Restrito

CONTRATO OPERACIONAL ESPECIFICO

Pelo presente instrumento particular, de um lado,

RUMO MALHA SUL S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob n.°
01.258.944/0001-26, com sede na Rua Emilio Bertolini, n°® 100, Bairro Vila Oficinas, na cidade de
Curitiba, Estado do Parana, CEP 82920 — 030, adiante denominada (“RUMQ”);

E, de outro lado,

ESTRADA DE FERRO PARANA OESTE S.A. - FERROESTE, sociedade de economia mista
controlada pelo Estado do Parana e vinculada a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica com
sede na cidade de Curitiba, Estado do Parana, na Avenida lguacu, 420, 7° andar, Bairro Reboucas,
inscrita no CNPJ sob o n.° 80.544.042/0001-22, adiante denominada (“EERROESTE");

RUMO e FERROESTE individualmente denominadas como “Parte” e, em conjunto, como “Partes”;
CONSIDERANDO QUE:

0] A RUMO é empresa concessionaria dos servigos publicos de transporte ferroviario de
cargas na malha férrea dos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, por
forca de Contrato de Concessédo para a Exploragdo e o Desenvolvimento do Servico
Publico de Transporte Ferroviario de Cargas, celebrado com o Poder Concedente, por
intermédio do Ministério dos Transportes, em 27 de fevereiro de 1997 (“Contrato de
Concessdo RUMOQO");

(ii) A FERROESTE é concessionéria dos servigos publicos de transporte ferroviario de cargas
no trecho ferroviario compreendido no Trecho FERROESTE, por for¢a de Contrato de
Concessédo celebrado com o Poder Concedente, por intermédio do Ministério dos
Transportes, em 23 de maio de 1989 (“Contrato de Concessdo FERROESTE”);

(iii) A Resolugdo n® 5.943, de 1° de junho de 2021 da ANTT, da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (“ANTT”), que aprova o Regulamento das Operacdes de Direito de
Passagem e Trafego Mutuo, visando a integracao do Sistema Ferroviario Nacional, dispde
sobre os procedimentos de operacdes para a integracdo do sistema ferroviario federal
(doravante denominada “Resolucéo”);

(iv) Diante da dificuldade operacional do compartilhamento de infraestrutura ferroviaria por
meio da modalidade de trafego mutuo pelas caracteristicas operacionais da FERROESTE
e da RUMO, as Partes acordam em adotar preferencialmente a modalidade de direito de
passagem, sendo que as Partes poderdo operar em trafego matuo se necessério e
mediante acordo entre as Partes;

(V) As Partes acordaram em estabelecer novas condi¢gBes operacionais, melhorar o fluxo de
informacdes, entre outras condicdes que visam aprimorar o compartiihamento da
infraestrutura, bem como, consolidar em um Unico documento todas as condicdes, direitos
e obrigagbes as Partes, assim, formalizam o presente Contrato Operacional Especifico
(‘COE");

RESOLVEM as Partes firmar o presente CONTRATO OPERACIONAL ESPECIFICO (“Contrato” ou
“COE”), mediante as clausulas e condi¢des que seguem.

CLAUSULA PRIMEIRA — DEFINICOES

1.1. Definices. Os termos a seguir indicados e os termos indicados no corpo deste Contrato tém,
guando empregados neste Contrato com iniciais maiusculas, os significados que ora se Ihes atribui,
entendido que a definicdo de vocabulo no singular aplica-se ao plural e vice-versa. Para os demais
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termos deste Contrato que ndo tenham sido aqui definidos, deve-se considerar a linguagem e
terminologia préprias empregadas no ambito ferroviario, na Resolucdo e demais normas da ANTT:

“ANTT”: compreende a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, autarquia sob regime especial,
que tem por finalidade regular, supervisionar e fiscalizar as atividades de prestacao de servicos e de
exploracdo da infraestrutura de transportes.

“Direito De Passagem”: é a operacdo em que o Trem-Tipo operado pela Ferrovia Visitante adentra a
Malha Ferroviaria da Ferrovia Visitada, permitindo a realizagéo, pela Ferrovia Visitante, de transporte
ferroviario que ultrapasse os limites geograficos de sua malha, para iniciar, complementar ou encerrar
uma prestacao de servico publico de transporte ferroviario mediante remuneragdo ou compensacao
financeira pelo uso da Infraestrutura Ferroviaria operados pela Ferrovia Visitada.

“Faixas de Circulagao”: sdo os nimeros de Pares de Trens, em quantidade e periodicidade
previamente estabelecidas entre as Partes, para a circulacdo dos Trens-Tipo na Malha Ferroviaria da
outra Parte, de modo a permitir o exercicio do Direito de Passagem. Entende-se por Faixa de Circulacao
a efetiva liberacéo, pela Ferrovia Visitada, do trecho ferroviario para passagem do Trem-Tipo operado
pela Ferrovia Visitante.

“Ferrovia Visitada”: é a concessionaria detentora dos direitos de exploracdo de Infraestrutura
Ferrovidria ou de Recursos Operacionais, cujo compartilhamento tenha sido requerido. Em uma
operacdo de Direito de Passagem, € a ferrovia detentora da infraestrutura ferroviaria.

“Ferrovia Visitante”: é a concessionéria que solicita o compartilhamento de Infraestrutura Ferroviéria
elou de Recursos Operacionais da Ferrovia Visitada. Em uma operagédo de Direito de Passagem, € a
ferrovia responsavel pela operagéo da composi¢éo ferroviaria na infraestrutura da Ferrovia Visitada.

“FIFO”: significa “first in, first out”, que compreende a prioridade de acesso pelo horério de chegada
do Trem-Tipo na Ferrovia Visitada.

“Infraestrutura Ferroviaria”: é a infra e a superestrutura da via permanente.
“Malha Ferroviaria”: é o conjunto de trechos ferroviarios.

“Operagoes Acessorias”: sao as atividades complementares a realizacao do transporte ferroviario de
cargas, tais como carregamento, descarga, movimentacdo, manobra, armazenagem e outras,
conforme definicdo disposta no artigo 3° da Resolucéo n° 3.694/11, de 14 de julho de 2011.

“Par de Trem”: é, em uma operacao de Direito de Passagem, o conjunto composto por uma ida e uma
volta de um Trem-Tipo.

“Programacdo de Trem Tipo”: € a programacédo de trafego de trens em uma ferrovia, devidamente
acordada entre as Partes.

“Recursos Operacionais”: S0 0s recursos necessarios a prestacao do servigo publico de transporte
ferroviario de cargas, exceto via permanente, tais como material rodante, pessoal, sistemas de
sinalizacdo e comunicacéo.

“Regulamentagdo”: s&o, conjunta e indistintamente, as normas técnicas da ABNT, normas
ferroviarias, normas ambientais e outras especificacdes técnicas e legais aplicaveis ao objeto do
presente Contrato.

“Resolucao”: trata da Resolugéo n.° 5.943, de 1° de junho de 2021 da ANTT, que rege o conjunto de
regras e diretrizes definidas pela ANTT para o compartiihamento de Infraestrutura Ferroviaria e
Recursos Operacionais entre diferentes concessionarias prestadoras de servigo publico ferroviério.

“Take or Pay”: é a penalidade punitiva compensatdria indicada na Clausula 6.1 e seguintes.

“Trecho Ferroviario”: é a denominacao conjunta quando indicado o Trecho RUMO e o Trecho
FERROESTE.
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“Trecho RUMO”: é a Malha Ferroviaria concedida a RUMO por forca do Contrato de Concessao
celebrado entre a RUMO e a Unido Federal.

“Trecho FERROESTE”: é a Malha Ferroviaria concedida a FERROESTE por forca do Contrato de
Concesséao celebrado entre a FERROESTE e a Unido Federal.

“Trem-Tipo”: é, em uma operacao de Direito de Passagem, a composicao ferroviaria planejada e
programada pela Ferrovia Visitante em conjunto com a Ferrovia Visitada, formada por um determinado
namero/tipo de locomotivas e por determinado ndmero/tipo de vagfes, com determinadas
caracteristicas de tragdo, capacidade e equipagem, pertencente a Ferrovia Visitante ou a seu servigo,
com caracteristicas técnicas adequadas para trafegar nas linhas da Ferrovia Visitada, utilizando as
Faixas de Circulacdo conforme Programacdo de Trem-Tipo. O Trem-Tipo pode receber auxilio de
tracdo por equipamento da Ferrovia Visitada em pontos especificos, mediante acordo prévio com a
Ferrovia Visitante.

“Usuarios”; sdo os contratantes dos servicos de transporte ferroviario de cargas e/ou usuarios da
ferrovia.

Vigéncia Contratual: prazo de 02 (dois) anos da vigéncia do contrato, conforme estabelecido na
Clausula Décima Primeira.

CLAUSULA SEGUNDA - PRINCIPIOS

2.1. As Partes declaram e reconhecem que o presente Contrato foi negociado, entendido e
celebrado em conformidade com a observancia das capacidades operacionais atuais, de modo a nao
privilegiar a operagéo de uma Parte em detrimento da outra.

CLAUSULA TERCEIRA — OBJETO

3.1 O presente Contrato tem como objeto estabelecer as regras e condi¢cdes comerciais,
financeiras e operacionais para que as Partes, com seus respectivos ativos (especialmente materiais
rodantes) e desde que respeitadas as condi¢des de seguran¢a, bem como, observado o Considerando
(iv), realizem, através da modalidade de Direito de Passagem, o compartilhamento de suas respectivas
Infraestruturas Ferroviarias e Recursos Operacionais para permitir o transporte ferroviario de cargas
nos seus respectivos Trechos Ferroviarios, observada as condi¢bes de que trata este Contrato e a
respectiva Resolucéo.

3.2. Fazem parte deste Contrato os seguintes anexos que, rubricados pelas Partes sdo deles
considerados integrantes e indissociaveis:

Anexo | — Manual de Coleta de Evidéncias P6s Acidentes Ferroviarios
Anexo Il — Manuais de Limites Geométricos de Seguranca de Superestrutura
Anexo Il — Manual de Intercambio de Material Rodante

Anexo IV — Tabela de valores de socorro de acidentes e reparo de ativos
Anexo V — Diretrizes na Operacao e Regras para Abastecimento nos Patios

CLAUSULA QUARTA - DAS CONDICOES COMERCIAIS E OPERACIONAIS

CAPACIDADE MINIMA GARANTIDA

4.1. As Partes acordam pela definicdo da curva dos volumes que serdo realizados pela RUMO no
Trecho FERROESTE no curso da Vigéncia Contratual (“Capacidade Anual”) a serem confirmados na
programacao mensal.

Péagina 3 de 16

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

pagina 3 de 215



Restrito

Capacidade Minima Garantida Capacidade Minima Garantida

Origem/Destino 2022 Origem/Destino 2023
Origem Cascavel (Ferroeste) Origem Cascavel [Ferroeste)

Destinos Destinos

Porto de Paranagud 1.090.000 Porto de Paranagud 1.090.000
Container 340.000 Container 340.000
Granéis Vegetais 750.000 Granéis Vegetais 750.000
Total Origem Cascavel 1.090.000 Total Origem Cascavel 1.090.000
Destino Cascavel (Ferroeste) 2022 Destino Cascavel (Ferroeste) 2023
Origens Origens

Ramal de Rio Branco do Sul 102.000 Ramal de Rio Branco do Sul 102.000
Industrial 102.000 Industrial 102.000
Porto de Paranagud 80.000 Porto de Paranagua 80.000
Container 48.000 Container 43.000
Fertilizantes 32.000 Fertilizantes 32.000
Total Origem Cascavel 182.000 Total Origem Cascavel 182.000

Capacidade Minima Garantida 1.272.000 Capacidade Minima Garantida 1.272.000

4.1.1. AcCapacidade Anual indicada acima devera ser convertida em volume realizado, exceto
se as condi¢cdes de mercado ndo permitirem, tais como, mas sem se limitar, a quebra de safra,
reducdes nas exportacdes entre outros eventos ndo imputaveis a RUMO.

4.2. As Partes acordam que, no curso da Vigéncia Contratual, para o exercicio do Direito de
Passagem pela FERROESTE no Trecho RUMO, a FERROESTE devera informar a RUMO a projecao
do volume a ser executado, no minimo, com 06 (seis) meses de antecedéncia do exercicio social a ser
operado, para fins de analise de capacidade e programacéo de ciclo ferroviario pela RUMO, observadas
as regras abaixo:

0] Caso o volume a ser informado pela FERROESTE a RUMO ultrapasse 120.000t./més
(cento e vinte mil toneladas ao més) ou 1.200.000t./ano (hum milhdo e duzentas mil toneladas
ao ano), ja considerando a capacidade projetada pela prépria RUMO no Trecho RUMO, as Partes
avaliardo o montante de investimentos necessérios para a referida operacgéao;

(i) A FERROESTE devera respeitar e executar, no minimo, o cumprimento (em toneladas)
executado pelo Trem-Tipo ja operado pela RUMO para fins de utlizacdo das Faixas de
Circulagdo com o mesmo proveito técnico e econémico;

(i) Todos os ativos ferroviarios a serem empregados na operacao ferroviaria no Trecho
RUMO devem ser proprios da FERROESTE e devidamente aprovados pela RUMO, o que ndo
acarreta a RUMO qualquer assuncgédo de responsabilidade quanto ao uso e agdes e omissdes
decorrentes do uso dos ativos FERROESTE;

(iv) A RUMO deverda utilizar sistema que garanta a comunicacdo eficiente e imediata das
composicdes ferroviarias, melhores ou com as mesmas caracteristicas hoje operadas pela
RUMO;

(v) A mé&o de obra a ser utilizada nas opera¢fes da Ferrovia Visitante no Trecho da Ferrovia
Visitada, em especial os maquinistas, deverdo ser capacitados e habilitados no mesmo grau
técnico ou melhor daquele aplicado pela RUMO; e
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4.3. Superadas as condigfes supramencionadas na Clausula 4.2, as regras operacionais e
comerciais indicadas neste COE, salvo indicacdo especifica, passam a ser interpretadas como
bilaterais.

4.4, Para a circulacéo de locomotivas e vagdes no intercambio de Infraestrutura Ferroviaria entre
os Trechos Ferroviarios, deveréo ser respeitados os limites técnicos estabelecidos no Anexo 1.

PROGRAMAGOES

4.5. A Capacidade Anual foi definida no quadro da Clausula 4.1, independentemente da modalidade
adotada no curso do ano.

4.6. Cabera a RUMO informar a FERROESTE, até o dia 15 (quinze) de novembro do ano anterior
a execucdo, a Capacidade Anual que pretende realizar em Direito de Passagem no Trecho
FERROESTE para o ano subsequente, distribuindo-o por produto, por més, por origem e destino nas
linhas da Ferrovia Visitada (“Programacédo Anual”).

4.7. Cabera a RUMO informar a FERROESTE, até o dia 28 (vinte e oito) do més anterior ao da
execucao do transporte o volume que pretende realizar em Direito de Passagem no més seguinte nos
termos dos limites indicados na Clausula 4.1, distribuindo-o por produto, por origem, destino e
guantidade de Faixas de Circulagdo nas linhas da Ferrovia Visitada (‘Programacdo Mensal”)
necessérias para a execuc¢do do volume acordado.

4.8. Os volumes acordados na Programac¢do Mensal (“Yolume Mensal’), serdo a base para
validacéo do compromisso de volume para fins de célculo da apuracéo de Take or Pay.

TREM TIPO

4.9. Fica neste ato criado o Trem-Tipo, que, observados os termos deste Contrato, transitara
livremente da sua origem até o seu destino final.

4.10. Naformacdo do Trem-Tipo deverdo ser obedecidos os seguintes parametros (“Pardmetros”):

Item Atual Nova Observacio
Esforgo tragdo maximo - Trem convencional 46.620 kgf 96.000 kgf | Atualmente usamos 78.000 kgf da quina de UB, proposta de 96.000kgf para dupla de EMD22
Esforgo tragdo maximo - Trem distribuido (por bloco) 93.240 kgf 96.000 kgf Ajustar para 96.000 kgf para suprir 2EMD22 + 1£522
Esforgo compressdo maximo - Trem convencional 36.000 kgf 64.000 kgf Atualmente usamos 64.000 kgf da quina de UB, e 50.000kgf para dupla de EMD22
Esforgo compressdo maximo - Trem distribuido (por
bloco) 72.000 kgf 75.000 kgf Ajustar para suportar 2EMD22 + 1EMD22
Choque de tragdo méximo - Carregado 25.000 kgf 25.000 kgf Ajustar igualar aos parametros rumo
Choque de tragdo méaximo - Vazio 20.000 kgf 25.000 kgf Ajustar igualar aos pardmetros rumo
Choque de compress3o maximo - Carregado 25.000 kgf 25.000 kgf Ajustar igualar aos parametros rumo
Chogue de compressdo maximo - Vazio 20.000 kgf 25.000 kgf Ajustar igualar aos parametros rumo
L/V méximo bitola estreita 0,7 0,7 Manter
Carga maxima por eixo destino porto Paranagua 20 ton/eixo 20 ton/eixo Manter
Carga maxima por eixo destino porto S3o Francisco 18,5 ton/eixo | 18,5 ton/eixo Manter
Carga mdxima por eixo (locomotiva métrica truque B) 17 ton/eixo 18,5 ton/eixo Ajustar pois a UB ja pesa mais que 17ton/eixo
Carga maxima por eixo (locomotiva métrica truque C Ndo consta 20 ton/eixo Ajustar pois as GT22-2 sdo autorizadas a rodar na ferroeste
Comprimento maximo do trem sentido importagdo 745 1050 Ajustar e incluir linha para trens longos em determinado sentido
Comprimento maximo do trem sentido exportacdo 1050 1050 Ajustar e Incluir linha para trens longos em determinado sentido
Opgdes para formagdo de trem Convencional, Locotrol, Locoman, Distribuidas cabe¢a/cauda e Cabega/meio

4.11. As Partes acordam desde ja que o Trem-Tipo informado acima é a referéncia da composicao
padrdo para o Trecho FERROESTE, podendo haver modificacdo, desde que previamente aprovado
pela FERROESTE, que, ap0s recebida a solicitacdo pela RUMO, terd o prazo de até 15 (quinze) dias
para retornar com a avaliacédo do pleito da RUMO, e somente podera recusa-lo de forma fundamentada
e baseada em critérios objetivos técnicos e de seguranca.

4.12. Para o exercicio do Direito de Passagem pela FERROESTE no Trecho RUMO os Parametros

deverdo ser definidos conforme bases do Trem-Tipo aplicados pela RUMO.

CONTROLES E SISTEMAS

Péagina 5 de 16

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

pagina 5 de 215



Restrito

4.13. Visando otimizar a dindmica de consulta a circulacdo de trens, as Partes disponibilizardo a
consulta uma da outra, de seus respectivos sistemas de controle de trafego — Translogic (RUMO) e
Sigefer (FERROESTE) ou outros sistemas que porventura vier a substitui-los, limitado exclusivamente
ao acesso referente aos trafegos compartilhados.

4.14. O controle da circulacdo de trens cabera a RUMO, ainda que seja referente ao Trecho
Ferroeste, exclusivamente para os trafegos compartilhados.

4.14.1. As Partes acordam que a FERROESTE devera reembolsar a RUMO de todos os custos
e despesas adicionais suportadas por esta quando da utilizacdo de sistemas operacionais RUMO
no Trecho FERROESTE.

FAIxAs DE CIRCULAGAO

4.15. Faixas de Circulacdo no Trecho FERROESTE: Desde ja fica garantida a RUMO, a titulo de
Direito de Passagem no Trecho FERROESTE, o numero equivalente de Pares de Trens diarios, a
serem dimensionados conforme a Programacao Mensal ou de outros volumes a serem acordados entre
as Partes.

() Trens coletores, de servigo e socorro ndo sdo contemplados como Faixa de
Circulacdo do dia concedida pela FERROESTE, e terdo sua programacao realizada de acordo
com a necessidade a ser acordada entre as Partes.

(ii) Caso a FERROESTE, por sua responsabilidade, ndo consiga atender a uma ou mais
faixas diarias, estabelecidas na Programac@o Mensal, as Partes poderdo acordar uma
compensagdo que suporte os prejuizos da RUMO ou de seus clientes. Caso a compensacao
nao seja possivel, a FERROESTE devera indenizar a RUMO nos termos da Clausula Sexta.

4.16. Faixas de Circulagdo no Trecho RUMO: Diante da imprevisibilidade de definicdo de volume a
ser exercido pela FERROESTE no Trecho RUMO, as Partes acordam que as Faixas de Circulacdo
necessérias para a operagcdo FERROESTE deverdo ser negociadas entre as Partes no momento em
que a FERROESTE informar a RUMO da sua intencao de volume a ser operado no Trecho RUMO, nos
termos do item 4.2 acima.

CLAUSULA QUINTA —DOS PRECOS E REAJUSTES

5.1. Pelo transporte objeto deste Contrato, a RUMO ird remunerar a FERROESTE em R$ 10,00
(Dez reais) por tonelada util transportada no trecho que compreende a distancia entre Guarapuava/PR
a Cascavel/PR, independentemente do sentido de trafego da carga e das Faixas de Circulagédo
disponibilizadas, valor este liquido de tributos (“Preco”), composto conforme quadro abaixo:

Preco Custo Operacional Remuneracédo de Capital
R$ 10,00 R$ 8,00 R$ 2,00

5.1.1. Para fins de célculo de trechos maiores ou menores que a base da distancia entre
Guarapuava/PR a Cascavel/PR, o Preco sera calculado considerando R$ 10,00/t para 248,6 km,
ou, R$ 0,04/km rodado.

5.2. Para o exercicio do Direito de Passagem pela FERROESTE no Trecho RUMO, sera aplicado
0 mesmo Preco, cabendo a RUMO, no momento das negociacdes, indicar a abertura dos seus custos
e remuneracao de capital aplicavel.

5.3. Considerando que o Preco do Direito de Passagem é parte da composi¢céo da tarifa da RUMO
aplicavel aos Usuérios, cujo valor oscila a depender da precificacdo de mercado, caso a RUMO tenha
gue reduzir suas tarifas aos Usuarios e o Direito de Passagem supere 15% (quinze por cento) em
relagdo a tarifa liquida praticada aos Usuarios ou a RUMO possa aumentar suas tarifas aos Usuarios
e o Direito de Passagem seja inferior a 10% (dez por cento) em relagao a tarifa liquida praticada aos
Usuarios, os Precos serdo renegociados conforme tabela e formula abaixo:
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Direito de Passagem
Tarifa aos Usuadrios

% Direto de Passagem =

Exemplo:
Tarifa aos Usuarios | Direito de Passagem | % Direito de Passagem Agdo
RS 50,00 | RS 10,00 20% Sera negociado
RS 60,00 | RS 10,00 17% Sera negociado
RS 100,00 | RS 10,00 10% ok
RS 120,00 | RS 10,00 8% Sera negociado

5.4. A apuracdo dos volumes realizados para identificagdo do valor a ser pago pela RUMO a
FERROESTE sera realizada toda semana. As Partes consolidardo o transporte efetivamente realizado
todas as sextas feiras e o faturamento devera ocorrer em até 05 (cinco) dias. O pagamento sera
efetuado em até 07 (sete) dias corridos, contados do recebimento da nota fiscal pela RUMO.

5.5. Em caso de exercicio do Direito de Passagem pela FERROESTE no Trecho RUMO, os Precos
apurados, devidos de Parte a Parte, ndo poderdo ser compensados.

5.6. O Preco sera reajustado anualmente, com base na varia¢éo do indice acumulado IPCA ocorrida
no periodo, ou por qualquer outro indice que venha a Ihe substituir

CLAUSULA SEXTA — DAS PENALIDADES

6.1. O volume base para apuracéo do Take or Pay sera o Volume Mensal, com tolerancia de 5%
(cinco por cento) sem incidéncia de penalidades.

6.2. A penalidade Take or Pay sera aplicada a Parte que descumprir ou impedir a realizagdo do
Volume Mensal, cujo valor serd calculado multiplicando-se o Preco pela diferenca entre o Volume
Mensal e o volume efetivamente realizado.

6.2.1. As Partes reiteram nesta clausula que a penalidade Take or Pay ndo se soma ao
eventual pagamento do Preco, ou seja, a penalidade Take or Pay é o Unico meio de
compensacdo/indenizacdo de Parte a Parte por volumes néo performados.

6.3. A apuracado do Take or Pay sera mensal devendo a RUMO enviar a FERROESTE a meméria
de célculo do més e a FERROESTE devera responder em até 05 (cinco) dias corridos. O siléncio de
guaisquer das Partes nas respostas serd considerado aceitacdo tacita quanto aos termos enviados
pela outra Parte.

6.4. O pagamento dos valores resultantes da apuracdo do Take or Pay devera ser realizado pela
Parte devedora em favor da Parte credora em até 30 (trinta) dias contados da validacao.

6.5. Em caso de exercicio do Direito de Passagem pela FERROESTE no Trecho RUMO, o Volume
Garantido sera aquele definido pelas Partes nas Programacdes.

CLAUSULA SETIMA —DOS ACIDENTES E PROCEDIMENTO DE INDENIZACAO

7.1. Sem prejuizo do cumprimento do Anexo |, em caso de acidente no Trecho FERROESTE
ocasionado por via permanente ou outra causa de responsabilidade da FERROESTE, a mesma
indenizara a RUMO em todos os prejuizos diretos e comprovados por esta sofridos, inclusive (mas sem
se limiar) a despesas com a recuperacdo do material rodante, mercadorias danificadas (excluidos os
salvados).
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7.1.1. Caso a RUMO tenha que proceder com a contratacdo de quaisquer materiais, méo de
obra, atividades necessarias para 0 socorro do acidente e reparacao dos ativos danificados cuja
causa tenha sido responsabilidade da FERROESTE, esta devera ressarcir a RUMO de todos os
custos incorridos, conforme precos estabelecidos na tabela referencial indicada no Anexo IV.
Caso os valores sejam reajustados, a RUMO informard a FERROESTE previamente.

7.2. Em caso de acidente no Trecho FERROESTE provocado por estado de conservacdo do
material rodante ou causa operacional de responsabilidade da RUMO, a RUMO indenizara a
FERROESTE por todos os prejuizos diretos e comprovados, causados pelo acidente.

