Average Head Loss (%) Side Run Var 302 - 312
Railway Yard 292 302 Sl

PATIO POSTO KM 64 L 9% 11% 13% 2%
ENTREPATIO POSTO KM-64 - POSTO HELISSON L 8% 10% 12% 2%
PATIO POSTO HELISSON L 8% 4% 5% 1%
ENTREPATIO POSTO HELISSON - MARIO BELO L 10% 8% 10% 2%
PATIO MARIO BELO L 11% 7% 8% 1%
ENTREPATIO MARIO BELO - POSTO KM-77 L 10% 9% 11% 2%
PATIO POSTO KM 77 L 10% 10% 9% 0%
ENTREPATIO POSTO KM-77 - PALMEIRA DA SERRA L 13% 10% 16% 6%
PATIO PALMEIRA DA SERRA L 13% 12% 11% -1%
ENTREPATIO PALMEIRA DA SERRA - ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN L 3% 3% 3% 0%
PATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN L 7% 7% 9% 2%
ENTREPATIO ENGENHEIRO PAULO DE FRONTIN - HUMBERTO A NTUNES L 10% 10% 12% 2%
ENTREPATIO HUMBERTO ANTUNES - MENDES L 7% 5% 6% 1%
PATIO MENDES L 29% 5% 9% 4%
ENTREPATIO MENDES - MARTINS COSTA L 14% 11% 12% 2%
PATIO MARTINS COSTA L 9% 12% 14% 2%
ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING L 6% 7% 9% 2%
PATIO MORSING L 5% 6% 9% 3%
ENTREPATIO MORSING - SANTANA DA BARRA L 6% 6% 5% -1%
PATIO SANTANA DA BARRA L 11% 10% 13% 3%
ENTREPATIO SANTANA DA BARRA - BARRA DO PIRAI L 12% 15% 16% 1%
Total geral 10% 8% 10% 2%

Quadro 7 — Média de desgaste dos trilhos (ladoezdq
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Esta primeira analise pode ser considerada como balizadoragb®raesn quais
trechos o desgaste dos trilhos é mais alto e também os dockEsa variagdo percentual de
uma inspec¢do a outra sdo maiores. Neste caso destaca-se gdadalds trilhos no entre
patio MARTINS COSTA — MORSING cujo percentual de desgastgiatm total de 16% na
312 inspecdo com uma variacao relativa a inspecao anterior de 5% de desgaste.

Para a andlise detalhada desse entre patio, € necessarioodirgédino em tangentes
(T) e curvas (C), ja que a segmentacao dos trilhos procura sstpiicritério geométrico em
sua aplicacdo ou substituicdo. No quadro a seguir sdo relatadesgastes percentuais do

boleto dos trilhos em cada tangente e curva do entre patio.

Média de Head Loss (6) Side Star End TIC Run Var 30° - 312
Railway Yard 292 302 &ie

95,506 96,296 T86 13% 15% 18% 3%

96,296 96,849 C84 12% 16% 18% 2%

96,849 97,070 T87 13% 14% 18% 4%

97,070 97,247 C85 7% 12% 15% 3%

ENTREPATIO MARTINS COSTA - MORSING R 97,247 97,327 T88 6% 6% 11% 5%
97,327 97,415 C86 6% 7% 12% 5%

97,415 97,604 T89 6% 7% 11% 4%

97,604 98,015 C87 10% 13% 20% 7%

98,015 98,075 T90 12% 13% 17% 4%

Total geral 9% 11% 16% 4%

Quadro 8 — Média de desgaste dos trilhos (MARINST®—- MORSING)
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Do mesmo modo gue na andlise geral, na analise especificassaitareque trecho
possui maior indice de desgaste e/ou maior variacdo entre asitgpacoes. Naturalmente,

as curvas sdo mais exigidas que as tangentes no que seaoegsferco lateral gerado pelas
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composicdes ferroviarias, uma vez que os truques de locomotivas e gsagesem muito

ligeiramente ao contornar as curvas, exercendo uma pressao muate geetrilho externo da
curva. Por isso vale ressaltar o desgaste da curva C87 entremaejrol 97,604 ao 98,015,
onde a perda média de area do boleto se encontra em 20%, com ag@ovaei 7% entre as

duas ultimas inspecgdes.
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4. RESULTADOS

Utilizando a analise das inspecdes realizadas no trecho da coaaeeaBarra do

Pirai, € possivel direcionar as manutencdes ferroviariaem sealizadas, de acordo com a

evolucdo ou ndo dos defeitos detectados. Assim temos um resultadetgumeina onde e
quando deve ser realizada a manutencgéo, sendo para correcdo deobitg}dpmeométrica
ou sendo para substituicdo ou inverséo dos trilhos.

4.1 RESULTADOS ALCANCADOS

Como exemplo de direcionamento para execugdo de correcdo de biteke &m

evolucdo média da abertura de bitola sem carga no patio POSTO HELISSON.

