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* Pertence a Vale S/A;

e Corredor de exportacao de
minério, produtos
agricolas, produtos
siderurgicos e passageiros;

* Liga o porto de Tubarao em
Vitoria - Espirito Santo a
regiao central do Estado de
Minas Gerais;

e S30 cerca de 900 km de
linha onde 600 km é
composto de linha dupla.
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Objetivo

* Apresentar a  analise
realizada no travessao 21
da RH-BRU;

 Neste local ocorreu uma
série de descarrilamentos
entre 2013 e 2014;

e Todos tiveram como
causa imediata a subida
da roda do primeiro
vagao apos as
locomotivas no
contratrilho do segundo
amv do travessao.
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Objetivo



Objetivo

Foram tomadas todas as medidas com relagdo a manutengao
para a correcao do problema:

e Correcao de bitola e flechas;
 Substituicao de pecas desgastadas;

* Nivelamento longitudinal e transversal;
* Retirada de dormentes inserviveis.

Uma vez que tais medidas nao obtiveram o resultado esperado
buscou-se analisar questdes diferentes das habituais para
identificar possiveis causas;

Objetivo deste trabalho consiste em estudar a regido e
apresentar uma proposta de solucdo a partir da analise dos
fundamentos de projeto envolvidos no cenario do acidente.




Determinac¢ao dos pontos a serem
investigados

Foram estudados os aspectos de projeto tanto em planta
guanto em perfil;

Em uma primeira analise, nao foram identificados aspectos
significativos em planta;

Desta forma, partiu-se para a observacao dos aspectos em
perfil da regiao de forma mais detalhada.




Determinac¢ao dos pontos a serem
investigados

Apos levantamento topografico do perfil das linhas
adjacentes aos AMV’s foi identificado que o travessao
estava inserido dentro de uma curva vertical.

Entrada de curva

= I o
= < = = =
802 £ « o ol o o BRU_
ge1
800 -
7599
754
797 100 +120 +140 +180 +180 +200 +220 28 32 +350 00 42
=
=




Determinac¢ao dos pontos a serem
investigados

Conforme o “Pratical Guide to Railway Engineering”,
AMV’s nao devem ser instalados em curvas verticais.
(Capitulo 12, item 3)
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Determinac¢ao dos pontos a serem
investigados

[Em moderadas rampas, onde uma
linha se divide em duas ou mais, o
sentido ascendente deve ser feito no
lado reto do AMV devido as forcas
trativas das locomotivas, (Produzidas
pela rampa ascendente) que
geralmente criam maior
concentracao longitudinal de forcas
do que na frenagem (rampas
descendentes).]. “Pratical Guide to
Railway Engineering” P.250
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Determinacg¢ao dos pontos a serem
investigados

O fato do AMV estar posicionado em uma curva vertical;

A guestdao do AMV estar posicionado imediatamente apds uma rampa, com a
passagem pela via desviada no sentido ascendente.

A partir destes dois pontos foram tomadas duas linhas de acao:
Modificar a curva vertical - Viavel
Modificar a rampa - Inviavel

* Modificar a rampa envolveria o investimento de
grandes montas em infraestrutura;

* Modificar a curva vertical seria possivel e envolveria
apenas alteracoes no perfil de lastro.
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Mudanc¢a de perfil na regiao do AMV
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TABELA DE CURVAS VERTICAIS

Linha Tipo

e

L

L1

L2

PIV

PCV

PTV

i1

1 Convexa

0,21126

160,00

120,00

40,00

2+366

2+246

2+406

1,056%

0%

2 Convexa

0,20180

160,00

90,00

70,00

2+366

2+276

2+456

1,025%

0%
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Mudanca de perfil na regiao do AMV

e As modificacoes foram
implantadas conforme
planejadas;

* Mesmo assim as rodas
continuavam a escalar no
contratrilho do AMV;

 Assim foi constatado que o
outro aspecto levantado, a
questao da rampa, também
era preponderante para as
ocorréncias.
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Modificacao do travessao 21 da HBR

» Esgotadas as possibilidades de melhoria no perfil voltamos a observar a

planimetria;
* aopcao a ser considerada consistia na melhoria das condicdes de inscricao

do vagao no circuito de chave;

 Aumentar a razao de abertura do AMV o que permitiria um raio maior na
via desviada;

e Reduzir a solicitacao de esforcos trem-via.
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Modificacao do travessao 21 da HBR

Caracteristica Atual Projetado

Numero do AMV 10 20
Comprimento da Agulha(m) 5,029 9,144
Raio Equivalente(m) 159 527
Grau Equivalente (G20) 7,207547 | 2,174573055
Raio Desvio(m) 146,679 599,404
Grau Desvio (G20) 7,812979| 1,911899153
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RH 201

« Rampa 1,2%
 Problema semelhante
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Conclusao

« Existem recomendacOes da AREMA que, caso fossem observadas na etapa
de projeto poderiam evitar tais problemas.

« Por se tratarem de recomendacdes nao quer dizer que necessariamente
deveriam ser seguidas pelos projetistas.

« Este € um exemplo classico que demonstra a complexidade da dinamica
trem-via e seus desdobramentos.

« Tal fato dificulta a antecipacao de certos problemas.

« Recomenda-se que todas as etapas dos projetos, independente do
tamanho, sejam analisadas e validadas por todas as areas envolvidas na
operacao da ferrovia (operacao, manutencao, eletroeletronica, via
permanente, engenharia, etc.).

« Deve-se usar a exaustao as ferramentas de simulacdo disponiveis para
otimizar os projetos e antecipar problemas antes da implantacao do projeto.
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