7.3. As regras definidas nesta clausula quanto a responsabilidade por acidentes, aplicam-se,
também para efeito de atribuicdo de responsabilidade perante terceiros, inclusive, com relacdo a
prepostos, contratados e com relacdo a acidente de trabalho sofrido pelos seus empregados, bem como
pelos danos sofridos pelos empregados da outra Parte, suportando, integral e exclusivamente, a
qualquer tempo, as indenizacdes de ordem trabalhista (apenas acidentes de trabalho) e civel, bem
como pelos encargos judiciais decorrentes (excetuando-se os honorarios advocaticios), inclusive
aqueles oriundos de danos ao meio ambiente, multas, laudos e recuperacdo dos danos ambientais,
sendo certo que o aqui disposto ndo configura, sob hipétese alguma, vinculo empregaticio entre os
empregados de uma Parte em relagéo a outra.

7.4. A FERROESTE e a RUMO deverao contratar e manter apoélice de seguro com cobertura de
carga transportada e de Responsabilidade Civil.

7.5. Na ocorréncia de acidentes no Trecho FERROESTE, o trem avariado serd retirado
imediatamente da via de circulagdo principal de modo a dar passagem aos outros trens, que deverao
respeitar a programacédo acordada entre as Partes. Imediatamente apds a liberagdo do trem
avariado/acidentado para circulacéo, este entrara de volta a fila de circulagéo.

7.6. O atendimento a acidente envolvendo ativos da RUMO sera realizado, inicialmente, pela
FERROESTE e, na impossibilidade ou dificuldade desta no atendimento imediato, a RUMO devera ser
acionada para prestar auxilio e suporte. A FERROESTE devera preservar dados referentes a via
permanente, vagdes, locomotivas, veiculos de via, outros ativos e operacéo ferroviaria. A coleta de
dados obedecera a especificacdo técnica da RUMO, no Anexo |.

7.7. Apéds apurada a responsabilidade pelo acidente e/ou pelas perdas, a Parte que disponibilizar
recursos para o atendimento do mesmo sera ressarcida pela Parte definida como culpada. A
responsabilidade por danos causados a clientes e terceiros, tanto na hipétese de acidente quanto de
perda de mercadoria, serd da Parte que for comprovadamente culpada pelo acidente. As apuracdes
dos acidentes ferroviarios e pessoais envolvendo as duas operadoras ferroviarias serao realizadas pela
comissdo interna de investigagdo e prevencao de acidentes ferroviarias (“CIPIA”) da RUMO, que devera
envolver a FERROESTE na investigacdo. Ambas as operadoras ndo podem recusar a fornecer dados
de acidentes solicitados pela CIPIA. Casos em que ndo haja alinhamento das duas operadoras
ferroviarias quanto a responsabilidade do acidente, esses casos deverdo ter arbitragem da ANTT para
definir a responsabilidade.

7.8. O relatério produzido pelas CIPIA sera de conteldo sigiloso, salvo quando exigido pelas Partes
competentes e/ou decisao judicial.

7.9. Na hipotese de culpa concorrente das Partes, os prejuizos totais por estas sofridos e/ou
causados a seus clientes serdo suportados pelas Partes proporcionalmente a responsabilidade de cada
uma.

7.10. Os danos causados ao material fixo, como por exemplo, linhas, AMV’s, obras de arte,
sinalizacao, instalacdes elétricas e hidraulicas, prédios e rede de comunicacéo, bem como as despesas
com trens de socorro para desimpedimento da linha, despesas de remocéo, recondicionamento da
carga ou relativas ao cumprimento de exigéncia legal cabivel, serdo de responsabilidade da Parte que
for comprovadamente culpada pelo acidente.
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7.11. Em caso de acidente que cause danos, perda total ou parcial da carga, a Parte responsavel
pela emissdo do documento de cobranca do frete contra o cliente, devera ressarci-lo dos prejuizos
reclamados e ser reembolsada pela Parte culpada.

7.12. Acobrancade ressarcimento de perdas e danos pela Parte em relacdo a outra devera obedecer
ao seguinte Procedimento de Indenizacao:

a) A Parte solicitante devera enviar para a Parte solicitada os seguintes documentos: (i)
solicitagdo do cliente requerendo a indenizagdo da carga e o reembolso do frete pago; (ii) copia
da Nota Fiscal que acompanhava a mercadoria no momento do transporte; (iii) copia do
Despacho Ferroviario emitido para o transporte; (iv) cépia dos tiquetes de pesagem na origem,
se for o caso; e (v) cOpia do relatério da ocorréncia, que em caso de perda e/ou avaria de
mercadoria, devera ser elaborado em conjunto entre as Partes;

b) A Parte solicitada terd o prazo maximo de 30 (trinta) Uteis contados da data de recebimento
de toda a documentacéo relacionada na alinea “a” acima para aceitar ou contestar tecnicamente
a cobranca. Caso a Parte solicitada ndo o faca neste prazo, sera considerada devedora dos
valores cobrados pela Parte solicitante, a qual poderd compensar tais valores com qualquer outro

valor devido & Parte solicitante em razdo deste Termo, apds anuéncia prévia da outra Parte;

c) A Parte devedora tera o prazo de 30 (trinta) dias, contados da data de emissédo do
documento de cobranca pela Parte credora para efetuar o pagamento correspondente.

d) Havendo a Parte credora efetuada a venda do salvado e/ou da carga proveniente do
acidente ou objeto de recusa pelo cliente, 0 seu resultado sera descontado do valor devido pela
a outra Parte, a titulo de indenizagéo, caso esta indenizagéo ainda nédo tenha sido efetuada. Na
hipotese desta indenizagéo ja ter ocorrido, este valor sera reembolsado para a Parte devedora;

7.13. Para efeito de célculo e apuragdo de indices de acidentes, com vistas a verificagdo do
cumprimento de metas contratuais, e atribuicdo de responsabilidade pela indenizacdo de eventuais
prejuizos, inclusive aqueles causados a terceiros, 0s acidentes deverdo ser computados e 0s prejuizos
deles decorrentes suportados pela concessiondria responsavel pela sua causa, conforme dispde a
Resolucdo n® 5.943, de 1° de junho de 2021 da ANTT.

7.14. Todos e quaisquer pagamentos devidos de uma Parte & outra deverdo ser quitados em até 10
(dez) dias, contados da apuracgéo, sob pena de incidéncia de juros de 0,5% (cinco décimos por cento)
ao més, pro rata die, e de multa de 2% (dois por cento) sobre o total devido de carater compensatorio.

CLAUSULA OITAVA — GESTAO DO CONTRATO

8.1. As Partes desde ja designam os profissionais abaixo indicados para as atribuicdes técnicas de
coordenacdo, supervisdo e acompanhamento das atividades previstas neste Contrato (“Gestores”):

0] pela FERROESTE:
Gerson Fabiano Almeida
Telefone: (45) 3902-1943
Fax: (45) 3902-1931

(ii) pela RUMO:
Diogo Velloso
Telefone: (41) 98402-9687

8.2. Os Gestores se reunirdo, conforme periodicidade por eles convencionada, para discutir
quaisquer questdes relativas a implementacéo deste COE. Qualquer das Partes pode convocar reunido
de Gestores mediante comunicacdo escrita com pelo menos 48 (quarenta e oito) horas de
antecedéncia, exceto em caso de emergéncia, quando os Gestores se reunirdo com a maior brevidade,
pessoalmente ou por telefone, conforme necessario.

8.3. As Partes deverdo se comunicar imediatamente por escrito a alteracdo de seus Gestores.
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CLAUSULA NONA - ESTACIONAMENTO, OPERA(;OES DE PATIO, OFICINA E EQUIPAGEM
ESTACIONAMENTO DE VAGOES

9.1. E vedado o estacionamento de veiculos nos patios, ou na malha ferroviaria da Ferrovia
Visitada, ressalvados os casos em que houver avarias que ndo permitam a continuidade da viagem de
forma segura, ocasido na qual a Ferrovia Visitante podera estacionar a parte da composi¢céo avariada,
devendo, porém, efetuar a retirada em até no maximo 05 (cinco) dias Uteis ou outro prazo acordado
entre as Partes, ap0s a autorizacédo e programagédo da Ferrovia Visitada para a retirada pela Ferrovia
Visitante.

9.2. Em caso de estacionamento de ativos decorrente de avarias, € de responsabilidade exclusiva
da Ferrovia Visitante providenciar todos 0s recursos necessarios para garantir a seguranca patrimonial
dos ativos estacionados e das cargas em transporte que estiverem estacionadas, nao cabendo a
Ferrovia Visitante qualquer reclamacdo em caso de eventual sinistro ocorrido em funcdo do
estacionamento.

OPERACOES DE PATIO

9.3. A Ferrovia Visitante podera alocar equipes para as operacdes nos terminais dos Usuérios e
nos pétios da Ferrovia Visitada, tais operacdes serdo realizadas pela equipagem da Ferrovia Visitante,
conforme necessidade de escala definida pelo mesmo, sendo que em alguns casos havera operacao
de 24 (vinte e quatro) horas.

9.4. Para as operacfes previstas acima, as regras operacionais seréo definidas em comum acordo
entre as Partes.

9.4.1. A Ferrovia Visitante podera solicitar que a Ferrovia Visitada realize as operagfes de
patio, inclusive o atendimento a clientes em desvios por eles utilizados, mediante acerto
comercial e/ou operacional a ser acordada entre as partes.
9.5. As Partes acordam em definir janelas para encostes nos Péatios do Trecho Ferroeste e, assim,
estruturar melhor as operacdes, cujas diretrizes devem ser cumpridas pelas Partes nos estritos termos
do Anexo V.
OFICINAS E ATENDIMENTO A MATERIAL RODANTE

9.6. A RUMO poderé alocar equipes de manutencdo de material rodante tanto nas oficinas quanto
em pontos da via férrea da Ferrovia Visitada, conforme necessidades operacionais.

9.7. A FERROESTE devera ceder espaco fisico para armazenamento de pecas, componentes e
ferramentas de material rodante. O dimensionamento da area a ser cedida sera acordada entre as
Partes, evitando qualquer prejuizo & operacdo da FERROESTE.
9.7.1. Para a utilizacao da area e dos equipamentos cedidos, a RUMO realizara um inventario
quantitativo e qualitativo de todos os bens cedidos, devendo encaminhar a referida relacéo para
conhecimento da FERROESTE.

9.7.2. A operacdo de manutencao a ser exercida pela RUMO nas areas cedidas pela
FERROESTE, seré regida por uma regra operacional acordada entre as Partes.

9.7.3.  ARUMO solicitara a cessao de ferramentas especiais, conforme acordo entre as Partes
por meio de documento especifico para tal.

PONTOS DE ABASTECIMENTO

9.8. As Partes acordam em estabelecer regras para o abastecimento das locomotivas, que ocorre
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no Patio de Guarapuava/PR, conforme diretrizes indicadas no Anexo V.

DA EQUIPAGEM E PESSOAL

9.9. O pessoal a ser utilizado na operacéo de Direito de Passagem, manobra ou manuseio do Trem-
Tipo no Trecho FERROESTE, ficara sujeito aos mesmos exames periédicos de medicina ocupacional
e requisitos técnicos que esta aplique a Ferrovia Visitada.

9.10. Cada Parte podera manter, mediante prévio acordo, as suas custas e sob sua integral
responsabilidade, ao longo da malha da outra, o pessoal necessario ao trafego regular e ao
abastecimento dos seus Trens-Tipo, bem como ao atendimento das situagBes de emergéncia que
envolvam seus empregados, material rodante, maquinas, equipamentos, etc.

9.11. Desde que necessario e previamente acordado, a equipagem do Trem-Tipo de qualquer das
Partes podera ser integrada por um ou mais empregados cedidos, em carater gratuito ou oneroso, pela
Ferrovia Visitada

9.12. Cada uma das Partes serd responsavel exclusivamente por seus empregados, custos de
zeladoria e facilities, sendo que na hip6tese de acgéo trabalhista, a Parte contratante compromete-se
em assumir todo o passivo na acéo trabalhista, pleiteando a exclusdo da Parte inocente da lide e
assumindo a responsabilidade integral e exclusiva pelo pagamento e providéncias reclamadas. Caso
ndo se opere a referida exclusdo, a Parte considerada culpada respondera pelo pagamento e
cumprimento integral da deciséo judicial, ou ressarcimento apés o transito em julgado a outra Parte, se
for o caso, desde que notificada, citada ou intimada do fato. A Parte demandada obriga-se a comunicar
a ocorréncia a outra Parte em até 5 (cinco) dias consecutivos a contar da data do recebimento da
intimacéo, do auto de infragéo, da citacdo ou da notificagéo.

9.13. Fica expressamente ajustado o direito de regresso de uma Parte contra a outra, na hipétese
de descumprimento do disposto acima, direito este que obrigara a Parte Culpada a reembolsar a outra
o valor despendido corrigido monetariamente, segundo o indice de variagédo do IGP-M/FGV (indice
Geral de Prec¢os) da Fundagéo Getulio Vargas, ou seu eventual substituto, no periodo compreendido
entre a data do desembolso e a do efetivo pagamento, no prazo de até 10 (dez) dias contados do
recebimento da referida cobranca, sob pena de ndo o fazendo neste prazo, incorrer em penalidade
moratoria correspondente a 10% (dez por cento) do valor inadimplido.

CLAUSULA DEZ -REGISTRO E ENVIO A ANTT

10.1. As Partes deverédo encaminhar a ANTT uma via do presente COE, nos termos do artigo 7° § 1°
da Resolucdo n° 5.943, de 1° de junho de 2021 da ANTT.

CLAUSULA ONZE - VIGENCIA

11.1. O presente Contrato inicia sua vigéncia em 1° de junho de 2022 e vigorara pelo periodo de 2
(dois) anos, sendo que sera prorrogado automaticamente pelo mesmo periodo caso nao haja oposi¢éo
por qualquer uma das Partes no prazo de 20 (vinte) dias antes do final da vigéncia contratual.

11.2. No caso de prorrogacédo, as Partes deverdo negociar as condicdes de volume, precos, dentre
outras condic8es operacionais que forem necessarias para refletir o melhor cenario de atendimento as
Partes.

CLAUSULA DOZE — RESCISAO

12.1. Qualquer das Partes podera, a seu critério, declarar rescindido o presente COE, uma vez
enquadrada a outra Parte nas seguintes hipéteses:
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0] inadimplemento ou mora no cumprimento de qualquer obrigacdo assumida neste COE,
ndo sanado dentro do prazo de 90 (noventa) dias contados a partir do recebimento de
comunicacao escrita da outra Parte para tal efeito;

(ii) decretacao de faléncia, deferimento de pedido de recuperacao judicial ou extrajudicial
ou dissolucéo judicial ou extrajudicial de qualquer das Partes;

(i) extingdo, por qualquer motivo, de qualquer um dos Contratos de Concesséo; e/ou
(iv) intervencdo pelos respectivos poderes concedentes que impecam a continuidade do
presente;

12.2. Na hipoétese de rescisdo por descumprimento de clausula ou condicéo deste COE, conforme
disposto na Clausula 12.1 (i) acima, a Parte inocente podera requerer da Parte infratora multa Take or
Pay, nos termos da Clausula Sexta, correspondente a Capacidade Anual ndo performada multiplicado
pelo Preco aplicavel na data da rescisao.

12.3. Quaisquer das Partes poderdo requerer pelo encerramento do COE, de forma imotivada,
exclusivamente dentro do prazo de até 150 (cento e cinquenta) dias contados da assinatura deste
Contrato, desde que comunicada a outra Parte com 30 (trinta) dias de antecedéncia, permanecendo
devidas as obrigacBes ja contraidas até o momento do requerimento de resilicAo e as demais
obrigag6es vencidas e vincendas, que deverdo ser devidas imediatamente em favor da Parte credora.

12.4. O término ou rescisdo deste COE ndo impedira a exigibilidade e cobran¢a das sanc¢bes ou
acréscimos pecuniarios nele previstos, que poderdo ser reclamados pela Parte credora enquanto
permitido pela legislacdo vigente.

12.5. Na hip6tese de extingcao do presente COE mediante comum acordo entre as Partes, nenhum
valor sera devido entre as Partes a titulo de danos diretos, indiretos, emergentes, consequentes ou
lucros cessantes.

CLAUSULA TREZE — REGRAS GERAIS

13.1. No cumprimento deste COE as Partes se obrigam a manter padrdes de desempenho que
propiciem eficiéncia operacional, utilizacao otimizada dos recursos disponiveis e consequente reducao
dos custos de transporte.

13.2. As Partes se comprometem a planejar e executar os servicos disciplinados neste COE com
integral observancia das disposi¢cdes aqui contidas e da regulamentacéo, responsabilizando-se cada
qual, integral e exclusivamente perante as autoridades governamentais e terceiros, sob os aspectos
preventivos e indenizatérios de qualquer natureza, inclusive as de natureza ambiental.

13.3. Cabera a cada uma das Partes obter e manter todas as licencas e registros exigidos pelo Poder
Puablico para que o presente COE seja executado, ndo respondendo uma Parte pelo insucesso da outra
em tal obten¢@o ou manutengéo.

13.4. Cada Parte é obrigada a manter sua via permanente, material rodante, equipamentos e
instalacdes em adequadas condi¢bes de operacdo e de seguranca, e estar aparelhada para atuar em
situagBes de emergéncia decorrentes da prestagdo do servico, conforme responsabilidades atribuidas
neste COE.

13.4.1. As Partes comunicardo antecipadamente as intervencdes de manutengdo que, direta
ou indiretamente:

0] afetem ou possam afetar as atividades da outra Parte, ou
(i)  requeiram a participagdo da outra Parte, ou

(i) afetem o exercicio dos direitos e responsabilidades decorrentes deste Contrato ou da
Regulamentacao.
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13.5. As Partes empregardo na execucdo deste COE pessoal qualificado e em nimero suficiente,
devendo cada Parte arcarda com as despesas relacionadas com pessoal a seu servico.

13.6. Cada Parte arcara com os tributos, encargos e contribuicdes que incidam ou venham a incidir
sobre o objeto deste COE, na medida em que seja definida legalmente como contribuinte.

13.7.  Como condi¢do para a celebracdo do presente Contrato, as Partes, obrigam-se a cumprir, por
si e por sua controlada, subsidiaria, coligada e terceiros contratados, bem como por seus respectivos
administradores e empregados, todas as disposi¢cfes contratuais e legais, em especial, mas sem se
limitar a elas: (i) a ndo praticar qualquer ato que importe em discriminacéo de raca ou género; (ii) a ndo
praticar quaisquer ato de assédio moral e/ou sexual; (iii) a ndo utilizar mao de obra infantil, nos termos
do inciso XXXIII do art. 7° da Constituicdo da Republica vigente; (iv) a nao utilizar mdo de obra em
condi¢bes analogas a de escravo; (v) a cumprir todas as obrigagdes trabalhistas com seus empregados,
subcontratados e prepostos, tais como pagamento de natureza fiscal, previdencidria, salarial, férias
acrescidas de 1/3, vale-transporte, FGTS, 13° salario, entre outras; (vi) a obter e manter validas todas
as licencas e condi¢fes sanitarias e ambientais exigiveis por lei e por todos e quaisquer 6rgdos publicos
competentes; (vii) a efetuar os pagamentos de todos os tributos; (viii) a observar as hormas ambientais
e de salde e medicina do trabalho; (ix) a envidar os seus melhores esfor¢os para que as obrigacdes
acima referidas também sejam observadas pelos terceiros contratados, seus fornecedores de insumos
e servigos, como por todos aqueles com quem mantém relagéo; (x) a envidar seus melhores esforgcos
para que seus empregados, na utilizacdo de sistemas e/ou canais de comunicacdo da RMC evitem a
propagacédo ou divulgacéo de boatos, pornografia, piadas, jogos, propaganda politico-partidaria, bem
como qualquer material que possa ser considerado amoral e/ou antiético.

13.7.1. As Partes declaram que inexiste qualquer vinculo empregaticio ou de qualquer
natureza entre os empregados, subcontratados e prepostos de ambas as Partes, nem
responsabilidade solidaria ou subsidiaria entre as Partes, correndo por conta da respectiva
empregadora ou contratante as despesas com rescisdes e indenizagdes.

13.7.2. Na hipdtese de uma das Partes ter conhecimento de infracdo de quaisquer itens
descritos no item 13.7 desta clausula, devera tomar todas as agdes legais possiveis para corrigir
eventuais danos e naotificar imediatamente a Parte contraria em até 48hrs (quarenta e oito horas)
contadas do conhecimento do fato.

13.8. As Partes garantem que cumprem e cumprirdo, por si e por sua controlada, subsidiaria,
coligada e terceiros contratados, bem como por seus respectivos administradores e empregados, a
legislacdo nacional ou estrangeira, contra praticas ou atos lesivos a administracéo publica, incluindo,
mas néo limitando, as Leis n° 9.613, de 3 de marco de 1998 (“Lei n® 9.613”), Lei n® 12.529, de 30 de
novembro de 2011 (“Lei n® 12.529”), n°12.846, de 1° de agosto de 2013, conforme alterada (“Lei n°
12.846”), ao US Foreing Corrupt Practices Act (“FCPA”), ao UK Bribery Act ou qualquer legislacdo ou
regulamentacao aplicavel que implemente o OECD Convention on Combating Bribery of Foreign Public
Officials in International Business Transactions, Sarbanes-Oxley Act (“SOX”) e o Cddigo de Conduta
da RUMO disponivel através do endereco eletrdnico https://rumolog.com/wp-
content/uploads/2020/09/Codigo_de_Conduta-Rumo.pdf (“Cédigo de Conduta RUMO”) e (“Cédigo de
Conduta da FERROESTE”), conforme aplicaveis (“Regras de Compliance”), devendo, para tanto (i)
manter politicas e procedimentos internos que visem assegurar integral cumprimento de tais normas;
(ii) dar conhecimento de tais normas a todos os profissionais e contratados a que venham a se
relacionar; e (iii) absterem-se de praticar atos de corrupgéo e de agirem de forma lesiva a administragao
publica, nacional e estrangeira, no seu interesse ou para seu beneficio, exclusivo ou néo.

13.9. Ressalvado o direito de contraditério e ampla defesa, o descumprimento ou inobservancia de
guaisquer disposi¢cfes previstas nos itens 13.7 e 13.8 supra sera considerada infracao sujeita a: (i) na
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hipotese de indicios e/ou evidéncias de descumprimento, a Parte inocente notificara a Parte infratora
indicando a suspensdo dos Servigos e concedendo um prazo de cura, para que 0S eventuais
descumprimentos sejam esclarecidos e/ou sanados; (i) em caso de reincidéncia, o Contrato seréa
extinto por culpa da Parte infratora; (iii) na hipotese de comprovada infracdo, o Contrato sera
automaticamente extinto por culpa da Parte infratora.

CLAUSULA QUATORZE - DAS DISPOSICOES GERAIS

14.1. O nao exercicio de qualquer direito decorrente deste COE por qualquer das Partes nao constituird
renuncia de tal direito.

14.2. Caso qualquer das disposicGes contidas neste COE seja considerada invalida, ilegal ou
inexequivel, (a) a validade, legalidade ou exequibilidade das demais disposicdes deste COE néo sera
por isso prejudicada e (b) as Partes negociardo, em boa-fé, a substituicdo das disposicdes invalidas,
ilegais ou inexequiveis, por disposicGes validas, legais e exequiveis cujo efeito seja 0 mais préoximo
possivel daquelas invdlidas, ilegais ou inexequiveis.

14.3. As Partes ndo séo responsaveis pelo inadimplemento que resultar de caso fortuito ou forga maior
nos termos do artigo 393 do Cadigo Civil, na medida em que tais ocorréncias impecam ou retardem o
cumprimento das obriga¢cBes avencadas neste COE, devendo dar-se mutua ciéncia, por escrito, até 24
(vinte e quatro) horas da data da ocorréncia, expondo as razfes pelas quais se encontra compelida a
retardar ou sustar a execugao.

14.3.1. Cessado o caso fortuito ou a forga maior, retomar-se-4 a execucao do COE.

14.4.  Nenhuma mudangca, alteracao ou aditivo de qualquer disposi¢cdo deste COE terd efeito, salvo se
efetuada por escrito e assinada por ambas as Partes.

14.5. Nenhuma das Partes podera ceder ou transferir, no todo ou em parte, os direitos ou obrigacdes
decorrentes deste COE, ou posic¢édo juridica aqui assumida, sem o prévio consentimento por escrito da
outra Parte.

14.6. Este COE vincula as Partes e 0s seus respectivos sucessores e cessionarios. Em caso de
gualquer alteracdo no controle acionario da FERROESTE, em qualquer hip6tese de subconcessédo do
Contrato de Concessdo da FERROESTE, ou em qualquer outra hip6tese legal, contratual ou
administrativa de mudanca administrativa da FERROESTE, as condi¢Bes previstas neste COE
permanecem vigentes.

14.7. Este Contrato é compreendido como titulo executivo extrajudicial, nos termos do artigo 784 do
Cédigo de Processo Civil, cujas condi¢des vinculam, comprometem e obrigam as Partes.

14.8. A nulidade ou anulagéo de qualquer dispositivo deste COE néo implicard a nulidade ou novagéo
dos demais dispositivos deste COE, que permanecerdo em vigor, a menos que expressamente
anulados por deciséo judicial, ou por decisdo das Partes, em conjunto, mediante celebracdo de Termo
Aditivo.

14.9. As Partes admitem como valida a formalizacdo e assinatura do presente instrumento por meio
eletronico, incluindo todas as paginas de assinatura e eventuais anexos, bem como declaram que
representam a integralidade dos termos entre elas acordados, substituindo quaisquer outros acordos
anteriores formalizados por qualquer outro meio, verbal, escrito, fisico ou digital, nos termos dos art.
107, 219 e 220 do Cadigo Civil.

14.10. Nos termos do art. 10, § 2° da Medida Proviséria n°® 2.200-2, as Partes expressamente
concordam em utilizar e reconhecem como valida qualquer forma de comprovacéo de consentimento
aos termos do presente instrumento em formato eletrénico, ainda que néo utilizem de certificado digital
emitido no padréo ICP-Brasil, incluindo as assinaturas eletrdnicas nas plataformas de assinatura
DocusSign, Qualisigh ou outras equivalentes no mercado. A formalizacdo do presente instrumento na
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forma acordada retro sera suficiente para a validade juridica e integral vinculagdo das Partes ao seu
inteiro teor.