Average Unloaded Gauge
PATIO POSTO HELISSON
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Figura 24 — Bitola aberta s/ carga (mm) X Tempos)mé
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Esse resultado mostra como é possivel planejar a manutencachaoléneando-se
em consideracdo a evolucdo meédia dos defeitos preventivos, que aasafiram o limite de
32,00 mm tornam-se defeitos corretivos, oferecendo riscos a circufag@ssivel observar
que essa manutencdo deve ser realizada até o0 més de junho de 2d@,agsituacdo do
patio passa a ser considerada critica para esse critério.

O raciocinio é analogo para evolucao dos defeitos de geometriaasN@cseguir,
tem-se a evolugcdo média dos defeitos preventivos de nivelamentetsmhgempeno), que
possuem limite maximo de 44,00 mm para serem considerados deQisocal escolhido
para exemplificar essa evolucéo foi o patio PALMEIRA DA SERRA.
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Average Warp
PATIO PALMEIRA DA SERRA
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Figura 25 — Empeno (mm) X Tempo (més)
Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

Neste exemplo percebe-se a realizacdo de intervencao ho &etre os meses de
junho e outubro de 2010, o que contribuiu para redugdo momentanea da média de empeno. E
provavel que tenha sido realizada uma manutencao corretiva emergengaitte do trecho,
contribuindo para essa reducdo. Em situacdo normal a tendénciandat@a do empeno
médio levaria ao planejamento de intervengdo proximo ao més de outubro dgu20ibd, a
média dos defeitos preventivos atinge o nivel maximo suportado para esse parametro.

Vale ressaltar a possibilidade de realizacdo da andlisetquiva os trechos e sob
diversas oticas, porém a titulo demonstracéo dos resultados foemmrsmiios os trechos que
melhor demonstram a evolucéo citada.

O ultimo quesito a ser demonstrado se refere a evolucdo no desgmstiéos, que
apesar de possuir uma abordagem analoga, ndo oferece meio dent@iaana resolucéo do
problema, apenas substituicdo do componente. Como constatado na analise ¢osetddns
patio MARTINS COSTA — MORSING foi o trecho que apresentou maidice de desgaste
na ultima inspecédo realizada além de uma evolucdo consideravel asniuas ultimas
inspecdes. Isso ndo restringe a demonstracdo dos resultados &eelsege mas por
conveniéncia selecionou-se a curva C87 para demonstrar essa evomgadaaiendéncia

para realizacdo da troca do trilho.
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JUN out FEV JUN ‘ out FEV ‘ JUN
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Figura 26 — Desgaste de Trilho (% head loss) X TeMmpés)

Fonte: MRS logistica (PPCM), 2011

E possivel notar que se trata de um caso extremo onde a evolucimalstedes

aconteceu de forma excessivamente rapida. Isso pode ter acontiesido a uma

caracteristica particular do trecho, como raio de curvatureex@nplo. Em se tratando de

um trilho posicionado do lado externo da curva, € de se esperar qugasteegja maior e

consequentemente mereca maior atencao no que diz respeito a néEnuessim é possivel

mapear todo o trecho, segmentando-o em tangentes e curvas paraqpivio sera

necessario realizar a troca dos trilhos ou até mesmo inverte-los quando possivel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O direcionamento da manutencéo ferroviaria é fator determinante rentaucia
produtividade do transporte ferroviario em geral. Através da agalizdas inspecfes de via
permanente é possivel mapear os trechos criticos e direcigmaoredades de manutencao,
de modo a causar sempre 0 menor impacto a circulacdo dos trens. @omewnto da
previsibilidade dos servicos a serem realizados, o planejamentcadatentdes é facilitado
e 0 numero de interferéncias na linha férrea diminui, o que favorgdanejamento das
operacdes logisticas e 0 aumento de sua produtividade.

A andlise de criticidade e evolucdo dos defeitos detectados pedeealizadas para
quaisquer trechos, desde que estes sejam submetidos ao processo de inspesgonidana
do processo € possivel conciliar o volume exigido de transporte as,veadmaiores
necessidades de manutencdo, causadas por esse mesmo volumeeepeloltatar os
provaveis problemas antes que eles ocorram é um fator que contribui para melhduieodos f
de transporte, ja que a interrup¢ao do trecho por eventos corretivos se torna cada vez menor

A demonstracdo dos resultados obtidos através das analises dos dacpechoj
permite que as coordenacdes de manutencdo formulem um cronadgaex@cucao dos
servicos a serem realizados, de forma ordenada e com prieridefi@das. Assim sendo €
possivel que o setor de planejamento e controle de trafego consigeidimae os melhores
locais e horarios para realizacdo das interdicbes, de modo que sijx minimamente
prejudicado.

As inspecOes ferroviarias de via permanente em conjunto com gaphemeo de
manutencdo, podem de forma relevante, melhorar o processo logisticandpoitre
ferroviario, através da analise dos dados coletados e o consequentmatineato das

manutencoes.
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