CLAUSULA QUINZE — DA RESOLUGAO DE CONFLITOS

15.1. Negociagdo. Havendo qualquer dificuldade de interpretacédo ou execucédo do presente Contrato,
ou, ainda, qualquer controvérsia relacionada ou em consequéncia do descumprimento deste Contrato,
as Partes envidarao seus melhores esforgos para solucionar a questéo de forma amigéavel. Para tanto,
as Partes negociardo de boa-fé, através de procedimento formal de mediacao e, posteriormente, no
seu insucesso, através do Judiciario, ambos na forma dos itens seguintes. Caso a natureza da
controvérsia seja exclusivamente técnica, cumulativamente a mediacéo, as Partes deverdo submeter
a controvérsia a um Perito Independente, nos termos da clausula seguinte.

15.2. Perito Independente. Caso a natureza da controvérsia entre Partes seja exclusivamente
técnica, qualquer das Partes podera submeté-la a apreciacdo do Perito Independente (conforme
definido a seguir), por meio de simples notificacdo a outra Parte, com a indicacdo do Perito
Independente.

15.2.1. Requisitos do Perito Independente. Para fins do cumprimento desta clausula, "Perito
Independente" significa a instituicdo de notério conhecimento na area operacdo ferroviaria,
seguranca ferroviaria e compartilhamento de estrutura ferroviaria, selecionada de comum acordo
entre as Partes.

15.2.2. O profissional a ser indicado pelo Perito Independente para resolugao da controvérsia
técnica ndo podera ter nem ter mantido, nem ter vinculo de parentesco de até segundo grau com
pessoa que mantenha ou tenha mantido, nos 12 (doze) meses que antecederam a celebracéo
deste Contrato, qualquer vinculo ou relagdo de qualquer natureza com qualquer das Partes ou
empresa dos respectivos grupos, bem como estard sujeito aos critérios de suspeicao e
impedimento dos artigos 144 a 148 do Cdédigo de Processo Civil.

15.2.3. Procedimento. Dentro de, no maximo, 3 (trés) dias contados do recebimento da
notificacdo de que trata a Clausula 15.2.2 a Parte que tenha recebido a notificacdo devera (a)
aceitar a indicacdo sugerida pela outra Parte ou (b) rejeitar, desde que justificadamente, a
indicacao. Na hipdtese do item (b), as Partes deverdo, dentro de no méaximo 5 (cinco) dias Uteis,
acordar quanto & nomeacéao do Perito Independente. Caso as Partes ndo entrem em consenso
no referido prazo, aplicar-se-a o disposto nas Clausulas 15.3 e 15.4.

15.2.4. Honorarios. Os honorarios do Perito Independente serdo suportados pela Parte
sucumbente, exceto se decidido de forma diversa pelo Perito Independente.

15.2.5. Efeito Vinculante. As decisGes do Perito Independente ndo sdo vinculantes as Partes,
sendo, caso seja do interesse de qualquer das Partes, objeto de revisédo pelo judiciario.

15.3. Media¢do. Havendo qualquer dificuldade de interpretacdo ou execucado do presente Contrato,
ou, ainda, qualquer controvérsia relacionada ou em consequéncia do descumprimento deste Contrato,
as Partes envidardo seus melhores esforcos para solucionar a questdo de forma amigéavel por
Mediacdo, nos termos do que dispe o Regulamento de Mediacdo da Cémara de Conciliacéo,
Mediacdo e Arbitragem CAM/FIEP em Curitiba, por um mediador nomeado em conformidade com o
mesmo Regulamento.

15.4. Foro. As Partes acordam que qualquer disputa deste COE, que ndo possa ser solucionada
amigavelmente dentro de um prazo improrrogavel de 30 (trinta) dias, serd submetida ao foro
competente e exclusivo a cidade de Curitiba — PR.

E por estarem assim justas e avencadas, celebram o presente acordo em 3 (trés) vias, na presenca
das testemunhas instrumentérias abaixo identificadas.

Curitiba, 1° de junho 2022.
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ENG-DSV-VP-ETS-

1. INTRODUCAO

1.1 Objetivos

Este documento estabelece a padronizacdo e orientacdo técnica para coleta de
informacgdes fundamentais para determinacdo de causa de acidentes ferroviarios gerados por
descarrilamento na malha da RUMO.

O objetivo da investigacdo no local do acidente é recolher as‘evidéncias disponiveis
gue podem auxiliar no entendimento da dindmica do acidentese+na determinacdo de sua
possivel causa.

Em alguns casos a causa pode estar clara e objetiva, como por exemplo, fraturas de
trilhos ou degola de manga de eixo. Contudo, para a maioria dos casos, a causa hao é ébvia
e podem existir varios fatores contrib  utérios. O exemplo de tal situacdo € a presenca de
torcdo na via permanente somada a deficiéncias existentes no sistema de suspensao do
vagéao acidentado; ambas nao conformidades geram altos valores na relagdo L/V promovendo
o descarrilamento.

E essencial que as investigaces sejam conduzidas de forma estruturada e completa
para garantir que todas as informacdes disponiveis sejam reunidas e examinadas.

Os requisitos para a gestao geral do local do acidente, coordenacao de equipes, a
seguranca do local, gestdo ambiental, seguranca do trabalho e assuntos relacionados aos

servicos de emergéncia ndo.sao abordados neste documento.

1.2  Pudblico alvo
A investigacdo deve ser conduzida por uma equipe com as habilidades técnicas
exigidas pela RUMO: colaborador treinado e qualificado na coleta de informagdes sobre o

acidente.

E importante assegurar que os membros da equipe técnica de investigacdo (quando
nomeados) possuam a experiéncia relevante para garantir que todas as informacdes
necessarias sejam recolhidas e avaliadas afim de determinar a real causa de um acidente
ferroviario. Habilidade de corpo técnico de engenharia ou especialistas externos podem ser

trazidos para auxilio na determinacdo de possiveis causas.

8
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1.3 Posturado Investigador

Tome uma abordagem de isencédo plena. A maioria dos descarrilamentos envolve
multiplos fatores. Mantenha a mente aberta. SO porque alguma coisa .esta fora de%
especificacdo, nao significa necessariamente que ela foi significativa.em causar um%
descarrilamento e sé porque algo esta dentro das especificagdes, ndo significa que nao pode
ser a causa primaria. Lembre-se: todo o esforco € necessério, poisuma boa investigacao

previne novos descarrilamentos.

https/validardocumentosc

A equipe de investigacao deverd trabalhar em separado da equipe de atendimento de

onical

acidentes. Em situacdes especificas poderd ser solicitado auxilio para a equipe de

[ON

documentoeletronico.com.br/proceletr

atendimento de acidentes, contudo, o investigador ou“equipe de investigacdo ndo poder

deixar de realizar suas atividades para auxiliar a equipe de atendimento.

2. DEFINICOES E SIGLAS

2.1 Definicdo de acidente ferroviario

Ocorréncia que, com a participacéo direta de veiculo ferroviario, provocar danos a este

Oou a um ou mais dos seguintes.elementos: pessoas, outros veiculos, instalacdes, obras de

arte, via permanente, meio ambiente ou, desde que ocorra paralisacao do trafego.

2.2  Calibres e equipamentos de medicao

Todos os calibrese equipamentos de medicéo para a retirada de medidas devem estar
obrigatoriamente calibrados. As medicoes devem ser feitas na presenca de testemunhas; isso &
assegura que as.medicdes estao precisas e nao serdao manipuladas. Manter todos os registros

originais, preenchidos no formulario de investigacao de acidentes.

2.3 _Siglas
AMV: Aparelho de Mudancga de Via;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

CCO: Centro de Controle Operacional;

CDV: Circuito de Via;

CTC: Controle de Trafego Centralizado;

DDC: Detector de Descarrilamento de Campo
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DDV: Detector de Descarrilamento de Vagao;

DPS: Dispositivos de Prote¢c&o Contra Surto;

EOT: End of Train (dispositivo instalado no ultimo vagdo de um trem ligado ao

encanamento geral e que se comunica com uma unidade de comando'na cabine da

locomotiva);
ETS: Especificacdo técnica de servicos;
PCM: Planejamento e Controle de Manutencéo;
PD: Ponto de descarrilamento;
PN: Passagem em nivel;
POD: Ponto de origem de descarrilamento;
PRD: Primeira roda a descarrilar;
TO: Tecnologia Operacional;
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Especificacdo Técnica de Servico ENG-ETS-E003.
Especificacdo Técnica de Servico. ENG-ETS-E007.
Especificacdo Técnica de Servico ENG-ETS-TO006.
Especificacdo Técnica de Servico ENG-ETS-E008.
Especificacdo Técnica de Servico ENG-ETS-D003.
EMS-VP-FRM-GR-020-01 - Formulario de Investigacdo de Acidente

ENG-FRN-ON-C002 e ENG-FRM-ON-C002 para Malha Norte e Central (Bitola Larga e Bitola

Métrica)
EMS-VP-FRM-GR-020-01 Malha Sul (Bitola métrica)

NSW.— Transport RailCorp — Derailment Investigation — Track and Rolling Stock.

4. ROTEIRO DE COLETA DE EVIDENCIAS POS ACIDENTE

Realizar a sequéncia das atividades conforme o roteiro abaixo:

1.A equipe de investigacdo deve apresentar-se ao “Dono do Acidente”, a fim de deixar

claro o inicio da investigacao e 0s passos a serem tomados em conjunto;

Interno
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2.Realizar entrevistas de primeira hora com os envolvidos: maquinistas, terceiros,
segurangas, etc. Item 5, pagina 12.

3.Analisar o cenario e identificar riscos durante a realizacéo do trabalho de investigacéao;

4.Dar inicio a elaboracdo do croqui com o0 cenario ainda preservado, posicionando e
identificando as condi¢Bes de cada um dos ativos envolvidos no acidente; Item 6, pagina
16.

5.ldentificar o local de parada da locomotiva; Foto do CBL, uso'de areeiro; Iltem 7, pagina
20.

6.Encontrar o POD, PD, PRD (a primeira roda a descarrilar), tamanho da marca de

https/validardocumentoscontent.aspx

nica

frisagem e suas caracteristicas. As informagdes devem conter no minimo o KM+metro,
coordenadas GPS e medicdo em relacdo a algum ponto fixo como: PN, AMV; Ponte,
poste, etc.; Item 8, pagina 20.

7.Finalizar a elaboracéo do croqui; Item 6, pagina 16.

8.Identificar o mecanismo de descarrilamento; Item 9, pagina 28.

9.Realizar as medicOes das areas abaixo conforme o mecanismo encontrado. Item 12,
pagina 37.
Material rodante;

Via permanente;

Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletro

Carga;

. =z
TO; g)
~ m
Operacéao; g
- C . L. .=
10.Preservar pecas fraturadas em local especifico para avaliagao posterior; ltem 11, pagma% 3
Em
35. gL
5t
11.Realizar uma reunido de fechamento e direcionamento dos proximos passos daz
V)

. 9 ~ . . . ~ . . ~ . o
investigacao, entre a equipe de investigacao e a equipe de liberagdo do acidente. Relatarg °§
4 . B2
no.formulario de coleta de dados e no croqui. &3
£3
+
SE
0w
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5. ENTREVISTAS INICIAIS

Entrevista com o Maquinista:

Direcionar as perguntas de forma clara com o objetivo de colher as, informacdes

se possivel na chegada do investigador ao local da ocorréncia.

- Dados do Maquinista:

Nome completo e matricula;

Qual o tempo de ferrovia, e qual o tempo na fungéo de maquinista;

- Jornada de Servigo:

Horéario de entrada em servigo, desde e acionamento até a abertura do efetivo;

Quantas horas de efetivo no momento do acidente;

Quantas horas de repouso antes'de ser acionado para o trem;

O repouso foi realizado em casa, em hotel ou no pernoite da empresa,
Algo atrapalhou a realiza¢ao do repouso;

Quantidade de dias da ultima folga;

Qual foi 0 més do gozo de férias;

Fez uso de algum medicamento nas ultimas 12h;

Estava se sentindo bem no momento do acidente, ndo estava sonolento;

Foi realizado o teste de etildmetro antes do inicio da jornada;

Dados.do Trem:

Locomotiva Lider, quantidade de locomotivas do trem;
Trem em tracao simples ou distribuida;

Trem em locoman, locotrol ou tricotrol;

Trem estava em modo Trip-Optmizer ativo;

Estava realizando a conducgéo padréo do trecho;

Havia locomotiva em helper na cauda do trem;

Interno
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) Qual a quantidade de vagdes do trem (carregados / vazios);
. Qual o peso do trem; 3
. Qual o comprimento do trem; §
. Trem estava com EOT instalado e em funcionamento; %
2
8
- Dados do Acidente: %
. Local do acidente, km onde se iniciou e o local de parada da.Jocomotiva; §
. Condigbes do tempo no momento do acidente; é
. Qual era a visibilidade no momento do acidente; é
5
. Havia boa iluminag&o no momento do acidente; g
g
. Algo chamou a atencdo antes do acidente. (forte batida, solavanco, forte balango,é
barulho estranho, choque no trem); g
. Haviam pessoas ou veiculos parados.préximo ao local do acidente; §
®
. Notou alguma das locomotivas apresentarem algum tipo de falha antes do acidente; ‘é
. Qual as condic¢des de freios da composicao, foi notada alguma anomalia; ‘g
. Qual era a velocidade desenvolvida na condu¢cdo no momento do acidente; §
. Qual era o ponto de aceleragao utilizado no momento do acidente; ;fé
. No momento do acidente estava em uso do sistema de freios dindmicos das"%
locomotivas; %é
. No momento do acidente o trem se encontrava descendo, subindo ou estava em nivel;% “é
. No momento.do acidente o trem estava puxando ou em sentido de recuo; % §
. Qual foi a Ultima viagem que realizou neste trecho; § é
. A composigcdo parou por emergéncia, aumento do fluxo, ou por visualizar algo ex.:é%‘L
poeira, fafscas, etc... g8
£5
o Ouviu alguma mensagem no radio, sobre trilho quebrado e/ou vagao descarrilado; §§
. Caso o acidente tenha sido em patio na regido do AMV: houve a parada antes do AMV?% Z
Manobrador conferiu a operagédo do AMV? Foi utilizado o apontar e falar na operacéo do AMV?E g

o Caso o acidente tenha sido no trecho na regido do AMV: qual era o aspecto do sinal?

Foi realizado o apontar e falar para conferéncia do aspecto do sinal?

13
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) O acidente ocorreu devido descarrilamento, esbarro, atropelamento, abalroamento,

colisdo ou por outros motivos.

- Dados Complementares:
Maquinista devera descrever detalhadamente a sua conducéo desde trés quildometros

antes até o local que ocorreu o acidente.

Nota: todos os colaboradores envolvidos no acidente, devem ser entrevistados,
inclusive se no momento do acidente algum colaborador estava na cabine da locomotiva, ou
alguma testemunha (préprio/terceiro) que presenciou ao: acidente € importante que seja
entrevistada, nesta entrevista poderdo surgir elementos. fundamentais para contribuir com as

linhas de andlises e investigacoes.

Acidentes em patios assistidos: deve ser entrevistado o Programador e o Lider do Pétio
sobre todas as ordens transmitidas a equipe“de manobra/trem envolvido no acidente.

Entrevista com Manobrador:

Direcionar as perguntas’/de forma clara com o objetivo de colher as informagdes
necessarias para o processo de investigacao do acidente, esta entrevista deve ser realizada

se possivel na chegada do investigador ao local da ocorréncia.

- Dados do Manaobrador:

. Nome completo e matricula;
. Qual o tempo de ferrovia, e qual o tempo na funcdo de manobrador;
. Foirformado através da escola de manobras;

- Jornada de Servigo:

. Horario de entrada em servico;

o Quantas horas de efetivo no momento do acidente;

. Quantas horas de repouso antes da entrada em servico;
. Algo atrapalhou a realizacao do repouso;

14
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Quantidade de dias da ultima folga;

Qual foi 0 més do gozo de férias;

Fez uso de algum medicamento nas ultimas 12hrs;

Estava se sentindo bem no momento do acidente, ndo estava sonolento;

Foi realizado o teste de etildmetro antes do inicio da jornada;

- Dados do Acidente:
Estava utilizando o radio na realizacdo da manobra, este.radio foi devidamente testado
antes do inicio da jornada;

Estava utilizando lanterna, quais as condi¢cdes da mesma no momento do acidente;

Ultima ordem de manobra emitida ao maquinista antes do acidente, houve a

Foi realizado corretamente a operagdao~do AMV, utilizou o método apontar e falar

confirmacédo da ordem pelo maquinista;

(utilizou o auxilio do radio para método apontar e falar);

Notou alguma anomalia na via, ou préximo que chamou a atencdo antes do acidente;

Condic¢des do tempo no momento do acidente (bom, chuva fraca, chuva forte, neblina,
encoberto);

Qual era a visibilidade no ' momento do acidente;

Havia boa ilumina¢c&o'no local no momento do acidente;

Algo chamou a _atencdo antes do acidente (forte batida, solavanco, forte balanco,

Haviam pessoas ou veiculos parados préximo ao local do acidente;

Notou algum dos vagdes apresentarem algum tipo de falha antes do acidente (barulho

barulho estranho, ehogque no trem) ;

estranho,forte balanco, freio aplicado, outros);

Qual era a velocidade desenvolvida aproximadamente no momento do acidente;

No momento do acidente o trem estava puxando ou em sentido de recuo;

Qual era o0 seu posicionamento no momento do acidente (no chéo, no estribo do vagéo),

No momento do acidente a composi¢do se encontrava descendo, subindo ou estava

em local em nivel;

estava utilizando o cinto de seguranga no momento do acidente;

15
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) Qual foi a ultima vez que realizou manobra neste local;
. O acidente ocorreu devido descarrilamento, esbarro, atropelamento, abalroamento,

colisdo ou por outros motivos;

- Dados Complementares:
Manobrador deveré descrever detalhadamente a sua operagdo,-desde a ultima tarefa

realizada até o momento da operacéo que ocorreu o acidente.

Nota: todos os colaboradores envolvidos no acidente devem ser entrevistados,
inclusive se houver alguma testemunha (préprio/terceird) que presenciou ao acidente é
importante que seja entrevistada, nesta entrevista poderédo surgir elementos fundamentais

para contribuir com as linhas de andlises e investigagao.

No caso de o colaborador envolvido pertencer a outra area ex.: area de vagoes, area de
locomotivas, area de via permanente, deve.ser aplicada a mesma linha de entrevista do

manobrador.

Acidentes em patios assistidos: deve ser entrevistado o Programador e o Lider do Pétio sobre

todas as ordens transmitidas a equipe de manobra/trem envolvido no acidente.

6. ELABORAGAO DO CROQUI

Montar um crequi’com a visdo geral do trem, para isso € importante estabelecer um
ponto de referéncia'no local para iniciar todas as medi¢des, sugerimos utilizar o POD. Esse

croqui deve conter no minimo:

o Tragado geral da via permanente, curvas, pontos notaveis, ramais, AMV’s, passagens
em nivel,'estradas e cidades proximas; (incluir amarragdo com ponto fixo de via);

. Veiculos acidentados;

. Condicéo dos veiculos acidentados (descarrilado, adernado /semi tombado, tombado e

nao descarrilado);

o Medida de todas as marcas e referéncias das suas distancias;
. Sentido de circulacdo do trem;
. Local de parada da locomotiva comandante;

16
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entendimento da dindmica do acidente.
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) Posicionamento basico dos vagdes (cabeceira, lados e situacdo dos rodeiros
descarrilados / ndo descarrilados); }
. Ponto de origem de descarrilamento (POD) com Km e as coordenadas geograficas; §
o Ponto de descarrilamento (PD); ‘%
. Primeira roda a descarrilar (PRD); ‘é
. Posicédo e identificacdo das pecas componentes que sao relevantes para o acidente; é
. Marcas e vestigios; 32
. Visao geral do local do acidente com identificacdo de referéncias externas, tais como:;z
PN, pontes, viadutos, edificacdes, deslizamentos, queda de barreira e etc.; g
. Incluir equipamento de Tecnologia Operacional (TO) mais proximo ao acidente; %
. Posicdes de possiveis testemunhas; %
. Posicdes de vitimas, obstaculos, perigos; %
é
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descritas em formato texto ou, tabela e serem inseridas como anexo do croqui. Ex.: tabela

contendo a situagéo de cada.,vagao e respectivos rodeiros descarrilados;

Assinar e datar o.croqui e todas as notas;

Verificagcdo no

QOMVD-BJ6UN

Manter o material em sua forma original para fins de investigacdo. Podem ser feitas

reproducdes digitais do croqui, mas o original devera ser preservado.

Documento assinado eletronicamente
através do codigo 58G1S-FP7DB
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Além da elaboragéo do croqui no local, deve-se gerar o mais rapido possivel o material

Areas

CS

Nome

Via Permanente

rumeoe CROQUI - ACIDENTE DE TRAFEGO FERROVIARIO e ENG-VG-X00(
Operagao
Data do Acidente :|Hora Acidente] Prefixo Trem: | Tamanho dotrem|  atdLocos | atdVagdes Subdivisdo Km do POD | Bitola (Larga/Métrica) | Vagdo Ac. (Vazio/Car.)
| | |
Ponto de parada da PII(:-x:1a1r9\o Placa no
Loco lider Km — 18+200 Km 20

Destino

=

PD

flambagem
Km 19+810

POD
Km 19+750

Origem

Locomotiva Condigdo do ativo Vagio
[ —— T T i
Figura 1 — Exemplo de croqui pés acidente ferroviario.
Fonte: Engenharia vagfes
Lado Direito
ID D iD D
s x
= — el [ - =
'S 2 2 g g 3
3 = = 3 3 3
o1 E E E 7
o - e -
(= —* Freio Manual
1E 3E iE iE
Lado Esquerds

Figura 2 - Exemplo de croqui de detalhamento de veiculo acidentado.

Fonte: Engenharia vagbes

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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fotografico que ilustre o croqui para auxiliar na reconstrucao da ocorréncia, sendo esse o

passo inaugural no estudo que permite a determinacdo das causas do acidente.

Interno
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As fotografias devem ser tiradas preferencialmente com a cena do acidente‘ainda
preservada, numeradas e indicadas as respectivas tomadas (angulos de visdo dos quatro

aspx

guadrantes do acidente, superior, lateral, de frente e de tras) no croqui.do’ acidente,

ent

complementando-se posteriormente com outras fotos produzidas durante a.celeta de dadosz

no local.
As fotos deverao mostrar:

. Posicdo quilométrica exata da parada do primeiro rodeirorda locomotiva comandante,
base de referéncia do CBL;

. Indicacdo do Ponto de Origem do Descarrilamento(POD);

. Indicacdo do Ponto de Descarrilamento (PD);

. Indicacdo da Primeira Roda a Descarrilar (PRD);

. Posicdo das rodas em relacdo aos trilhos em cada vagao (se cairam para dentro ou

fora da linha);
. Extensado das partes avariadas e tipologia dos danos a via, frota e instalacoes;
. Posicdo dos veiculos no trem, sentido de viagem por veiculo (cabeceira A ou B),

nameros, posicao da torneira e sequéncia;

. Destaques que diferenciemtas condi¢cbes de grupos de veiculos acidentados;
. Posicéo dos veiculos«com relagéo a via e distancia dos mesmos a referéncias fixas;
. Posicdo de parada de cada parte do trem e medidas de separacdo entre veiculos ou

blocos do trem;

. Posicao quilométrica do POD e PD com 0 Km;

. Posicdo ‘quilométrica de sinais fixos ou mudancas de circuitos de via proximos, que
modifiquem-.a conducao;

o Temperatura do trilho e ambiente (medida com termdmetro);

. Visibilidade do local da ocorréncia na hora do acidente;

Nota: Registro feito pelo maquinista, seguranca ou equipe de atendimento no local.

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscon
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Quaisquer outras informacdes que julgue necessario.
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7. LOCAL DE PARADA DA LOCOMOTIVA LIDER

A fim de garantir o local exato da parada da locomotiva comandante, o.maquinista
devera enviar via macro “0” ao CCO com a posi¢ao quilométrica exata da parada.do primeiro
rodeiro da locomotiva comandante, utilizando como base de referencia. a,quilometragem
registrada no CBL, em seguida o maquinista devera fazer aplicacdo de areia na locomotiva
comandante para registrar fisicamente o local exato da parada do.rodeiro da locomotiva

comandante no local do acidente.

8. MARCAS DE FRISAGEM E PRIMEIRA'RODA A DESCARRILAR

8.1 O comprimento das marcas de frisagem
O comprimento de uma marca de frisagem depende da velocidade do veiculo, da

curvatura da via além das forcas que atuam no processo de subida de roda.

Marcas de frisagem curta: identificadas com comprimento inferior a 60 cm (600
milimetros) indicando aumento predominante de forca lateral. Tais descarrilamentos sdo em

sua maioria provocados pelos seguintes mecanismos de descarrilamentos, mas néo limitados

a estes:

. Severo choque de tracdo/compressao;

. Ajuste brusco'de folgas de engates;

. Acoplamento.de vagao longo com vagao curto;

. Deslocamento de carga;

o Erro.de alinhamento na via permanente;

o Fechamento de bitola da via;

. Falta de esquadro do truque do material rodante;

. Diferenca de bandagens entre rodas solidarias ao mesmo eixo;
. Perda de conicidade de rodas;

. Travamento gradativo de prato pido;

o Enrijecimento de truques motores de locomotivas por tracionamento.

20
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Marcas de frisagem longa: identificadas com comprimento superior a 60 cm, (600

milimetros) indicando reduc&o predominante de forca vertical. Tais descarrilamentos sdo em

aspx

sua maioria provocados pelos seguintes mecanismos de descarrilamentos, mas.néo limitados

a estes:

) Empenos ou tor¢des na via permanente;

. Excesso de superelevagdao em curvas;

. Falha do sistema de amortecimento do vagao/ locomotiva;

. Falha de limitacdo de oscilacdo da caixa, ou ampara balancos;
. Carga excéntrica.

SUBIDA DA RODA
SUBIDA DA RODA

QUEDA DA RODA

QUEDA DA RODA

Marca Curta no Marca Longa no
Topo do Trilho Topo do Trilho

Figura 3 - Diagrama de comprimento de frisagem

Fonte: Walter Vidon Jr (modificado pelo autor)

8.2 Marcas nos trilhos e dormentes

Documento assinado eletronicamente. Verificagéo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent
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Quaisquer marcas na face de bitola, topo dos trilhos, patins, cabeca dos dormentes,

centro dos dormentes e lastro séo itens criticos de informagéo.
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Uma vez identificado o primeiro veiculo a descarrilar, caminhar no sentido opasto-ao
movimento do trem verificando: trilhos, juntas, fixacdes, dormentes, caracteristicas do lastro e

a presenca de AMV’s e demais dispositivos.
Identificar e registrar claramente as seguintes condic¢des:

) Marcas curtas (menores que 60 centimetros) ou marcas longas (maiores que 60

centimetros) ao longo da superficie dos trilhos;

. Marcas em intervalos regulares ao longo dos trilhos;
. Marcas de abrasao excessiva ou patinados;
. Perda de alinhamento da via (independentemente de serem causadas apOs o

descarrilamento);

o Marcas nos AMVs;

. Marcas de rodas espelhando a linha de bitola dos trilhos;

. Auséncia de marcas no topo dos trilhes, mas com presenc¢a de marcas nos dormentes;
. Marcas incomuns na superficie dos.trilhos;

. Pecas constituintes do material rodante (independentemente de serem causadas apés

o descarrilamento);
. Sistemas de fixacdo soltos'ou danificados (independentemente de serem causadas

apos o descarrilamento).

As marcas devem ser seguidas até o Ponto de Origem do Descarrilamento (POD) e
o ponto de queda do rodeiro. Estas duas marcas sdo geralmente identificadas pelo registro do

flange da roda partindo da linha de bitola até o topo do trilho.

O ponto de subida é o ponto onde a roda inicia sua “escalada” em diregdo ao topo do
trilho. _Este ponto pode ser identificado no canto de bitola do trilho ou quando isto ndo for

possivel, pode ser inferida com base na marca registrada no topo do trilho.

Esta marca conhecida como MARCA DE FRISAGEM é de fundamental importancia
para determinacdo do mecanismo de descarrilamento. De igual importancia sdo os
registros das marcas identificadas na bandagem e frisos do primeiro rodeiro a descarrilar, que
complementam a informagéo da marca de frisagem e o mecanismo de descarrilamento

agindo sobre o veiculo envolvido.

22

Interno

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

pagina 38 de 215



ENG-DSV-VP-ETS-

ru m o) MANUAL TECNICO DA ENGENHARIA
b E009/07.00

O ponto de queda é definido como local onde o flange cai do topo do trilho para os
dormentes ou pregacdes. O mesmo é facilmente identificado em conjunto com as marcas nos

conjuntos de fixacGes e/ou dormentes.

E obrigatorio a medicdo do comprimento da frisagem assim como’ sua posicdo

quilométrica e suas caracteristicas.

o PONTO DE QUEDA (BANDAGEM)
SENTIDO DE CIRCULACAQ sl /

N\

COMPRIMENTO DA FRISAGEM \
> PONTO DE QUEDA (FRISO)

T

r

-

PONTO DE SUBIDA
PONTO DE ORIGEM DO DESCARRILAMENTO (POD)

Figura 4= Diagrama de determinagé&o de frisagem

Fonte: RailCorp

Verificac@o no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

Se o POD foi.aparentemente destruido durante o descarrilamento, marcas nas rodas e

nos materiais constituintes da via permanente podem auxiliar os provaveis locais do inicio do

icamente
FP7DB-QOMVD-BJ6UN

descarrilamento.” Dormentes marcados por rodas, componentes de vagdes e demais

evidencias podem ser remontadas para recriar condicfes anteriores ao descarrilamento.

58G1S

(Equipe de investigacdo deve procurar e remontar as evidéncias como trilho fraturado,.

igo

roda,etc).

umento assinado eletron

através do cod

Condi¢des de carregamento também podem ser observadas como “padrdo” para ag
o

composicdo em questdo, corroborando com possiveis simulagdes futuras.

Procure desenhar (croqui ou esboco) e fotografar a marca de frisagem e qualquer outra

evidéncia encontrada neste local. Os desenhos e fotos devem mostrar o comprimento,

23
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direcao, nitidez das marcas (pressdo do contato), espacamento, localizacdo em relagado a
geometria e demais informacdes disponiveis como no caso de AMVs.

Além disto, registrar a distancia do POD até a posicédo de parada do primeiro veiculo
considerado como o primeiro a descarrilar. Durante este percurso, registrar:.trilhos quebrados,
talas de juncdo (integras ou danificadas), dormentes destruidos e lastro removido. (Incluir
inspecdo em regides mais afastadas do POD em busca’.de sinais (possivel

encarrilamento e descarrilamento).

IMPORTANTE: na auséncia de investigadores autbnomes as equipes de atendimento
podem ser direcionadas para a coleta das informacdes, contudo, terdo focos especificos em
sua area de atuacao. A realizacdo das medi¢des pode e deve ser acompanhada por membros
de outras areas, mas apenas como observadores,sndo gerando quaisquer interferéncias no

servico da outra equipe.

8.3  Outras marcas de descarrilamento

Descarrilamento sem registro de, qualquer frisagem nos trilhos, mas com frisagens
aparentes nos dormentes: indicam que ocorreu um “salto” do rodeiro, que pode ter sido
provocado por choques internos na composicao, subito deslocamento de carga ou movimento

de “galope” do vagao, entre outras causas.

Diregao do Trem

Figura 5 - Diagrama de marcag6es nos trilhos

Fonte: Walter Vidon Jr

24
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Descarrilamento com duas marcas de queda de bandagem para o eixo da via
permanente: indicam que ocorreu falha no material rodante relacionada a fratura de roda,

fratura de eixo ou deseixamento de roda.

Dire¢&o do Trem

e—

POD 1
Roda Caiu

Figura 6 - Diagrama de marcag8es nos trilhos
Fonte: Walter Vidon Jr

Marcas de frisos (ou impactos) regulares ao longo de uma dada extenséo nos trilhos:

indicam que ocorreu falha no material rodante relacionada a fratura de roda, fratura de eixo

ou deseixamento de roda.

Diregéo do Trem

—
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Figura 7 - Diagrama de marcacdes nos trilhos
Fonte: Walter Vidon Jr
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Marcas de abrasdo ou danos recentes ao topo dos trilhos sem a marcag&o,_nos
dormentes: indicam que ocorreu falha no material rodante relacionada a timoneria de freio
presa ou emperrada, freio de mao acionado, roda calejada, problemas em adaptadores de

rolamento.

Direg¢éo do Trem

NI ENINENEEENERENE

EEEEEEIEEEREEERES

Figura 8 — Diagrama de marcag¢des nos trilhos
Fonte: Walter Vidon Jr

8.4 Primeiraroda e veiculo a descarrilar (PRD)

Geralmente o primeiro vagao a descarrilar apresenta mais marcas de impacto no
sistema de fixacdo da via, dormentes ou lastro. Se o primeiro vagéo descarrilado possui tais
evidéncias, existe grande probabilidade de este ser o vagéo causador, caso contrario; o vagao
imediatamente ap0s o_primeiro descarrilado ser4 o causador. Em raras excegdes o terceiro

vagao descarrilado & o.causador do acidente.

7

Para estabelecer o primeiro veiculo a descarrilar é necessaria a realizacdo das

seguintes agoes:

o Acompanhar as marcas na via permanente até o primeiro veiculo descarrilado;

o Examinar as rodas dos veiculos descarrilados e observar o tipo de dano e gravidade.
Paratdiversas rodas descarriladas, a primeira roda a descarrilar apresenta mais marcas por
permanecer mais tempo descarrilada;

o Observar demais componentes que podem indicar o primeiro vagao a descarrilar, como

adaptadores de rolamento e demais elementos acoplados aos eixos. Se 0 primeiro vagao

26
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descarrilado ndo apresenta tais sinais, observar imediatamente o veiculo posterior no sentido
da circulacéo;

. Procurar possiveis falhas mecénicas;

. Examinar a posicao relativa do veiculo descarrilado em relacdo aos demais veiculos e
em relagdo as marcas na via permanente;

) Observar informacgcdes como diametros de rodas, espessuras de frisos e bandagens,
tamanho de travessas laterais de truques, posicoes e condicbes de ampara balancos, cunhas
de friccdo, suspensoes, etc.;

. Verificar condi¢cdes de temperatura das rodas (rodas superaquecidas ou frias em
relacdo as demais da composicao);

. Registre a posicdo quilométrica do primeiro veiculo descarrilado e sua distancia em
relacdo ao POD;

. Pecas enferrujadas ou levemente danificadas podem ser causadoras de condi¢bes
inseguras de circulacdo. Danos pés acidentes'sdo mais caracteristicos na coloracdo azulada

(por temperatura) ou totalmente espelhado devido a ruptura abrupta.

ocumentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

Durante o descarrilamento por subida de roda no topo do trilho, geralmente o rodeiro =

WW!

descarrilado permanece proximo dos trilhos por uma determinada distancia, rolando sobre a=

ps

pregacdo até que se afaste desta condicdo pela prépria dinAmica da composicdo. Este é o=

principal indicio na identificagdo do primeiro rodeiro a descarrilar e demais evidencias doe

ao no site

veiculo envolvido.

IMPACTOS NA BANDAGEM IMPACTOS NO FRISO

Documento assinado eletronicamente. Verificag
através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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Figura 9 — Diagrama de marcac¢0fes de rodas acidentadas

Fonte: RailCorp
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IMPACTOS NA BANDAGEM ‘

Figura 10 - Fotos de marcacdes de rodas acidentadas

Fonte: RailCorp

9. MECANISMO DE DESCARRILAMENTO

9.1 MarcaTipo A
Na maioria. dos descarrilamentos as marcas de frisagem definem a mecéanica do

descarrilamente como segue:

Marcagéo tipo “A”: registrado como uma marca firme e consistente originaria na linha

de.bitola e subindo para o topo do trilho.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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FRISAGEM

MARCA TIPO "A"

INfCIO DE MARCA ABAIXO
DO TOPO DO TRILHO

SENTIDO DE
CIRCULAGAO

Figura 11 — Diagrama de frisagem

Fonte: RailCorpy(modificado pelo autor)

Esta marcacao identifica um desbalanceamento da equacao L/V, com permanéncia de

forca vertical e aumento gradative de forca lateral. Na maioria dos casos relacionados a, mas

ndo limitados as seguintes causas:

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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2

J Erro de alinhamento na via permanente; 2
A

. Fechamento de bitola da via; =
o

. o

. Falta de esquadro do trugue do material rodante; @
N~

. Diferenca de bandagens entre rodas solidarias ao mesmo eixo; &
n

. . N

. Perda de conicidade de rodas; 2
o

. -~ o

o Travamento gradativo de prato pido; =
Q

o

. Enrijecimento de truques motores de locomotivas por tracionamento. 8
S

5]

9.2 MarcaTipoB
Marcacgéo tipo “B”: registrado como uma marca ténue e quase imperceptivel originaria

no topo do trilho.

29
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FRISAGEM

MARCA TIPO "B"

SEM CONTATO NO CANTO DE BITOLA

SENTIDO DE
CIRCULACAO

Figura 12 — Diagrama de frisagem

Fonte: RailCorp (modificado pelo autor)

Esta marcacao identifica um-desbalanceamento da equacéo L/V, com perda de forca

vertical e manutencéo da forca lateral. Na maioria dos casos relacionados a, mas nao limitados

as seguintes causas:

9.3

Empenos ou torgdes na via permanente;

Excesso de ‘superelevagao em curvas;

Falha do sistema de amortecimento do vagéo/ locomotiva;
Falha de limitacdo de oscilacdo da caixa, ou ampara balancos;

Carga excéntrica.

Marca Tipo C

Marcacao tipo “C”: registrado como uma marca praticamente imperceptivel sendo

verificado somente no momento em que a roda cai da fila de trilhos. Sem a possibilidade de

definicdo do primeiro ponto de contato da roda com o trilho no momento do descarrilamento.

Interno
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FRISAGEM POUCOS
INSTANTES
ANTES DA QUEDA

SENTIDO DE
CIRCULAGAO

SEM CONTATO NA "QUINA"

DO TRILHO

SEM CONTATO NO CANTO DE BITOLA

Figura 13 — Diagrama de frisagem

Fonte: RailCorpy(modificado pelo autor)

Esta marcacdo identifica’ um desbalanceamento da equacédo L/V, com perda

instanténea da forca vertical comiaumento instantaneo da forga lateral. Na maioria dos casos

relacionados a seguir, mas néo limitados as seguintes causas:

. Severo choque de tragdo/compressao;

. Ajuste brusco de folgas de engates;

. Acoplamentorde vagao longo com vagéao curto;

. Deslocamento de carga;

. Vagao carregado entre vagdes vazios;

o Quebra de roda, engate ou longarina,

. Objeto estranho embaixo do vagéo durante circulagéo.

9.4 MarcaTipo D

Marcacgao tipo “D”: esta marcagao difere das anteriores uma vez que a mesma é

produzida pela bandagem da roda “caindo” para o centro da via permanente, sem que ocorra

o descarrilamento na fila oposta.

Interno

MARCA TIPO “C"
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REGISTRO DA BANDAGEM
CAINDO "PARA DENTRO"
DA VIA

SENTIDO DE /

CIRCULAGAO

SEM CONTATO NO CANTO DE BITOLA

Figura 14 — Diagrama de frisagem

Fonte: RailCorp (modificado pelo autor)

Esta marcacao identifica que a via permanente ndo suportou os esforgos da passagem
da composicdo ou que as forcas geradas durante a circulacdo dos trens foram muito superior

a definida para a via.permanente. Na maioria dos casos relacionados a seguir, mas nao

limitados as seguintes causas:

. Deficiéncias de fixacdes e/ou dormentes;

. Velocidade acima da méxima autorizada;

. Travamento gradativo de prato pido;

o Enrijecimento de truques motores de locomotivas por tracionamento.

Interno
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10.REGISTRO FOTOGRAFICO

10.1 Fotografias
As fotografias geram informacdes complementares para analise de descarrilamentos
ocorridos. Entretanto, fotos com pouca objetividade, sem a devida identificacdo, tempo, data

e coordenadas nao podem ser utilizadas para fins investigativos.

As fotos mais importantes s@o referenciadas ao POD e ao primeiro veiculo a
descarrilar. Adicionalmente, as seguintes fotos podem, ‘ser realizadas afim de

complementarem informacdes existentes:

. Marcas de frisagem do POD de diferentes angules.“Pode ser utilizado giz ou tinta para
melhor identificacdo na foto;

. Vistas gerais para definir a cena do acidente e, em seguida, detalhes de cada
caracteristica da via permanente e do trem desearrilado;

. Detalhes dos truques, rodas, carregamento e quaisquer outras evidéncias dos veiculos
gue possam ter contribuido para o acidente;

documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

. Fotografar a via a partir de diferentes angulos, conforme necessario evidencieé

irregularidades; fz

. Fotografar possiveis danos que possam ajudar na definicdo da dindmica do acidente; g

. Fotografar quaisquer pormenores de circunstancias incomuns; é _

. E obrigatorio certificar de que as fotos serdo identificadas no local, utilizandog’gj

marcadores de referéncia, como pranchetas numeradas ou marcagdes nos trilhos, dormentesé %
o

ou veiculos. Registre o detalhe de cada fotografia, como via, fila de trilhos, quilometragem,
veiculo e data;
. Pode ser desenvolvido um esbogo para mostrar de onde e qual a direcdo aproximada

de cada foto retirada.

Documento assinado eletronicamente
através do codigo 58G1S-FP7DB
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Exemplo de fotos com foco na investigagao:

Visdo Geral do POD Close do POD

L

Detalhe de marca ll

Figura 15 - Exemplo de fotos de evidéncias pds acidente ferroviario.

Fonte: Walter Vidon Jr.

- Detalhe das espirasdamola |
WL e

Figura 16 - Exemplo de fotos de evidéncias pés acidente ferroviario.

Fonte: Walter Vidon Jr.
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10.2 Videos

A utilizacdo de videos deve ser focada no mesmo processo apresentado para as
fotografias. A realizacdo de videos deve ser conduzida com pessoa familiarizada.com seu uso.
Recursos de narracdo no local podem ser utilizados para identificar o .que esta sendo
observado e explicar o motivo de tais imagens. Com o avango de cameras esportivas, as

mesmas podem ser acopladas a capacetes de investigadores para posterior edi¢ao.

11.PRESERVACAO DE AMOSTRAS E PECAS'ENVOLVIDAS

A finalidade da preservac¢do das evidéncias é que as mesmas serao utilizadas em fases
posteriores de investigacdo. Em casos graves, as.mesmas poderdo ser utilizadas em

processos judiciais. As evidéncias podem estar notlocal da ocorréncia ou distantes.

As evidéncias também incluem informacfes de testemunhas, especialmente do
pessoal de bordo que possuem informagdes recentes dos fatos ocorridos, mas que se perdeme
com o tempo. Sempre que possivel, as informacdes oriundas de entrevistas devem ocorrer no

local do acidente no primeiro instante.

No local de origem do descarrilamento o acesso devera ser restrito a equipe de:

investigagdo num primeiro momento, a utilizacdo de fitas zebradas é recomendada. O mesmo
deve ocorrer na preservagao do primeiro material rodante a descarrilar e local da via

permanente.

Uma vez demarcados os pontos criticos de investigacdo NAO permitir a movimentagao
de pessoas ou maquinas no local até que todas as evidéncias sejam recolhidas e/ou
registradas. Nestes locais a equipe de investigacdo possui prioridade sob a equipe de
atendimento’até que as causas primarias sejam identificadas. Para situa¢gfes de acidentes
com vitimas, todas as areas afetadas pelo descarrilamento deverdo ser preservadas até a

liberacao por parte da pericia técnica da Policia Civil.

ocumento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoel etromco.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Quando as medi¢des na via permanente no local do acidente ndo interferem com osa
trabalhos de recuperacdo, as mesmas podem ser executadas em acordo com a equipe de

atendimento. Caso as mesmas necessitem de um tempo maior e a liberacdo do trafego ja
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tenha ocorrido poderdo ser impostas restricdes de velocidade temporarias para garantia da

seguranca da equipe de investigacéao.

11.1 Registro de evidéncias e remocdao de evidéncias
NAO é permitida a remoc&o de evidéncias do local do acidente sem a aprovacdo do
investigador/equipe de investigacdo. Caso a equipe da pericia técnica da Policia Civil esteja

envolvida, deve-se entrar em acordo com 0S mesmos.

Todas as evidéncias devem ser registradas através de métodos presentes neste
documento. Como posicao quilométrica e coordenadas geograficas, além de realizar o registro

fotografico antes de mexer nas amostras.

A fratura ocorre normalmente nos locais de alta concentracéo de tensdes, decorrente
da geometria da peca: primeiro filete de rosca de um parafuso no interior de uma porca, rasgos

de chaveta, raios de concordancia muito pequenos, rugosidade, etc.).

Para pecas metalicas fraturadas ou envolvidas no acidente como: trilhos, rodas, eixos,

engates, chavetas, barras de compreensao entre outros, seguir 0s seguintes cuidados:

. Primeiramente realizar o'registro fotografico das pecas na posicéo original;

. Realizar a identificacéo,da amostra utilizando marcador industrial ou etiqueta. Proceder
a numeracao das partes, incluir a posi¢do quilométrica e data do acidente;

. Para remocao~da peca procure ndo utilizar magaricos, pois este procedimento pode
alterar a estruturasmetalografica do material;

. N&o se deve esfregar a superficie de fratura, para limpéa-la, pois este procedimento
pode danificar as evidéncias do tipo de fratura ocorrido (e, portanto, referentes ao mecanismo
envolvido e a causa raiz);

o Na reconstru¢céo do componente fraturado, deve-se tomar o cuidado para néao esfregar
as amostras e danifica-las. Se for necessério encaixar fazer cuidadosamente intercalando
papel ou filme plastico para nao danificar a superficie fraturada;

o N&o tocar a superficie, inclusive com a mao, para ndo contamina-la. Se a causa tiver
contribuicdo de corroséo (corrosdo sob tensdo) a contaminagdo com suor ou respingo de

saliva, pode mascarar a evidéncia;
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) N&o realize nenhum teste destrutivo sem antes de realizar um alinhamento .com a
equipe de investigacao.
) Alocar as pecas em lugar seguro salvo de intemperes e para movimentacdo das

amostras, deve-se protege-las com plastico bolha, papelédo, caixa de madeira, pallet, etc.
. A protec¢éo, acondicionamento e o transporte das evidéncias € de responsabilidade da
equipe de investigacao;

ApOs obter respostas para um grande numero de perguntas.feitas sobre a fratura do

material deve-se formular hipéteses (uma ou mais de uma) sobre a sequéncia de eventos

https/validardocumentoscontent.aspx

nica

ocorridos antes e até no momento da falha. As analises laboratoriais podem ou nao confirmar.
as hipéteses levantadas. Muitas vezes ndo se consegue“decidir entre duas hip6teses mais

provaveis e deve-se trabalhar com as duas possibilidades.

12.MEDICOES A SEREM REALIZADAS

Preferencialmente ja sabendo onde foi o POD, PD, primeira roda a descarrilar,
mecanismo de descarrilamento e tamanho / tipologia da marca de descarrilamento, inicia-se

a coleta de dados e evidéncias para a investigacao do ocorrido.

Em algumas situacdes, até mesmo de forma a coletar evidéncias temporarias, ou seja,

ite https://www.documentoeletronico.com.br/proceletro

evidéncias que podem desaparecer com o tempo (temperatura do trilho / rolamento, curso de?
agua, neblina, fogo, produto ou 6leo derramado, fluxo de pessoas, marcas de vandalismo, %

ca

=
=

etc.), é aceitavel coletar medidas e evidéncias antes de se ter a dindmica do acidente

Ve

QOMVD-BJ6UN

entendida por completo. Essa deciséo deve ser analisada e julgada pelos membros da equipe

de investigagédo de forma a n&o prejudicar o roteiro inicial.

Sempre fique atento para diferenciar evidéncias e medidas que sejam relacionadas ao

do eletronicamente

do cédigo 58G1S-FP7DB

nal

mecanismo e as causas do acidente, e ndo as suas consequéncias. Em caso de duavidas,

sempre discuta com a equipe quais medidas e evidéncias devem ser consideradas para a

ento ass

investigacdo, e quais devem ser descartadas e desconsideradas — € importante ter o consensos -

Docu
aveés

atr

dentro da equipe de investigacdo no local do acidente.

Cada acidente tem sua particularidade e suas caracteristicas, porém um guia basico de
medi¢cbes se faz necessario para auxiliar a investigacdo. Abaixo é mostrada uma tabela de

medidas obrigatoérias, possiveis ou ndo necessarias de acordo com a tipologia do acidente. A
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equipe de investigacdo tem autonomia para coletar mais informacdes ou desconsiderar
alguma medida / evidéncia, mesmo que em desacordo com a tabela, desde que seja alinhado

e acordado entre todos, de preferéncia, no site do acidente.

Tipologia do Acidente 1 2 3 4 5 6
(Evidéncias que sejam causa e ndo | Registro dos Perfis Freios . . « . .
. X . . Via Permanente Material Rodante Operagdo Tecnologia Operacional
consequéncia) de Roda e Trilho | Testes ou inspegdes
Escalada de boleto* Sim Sim Sim Sim Sim Analise no local
Fratura de Trilho e/ou juntas Sim N3o Sim Anélise no local Sim Anélise no local
Flambagem de via Andlise no local Andlise no local Sim Sim Sim Nao
Abertura de Bitola Sim Andlise no local Sim Andlise nollocal Sim Nédo
Falha Grave em veiculos
Andlise no local Nao Nao Sim Sim Analise no local
(Colapso ou fratura de pegas)
Acidente em AMV
. Nao Ndo Ndo Ndo Sim Andlise no local
causa Operagdo
Acidente em AMV - . . . A
R Sim Andlise no local Sim Sim Sim Analise no local
demais causas
Linha Obstruida
) Analise no local Andlise no local Andlise no local Andlise no local Sim Analise no local
(pegas / obstaculos)
Colisdo ou Abalroamento
N Ndo Andlise no local Angalise.no local Sim Sim Andlise no local
(Vagoes, carros, outros)
Colapso de Ponte / Tunel N < . .
P . N / N3o N3o Analise no local Nio Sim Anélise no local
(Anterior ao acidente)
* Acidentes que ndo estdo contemplados nas demais da tabela

Tabela 1 - Tabela de medidas obrigatérias de acordo com tipologia do acidente

Fonte: os autores

Para todo acidente se faz'necessaria analise e registro da atuacdo dos sistemas de
deteccédo de descarrilamento,.como o DDV (detector de descarrilamento de vagao) e DDC
(detector de descarrilamento de campo). Outros waysides que possam ter relagdo com o

acidente também devem ser inspecionados.

As medidas, evidéncias, testes, entrevistas, observacdes, devem ser registradas nos
checklists de cada éarea, respeitando as orientacGes particulares conforme demais capitulos

deste manual.

13.MATERIAL RODANTE

13.1% Vagoes descarrilados ou envolvidos no acidente

Identificar o primeiro vagao, primeira roda e primeiro truque a descarrilar. Antes de
encarrilar o vagao ou remover os componentes para liberacdo do trecho, importante fazer o
registro fotografico das avarias identificadas, identificando com marcador industrial os
componentes e a qual vagado pertence, com objetivo de auxiliar uma investigacdo mais

aprofundada posteriormente. Apds encarrilamento do vagao, antes de movimenta-lo para o
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proximo pétio ou PMV mais proximo, fazer inspec¢do visual no vagao (nos vagdes envolvidos),

a fim de identificar avarias que poderao gerar um novo descarrilamento.

aspx

Todas as inspecfes e medidas descritas nos proximos itens abaixo.devem ser:

criteriosamente analisadas quanto a origem delas, ou seja, originadas antes ou depois do

toscontent

acidente. Marcas de oxidagéo, espelhamento, marcas “vivas”, entre outras, sdo algumasg
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local do acidente, direcionar o material para posterior analise.

Importante: E obrigatério o preenchimento do checklist.de coleta de evidéncias pos
acidente pelo investigador da mecanica. O vagao descarrilado, bem como o anterior e
posterior devem ser destinados para as devidas medigdes no PMV ou oficina mais proxima.

13.2 Medicbes de vagao — Rodeiros

Rodas: inspecionar visualmente toda circunferéncia dos frisos e da pista de rolagem

etronico.com.br/proceletronicahttps/validardocum

dos rodeiros do primeiro vagao a descarrilare seus adjacentes. Procurar por frisos quebrados, ¢

entoe

desplacamento ou quebra da pista de«rolagem, trincas, cascalhamento, calos, marcas dec
abraséo, sulcos profundos no friso ou na bandagem devido arraste do rodeiro sobre o trilho.

As medi¢bes de friso, bandagem e bitola devem ser feitas em 03 pontos equidistantes 120

graus, utilizando os calibres especificos, conforme é mostrada na Figura 17.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.docu

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Figura 17 - Trés medicSes equidistantes no rodeiro

Fonte: Engenharia vagbes
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As medidas de largura e altura de friso e concavidade devem ser realizadas .com o
perfilbmetro digital. Caso o equipamento ndo esteja disponivel, deve-se utilizar os gabaritos
abaixo (perfilbmetro digital ndo mede altura de bandagem). Com a utilizacao.de-calibre de
“bico de papagaio” € possivel fazer as medi¢coes de: espessura de friso, altura de friso,

espessura de bandagem, como mostrada na Figura 18.

Y

Espessura friso

Altura friso

Friso alto
t—t quando tocar
neste ponto

Espessura
Bandagem

EFTI TR EE R R 1

N\

Figura 18 - Medicdes na roda com calibre “bico de papagaio”
Fonte: Engenharia vagfes
Com a utilizagao do calibre de “concavidade” verificar as medidas de hollow na pista de

rolagem da roda, como é mostrada na Figura 19.

(") GARBARITO DE CONCAVIDAD

( -

- .
- %
6,5mm « 1/4* =
8,0mm « §/16° = ssent: ) ¢
i =\ Assentamento na
= =P pista de rolamento
\ ¥ Boa

Assentamento na face
externa da bandagem

Figura 19 - Medi¢des de concavidade na roda

Fonte: Engenharia vagdes
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13.3 Rodeiro — Bitola / aluimento:
Inspecionar a roda quanto a existéncia de trincas na regido do cubo. Essas trincas

aspx

podem causar o aluimento da roda, ou seja, deslocamento da roda em relagdo-ao eixo —

aumento ou diminuicéo da bitola interna do rodeiro.

Medir a bitola interna dos rodeiros utilizando o calibre de medi¢do ou uma trena digital
em trés pontos espacados 120°, conforme descrito anteriormente.

Leitura da medida da bitola interna

Figura 20 - Calibre de medic&o de Bitola interna do rodeiro

Fonte: Engenharia vagdes

Nota: Rodas de diametro 29” na Operacédo Sul que apresentarem bitola inferior a 914

mm, proceder da seguinte forma:

//www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent

. Medir a largura da roda com-paquimetro (sem considerar a rebarba na lateral);

. Se a largura da roda for-inferior a 140 mm e a bitola menor que 914 mm, substituir a%
roda. &
. Para variagdes de bitola entre quaisquer 2 pontos de medig¢ao superior a 3,2 mm (1/8”),<

substituir rodeiro.

13.4 Rodeiros — Eixos:

Inspecionar visualmente quanto a empenamentos ou fraturas. Fraturas podem ocorrer
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0 assinado eletronicamente. Verificagdo no si

no lado interno. Observar quanto a possiveis marcas de contato (cabo do DDV, varao de freio, £

alavanca da timoneria, etc).

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Documen

13.5 Rolamentos:
Em acidentes nos quais o rolamento apresentou falha critica (colapso, travamento, alta

temperatura (pirdometro ou hotbox, etc.), se faz necessario verificar os seguintes pontos:
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. Rolamentos tipo cartucho: Falta de parafusos, parafusos frouxos, capa externa trincada
ou quebrada, retentor avariado, perda expressiva de graxa, sinais de batidas.
. Rolamentos tipo caixa: Parafusos labirinto frouxos, faltando parafusos do Jlabirinto, caixa

guebrada.

Sempre coletar, identificar e destinar para posterior analise, todo material/peca relativo
ao ocorrido, por exemplo: pecas caidas, rolamento degolado, adaptador, rolamento oposto,
etc.

Para identificacdo do rolamento, deve ser registrado’localizacdo do rolamento no

vagao, idade / cor do rolamento, modelo, fabricante, manga.

13.6 Adaptador:
Inspecionar quanto a trincas, quebras, posicionamento correto. Identificar modelo e

localizacéo no vagao.

Analisar se estas anomalias sdo anteriores ou posteriores ao acidente.

13.7 Prato piao
Inspecionar o correto assentamento do prato superior no inferior. Verificar se o prato
nao desencaixou do truque. Verificar fixacdes — se atentar a possiveis afrouxamento ou falta

dos parafusos.

Importante verificar se ha excesso de folgas diametrais e verticais nos prato pido

superior e inferior, como’é mostrado na Figura 21.

Folga vertical insuficiente [

Excesso folga no didmetro

Figura 21 - Folgas diametrais e verticais no prato pido superior e inferior

Fonte: Eng. vagdes
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Quando o prato apresentar marcas de contato de um lado apenas, como ilustrado'na
Figura 22, € necessério investigar a causa, inspecionando os pratos superiores/inferiores e as

folgas de ampara balanco.

Figura 22 - Marcas de trabalho e desgaste irregular

Fonte:-Engenharia vagdes

13.8 Ampara balancgo
Inspecionar amparo balangcos quanto a folgas, fixacdo, degradacédo e condicdo dos
elastdmeros / molas, desgastes, chapas e falta de componentes.

/lwww.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

As medidas de folga / ajuste dos ampara balangos devem ser feitas em uma linha

(%]
ol
=

nivelada, por colaborador«, certificado e treinado para executar essa atividade,é
preferencialmente dentro das oficinas / PMVs — portanto, essa medida ndo pode ser feita no§
local do acidente.

Apbs o descarrilamento podem ocorrer variagdes na folga, as quais podem resultar em
medidas que ndorepresentam a condi¢do real do vagao antes do acidente. Esse fato deve
ser avaliado pela equipe de investigacdo / CIPIA em cada acidente. Para este cenario de
avaliacdo; Uma matriz de decisdo é apresentada na Tabela 2 a sequir.

Documento assinado eletronicamente. Verificaca
através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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MATRIZ DE DECISAO DE MEDIGAO DE AMPARA BALANGCO

Cendrio Recomendagao

Vagodes com manutengdo em A e A-1.

Vagbes com manutengdes em dia.
Utilizar informagdes de medida do Check List do dltimo
Vagoes descarrilados com frisagem maiores local de manutengdo realizada.

que 01 metro.

Vagoes descarrilados que ndo possuem ou ndo
atuou o DDV.

Vag6es com manutengbes com backlog de
manutengao.

Realizar medi¢do do ampara balango em local com linha
VagGes que apresentam marcas de abrasdo na nivelada.
chapa de desgaste superior, castanha ou capacete
do coxim do ampara balango.

Tabela 2- Matriz de tomada de decisdo de medi¢cdo,de ampara balanco pés descarrilamento

Fonte: Engenharia vagdes

Se atentar para a auséncia total de folga em vagéo vazio, pois isso pode gerar novo

descarrilamento por travamento do truque em curvas, mesmo que em velocidades reduzidas.

Sempre medir a folga dos ampara balanco de castanha ou contato constante utilizando
os calibres especificos de acordo com a condicdo do vagao sendo: gabarito de folgas tipo

palhetas, compasso digital e'passa ou nao passa.

Para garantia.de“avaliacdo dos reais valores do ampara balangco sem interferéncia de
fator externo (condi¢éo de acomodacgé&o da carga no seu interior), deve-se realizar a medicao

do vagdo sempre na condicdo de vazio e em linha nivelada.

NOTA: Paratodos os vagfes plataformas que transportam containers, € obrigatoria

a realizagéo da medigdo dos ampara balancos em linha nivelada do vagdo com o mesmo

container do acidente, ha condicdo de carregado e depois vazio, para identificarmos se o

desbalanceamento de carga, esté interferindo diretamente nas medidas do ampara balanco.

A seguir parametros de ajuste de ampara balanco para auxiliar nas investigacoes e

posteriores tomadas de decisdes - Tabela 3.
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VALORES DE FOLGAS DE AMPARA BALANCO

TIPO DE ALTURA DE REGULAGEM (mm)
MODELO ~ . . ACIMA DE 10 mm
INSPECAO MINIMO NOMINAL MAXIMO
FOLGA e Pre\,/\j(r;tlva 7 8 8 | - -N —
ABCC Maxion com mola L. 6 - 10 5 nvestigagao de AC.
Patio / AC. Célculo L/V (software Vampire)
ALTURA DE REGULAGEM A
MODELO B - (mm) DO ELASTOMERO
INSPECAO MINIMO NOMINAL MAXIMO
g 127 130,2
B Stucki| Preventiva 128,6 109,5
O
5|| 5 1/8"
CCB 3000 XT| .MC 2 51/16" Tl 43/8"
Patio /AC. | 415/16" 53/16"
%” 127 130,2
wee U Stucki| Preventiva 128,6 92,1
o glhﬁ ““1 n n
& 5 51/8
675-RL| | .MC 1254 51/16" i, 35/8"
Patio/AC. | 415/16" 53/16"
127 130,2
Stucki| Preventiva 128,6 95,3
5|| 5 1/8"
ISB-8( | .MC 125,4 51/16" 1317 33/4"
Patio/AC.| 415/16" 53/16"
127 130,2
Miner| Preventiva 128,6 95,3
5|| 5 1/8"
TCC4500| ,MC 1254 51/16" 1317 33/4"
Patio /AC. | 415/16" 53/16"
127 130,2
Wabtec| Preventiva 128,6 95,3
5|| 5 1/8"
)
»  SBX-30| | ,MC 125,4 51/16" 1317 33/4"
Patio/AC. | 415/16" 53/16"

*Obs: Todas as investigagdes de acidentes, onde as medidas superiores ndo explicarem o mecanismo do
descarrilamento, deve se solicitar uma anélise de L/V através do software Vampire para posterior tomada de

decisdo.

Tabela 3 - Medidas de folgas dos ampara balancos de folga e contato constante

13.9 Truques

empenamentos na regiao do pedestal da travessa lateral.

Interno

Fonte: Engenharia vagfes

Inspecionar quanto a avarias, quebras na travessa central, quebras, trincas ou
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Inspecionar barras de compressdo e sistema anti-queda, alavancas do truque,

triangulos de freio quanto a empenamentos, correta fixagdo, queda ou avarias de pinos e

contra pinos.

13.10 Botdes das laterais

Verificar a quantidade de botdes das travessas laterais. Caso a diferenga entre as
laterais do mesmo truque seja superior a um (1) botdo, anotar e destinar as travessas para

confirmacédo das medidas no backshop com o uso do calibre especifico.

A Figura 23 mostra os botdes de indicacédo da base rigida de um vagao.

Exemplo: caso encontre um truque com uma lateral com um (1) botdo e outra lateral
com cinco (5) botdes, realizar a destinacdo das travessas para o backshop. Preferencialmente

um truque, deve ter a mesma numeracao de botdes nas duas travessas laterais.

13.11.Molas

Durante a investigacdo no local do acidente, as molas podem ser inspecionadas

Posicko OPCIONAL DOS BOTUES OE PARIDADE NESTA AREA)
| /”

BOTOES
(LOCALIZACAO OPCIONAL

5 Botden 4 Boldes 3 Botdes 2 Botbes 1 Botho

Figura 23 - BotBes de indica¢do da base rigida do vagao

Fonte: Engenharia vagdes

_BASE RIGIDA 14,75

NARN

LATERAL

e,

$ DO PEDESTAL NOMINAL

475
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visualmente, em uma avaliacdo de primeiro nivel. Devem ser avaliadas as condi¢cdes das

molas quanto a:

° Trincas

o Fraturas / quebras

Interno
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. Posicionamento / soltas / sem acao
. Quantidade / falta de molas
. Fadiga / marcas de trabalho soélido

CLARAS INDICACOES DE OCORRENCIA
DE MOLAS SOLIDAS

’

/\\

PROBABILIDADE DE: QUEBRAS, INSTABILIDADE, TOMBAMENTO

Figura 24 - Mola em condigdo solida com marcas de espelhamento nas espiras

Fonte:*Engenharia vagdes
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avariados e as molas dispersas no/llocal do acidente. Nessas situagdes, é importante encontrar=

todas as molas de acordo com as quantidades previstas dos arranjos dos pacotes de cada

te https

truque. Sempre que possivel, identificar com marcador industrial as molas e os suas

ao Nno si

respectivas travessas.

Verificag

Nos casos em que a equipe de investigacdo entenda ser necessario, os pacotes de

mola podem ser.encaminhados ao backshop para testes de carga e medicdo de altura livre.

icamente

FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Verificar se o arranjo do pacote de molas esta correto e de acordo com a Figura 25

abaixo.

Documento assinado eletron
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2N,
édura 25 — Arranjos dos pacotes das molas de acordo com a manga de eixo do vagao

\Qaso haja até uma mola ndo conforme por truque, essa é uma condi¢do admissivel
para a circulagdo de acordo com os procedimentos praticados pela Rumo.

Fonte: Engenharia vagdes

Documento assinado eletronicamente. Verificac@o no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do coédigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Caso haja mais de uma mola ndo conforme por truque, pode indicar que o vagao

apresenta algum defeito no sistema de amortecimento e/ou desbalanceamento da caixa.

Interno
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13.12 Cunhas de friccéo
Inspecionar quanto a trincas, fraturas, falta de componentes, presenca de residuos /

aspx

lubrificantes. Inspecionar a chapa de desgaste da coluna, verificar se ndo.caiu ou esta
posicionada em local errado, podendo travar na travessa central ou provocar.ineficiéncia do

trabalho das cunhas de fricgéo.

,({"“7 _— adcador monga £
o Y Indicadar

Smenr
/ 2 demsiz mangse

Figura 26 - Indicativa de desgaste da cunha Barber e Ride Control para condi¢do de rejeito

Fente: Engenharia vagdes

E possivel durante a investigacao verificar o nivel de desgaste das cunhas, através do

rebaixo indicador, conforme Figura 25 acima.

/
\
te https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent

SI

Para melhor controle de eficiéncia de trabalho das cunhas, elas apresentam medidas o

on

©
O

de alturas distintas de acordo com o tipo de truque. As medidas devem ser realizadas em’

icag

linhas niveladas, preferencialmente dentro das oficinas / PMVs, por colaborador certificado e

treinado para executar essa atividade.

13.13 Freio

Inspecionar e verificar 0s seguintes itens:

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Documento assinado eletronicamente. Verifi

o Freio manual — aplicado ou n&o

. Modelo e condigéo visual das valvulas de controle
o Vagéao isolado ou néao

o Cilindro — aplicado ou néo

. DDV acionado — identificar quais rodeiros

. Condicao visual da timoneria e tirante

49
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. Condicao visual dos encanamentos
o Condicdes das sapatas — caldeadas, quebradas, faltando

13.14 Engates

Inspecionar quanto a altura (preferencialmente em oficina com a utilizacdo do calibre
especifico), suporte trincado ou quebrado, movimentacéao / articulacdo do engate, trincas nos
engates e mandibulas, trincas ou fraturas nas chavetas, pino T sem trava/contra pino, ACT
avariado, bracadeira quebrada, suporte do ACT quebrado/faltando.

O engate deve atender os parametros de altura da Tabela 4 e ficar perfeitamente

nivelado na posicdo horizontal. Nado pode haver desnivelamento como ilustrado na Figura 27.

Figura 27 — Engates desnivelados e com diferenca de alturas

Fonte: Engenharia vagfes

Diferencga de altura entre engates nao deve ser maior que 76,2mm (3”); Se a mandibula

for de 157, considerar diferenca de altura pelo centro dos engates;

TABELA DE ALTURA DE ENGATE

- Vazio 725a 765 mm
Operagao Sul
Carregado 690 a 725 mm
- Vazio 965 a 1005 mm
Operacao Norte
Carregado 9302975 mm

Tabela 4 — Alturas de engates

Fonte: Engenharia vagdes

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

13.15 Caixa e longarinas
Inspecionar quanto a trincas ou empenamentos. Grandes esfor¢cos de compressao ou
estirdo podem avariar as longarinas, verificar também portas, escotilhas, tremonhas, escadas,

estribos, pega maos quanto a sua fixagdo, evitando queda de componentes sobre a via.
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Avaliar e identificar as anomalias quanto a origem delas, ou seja, antes do acidente'ou

por consequéncia do mesmo.

13.16 Medi¢cbes de locomotivas

Em acidentes nos quais houve envolvimento direto de locomotiva, ou.mesmo somente

»
c
»

he)
@
—+
Q
»
@
—
Q
N
>
@D
o
]
1
1]
Q
=
(@]
»
@D
1
9]
S
—
Q
-
(9]
3
o
9]
D
2
=
()
w
o
o
c
o
o

he;
@
-t
o
=
3
o
S
o
@
@
o
o
S
[}

O
Q.
o
o
)

locomotiva. Mesmo que néo tenha havido descarrilamento, a locomotiva tem influéncia na-
dindmica do trem. Em linha, trens com mais de uma locomotiva;.Sejam elas conjugadas por
cabo jumper, ou comandadas por locotrol / locomen, a andlise de todas as locomotivas deve

ser feita plenamente.

Necessario fazer obrigatoriamente o downlead- do log de eventos de todas as

o
(@)
o
3
o
[ g
<
)
w
o
)
=
@
3
3
o)
2]
3
)
o
o
o)
3
o
[ g
<
)
w
o)
3
o
9
N
o)
a
o)
=
=1
o
D
o
o
D
n
3
D
Q
@
>
wn
o
D
w
o
Y]
3
@
)
n
o
1)

monitor.

A decisao de nao realizar a baixa des logs deve ser estudada e alinhada com toda a
equipe de investigacéo, preferencialmente no site do acidente.

documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

Essa analise ajudara a entender o acidente por completo, bem como criar subsidios

para o time de Operacéo direcionar-suas analises.

A seguir sdo apontados.itens que devem ser analisados / evidenciados pelo time de:
mecanica e operacao, quando houver aplicacdo dependendo da dindmica do acidente.

. Obrigatorio: retirada / download de log de eventos / telemetria de todas as locomotivas
do trem;

. Obrigatorio: retirada / download das imagens das cameras (caso disponivel);

. Registro de posicao de parada das locomotivas (uso areeiro por exemplo);

. Caso seja relatado pelo com maquinista / operador anomalias no sistema de freio ou

tracdo da locomotiva, averiguar e coletar evidéncias relativos ao problema;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

. Verificagdo da posicédo dos manipulos de aceleracéo, freio dindmico e reversora,

. Verificagdo da posicdo da chave BKT, caso a operagéo seja de uso do freio dinamico;
. Verificacdo da posi¢cdo dos manipulos de MFA e MFI;

o Posicdo da torneira isoladora ou véalvula interruptora de carregamento geral;

. Posicéo da valvula de transferéncia MU2A;
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) Posicdo da chave EC,;
. Posicéo da chave faca;
. Verificacdo e condicao do painel — interruptores e homem-morto;
) Verificacdo do sistema de freio dindmico: queima de contatores, alarmes e falhas de

deslize de rodas, condicao das grades do freio dinamico, ventilador de resfriamento;

. Torneira de isolamento de freio dos truques;
. Condicao de mangueiras e mangotes;
. Posicdo das torneiras angulares, encanamento geral, isalamento do RP, isolamento do

cilindro e do compressor;

. Ligacao correta das mangueiras com outras locomotivas ou vagoes;

. Condicao das sapatas de freio;

. Condicao do cabo jumper;

. Verificagdo de integridade das caixas de grava, motores de tragdo e demais sistemas
do truque;

. Medidas de friso e bandagem;

. Condicao da pista de rolagem,;

. Condicao, altura e jogo dos engates;

14.VIA PERMANENTE

14.1 Introducao. Via Permanente

A via permanente €, por conceito, a estrutura necessaria para suportar e transmitir
cargas ferroviarias de modo a permitir a circulacao dos trens com confiabilidade, seguranca e
disponibilidade (Steffler, 2013).

Para realizar a coleta das informag0es da via permanente o investigador deve possuir

as seguintes ferramentas:

. Prancheta, caneta e formularios de acidente;

. Régua de superelevacéao e bitola, devidamente calibrada;
. Trenas de fita de aco com no minimo 5 m;

o Equipamento para medigao das flechas;

52
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) Exemplo: Corda de 10 m;
. Equipamento para medig&o do recalque da via;
. Maquina fotografica;
) Marcador industrial e giz de cera;
. Gabarito de medicao de desgaste de trilho;
. Paquimetro;
. Equipamento para aquisi¢do de coordenadas de GPS;

14.2 Formulério de coleta de dados

A partir da marcacdo do POD, deve-se iniciar a marcacao das estacas, para retirada
das medidas de acordo com o formulario de coleta devdados ENG-FRN-ON-C001 e ENG-
FRM-ON-C002 para Malha Norte e Central (Bitola Larga e Bitola Métrica) e formulério EMS-"

VP-FRM-GR-020-01 para Malha Sul (Bitola métrica). As informac6es devem ser preenchidas.

em sua totalidade.

14.3 Geometria de via

Definigbes de Estacas:

J//www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

Intervalos (espacamentos).entre medidas consecutivas realizadas na superficie e face 2

e ht

de bitola do trilho, intervalos ‘esses que possuem um valor padrdo para medidas de:
o
c
Q

superelevacao e bitola e padréo para medidas de variacdo de flecha. Os valores de Estacas
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deverdo seguir as orientagdes contidas nos formularios de investigagdo da Malha Norte e:c
Malha Sul.
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do eletronicamente. Ver
do cédigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

al

coletado as informacgdes de flecha, utilizando como referéncia o POD, onde o centro da corda ¢

Sl

de 10.metros (5 metros) devera ser posicionado no POD (primeira medida a ser coletada, ver

es

ilustracédo abaixo) e a partir dessa medicao, deverao ser coletadas as informacgdes de flecha

Documento as

atravi

das 13 estacas posteriores e 8 estacas anteriores ao POD. A referéncia serd sempre o sentido

de deslocamento do trem descarrilado.
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Sentido de Deslocamento do Trem Descarrilado

b

2,5[metr o 2-5 metr
@5;@5: ol
W ﬁﬁ - > cqrda dp 10[m
metros
| - Estacas antds dq PODL_—| — B -
= I
g L 1

I gg;ﬁﬁaﬁ

Estaca-1

PO0

Estaca +1

Para acidentes que ocorrerem em curvas, deve-se coletar as medidas de flecha de toda
a curva (nesse caso, podera ser usado cordas de 5m, 10m ou 20 metros), a fim de se verificar
o local (Pontos notaveis) de ocorréncia do POD dentro do diagrama de flechas: Curva de
Transi¢do ou Curva Circular. E obrigatério anexar o diagrama de flechas (manual ou através

de informacdes coletadas nos veiculos de inspecéo) na sindicancia.

Interno

Figura 28 — Medidas de variagéo de flecha

Fonte: os autores

Fonte: os autores

Figura 29 — Conferéncia de flecha

4+ Estacas ppog POD.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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nivelamento (estético), utilizando como referéncia o POD e a partir dele, coletar as medidas
em todas as estaticas conforme orientacdo dos formularios da Malha Norte e Malha Sul,

utilizando como referéncia o sentido de deslocamento do trem.

Interno

Diagrama de flecha

e S N
0 1 2 3 4 6
Figura 30 — Diagrama de Flecha
Fonte: os autores
4. Medicdo da Via Permanente - RESPONSAVEL: COORDENADOR DE VIA
Bitola Bitola Flecha (mm) - Recalque Recalque
Estacas | Super L. L corda 10m | Dindmico Trilho | Dindmico Trilho .
Estatica | Dindmica® o Observagio
(1m) (mm) estacade 2,5| Esquerdo®™® Direito**
(mm) [mm)
metros (mm) [mm)
-2 90
-1 94
0 (POD)

98

1

102

2

110

Tabela 5 - Exemplos Apontamento valores de Flecha no formulario de coleta de dados

Fonte: os autores

Medidas da Superelevacdo.

Utilizando de régua de. superelevacdao, deverdo ser coletadas as medidas de

Sentido de Deslocamento do Trem Descarrilado

b

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Figura 31 — Medidas de superelevacao

Fonte: os autores

o . j .aneth | ol .
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Além das medidas de superelevacao estatica, deverdo ser coletadas as medidas de
recalque dinamico, tanto do trilho esquerdo quanto do trilho direito, nas mesmas estacas

referenciadas nos formularios da Malha Norte* e Malha Sul.

*Para Malha Norte, devera ser utilizado os dados do Veiculo de Inspec¢do Autbnoma (VIA) ou

ficar ao cargo da equipe de investigagao realizar ou n&o a coleta das informagdes.dinamicas.

Para isso, o0 responsavel pela coleta dos dados devera possuir-preferencialmente um
medidor de recalque dindmico (exemplo figura abaixo) ou realizar a medicao através de
dispositivos outros dispositivos, tais como tirefond/placa de apoio, porém sera obrigatério o
uso do paquimetro ou calibre (dispositivo “passa ou ndo-passa”) para medigdo do recalque
apos passagem do primeiro trem. Utilizar como referéncia o” PO EMS-VP-ETS-GE-001-01-
Medicdo Manual de Recalque Dinamico da Grade Ferroviaria” p/ orientacdo quanto a medicéo

dos recalques dinamicos.

4, Medicdo da Via Permanente - RESPONSAVEL: COORDENADOR DE VIA

. . Flecha (mm) - Recalque Recalque
Bitola Bitola N N
Estacas | Super e Com . corda 10m | Dindmico Trilho | Dindmico Trilho w
Estatica | Dindmica* . Observagdo
(L m) (mm) estaca de 2,5 Esquerdo®* Direito™*
(mm) (mm)
metros {mm) {mm)
-2 30 3 3
1 - a 5
0(POD)| 44 2 3
1 33 0 3
2 38 3 2

Tabela 6 - Exemplos Apoentamento valores de nivelamento(estatico e dindmico) no formulario de coleta de
dados

Fonte: os autores

Medidas da Bitola:

Utilizando de uma trena e régua de carga, deverdo ser coletadas as medidas de bitola
estatica e dindmica, utilizando como referéncia o POD e a partir dele, coletar as medidas em
todas as estacas conforme orientacao dos formularios da Malha Norte e Malha Sul, utilizando

como referéncia o sentido de deslocamento do trem.

56

Interno
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Sentido de Deslocamento do Trem Descarrilado

>

Figura 33'=,Exemplo do local de medi¢&o de bitola estéatica

Figura 32 — Medidas de/Bitola

Fonte: os autores

BITOLA

Fonte: os autores

Fonte: os autores

Figura 34 - Exemplo de medidor de bitola dindmica

. N N 1 metrd L =
T2 E! p{)'[) Bitola :.1" '+2
ol Gyel  gyel el gyel el fmel  bmel  gel  lgel  ggel  mel o
| LT ™ elf el [eby [ehr el  [elf [eld  [ely [|elf |el [ebt |
I |
. el lmml Bl lmel e el mel mml mml e
LT el [eld el [eld  [eld el [leld]  Jelf  [eld, el [ehrf  [eld

Documento assinado eletronicamente. Verificagéo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Em caso de inexisténcia da régua de carga verificar com paquimetro quanto a placa ou

trilho se desloca com a passagem do trem e adicionar esse valor na medida de bitola estatica.

Interno
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Tabela 7 - Exemplos Apontamento valores de Bitola(estatica e dindmica) no formulario de coleta de

14.4 Flambagem

O QUE E FLAMBAGEM?

Flambagem é um “severo desalinhamento” da linha (as flechas alcangam variagdes
acima do permitido), provocado por uma repentina liberagéo das forcas de compressao que
podem se acumular nos trilhos. Podera acontecer espontaneamente ou sob a passagens dos

trens, tanto em curvas como em tangentes. A maioria das flambagens de linha ocorrem em

dados

Fonte: os autores

E009/07.00
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a bitola estatica

X
al
(2]
<
I=
o)
,_'%jj% E
o
O
= )
o
IS
S ©
E
3
(&)
3
Figura 35 - Exemplo de deslocamento dinamica da bitola g
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através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

tardes quentes, usualmente entre as 14:00 e 18:00, quando se atinge a maior amplitude

térmica entre a noite e o dia. Existem dois tipos de flambagens a térmica explicado

anteriormente e a flambagem mecéanica, que € quando temos um esforco trator ou frenagem

excessivos para o padréo da via.

Interno
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Figura 36 — Flambagem.de linha

Fonte: os autores

Quando a via €& severamente “desalinhada num descarrilamento durante alta
temperatura, a equipe de investigacao deve ser especialmente cuidadosa para achar a causa.
N&o concluir de imediato que a causa foi flambagem. Ache a causa para desalinhamento e

determine se foi causa ou consequéncia do descarrilamento.

te https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

Trens ndo descarrilamsempre em flambagens de linha. Uma aplicacdo de emergéncia

icacao no si

pode aumentar o desalinhamento e causar o descarrilamento. Verifigue a temperatura do trilho’

no momento do desecarrilamento, verifique a temperatura em que o trilho foi assentado pela

QOMVD-BJ6UN

ordem de servico,, verifique se houve distarbios recentes da via e trens que circularam

anteriormente no,trecho. Questione a tripulacéo sobre o que eles viram, o que eles sentiram.
e como a leecomotiva reagiu na passagem pelo local. A flambagem frequentemente ocorre no
meio do, trem, depois que as locomotivas passaram sobre o segmento. Procurar nas

imediagdes do local do acidente, sinais de caminhamento longitudinal dos trilhos,

deslocamento lateral da grade, espacos vazios entre o dormente e o lastro, falta de fixacao,

ocumento assinado eletronicamente. Verifi

através do codigo 58G1S-FP7DB

estado dos dormentes, pontos fixos como: AMV, PN, Pontes, etc., determinar se o local € um~
PIV (Ponto de Inflexdo Vertical) e a porcentagem da rampa. Para identificacdo da causa e
registro das informacdes utilizar o formulario ENG-FRM-ON-T046 - Cadastro Flambagem

Malha Norte e Malha Sul, que devem ser anexados a sindicancia final. O investigador também
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deve possuir o GUIA ENG-MTE-T002 01 00 - Guia de Prevencéo de Flambagens de, Linha,

para auxiliar e utilizar nas investigacoes.
Formas de flambagens de linha

Quando uma flambagem de linha ocorre, sua geometria encentra uma nova
configuragdo. A nova configuracdo € mais estavel para os trilhos, mesmo que
geometricamente incorreta. Em tangentes a tendéncia é que a flambagem ocorra em formato

de uma curva em “S”. Ja em curvas o formato predominante é um “C”.

Figura 37 — Flambagens de linha em curvas “C” e tangente “S”.

Fonte: os autores

O que pode causar a Flambagem:

. Trilho assentado impropriamente, especialmente se for TLS (Trilho Longo Soldado) e

TCS (Trilho Continuamente Soldado) fora da faixa de temperatura neutra;

o Fixagdo deficiente, frouxa ou sem pressao;

o Malha de dormentes inserviveis;

o Largura e ou altura de ombro de lastro insuficientes;

. A realizacdo de servicos como nivelamento, alinhamento, substituicio de dormentes

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

em dias muito quentes e também servicos de correcdo geométrica fora de temperaturas
recomendadas;

. Excesso de vibracdo, provocando a desestabilizacdo da grade, pode ocorrer por
problemas no trilho e é evidenciado pelo embranquecimento das pedras e perda das arestas;
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) Perda de estabilidade da plataforma;
. Trilho assentado impropriamente, especialmente se o trilho foi colocado em

temperatura baixa.

. Defeito de alinhamento, variagdes ou bitola aberta;

. Abatimento da banqueta e perda de lastro no ombro;

. Secobes de rampa onde se percebe caminhamento do trilho, propiciando a flambagem
mecanica.

Fator de conducéo dos trens

A forma de conduzir os trens pode impactar para.ocorréncia de diversas flambagens.
Freios dinamico, independente e automético (compesi¢do) modificam o comportamento das

com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

forcas longitudinais na via forcando ou reduzindo os esforcos. Se a resisténcia lateral da grade g
N - - L : 5
nao for suficiente para suportar esta variacdo, de forcas, a linha ira flambar. Ajustes de folgas =
(]

. . . 2
entre engates nos trens produzem altas forcas laterais nos trilhos. Locomotivas e trensg

docu

pesados também contribuem para a.flambagem, “puxando” e “empurrando” os trilhos,

especialmente quando estdo trabalhando com altos esforgos ou rampas acentuadas. Esta =

W

/

condicao altera os niveis de compressao e tenséo dos trilhos que altera a probabilidade de

ocorréncia de flambagens.
As seguintes acdes, podem contribuir para a flambagem mecanica:

. Frenagem brusea ou esfor¢o trator excessivo para os padrdes da via,;
. Acdo das, folgas, especialmente em uma depressdo ou perto de uma ponte ou

Passagem de Nivel.

. Instabilidade do trugue e/ou hunting do truque;
. Trafego maior em um dos sentidos.
o Efeito dindmico do movimento do trem na via em trilhos com temperatura elevada.

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

14.5 Fratura de Trilho
Visando evitar a descaracterizacéo da fratura, ou seja, danificar as evidéncias do tipo

de fratura ocorrido, chamamos a atencao as praticas corretas para o corte e manuseio das
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amostras de trilho. O corte das amostras deve ser feito, com policorte a uma distancia de15cm
da dltima borda/quina visivel. Conforme exemplos abaixo:

Corte policorte

Corte policorte |

N\

15cm 15cm
A—————— —

Ultima quina visivel ‘Ul/tila quina visivel

Figura 38 — Trilho com fratura transversal' demarcando regides a serem cortadas

Fontenos autores

-

ﬁ " /1 ; f Sgo Ultima quina visivel

Fx 3

Figura 39 — Fratura longitudinal em solda aluminotérmica demarcando regides a serem cortadas

Fonte: os autores
N&o se deve esfregar a superficie de fratura para limpa-la, pois este procedimento pode

danificar as evidéncias do tipo de fratura ocorrido (e portanto, referentes ao mecanismo

envolvido e a causa raiz).
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Ndo tente encaixar as partes fraturadas! Se for necessario encaixar, “fazer
cuidadosamente, colocar papel ou filme plastico entre as partes metalicas fraturadas do trilho

para nao danificar a superficie.

Ao transportar as amostras, coloque-as com a parte da fraturay para cima ou

lateralmente, de modo a n&o danificar as faces da fratura. Conforme exemplo abaixo:

Figura40= Posicionamento da amostra fraturada

Fonte: os autores

N&o deixe as.amostras soltas para transporta-las, pois tombamentos ou batidas podem=
danificar a superficie danificada. Sempre tragam todas as partes da amostra fraturadas e
cortada, conforme este alerta, dos dois lados. Proteger as amostras de chuva/agua cobrindo-
as desde 0 local de origem, transporte até o destino final. As fraturas com as caracteristicas

abaixo.devem ser recolhidas:

e Solda aluminotérmica com menos de um ano. Solda elétrica fabricada a partir de
abril de 2018.

Documento assinado eletronlcamente Verificagao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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e Trilhos com menos de dois anos.

e Todas as fraturas sob trens (pois geram incidentes e devem ser analisados como
tal)
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Fotografar os 4 dormentes de guarda, o lastro da regido, as duas laterais eparte
superior do trilho antes de qualquer manuseio (seja “entalamento” ou retirada) contendo km,
sub e data da fratura. Depois da retirada da amostra, anotar nas partes: km, sub‘e data da

fratura (sempre utilizar 6 digitos para preencher o km).

km 085 + 610 km 085 + 610

123 456

Informagoes em ambos os lados

27/05/19
'Sub

~ SUB
PO 70

27/05/19

Figura 41 — Fratura com as informac6es que.precisam estar sempre presentes nas amostras de trilho

Fonte: os autores

No caso de solda aluminotérmica, tirar foto da descricdo completa do soldador na regido

do patim.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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Figura 42 — Preenchimento completo do soldador na regido do patim

Fonte: os autores
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Preencher adequadamente os dados da tela de fraturas (SIV tela S100)Para
separar uma peca fraturada procure ndo usar corte macarico, pois este procedimento altera a

estrutura metalogréafica do material.

Caso nao seja possivel o uso do policorte, 0 uso do macarico deve ter,no minimo uma

distancia de 50cm da ultima ponta da trinca/fratura visivel, conforme exemplo abaixo.

OBS.: SO UTILIZAR ESSE METODO EM ULTIMO CASO.

Ultima quina visivel ~

— Olﬁmg qﬁina visivel

Figura 43 — Fratura horizontal em solda por centelhamento demarcando regides a serem cortadas

Fonte: os autores

/lwww.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

E de suma importancia o manuseio e o corte das amostras, a fim de preservar todos os=

sinais da fratura e assim conseguirmos identificar a causa raiz da falha e consequentemente

agirmos de modo a evitar posteriores falhas.
14.6 Aparelho de Mudancga de Via — AMV
Descarrilamento em AMV

Para descarrilamento em AMV, o primeiro passo é identificar os principais componentes

e realizar a'medicao das cotas conforme formularios especificos para cada Malha e bitola.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https
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DORMENTES
COMUNS

‘A PERNA DO COICE DISPOSITIVO DE OPERACAO

PERNA DA PONTA DAS AGULHAS

SR {Aparelho de Mancbra ou
CONTRA-TRILHO Magquina de Chave)
TRILHOS DE
FECHAMENTO TRILHO DE ENCOSTO

(CURVO E RETO) DOBRADO

COICE
DA AGULHA

PONTAS DAS

AGULHAS AGULHAS

TRILHO ENCOSTO
RETO (FILA MESTRE)

DORMENTES POP:,'Z& DE
ESPECIAIS DO
AMV DO CONTRA-TRILHO B TR

TRILHO DE ENCOSTO
DORMENTES DORMENTES COMUNS
COMUNS ESPECIAIS DO
CHAVE AMV

Figura 44 — Aparelho de Mudanca de Via

Fonte: os autores

A integridade dos componentes do. AMV é de fundamental importancia para determinar
a causa. Componentes excessivamente degradados ou fragmentados podem indicar falha nas

cotas gerando o fendbmeno do descarrilamento.

A regido da agulha do AMV esta mais suscetivel ao erro de montagem ou pelo alto fluxo
de trem, e tende a apresentar.maior desgaste que pode originar o descarrilamento. Sendo
assim, verificar a condigdo” da agulha como: vedacdo, desgastes horizontal e vertical,

integridade, pressédo, marcas de pancada, aperto das escoras entre outros.

Além dissoy. verificar as condicfes dos tirantes e barras de conjugacdo em busca de
folgas excessivas e/ou falta de fixagdo, como parafusos e arruelas, que podem comprometer
a movimentacdo da chave. Outro ponto importante em verificar nessa regido é a
movimentacgao vertical da agulha gerando o efeito conhecido como “tesouramento” causado
geralmente por desnivelamento na regido da agulha. Por ultimo, procurar por vestigio de chave
contra ou bi-via. Nesse caso, o aparelho de manobra devera ser aberto e verificado seu interior
a procura de fraturas, irregularidades nos dentes de coroa e pinh&o e se ha pecas desgastas.

Importante checar as condi¢cdes dos contratrilhos e de seus componentes (fixacao,
escoras, chapas de regulagem entre outros) em busca de defeitos que possam comprometer
o AMV. Outro ponto a verificar € a obstrugédo das calhas tanto dos contratrilhos como do jacaré.
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De posse de um croqui com POD marcado, com as observacdes e analises realizadas,

o investigador sera capaz de evoluir na identificacdo da causa priméria e secundaria para

ocorréncia do acidente.

14.7

avalie a condicdo dos elementos de infraestrutura préximo ao local, principalmente se houver:

Informacdes de via permanente Infraestrutura

Em caso de descarrilamento, independente da causa, € importante que o inspetor

alguma queda de barreira ou ruptura de aterro.

Dentre os elementos que devem ser inspecionados destacam-se:

Sistema de drenagem de plataforma: canaletas e.canais;

Sistema de drenagem transversais a via: bueiros de greide, grota e saidas de agua a

jusante;

Sistemas de drenagem de protecdo do corte e aterro: valetas de protecéo de crista e

valeta de pé de aterro;

Interno

Valeta de plataforma
Valeta de berma
Valeta de crista

Descida d'agua
Buegiro de greide
Salda d' dgua
Flataforma

o R

Caixa de passagem/dissipacio

Figura 45 - Infraestrutura

Fonte: os autores

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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Dentre as principais falhas que podem contribuir com um descarrilamento, destacam-

se:

Ativo

Problema

Causas

Aterro

Ruptura/

Abatimento

Sistema de drenagem da plataforma assoreado

Saida do sistema de drenagem quebrada ou
assoreada, levando a saturacao‘do aterro ou eroséo

do pé

Bueiro assoreado ou rompido

Bueiro com vazao insuficiente

Compactacao inadequada do aterro

Sobrecarga“de materiais depositados na crista do
aterro

Corte

Ruptura/ Queda de
barreira

Sistema de drenagem de crista assoreado

Escada hidraulica assoreada

Instabilidade geotécnica

Lancamento de entulho, cali¢a, lixo na face do talude

Quedade blocos de

pedra

Instabilidade geotécnica/ Elevada inclinagdo do

talude

Acéo de raizes de arvores

Excesso de 4gua

Plataforma

Assoreamento do sistema de drenagem

Lencol freatica aflorado

Queda de arvore

Raizes frouxas

Arvore morta

Acéo de fortes ventos

Manutencgéo errdnea

Interno

Tabela 8 — Falhas contributivas para descarrilamento

Fonte: os autores
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Tendo em vista os principais problemas que podem ser observados durante um
descarrilamento, os investigadores deverdo avaliar o local levando com conta as seguintes

diretrizes:
Sistema de drenagem de plataforma:

Avaliar o sistema de drenagem da plataforma 100m antes e depois do acidente a fim
de ver se ele se apresenta em boas condigBes funcionais, ou. Seja, ndo ha material

interrompendo o fluxo da agua e se ndo um volume grande de trincas.

No caso de aterros, as drenagens assoreadas podem levar ao surgimento de erosoes,
qgue se nao forem tratadas podem levar a ruptura do aterro. Isso vale também em caso de

canaletas quebradas.

No caso de cortes, o sistema de drenagem assoreado pode levar a saturacdo da
plataforma ferroviaria, por consequéncia o surgimento de bolsdes, lastro contaminado e

desnivelamentos.
Bueiros:

Avaliar a condicéo estrutural (integridade) e funcional (se esta assoreado) do bueiro.

Caso o bueiro esteja rompido, deve-se avaliar se houve impacto no nivelamento da linha.

Caso 0 bueiro se encontre assoreado, deve-se avaliar a condicdo de estabilidade e
saturacdo do aterro, ja que ele pode ter trabalhado como uma “barragem” em caso de alta

vazao de agua.

Verificac@o no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

QOMVD-BJ6UN

Por fim, case 0 bueiro ndo se encontre rompido ou assoreado, o inspetor deve avaliar s ©
a condicao de drenagem dos entornos a ferrovia buscando caixas de drenagem, bocas de
lobo, ou qualquer sistema de drenagem local que reduza a contribuicdo da agua sobre a

ferrovia.

Em caso de excesso de agua sobre a via, seja por motivo de assoreamento do sistema

umento assinado eletronicamente

de drenagem, ou até mesmo por falta de vazéo devido altos volumes de chuva, € importante £

através do codigo 58G1S-FP7DB

D

o inspetor a condi¢ao a jusante da drenagem buscando contribuicéo de terreiros, alteracao de

caimentos e destinacédo de aguas, extravasamento de barragens, entre outros pontos.
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No que tange as saidas da 4gua, se possivel deve-se avaliar se elas ndo se encontram
descalcadas da face do talude ou assoreadas. Ambos os problemas podem levar ao

aparecimento de erosdes e saturacao do corpo do aterro, respectivamente.

Sistemas de drenagem de protecao do corte e aterro
Valeta de Protecéo de Corte

Estes elementos séo fundamentais para evitar que aguas.de “terceiros” possam gerar
erosdes no corte, portanto, é imprescindivel que o inspetor avalie se ha valeta de protecéo de
corte e qual a condicao dela. Importante destacar que em muitos lugares as valetas séo
substituidas por “leiras” de terra e corre¢cao da inclinacao da crista. Estes elementos também

sdo extremamente funcionais.

Portanto, caso tenha havido uma queda de barreira com assoreamento da linha, é
importante que o inspetor avalie se h& influéncia de terceiros através do lancamento da 4gua
para a ferrovia. Destaca-se neste pontoafalta de sistema de drenagem nas rodovias proximas
aos cortes e também regides de plantio de cana, onde ndo h&a captacdo do sistema de
irrigacao;

Valeta de pé de aterro

A principal funcdo deste elemento € conduzir as dguas até o bueiro de grota localizado
no pé do aterro, portanto, ele é fundamental para evitar erosdes e saturagdo do pé do aterro.
Desta forma, case haja alguma fuga ou abatimento de aterro, € importante que o inspetor

avalie a condicéo de existéncia e funcionalidade do sistema do pé do corte.

Em/caso de descarrilamentos préximos ou sobre pontes e viadutos, indica-se aos

inspetores avaliar os seguintes pontos:

. Alinhamento e nivelamento da linha;
. Condicao dos pilares e encontros;
. Condicao das pecas e vigas principais;

70
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pilares deveréo ser avaliados.

Interno
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Importante destacar que em caso de acidente,proximo a pontes sobre a via férrea, os

Figura 46 — Pontes e Viadutos

Fonte: os autores

Portanto, dentre os possiveis acidentes, destacam-se:

Ativo Problema Causas
Choque de
veiculos rodoviarios/
embarcacoes

Pontes'e Viadutos

Ferroviarios

Desalinhamento da via

Excesso de agua

Ruptura de pecas

Ruptura de apoio

Desnivelamento

Ruptura de apoio

Perda de apoio

Ruptura de

encontro/ pilar

Solapamento

encontro/Pilar

Excesso de agua

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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Ruptura de pecas

por falha estrutural

Ruptura de pecas

por impacto ferroviario

Alto fluxo do rio
devido fortes

precipitacoes

Alto fluxo do rio
Auséncia de estrutura...| devido excesso de agua
por abertura de

barragem

Impacto de

embarcacoes

Tabela 9 —Falhas em Pontes e Viadutos

Fonte: os autores

Tendo em vista os_principais problemas que podem ser observados durante um
descarrilamento, os investigadores deverdo avaliar a estrutura levando com conta as

seguintes diretrizes:

. Encontros e\Pilares: avaliar se a regido de contato com o solo apresenta algum indicio
de movimentacado, como trincas, aberturas, deformacdes e deslocamento;

. Apaios: verificar se 0s apoios se encontram sob as vigas da ponte, se eles ndo estao
“frouxos™de modo que se movimentem facilmente ao toca-los, verificar se ndo existe nenhum
tipo.de afundamento sob os apoios;

. Pecas e Vigas: analisar se as vigas e demais pecas ndo apresentem marcas de
impacto, rupturas, trincas de dimenséo razoavel e grandes deformacgdes, tanto horizontais

como verticais que possam levar a queda da ponte;

72
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14.8 Informacgdes de via permanente pos acidente

Além das informacgdes coletadas em campo (no momento de atendimento da ocorréncia

x

) ~ ~ , . o
ferroviaria), Informacdes complementares deverdo ser coletadas através dos. sistemas de &
manutencao e fornecidas para equipe de investigacdo (CIPIA Técnica), informacdes essas

que deverao ter um range (“Abrangéncia”) de no minimo 100 metros para cada lado a partir

do POD.

Sistemas que deverdo ser utilizados durante a consulta; «SIV, TRANSLOGIC, SRM,
POWER BI, KIBANA, SISTEMA VEICULO DE INSPECAO AUTONOMA (Track IT)*, Sistema

Carro Controle* e demais sistemas de gestdo da manutencéo.
Solicitar informacgao p/ engenharia de manutengao.

. Historico de Manutencao (Telas SIV-121 ou SIV-37);
. Historico de Defeitos (Tela SIV-121 ou SIV-39);

) Historico de Falhas (Tela SIV-121 ouSIV-14);

. Historico de Inspecéo (Tela SIV-121.0u SIV-39);

. Historico de Restricdo (Tela SIV-121 ou SRM);

. Historico de Aponte nossos Defeitos (Tela SIV-6);
. Historico de Temperatura: Bl Restricdo de Temperatura / Sistema KIBANA);
. Grafico da Gltima passagem do Carro Controle OU Gréfico da Ultima passagem do

Veiculo de Inspecao Autbnoma,;

. Historico de Defeitos de Ultrassom (Tela SIV-33); (Obs: Obrigatdria apenas quando

houver fratura de trilho);

Caso haja,mudancas nos sistemas de gestdo da manutencéo, todas as informacdes

descritas acima deverao ser coletadas no novo sistema.

15.LEVANTAMENTO DE DADOS VEICULOS DE MECANIZAGCAO

Definicdo: manutencdo e operagdo de equipamentos/maquinas especiais de grande

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentosconten
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porte responsaveis por realizarem a manutengdo mecanizada de Via Permanente, tais como:

Socadora de Via, Reguladora de Lastro, Desguarnecedora de Lastro, Esmerilhadoras de

Trilho, Rogadeiras, Capinas Quimica, Trilheiros além dos Autos de Linha e Rodoferroviarios.
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15.1 MAquinas Especiais de Via — Entrevista com operador
Direcionar as perguntas de forma claras com o objetivo de colher as informagdes
necessarias para o processo de investigacdo do acidente, esta entrevista deve.ser realizada

se possivel na chegada do investigador ao local da ocorréncia.

- Dados do Operador / Condutor:
) Nome completo e matricula;
. Qual o tempo de ferrovia, e qual o tempo na funcao;

- Jornada de Servico:

. Tipo de Jornada (fixa, 10 x 4, rotativa, etc.);

. Horario de entrada em servico, desde o acionamento até a abertura do efetivo;
o Quantas horas de efetivo no momento do acidente;

. Realizou algum servico extra durante a jornada (servi¢os de via);

. Quantas horas de repouso antes do inicio da jornada;

. O repouso foi realizado em casa, em hotel ou no pernoite da empresa,

. Algo atrapalhou a realizacio do«repouso;

. Quantidade de dias da ultima folga;

. Qual foi o més do gozo de'férias;

. Fez uso de algum medicamento nas ultimas 12hrs;

. Estava se sentindo bem no momento do acidente, ndo estava sonolento;
. Foi realizado o teste de etildmetro antes do inicio da jornada;

- Conducéo / Operacéo
. Realizar.Download da Viagem;
. Historico de Treinamento, Avalicdes e Auditoria (Procedimento de Seguranca

Operacional da Mecanizacéo);

15.2 “Reguladora de Lastro
Realizar registro fotografico que contemple todos os topicos de verificacdo abaixo:

. Posicéo dos Arados;

. Posicéo das Aletas laterais;

. Presenca de obstaculos na Via (Exemplo: Trilho, Lastro, dispositivos de drenagem,
etc.);

74
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) Verificar possiveis excesso de material na via, ex: excesso de lastro, retensores, etc.;

Importante: Realizar o registro fotografico de todos os itens listados acima antes de

iniciar o encarrilamento.

Operacao

Verificar possiveis falha no processo de colocacao / Retirada do Calco;

Posicdo operacional correta dos Arados;

Posicéo operacional das Aletas laterais;

Verificacdo da situacao das travas de seguranca: cardam, arado, aleta, vassoura, etc;

Analise da Velocidade Operacional,

Evidéncia e Informac¢fes do Check_List de Prélnspecao;

. Evidéncia e informacdes de viagem de pré-inspecao;
. Realizar teste de eficiéncia de funcionamento de HM (“Homem Morto”) e Cerca
eletronica;

No caso de rocadeira, verificar situacdo de abertura e posicionamento do guindaste.
Manutencgao

. Realizar medi¢des dos Roedeiros (conforme orientacdo em check_list de inspecédo em

sua versdo mais atualizada);

. Realizar testes de eficiéncia de freio;
. Sistema de Suspencao;
. Realizar testes, de medicdo com cal¢cos de acordo com as orientacdes contidas em

procedimento local na sua versdao mais atualizada.

15.3 Socadora

Realizar registro fotografico que contemple no minimo todos os topicos de verificacéo

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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abaixo:

. Travas dos carrinhos de medicéo e banca de socaria;

o Presenca de obstaculos na Via (Ex: Trilho, Lastro, dispositivos de drenagem, etc);
o Verificar possiveis excesso de material na via, ex: excesso de lastro;

Importante: Realizar o registro fotografico de todos os itens listados acima antes de iniciar o

encarrilamento.
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Operacao

. Verificar posicionamento dos implementos;

) Colocacéo / Retirada do Calco;

. Verificagdo da situacao das travas de seguranca: cardam, arado, aleta;vassoura, etc;
. Andlise da Velocidade Operacional;

. Evidéncia e Informacgfes do Check_List de Pré Inspec¢do;

. Evidéncia e informacdes de viagem de pré-inspecao;

. Realizar teste de eficiéncia de funcionamento de HM (“Homem Morto”) e Cerca
eletronica;

No caso de rocadeira, verificar situacao de abertura e posicionamento do guindaste.
Manutencéo

. Realizar medi¢cbes dos Rodeiros (conforme orientacdo em check_list de inspecdo em

sua versdo mais atualizada);

. Realizar testes de eficiéncia de freio;
. Sistema de Suspencao;
. Realizar testes de medicdo.com cal¢cos de acordo com as orientagcdes contidas em

procedimento local na sua versao mais atualizada.

OBS: Para os demais veiculos, tais como desguarnecedora, esmerilhadora de trilho,
rocadeira e capina mecénica as etapas a serem seguidas durante a investigacdo bem como
os dados a serem coletados sdo analogas ao demonstrado nas outras maquinas especiais
(Reguladora e Socadora). Particularidades durante as medi¢Oes deverdo ser consultadas nos

procedimentos operacionais especificos dos equipamentos em sua versao mais atualizada.

Para descarrilamento envolvendo trens de servico da mecanizagcdo tais como
trilheiros. "e capina quimica deverdo ser verificados e coletados 0s mesmos itens

correspondentes a material rodante (capitulos de vagéao).

15.4 Auto de Linha (Ferroviario ou Rodoferroviario) e Carro Controle
Realizar registro fotogréafico que contemple no minimo todos os topicos de verificacao

abaixo:

o Perfil de Roda (friso e bandagem dos 4 rodeiros);
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frontal acrilico, etc);

Importante: Realizar o registro fotografico de todos os itens listados acima antes de iniciar o.

descarrilamento.

15.5

necessarias para.o processo de investigacdo do acidente, esta entrevista deve ser realizada
se possivel'na chegada do investigador ao local da ocorréncia.

- Dados. do Operador / Condutor:

Lubrificacdo (mancais dos rodeiros);

Sistema de Freio (Condi¢des de Sapata);

Sistema de Acoplamento (Engate, Manota, Corrente de seguranca);
Fotos Frontal, Lateral (perfil), Superior e Traseira;

Macaco de Giro;

Guindaste / Munk / Posicdo das Patolas;

Fixac&o (caixa de transmissao, ...);

Sistema de Amortecimento (Veiculo, Carreta);

Foto geral do painel de operacéo;

Travamento dos Cilindros de Atuacgéao / eixo Cardan;

Caixa do HM (“Dispositivo Homem — Morto”);

Check List Pré Uso do Auto de Linha;

Manual de Manutencédo Autdbnoma;

Em casos de Abalroamento: Visdo do Condutor antes da PN, Rocada, etc.

Condicao de Visibilidade do Condutor com relagéo a Linha (CBL, Condigéo de vidro e

Carga da Carretinha (Verificar desbalanceamento);

Entrevista Operador / Condutor do auto:

Direcionar ‘as»perguntas de forma clara com o objetivo de colher as informacfes

Nome completo e matricula;

Qual o tempo de ferrovia, e qual o tempo na funcao;

- Jornada de Servico:

Interno

Tipo de Jornada (fixa, 10 x 4, rotativa, etc.);

Horario de entrada em servico, desde o acionamento até a abertura do efetivo;
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o Quantas horas de efetivo no momento do acidente;
o Realizou algum servico extra durante a jornada (servi¢os de via);
. Quantas horas de repouso antes do inicio da jornada;
) O repouso foi realizado em casa, em hotel ou no pernoite da empresa;
. Algo atrapalhou a realizacdo do repouso;
. Quantidade de dias da ultima folga;
. Qual foi o més do gozo de férias;
. Fez uso de algum medicamento nas ultimas 12hrs;
. Estava se sentindo bem no momento do acidente, ndo estava sonolento;
. Foi realizado o teste de etildmetro antes do inicio da jornada;

15.6 Conducéao / Operacéo

Realizar Download da Viagem;

Historico de Treinamento, Avalicdes e Auditoria (Na Operacao Sul, verificar os itens do
procedimento EMS-VP-PRO-GR-003-02.- Seguranca Operacional Aplicada a Condutores de
Auto de Linha);

15.7 Auto de linha (Medi¢cGes de componentes pos descarrilamento)
MedicOes dos Rodeiro: Bitola Interna de eixamento, Espessura de Friso, Bandagem,
Angulo do friso, diametro da Roda (conforme orientacéo em check_list interno de inspecdo em

sua versado mais atualizada);
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LADD ESQUERDO
PARALELISMO DAS RODAS

Medi¢cdes da parte Estrutural do ‘Auto de Linha: Altura do Macaco de Giro com
relacéo ao trilho; Empenamento (chassi), Altura da Grade Frontal do Auto (Onde se aplica);

Obs.: Utilizar durante a medicdo as orienta¢cdes contidas nos procedimentos internos

PARALELISMO DAS RODAS
LADO DIREIRD

‘ EMPENO TRANSVERSAL

OK | NOK
A|PLANO DE MANUTENGAD
B |CHECK LIST DIARIO
C |[EXTINTOR INCENDIO DATA VENC:
DKM DE TESTE POS IP'S
- DE DD TE 1]
E [MEDIGAO DOS FRISOS
LADO DIREIRO |LADO ESQUERDO|
F [PARALELISMO DAS RODAS
MEDIDA INTERNA DAS EIXO LIVRE EIXO MOTRIZ
RODAS
;| MEDIGAD DIAMETRO DAS [ pE [ ob | TE | 10 |
RODAS [ | | | |
[ fE [ m [ TE [ T |

[ o [ 1]

Figura 47 — Exemple.Check-List utilizado

Fonte: os autores

em sua versao mais atualizada.

MedicOes do Sistema de Suspencdao: Verificacdo de Molas (Meg, helicoidais, etc),

borrachas amortecedoras, amortecedores;

Para realizar-a medicdo de geometria da suspensao (eixe de mola ou borracha), é
necessario estacionar o veiculo em linha aferida, conforme procedimento “EMS-PRO-MCZ-

003 - Liberacado de Auto de Linha”. Operador deve acionar o freio estacionario e instalar os

calcos de estacionamento (cunhas) nas rodas do veiculo.

Com o objetivo de manter a pressao hidraulica do sistema, o condutor do veiculo devera

ficar no banco de condugédo do veiculo, mantendo a aceleragdo do mesmo. Ainda, o condutor

acompanhara o funcionamento geral do equipamento.

ApoOs constatacdo de pressao hidraulica suficiente, o condutor deve descer do veiculo

e destravar a mesa de giro. Com o componente destravado, o condutor podera acionar a

alavanca de elevacdo do equipamento de via ao maximo. Posicionado o veiculo em altura

Interno
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maxima, o técnico responsavel pela medi¢cao podera posicionar os calgos metélicos no‘trilho,
alinhados com as rodas do veiculo. Caso nao exista mesa de giro no equipamento, deve-se

realizar o levantamento do mesmo como consta na AST-1304 da Rumo.

Posicionados os calcos, o técnico deve se afastar do equipamento de via e solicitar ao
condutor o recolhimento do macaco hidraulico, descendo o Auto de Linha e apoiando as rodas

do veiculo nos calgos metalicos.

NOTA: Os equipamentos de via que possuem freios acionados por sapatas diretamente
nas rodas, € necessario liberar o freio estacionario, visto que a roeda, quando freada totalmente,
tende a ndo ter deslocamentos verticais. Nos casos em-que o freio € acionado via disco
de freio, o freio estacionario podera continuar aplicado.

Para Operacdo Sul, seguir as orientacdes..dos procedimentos EMS-PRO-MCZ-004 -
Medicdo de geometria de suspensdo de feixe de molas de mola e EMS-PRO-MCZ-005 -
Medicdo de Geometria de suspenséo de borracha de Autos. Para Operacao Norte, seguir as

orientacdes dos procedimentos internos em'sua versao mais atualizada.

1o il
] rolgamax=omm |

—

Folga Miax = 0 mm

Figura 48 — Exemplo Simulacdo de Tor¢éo utilizando calgo de 30 mm

Fonte: os autores
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15.8 Informacgdes de Sistema auto de linha
Além das informacgdes coletadas em campo (no momento de atendimento da ocorréncia
x
ferroviaria), Informacdes complementares deverdo ser coletadas através dos. sistemas de?

manutencdao e fornecidas para equipe de investigacdo (CIPIA Técnica), dentre.elas:

Historico de Manutencao: Translogic (Macro 20, Tela 169, relatério de IP preventivo
e campo); planilhas com medic¢bes;

Historico de Falhas: Avaria e Defeitos (Macro 20);

16. TECNOLOGIA OPERACIONAL

Os sistemas de Tecnologia Operacional "sdo compostos pelo conjunto de
equipamentos, meios, métodos e procedimentos que possibilitam a circulagdo de trens com

seguranca, rapidez, regularidade e economia.

16.1 Detalhamento do croqui com os ativos de TO
Devem ser representados no documento todos os equipamentos de TO (circuito de via,

detectores de descarrilamento, detectores de trilho quebrado, maquinas de chave elétrica,

mola e/ou manual, sinaleiros ete.).na regiao do acidente. No caso dos equipamentos waysides,

incluir os ultimos equipamentos que deveriam ter efetuado as medi¢cdes da composicao.

Importante também, indicar a posi¢do dos veiculos envolvidos, sentido de circulacédo

do trem e demais informacdes pertinentes que possam agregar na analise.

16.2 Layout padrao de patios com equipamentos de TO

letronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentosconten

O inicio do pétio ser4 considerado como sendo o sinal de aproximacdo ou sinal
repetidor'do lado Sul e o término do patio logo antes do inicio do patio seguinte, quando o

assinado e
através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

patio for'servido por sinais de aproximagao ou sinais repetidores, exceto quando definido de

outra.forma por regulamentacao especifica.

Documento
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Lado Sul

O—2E ) O—IE

1

O—1EA

Lado Norte

£ 3

0—0 //

1DA—O

1D—0 N\
SN 2

3D+-0O
Inicio
do Patio

¢

1DA
4
|

Final
do Patio

Figura 49 — Exemplo de layout padréo de patios com equipamentos de TO

Fonte: os autores

16.3 Layout especifico para DTQ - Detector de trilhe quebrado

A secdo do DTQ inicia no jumper J1 até o_jum

elementos que podem interferir no funcionamento do ativo, como obras de arte especiais, PN,

lastro contaminado, boletim de via etc.
DTQ
Boletim de via PN

Ponte/Viaduto
J1 Tala N ¢

C——

per J2 e devem ser inseridas todos os

Lastro contaminado  Trilho quebrado )2

L

\

0 [

Figura 50 —Exemplo de layout especifico para DTQ - Detector de trilho quebrado

Fonte: os autores

16.4 Historico de eventos dos ativos de TO
Os sistemas de TO, baseados em equipame

l6gicos programaveis ou placas eletrbnicas de monitoramento, em geral possuem um log

interno em cada um dos controladores de elementos de campo, além de um log centralizado,

LLJ

Junta aberta

ntos microprocessados, controladores
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gue espelha e registra as informacdes de campo em um servidor. Tais informacdes devem ser

utilizadas na analise do acidente.
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Além disso, os registros de manutengdes preventivas, preditivas e corretivas, ‘@assim

como relatério de obras com as respectivas planilhas de testes operacionais/seguranca, sao

pX

evidéncias do historico de funcionamento dos ativos de TO e devem parte.do-~dossié de?

investigacao.

16.5 Relatorio de logs dos ativos de TO

Os logs de todos os ativos monitorados na regido de abrangéncia do acidente devem
ser coletados através dos sistemas supervisorios disponiveis nos.servidores da Rumo. Esses
logs possibilitam a andlise da alteracdo de estado dos equipamentos de campo ao longo do

tempo, que sdo gravados em ordem cronoldgica.

Os ativos que estiverem sem comunicacado’.com o servidor/sistema supervisorio
deverdo ter os dados coletados no local, pelastequipes de manutencdo de TO, com o

acompanhamento dos investigadores.

Spervscre | Db &0 Karme 0 tera

i
Figura 51 — Sistemas supervisarios e relatério de eventos

Fonte: os autores

16.6 Relatorio de viagem do trem - CBL

do eletronicamente. Verificacdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentosconten

Os veiculos que circulam na via registram todas as informacdes da viagem através do

nal

digo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

(o]

log do €BL (data, hora, marco quilométrico, velocidade, licengas recebidas, restricées etc.).

Tais informacgOes precisam ser obtidas para auxiliar na determinagao do ponto exato que o

Documento ass
através do ¢

veiculo estava no momento do acidente, cruzando as analises realizadas dos logs do sistema
de sinalizacdo e da viagem do trem, além da avaliacdo do perfil de conducdo antes da

ocorréncia.
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16.7 Historico de manutencéo

Devem ser verificados os registros de manuten¢des preventivas dos ultimos 03 meses
e os dados referentes a ultima intervencdo de manutencdo corretiva, nos ativos de TO
instalados na regido de abrangéncia do acidente e que estejam relacionados.diretamente com

a causa da ocorréncia.

Evidéncias das manutenc¢des preventivas e/ou preditivas:

. Ordens de servigos emitidas pelo PCM,;

. Checklists/formularios de testes realizados;

. Planilhas de coleta de dados/ medic¢des disponiveishas houses e/ou caixas de locacao.
o Manutencédo Corretiva

° Checklist de SOS;

. Relatorio de andlise de falhas — Base do CCO Atendimento.

. Em caso de suspeita de falha funcional, © investigador devera:

. Convocar os integrantes das equipesa prestarem declaragdes de suas atividades;

. Relatar as informacdes referentes.a jornada de trabalho/descanso da equipe;

. Analisar possiveis problemas.que possam provocar vulnerabilidade psicoldgica (stress,

guestdes familiares etc.);

. Treinamentos realizados e capacitacao/ habilitacdo para execucéo das atividades.

16.8 Registros de obras e/ou novos projetos
Em caso de_entrega de novos projetos ou revitalizacdes recentes dos sistemas de TO

no trecho de abrangéncia do acidente, o investigador devera solicitar os documentos abaixo:

. Relatério de obras;

. Projeto executivo e esquematicos elétricos;

. Planilha de testes operacionais e segurancga;

o Relatos dos responsaveis/envolvidos na entrega das obras e liberagéo dos ativos.

16.9 Sistema de sinalizacéo
Os sistemas de sinalizacé&o tém como caracteristica principal obedecerem ao principio

de falha segura, no qual, toda e qualquer falha deve provocar, por segurancga no processo de

84

Interno

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

pagina 100 de 215



rumo

MANUAL TECNICO DA ENGENHARIA

ENG-DSV-VP-ETS-
E009/07.00

licenciamento, uma resposta mais restritiva do processo, sendo normalmente o cancelamento

da licenga e/ou o fechamento do sinal para o trem.

16.10 Cenario Operacional

Uma caracteristica importante na investigacdo de acidentes do ponto.de vista da TO e,

principalmente, do sistema de sinalizacdo, € o entendimento operacional do pré-acidente,

onde os seguintes pontos devem ser verificados:

Licenciamento e rota antes do momento do acidente;
Ordem de avanco de sinais;
Operacao manual das chaves;

Checar o grafico de controle de trens;

. Registro de macros no sistema,;

Depoimento do maquinista/condutor.

16.11 CTC - Controle de trafego centralizado

Os equipamentos de campo “instalados no
Centralizado), possuem caracteristicas vitais (Falha Segura), trazendo consigo premissas

construtivas a fim de atender principios de seguranca, que proporcionam alta confiabilidade e

segurancga operacional.

Seguem alguns aspectos, sintomas (falhas) e/ou condi¢cées que podem comprometer a

seguranca do sistema CTC, trazendo risco de acidente ferroviario:

Aspecto/Sintoma

N&o
ocupacao/desocupacéo de

Circuito de via

Interno

Acidente associado

Choque de trens -
Possibilidade de abertura de

sinal/licenca em rota de colisédo

sistema CTC (Controle de Tréafego

documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

[Iwww

ite https

ificagdo no si

Verifi
) \1\/D-BJ6UN

Principais causas

% eletroni

digo-58G1S-FP

Realimentacdo pelo cabo

conexao trilho por outro circuito de vi

to af¥inaj
4

Realimentacdo por falha d

Cgpcu

Nepn
através-do-c

isolacdo na junta isolada, associada

circuito n&o polarizado;

Realimentagdo por falha de

isolacdo no cabo de comando;
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Descarrilamento -
Possibilidade de movimentacéo de

magquina de chave elétrica

Descarrilamento -
Possibilidade de movimentagéo
das agulhas com o trem sobre o

AMV

Descarrilamento -
_ _ Possibilidade de movimentagéo
Operacéao indevida _
o parcial das agulhas com o trem
de maquina de chave

o nas proximidades do AMV
elétrica

Choque de trens -
Possibilidade de movimentagéo
total das agulhas com um trem

nas proximidades, direcionando-o
para uma linha ja ocupada por

outro trem

Tabela 10 — Falhas no sistema CTC

Fonte: os autores

Os acidentes oriundos de falhas de sistemas de sinalizagéo séo, em geral, provocados

por falhas inseguras do processo. Nesse caso, 0 investigador devera, aléem do historico de

Realimentacdo pelo cabo de

conexao trilho por outro circuito de via;

Realimentagdo por falha de
isolagao na junta isolada, associada a

circuito néo polarizado;

Realimentacdo por falha de

isolacédo no cabo de comando;

Falha na isolacdo dos cabos de
alimentacdo do motor da maquina de

chave.

Falha na isolac&o dos cabos de
comando do relé de operacao da

maquina de chave.

Falha na relé de operacdo da

maquina de chave.

eventos:
o Levantar detalhes das condi¢gOes operacionais que levaram ao acidente;
o Levantar e analisar todos os Logs de sinalizacdo de campo e do centro de controle,

verificando evidéncias e fatos que indiqguem, de alguma forma, os elementos que falharam;

. Realizar testes em campo que simulem a condi¢c&o operacional levantada e registrar os

resultados;

Interno
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) Verificar que a condicdo operacional que gerou o acidente é prevista e tratada
adequadamente no projeto;
) Realizar a medicao de resisténcia de isolamento de todos os cabos principais (cabos <
de bloqueio) e secundarios (cabos de sinais, chaves e circuitos de via);
. Em sistemas a relé, caso consiga reproduzir a falha insegura que.gerou o acidente,

seguir os circuitos elétricos verificando em que ponto dos mesmos o principio de falha segura
nao foi atendido;

. Em sistemas microprocessados, caso consiga reproduzir-afalha insegura que gerou o
acidente, seguir as légicas do software aplicativo verificando eventuais discrepancias em
relacéo ao projeto;

. Verificar situacdes de fuga de corrente de circuitos elétricos para terra;

. Verificar os supressores de surto e protetores de descarga atmosférica quanto ao g
isolamento e fechamento de curto-circuito paraterra;

. Verificar evidéncias de acbes de yvandalismo ou sabotagem, tais como, cadeados
guebrados, portas arrombadas, langcamento de fios novos e fora do padréo da instalacao (cor,

terminais etc.).

16.12 Circuito de via

Diante de um acidente com causa provavel “n&o ocupagao ou falsa desocupacao de

CDV” a investigagao deve seguir as etapas abaixo, além do histérico de eventos:

. Teste de shunt.e sensibilidade — executar teste de shunt no marco quilométrico onde

a
nao ocupacgao ocorreu, no inicio e no fim do circuito de via, registrando em formulario de coleta®
de dados a tensao residual no equipamento receptor e seu status em cada ponto de realizagao.
de shunt, se.energizado ou desenergizado e, as condi¢des do trilho com relacdo a oxidacao
ou qualquer material depositado no boleto que possa comprometer o contato roda/trilho;

. Verificagcao/teste de isolacdo das JICs — se possivel solicite a remocéao das talas da via

férrea e teste a isolacdo de cada uma delas, registrando os respectivos valores obtidos em

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com. br/proceIetromcahttps/validardocumentoscontent aspx
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formulario de coleta de dados, a fim de determinar ou néo, a possibilidade de energizagédo do
equipamento receptor por falha de isolacéo, associado a erro de polarizagdo dos circuitos.
Caso as JICs ndo possam ser removidas da via férrea, desligue o circuito envolvido no

acidente e verifique se o sinal propagado pelos trilhos nos circuitos adjacentes estao passando
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pelas JICs em alguma das extremidades do circuito, a fim de determinar ou néo, a
possibilidade de energizacdo do equipamento receptor por falha de isolagdo das JICs,
associado a erro de polarizacéo dos circuitos;

. Verificagdo de tenséo alheia a fonte - executar inspecoes e testes a fim'de avaliar e/ou

identificar fontes de energia alheias a fonte do circuito de via que possam‘manté-lo livre;

J Teste de isolacdo dos cabos secundarios (caixa/trilho) TX e RX;
. Verificacdo dos dispositivos de protecdo contra surto (DPS)‘des cabos TX e RX;
. Verificagdo de tensao induzida por fonte alheia ao circuito de via, desligando a fonte

original do circuito e validando nos trilhos;

. Verificagcdo de falha de isolacdo em condutores “dentro da caixa do equipamento
receptor que possam manté-lo energizado;

. Verificagdo de polaridade dos circuitos - executar verificagio/teste de polaridade nos
circuitos adjacentes afim de garantir a impossibilidade de energizagdo do equipamento
receptor de via, por falha de isolacdo nas JICs e/ou, evidenciar a possibilidade de energizacéo

do equipamento receptor por falha de isolacdo das JICs através de erro na polarizagéo dos

circuitos.
Juntas isolantes Juntas isolantes
|
3 [ 0 & o O o O & O O O [0 o] & 3 [l
3 [] K] 3] ) N 0 O (I 10 O ] o O
Resistor N N\ -
- ™ Trilhos ~
\\__ \\. ///
Cabos (Alimentagéo) Cabos (Relé)
- I+
-
+ - \\ Relé de _—
Fonte Circuito de Via £

Figura 52 — Esquematico de um circuito de via DC

Fonte: os autores

Nota: Avalie o tipo de sinal propagado pelos trilhos afim de estabelecer o método de analise

de polarizagéo:

o Circuito DC — analisar a polaridade dos circuitos com auxilio de multimetro;
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) Circuito tipo Reed — analisar as frequéncias dos equipamentos dos circuitos adjacentes
e de regides proximas, limitado a 4 circuitos mapeados na proximidade; }
) Circuito codificado — analisar o tipo de cddigo entre os circuitos adjacentes; §
. Circuito AC — realizar teste de polaridade com circuitos adjacentes, desligando a fonte‘%
de alimentacgé&o do circuito a testar e, realize o topamento das JICs direita e esquerda em cadaé
extremidade do circuito testado, observando no ato do topamento das JICs de cada uma das

dardocum

extremidades a energizagdo ou ndo do equipamento receptor do.circuito testado afim de:

determinar a correta polarizacdo ou o erro de polarizacdo “do circuito testado com os

adjacentes.

16.13 Sinaleiro
Diante de um acidente com causa provavel “abertura indevida de sinal/licenga”, a fim
de analisar os status dos equipamentos do patio onde ocorreu a abertura do sinal/licenca

indevida, seguir a etapa abaixo, além do histdrico de eventos:

ntoeletronico.com.br/proceletronicahttps/val

. Verificacdo do intertravamento — verificar possiveis falhas no intertravamento queg
possam provocar abertura do sinal de campo e por consequéncia o envio de licenga para 0s

trem, seja no pétio onde ocorreu a-abertura do sinal/licenga e/ou no patio de destino.

. Em patios com sinais .repetidores via radio de telecomando, verificar as ligacdes

te https://www

elétricas, canais e entradas utilizadas dos radios, assim como a configuracao dos canais dos;

o . . . (=]
patios adjacentes — que devem estar conforme planilha de enderecamento da engenharia des
TO.

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Documento assinado eletronicamente. Verific

89

Interno pagina 105 de 215



rumo

MANUAL TECNICO DA ENGENHARIA

ENG-DSV-VP-ETS-
E009/07.00

Figura 53 — Sinaleiro

Fonte: os'autores

16.14 AMV com Méaquina de Chave Elétrica

Os sistemas denominados-“sinalizacdo de chave elétrica”, exceto CTC, tratam da
automatizacdo de AMVs que sdo posicionados por maquina de chave elétrica. Os sinais desta

regido apresentam aspectos,correspondente a posicao das agulhas, porém ndo garantem o

travamento da chave, rota e/ou licenga alinhada.

Interno

Figura 54 — Maquina de chave elétrica

Fonte: os autores
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As chaves elétricas em operacado na Rumo, Operacdo Norte e Sul, divergem entre'os
protocolos de comunicagdo com os servidores RECOM e CODSERVER, que devem ser

utilizados para coleta dos logs de sinalizagao.

s

Nota: Os patios que possuem chave elétrica e o controle é realizado pela estacdo néo

possuem até a presente data, possibilidade de coleta de log, seja de forma‘remota e/ou local.

Da mesma forma que no sistema CTC, as chaves elétricas podem contribuir para um
acidente ferroviario, relacionados exclusivamente a um descarrilamento, por dois modos de

falha; séo eles:
. Agulha entreaberta;

. Operacao indevida da maquina de chave elétrica;

16.15 Agulha entreaberta

O acidente com causa provavel “agulha entreaberta” em AMVs sinalizados ocorre

eletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

devido ao sistema de sinalizacéao permitir aabertura de sinal e o licenciamento para passagem £
Q

. A . . . £

de trem sobre a chave, com a existéncia de abertura entre a agulha e o trilho de encosto maior 2

do que a tolerancia segura.

Seguem algumas evidéncias deixadas por este tipo de descarrilamento que devem ser

procuradas pelo investigador do acidente, além do histérico de eventos:

. Sentido de circulacéo do trem, normalmente a circulagéo do trem é no sentido da ponta
da agulha para o coice da mesma;

. No log de sinalizacao apresenta dados da chave com indicagéo de normal ou reversa;
. A situacdo. dos contatos na mesa de indicacdo e controle da maquina de chave, que
deverao estar fechados em um dos dois lados.

As principais causas deste tipo de ocorréncia séo:

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.doc
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. Maquina de chave solta ou mal fixada;

. Sentido de movimentacao da chave;

. Trilho de encosto solto ou mal fixado;

. Falha na regulagem das barras de indicacéo e travacao;
o Vandalismo ou sabotagem,;

. Maquina chave a meio curso.
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16.16 Operacdo indevida da méaquina de chave elétrica

O acidente com causa provavel “operacdo indevida da maquina de chave elétrica”,
acontece quando o sistema de sinalizacao permite a abertura de sinal e o licenciamento da
passagem de trem sobre a chave, indicando o travamento da mesma. Entretanto, quando o
trem esta passando sobre o AMV uma anormalidade do sistema de sinalizacdo provoca a

energizacdo do motor da chave e consequentemente a movimentacaodas agulhas.
Existem duas causas principais que possibilitam este tipo de falha no sistema de sinalizacao:
16.16.1 Alimentacéo indevida do motor da maquina de chave

Normalmente s&o dois cabos, um para alimentar o motor que faz a movimentagao das
agulhas do AMV (cabo de forca) e outro para realizar«a funcao légica de controle e indicacéo
de posicionamento das agulhas (cabo l6gico). Isto.implica dizer que, em caso de alimentacéo,
no nivel de tensdo adequado, do cabo de forca, por qualguer motivo, o motor pode ser
energizado e provocar a movimentagdo das-agulhas, mesmo com o sistema determinando o

travamento da chave.

O investigador, nestes casos, deve procurar pelas seguintes evidéncias, além do

histérico de eventos:

a. Realizar a verificac@o dos valores de resisténcia de isolamento dos cabos da maquina
de chave e comparar estes valores aos toleraveis;

b. Verificar situacdes de fuga de corrente de circuitos elétricos para terra, principalmente
dos circuitos de alimentacdo de motores de maquinas de chave préximos ou circuitos que
funcionem com nivel de tenséo equivalentes;

C. Verificar no log de sinalizagéo a ocorréncia de comandos de movimentagao para outras
maquinas de chave proximas, no momento determinado do descarrilamento;

d. Verificar supressores de surto e protetores de descarga atmosférica quanto ao

isolamento e fechamento de curto-circuito para terra.

16.16.2 Desocupacédo/nédo ocupacao de circuito de via da secao detetora da chave

Na movimentacao do trem, quando o mesmo ultrapassa o sinal aberto para ele e ocupa
a secao detetora da chave, a travagdo da maquina de chave é realizada pela propria ocupacgéo

do circuito de via. Se, por algum motivo, o circuito de via da secéo detetora deixar de perceber
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a presenca do trem, o sistema ira deixar a maquina de chave destravada e pronta para ser

movimentada, caso receba novo comando.

A equipe de investigacdo, nestes casos, deve procurar pelas seguintes, evidéncias,

além do historico de eventos:

a. Verificagdo de logica fixa de intertravamento — verificar a possibilidade de falha no
intertravamento que possa gerar 0 acionamento da maquina, de chave, seja este
intertravamento na house principal de comando e controle e/ou na caixa de locacao;

b. Verificar e confirmar na sequéncia de eventos do log de sinalizacdo a desocupacédo do
circuito de via da secao detetora com os dois circuitos de-via adjacentes ocupados;

C. Verificar e confirmar no log de sinalizacéo o destravamento da chave pela desocupacgao
do circuito de via da secao detetora;

d. Verificar no log de sinalizacéo a chegada de pedido de movimentacao da chave para a
posicao contraria a que estava inicialmente;

e. Realizar a verificagdo dos valores_de resisténcia de isolamento dos cabos de circuito
de via da secdo detetora e dos circuitos'de via adjacentes e comparar estes valores aos
valores toleraveis;

f. Realizar a verificagdo de«resisténcia de isolamento de todas as juntas isolantes do

circuito de via da secao detetora;

g. Verificar a polaridade, entre o circuito de via da secdo detetora e os circuitos de via
adjacentes;
h. Verificar situagoes de fuga de corrente de circuitos elétricos para terra, principalmente,

dos circuitos de via préximos a secao detetora em questao.

i. Verificar integridade e continuidade das cordoalhas de transposi¢ao do circuito de via
da secéo detetora;

J- Verificar conformidade dos cabeamentos do circuito de via da secdo detetora com o
projeto, comparando os cabos e cordoalhas no campo com o desenho em planta;

k. Verificar integridade e estado dos relés de circuito de via da secéo detetora;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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l. Verificar a existéncia de jumper ou by-pass nos bornes elétricos e circuitos da case ou
house;
m. Se possivel, verificar tenséo e corrente do circuito de via da secao detetora e comparar

os valores medidos com os valores admissiveis.
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16.17 Maquina de Chave de Mola

Todo AMV com chave de mola instalado em linha sinalizada deve ser acompanhado de
um controlador de circuito, que faca a verificacdo de posicionamento das agulhas, através das
palhetas de indicacao internas, interligado a agulha monitorada por um tirante. A informacéo
gerada é utilizada pela légica de sinalizagédo para informar o posicionamento das agulhas de
acordo com os aspectos dos sinais.

Figura 55 — Maquina de'chave de mola com controlador de circuito
Fonte: os autores

O investigador, em caso de descarrilamento em chave de mola com controlador de

circuito, deve procurar pelas seguintes evidéncias, além do historico de eventos:

. Verificar se o tirante esta corretamente fixado no controlador e na agulha;
. Verificar se as.tolerancias de abertura da ponta de agulha, com a utilizagéo do gabarito
— gate de 3 e 5bmm;
. Verificar“a correta fixacdo do controlador de circuito na vigota (sem marcas de
movimentagéo);
. Verificar se os cames e as palhetas internas do controlador de circuito estao
corretamente montados e sem folgas.
. Devera ser verificado a indicacao do aspecto do sinal:

a. Se estiver com a indicacao da rota contraria (vermelho ou apagado), a equipe de

TO devera relatar e evidenciar através de fotos e de forma escrita.
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b. Se o semaforo estiver com rota normal (amarelo ou verde) ou outras situacdes
como apagado, 2 focos (vermelho e amarelo/verde), devera ser verificado junto
aos investigadores da ocorréncia:

= Ligacoes elétricas do controlador de circuito;

= Existéncia de curto-circuito nos cabos;

= LigagGes do conjunto mecanico do AMV e controlador de circuito;
= Checar a intensidade de luminosidade dos. leds;

= Verificar as ligagdes elétricas da caixa.de locacao;

= |dentificar a existéncia do cadeado do controlador de circuito;

= Registrar todas as informagdes no checklist de manutencéo.

o Devera ser verificado toda estrutura do AMV, conforme checklist de manutencéo;

. Realizar um diagnéstico do cilindro, tempo de recuo, presséo etc.;

16.18 AMV com Maquina de Chave Manual
Todo AMV com chave manual instalado em linha sinalizada deve ser acompanhado de

ocumentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

um controlador de circuito que faca a verificacdo de posicionamento das agulhas, através das<

W.

palhetas de indicac&o internas, mevimentadas através de um tirante que o interliga & agulhaz:

monitorada. A informacdo gerada é utilizada pela l6gica de sinalizacdo para informar o

posicionamento das agulhas.de acordo com os aspectos dos sinais.
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Figura 56 — Maquina de chave manual com controlador de circuito
Fonte: os autores

O investigador, em caso de descarrilamento em chave manual com controlador de

circuito, deve procurar pelas seguintes evidéncias, além do historico de eventos:
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) Verificar se as tolerancias de abertura da ponta de agulha, com a utilizacao do gabarito

— gate de 3 e 5bmm;

) Verificar a correta fixacdo do controlador de circuito na vigota (sem ‘marcas de
movimentacgao);

. Verificar se os cames e as palhetas internas do controladorde circuito estao

corretamente montados e sem folgas.
. Devera ser verificado a indicagédo do aspecto do sinal:

a. Se estiver com a indicacao da rota contraria (vermelho ou apagado), a equipe de
TO devera relatar e evidenciar através de fotos e de forma escrita.

b. Se o semaforo estiver com rota normal (amarelo ou verde) ou outras situacdes
como apagado, 2 focos (vermelho e amarelo/verde), devera ser verificado junto
aos investigadores da ocorréncia:

= Ligacoes elétricas docontrolador de circuito;

» Existéncia de curto-circuito nos cabos;

» LigagGes do cenjunto mecanico do AMV e controlador de circuito;
= Checar a intensidade de luminosidade dos leds;

= Verificar as ligagdes elétricas da caixa de locacao;

» Identificar a existéncia do cadeado do controlador de circuito;

= Registrar todas as informacdes no checklist de manutencéo.

. Devera ser verifieado toda estrutura do AMV, conforme checklist de manutengéo;

. Verificar a existéncia de sargento travando a ponta de agulha.

16.19 AMV com Travador Elétrico
O travador elétrico é utilizado para garantir a travacédo do braco de manobra da chave
manualyimpossibilitando a manipulag&o do posicionamento das agulhas, caso exista rota feita

passando por aquela chave ou trem na aproximacao dela.

Da mesma forma, caso a chave perca a indicacdo de posicionamento favoravel a
circulacao na linha principal, o travador informa esta condi¢do ao sistema de sinalizacdo que

blogueard a possibilidade de licenciar trens em direcdo a ela.
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Figura 57 — Maquina de chave manual com travador elétrico

Fonte: os autores

Além de todas as providéncias relativas a verificacdo do controlador de circuito, o
investigador, em caso de descarrilamento ‘em chave manual com travador elétrico, deve

procurar pelas seguintes evidéncias, além.do historico de eventos:

documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

o Verificar presenga do cadeado de fechamento do descanso do braco de manobra da

chave;

. Realizar e registrar testes de bloqueio de rota e travacéo da chave;
. Medir e registrar as resisténcias de isolamento do cabo que interliga o travador elétrico

a house ou case e do cabo que interliga o travador elétrico ao controlador de circuito;

Verificagcdo no site https://www

. Verificar a correta fixacdo do travador elétrico no dormente ou vigota (sem marcas de

movimentacgao).

16.20 Sistemas waysides

do eletronicamente
digo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Saorequipamentos de medigdo instalados em pontos especificos da ferrovia, com o

sina

(o]

intuito de verificar condicbes operacionais de material rodante, indicando a necessidade de <

ento
do ¢

realizacdo de intervengdes de manutencdo nestes ativos ou, em casos extremos, a emissao ¢ .

es

Docu
atrav

de alarmes via radio para parada imediata de trens para evitar acidentes. Os principais sdo 0s
detectores de caixa quente, os detectores de roda quente/fria, dispositivo de performance de
truque, detectores de impacto de rodas, detector acustico etc.
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O investigador do acidente, além do historico de eventos, devera obter copias_dos
relatorios dos sistemas de waysides, através de sistemas supervisérios e relatérios pré-
formatados, principalmente do ultimo site pelo qual o trem tenha passado antes do acidente,
e verificar se as decisdes tomadas quanto aos procedimentos operacionais e de manutencao

estariam de acordo com os valores e tolerancias prescritos.

Medicdo acustica Medicéo de alinhamento Medigdo de temperatura Medicéo de temperatura
dos rolamentos dos truques de rodas de rolamento

Medigdo do impacto de rodas

Figura 58 — Exemplo.de«equipamentos waysides

Fonte: os autores

16.21 Sistemas de deteccdao
S&o equipamentos instalades em campo com o objetivo de reduzirem a gravidade dos

acidentes ferroviarios, porém, em alguns casos podem evita-los.

16.22 DTQ - Detector de trilho quebrado
O detector de trilho quebrado é um equipamento que se utiliza de verificacdo de
descontinuidade ou~der aumento excessivo de resisténcia de um circuito elétrico ligado aos

trilhos, que indicama ruptura do circuito devido a quebra de trilho.

Em caso de ocorréncia ferroviaria sem atuacdo do detector de trilho quebrado, a equipe
de TO s6.poderd realizar as intervencfdes no ativo com a presenca dos investigadores da
ocorréncia. O diagndstico devera ser realizado com a utilizacdo do checklist de manutencéo,
onde devera ser registrado por escrito a causa principal da falha, aléem dos valores referentes

as medicdes dos parametros de funcionamento dos componentes e o historico de eventos.

98
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Figura 59 — llustracdo do layout de‘instalacdo do DTQ
Fonte: os autores

16.23 Detector de Descarrilamento
Os detectores de descarrilamento de‘campo séo dispositivos constituidos por barras de

entoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

ferro fundido instaladas transpassandostransversalmente os trilhos da via. Ao passar pelac:
. . 3
barra descarrilado, o trem provoca a quebra da mesma e o sistema de controle gera o<

acionamento de alarme de descarrilamento via radio.

te https://ww

Em caso de ocorréncia-ferroviaria sem atuacdo do detector de descarrilamento, a

equipe de TO s0 podera realizar as intervencdes no ativo com a presenca dos investigadores

40 No Si

BJ6UN

da ocorréncia. O diagnostico deverad ser realizado com a utilizagdo do checklist de

Verificag

manutencdo, onde «devera ser registrado por escrito a causa principal da falha, além dos

QOMVD

valores referentes ‘as medic6es dos parametros de funcionamento dos componentes e o

historico de eventos.

Documento assinado eletronicamente
através do codigo 58G1S-FP7DB

Figura 60 — Detector de descarrilamento de campo

Fonte: os autores
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16.23.1 Detector de queda de barreira

Os detectores de queda de barreira séo dispositivos em formato de cerca instalados em

regides de serra, cortes e taludes, que emitem um alarme sonoro via radio sempre que 0s

sensores sao acionados em eventos de deslizamentos.

Em caso de ocorréncia ferrovidria sem atuacdo do detector de queda de barreira, a
equipe de TO s0 podera realizar as intervenc¢des no ativo com a presenga dos investigadores
da ocorréncia. O diagnostico devera ser realizado com a wtilizacdo do checklist de
manutencdo, onde devera ser registrado por escrito a causa principal da falha, além dos

valores referentes as medic6es dos parametros de funcionamento dos componentes e o

historico de eventos.

b

Figura 61 — Detector de queda de barreira

Fonte: os autores

16.24 Termdmetro de via

Emicaso de ocorréncia ferroviaria envolvendo termémetro de via, o investigador devera

seguir @s'procedimentos abaixo, além do historico de eventos:

Interno
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. Realizar toda analise via sistema e supervisorio de leitura dos termdémetros, além de

verificar se o equipamento em campo esta realizando as leituras corretamente, através da

comparacao com um pirdmetro manual aferido e calibrado.

V. Py

B

Figura 62 — Afericdo do termémetro de via

Fonte: os autores

16.25 Passagem de nivel com sinalizagdo ativa

Para casos de abalroamento e outros acidentes em passagem de nivel sinalizada, a

equipe de TO devera ser acionada para reparacdo e apoio na apuracao e investigacdo do

acidente ferroviario.

Além do histérico de eventos, se no decorrer da apuracdo for identificado que houve

documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

ttps://www

S

falha do equipamento, deverd ser inspecionado e realizado o checklist de manutencdo eme

conjunto com investigador.

Figura 63 — Passagem de nivel com sinalizacao ativa

Fonte: os autores
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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo, estabelecer de metodologia e critérios para a

classificacdao de trecho ferroviario, com velocidade operacional maxima limitada a 128km/h.

Padronizacdo e orientacdo técnica para aplicacdo dos parametros de seguranca. A orientagao
fornecida por esta norma compreende somente os parametros de geometria de via‘e classes

de velocidade.

2. APLICAGCAO E VIGENCIA

Aplica-se a todas as geréncias de via e devera ser utilizado quando da necessidade de
classificacdo de trecho ferrovidrio na RUMO OPERACAO NORTE; SUL E CENTRAL a partir

de sua publicacao.

3. CONSIDERAGOES DE SAUDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Na execucao desse servico pessoas envolvidas deverdao estar portando osequipamentos de
protecdo conforme estabelecem a Portaria 3214 de 1978, em suas Normas Regulamentadoras
do Ministério do Trabalho e Emprego ea CLT em seus artigos de Salude e Seguranca do
Trabalho.

Todas as atividades descritas nesta especificacdo deverao ser realizadas

em conformidade com as normas ambientais vigentes.

A circulagdo ou divulgacédo deste documento é restrita as empresas e colaboradores do Grupo.

A divulgagdo externa é proibida, salvo com autorizagdo expressa da Auditoria Interna.
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4. DEFINIGCOES

4.1.

Distancia perpendicular aos trilhos da via, medida entre as faces internasdos boletos quando

sem carregamento lateral. O ponto de medigdo devera ser feito a 16 mm do topo do boleto

Bitola (gauge)

(ver Figura 1).

4.2.

Distancia perpendicular aos trilhos da via, medida entre as faces internasdos boletos quando

sob carregamento lateral de no minimo 3000 psi. O ponto de medicao devera ser feito a 16

| 16 mm
v

Ponto de Bitola
do Trilho

Bitola Nominal

I 1

Figura 1 - Bitola

Bitola Carregada

mm do topo do boleto (ver Figura2).
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Figura 2 - Bitola Carregada
4.3. Bitola aberta

Bitola medida na via sem carga, com valor acima dos limites superiores«de tolerdncia. O ponto

de medicdo devera ser feito a 16 mm do topo do boleto.

4.4.

Bitola medida na via sem carga, com valor abaixo dos limites inferiores detolerancia. O ponto

Bitola fechada

de medicao devera ser feito a 16 mm do topo do boleto.

4.5.

Diferenga que ocorre no nivel do topo e/ou no.alinhamento na linha de bitolados trilhos de uma

mesma fila unidos por junta, tendo come.referéncia apista de rolamento e ponto de bitola

Descascamento das pontas‘de trilhos em juntas

da fila de trilho.

4.6.

Variacao rapida de bitola em 5 metros

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscongent.aspx
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4.7. Desnivelamento do perfil longitudinal

Medida de flecha vertical numa mesma fila de trilhos, medida no topo dotrilho, no centro de

uma corda de 20 metros.

4.8.

Medida de flecha vertical numa mesma fila de trilhos, medida no topo dotrilho, com a corda

Desnivelamento do perfil longitudinal em 10 metros

em nivel, em uma distancia de 10 metros.

4.9.

Maxima diferenca de superelevacao medida em uma segao transversal.

4.10.

Taxa de variacdo da cota entre o topo dos trilhos medida em duas secdestransversais. A

distancia entre as duas segdes transversais € denominadabase de medicao (ver Figura 3).

Desnivelamento transversal maximo

Variacao do desnivelamento transversal

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx
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S,= SUPERELEVAGCAO NO PONTO "A"
Sg= SUPERELEVACAO NO PONTO "B"
/\ = VARIAGAO DE SUPERELEVAGAO ENTRE OS PONTOS "A" E "B"

Figura 3 - Variacao do nivelamento transversal

4.11. Desnivelamento peridodico ou sequencial na superelevacgao

Trés ou mais variacées consecutivas de superelevacao num/intervalo de 13a 20 metros de via

provocando oscilagdes dindmicas no material rodante(ver Figura 4).
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Figura 4 - Desnivelamento periodico ou sequencial na superelevagao
4.12. Desnivelamento em curva

Variacao da flecha medida numa curva ferrovidria acima dos ‘limites estabelecidos (ver

Figura 5).

Figura 5 - Desnivelamento em curva
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4.13. Desalinhamento em tangente

Variacdo da flecha medida numa tangente ferroviaria acima dos limites estabelecidos (ver

Figura 6).

Flecha (mm)

Figura 6 — Desnivelamento em tangente

4.14. Superelevacgao

Diferenca de cota entre os trilhos, tomada numa determinada secdo transversal, obtida pela
inclinacdo da via, através da elevacdo de altura entreas filas de trilhos constituintes da grade

ferroviaria (ver Figura 7).

SUPERELEVALCAD

Figura 7 - Superelevagao
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4.15. Excesso de superelevacao em tangente em curva circular

ou na espiral

Medida de superelevagdo acima dos

determinada (ver Figura 8).

Figura 8 - Excesso de superelevacao em tangente, em curva circular ou na espiral

4.16.

Medida de superelevagao abaixo dos

- e T i g o ]
e ) O

Deficiéncia na superelevacgao

determinada (ver Figura 9).

limites estabelecidos numa secdo transversal

limites®,estabelecidos numa secao transversal
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Figura 9 - Deficiéncia de superelevagcao
4.17. Variacao do grau de curvatura

Mudanca de raio ndo planejada acima dos limites estabelecidos. "Medida feita através da
referéncia americana, conhecida como grau de curvaturaj;que consiste na flecha em

polegadas gerada por uma corda de 100 pés decomprimento (ver Figura 10).

FLECHA
(POLEGADAS)

/| — 100'=3048m  ——
A B
Grau de curvatura Flecha medida (polegadas)
1 polegada (25,4 mm)

Figura 10— Variacao do grau de curvatura
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5. CLASSIFICACAO DAS VIAS FERROVIARIAS

5.1.

Sao estabelecidas classes para as vias operacionais. Vias em manutengdao ndo sao

Classificacao

classificadas, enquanto persistirem nesta condicao.

A diferenca entre cada uma das classes se constitui nas velocidades de operacao estipuladas

bem como nas previsdes de transportes.

Cada classe de via tem uma velocidade operacional maxima permitida paratrens de cargas e

trens de passageiros, conforme Tabela da figura 11, e previsdes anuais de transportes,

conforme Tabela da figura 12.

Codificacao Trens de carga Trens
(NA) passageiro
1 0al5 0a25
2 16 a 40 26 a 45
3 41 a 64 46 a 95
4 65a 95 96 a 128
5 96 a 128 Nao aplicavel

Figura 11 - Tabela Velocidade Operacional (Km/h)

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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Cada geréncia é responsavel pela classificagdo da sua via permanente, estando obrigada a

Codificacao Milhdes de toneladas
(NB) brutas (ano)
1 0a30
2 31a60
3 61a90
4 91 a 140
5 141a190
6 Acima de 190

Figura 12 - Previsdo anual de transporte

comunicar aos demais setoresda RUMO quaisquer alteracdes.

Uma vez feita a classificacdo, a geréncia é responsavel por manter sua via permanente nos

padroes correspondentes para a classedeterminada.

Cada geréncia pode possuir uma classificagdo para todo seu trecho ou para trechos

especificos e claramente delimitados, conforme suas necessidades.

Uma vez classificado um trecho, este deve obrigatoriamente atender em toda sua extensao

a todos os limites de seguranca definidos em 4:2.

As vias de bitola mista devem ter classificagdes independentes,conforme as bitolas. Deve

ser adotada a maior classificagdo obtida/entre as bitolas consideradas.

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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5.2. Limites de Segurancga

Os valores contidos nas tabelas das figuras 13 e 14, indicam os limites a partirdos quais
devem ser programadas intervencdes de manutengao ou rebaixada a classe da via em bitola

de 1600 mm e 1000 mm respectivamente.

Para vias com a circulacdo de trens de passageiros na malha ferroviaria da RUMO, os limites

minimos de seguranca adotados sdo a classificacdo 2. Portanto, é vedada a circulacdo de

trens de passageiros caso a via permanente possua defeitos geométricos superiores ao definido

para classede via 2.

Para regides de waysides (detectores de roda quente, detectores de rodafria, detectores
acusticos, dentre outros equipamentos de precisdao), naodevem existirdefeitos de geometria
na classe da via em um raio de 200 m(duzentos metros) medidos a partir do equipamento

(duzentos metros para cada sentido).

Para regides com equipamentos de lubrificacdo posicionados em rampas ascendentes de trens
carregados (GF ou TOR) ndo devem existir defeitos de .geometria na classe da via em um raio
de 500 m que imponham restrigdesde velocidades.“Em caso de necessidade temporaria de
restricdo, aEngenharia de Via Permanente devera.ser informada para correcdo de ajustes

de vazao.

Para os perimetros urbanos onde a velocidade maxima autorizada ndo foi definida pelo érgdo
fiscalizador a velocidade recomendada para fins de seguranga deve limitada a 40 km/h
(Classe de Via 2).

A circulagdo ou divulgacédo deste documento é restrita as empresas e colaboradores do Grupo.
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°

APROVADOR: Luiz Henrique de Oliveira B
05/04/2022 g

(%)

£

8

Faixas de velocidades autorizadas <

o n Classe | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe5 | ©

Descricdo do parametro de : 8

: . Bitola 1 S

geometria da via 9

0-15 16 - 40 41 -64 65 - 96 96-128 | =

km/h km/h km/h km/h km/h 5

_— . Q

Limite de bitola aberta Larga 35mm | 32mm 32mm 25mm 13mme| 9

(Bitola estatica) =

L | Limite de bitola fechada Larga |[-13mm | -11mm -9mm -7mm -5mm B
(Bitola estatica) S

. ~ 7 - A C

s | 2 |VariacdoRapidadeBitolaem |arga | 34mm | 31mm 23mm | 18mm 13mm | 2
S 5m (Bitola estatica) 3
5 Bitola Carregada §
(Para trilhos perfil TR50 ou Larga 37mm 36 mm 36 mm 29mm 17 mm S

inferior) E

[%2)

3 | BitolaCarregada &

(Para trilhos perfil acima de Larga 38 mm 37mm 37 mm 30 mm 18 mm ;

TR50) 2

= Variacdo do nivelamento 2
” transversal em tangente ou 8
o curva circular (*) g
E 4 | (Empeno / Warp) Larga 76 mm 51 mm 44 mm 32 mm 25 mm RS,
S g
= Variacdo do nivelamento z
2 transversal a cada 10 m na =
S espiral de entrada ou de @
= saida de curvas E
2 | 5 |(Torsdo - Twist) Larga 51 mm«| 44 mm 32mm 25mm 199mm | 2
> S
Desalinhamento de curva o

circular em 10 m Variacao g

maxima de flecha horizontal ?

em relacdo a média das ©

6 |flechas (cordade 10 m Larga NA NA 31 mm 25mm 12mm 2
avanco de 5m) £

(a)

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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5
[
O
b
ELABORADOR: Leonardo, Décio de Vincenzi, Jean Carlos dos Santos, VERSAO 2 £
(O]
Leandro Ap. Corréa dos Reis, Luiz Henrique Hungria %
(&)
. . L DATA DE PUBLICACAO E
APROVADOR: Luiz Henrique de Oliveira o
05/04/2022 g
(7))
5
Defeito de alinhamento em 2
tangente Caso o valor =
medido esteja acima do valor %
desta norma o defeito é O
7 caracterizado (medido no Larga 128 mm 76 mm 44 mm 36 mm 19 mm ;;l
centro da corda de 20 m) g
O
o
Alinhamento na transigéo i
Variacdo maxima de flecha S
8 h0|_'|zontal entre  pontos Larga 40mm 40mm 30mm 25mm 25mm 5
adjacentes (cordade 10 m £
avanco de 5m) g
Superelevacdo maxima em 3
curva (Consultar ENG-ETS- Laraa 8
S | o |EO007 Valores de 9 100mm | 100mm | 100mm | 400mm | 100mm | =
= Superelevacio para Curvas) | (curva) E
2 P
> IS
o Superelevagdo maxima em Larga ks
10 (tang.) 76 mm 51 mm 45.mm 32mm 25 mm 2
tangente @
o
c
Legenda: (*) Maxima variacdo do nivelamento transversal entre‘dois pontos quaisquer (ndo| g2
superior a dois metros) numa distancia de 20 metros. §‘§
NA: ndo aplicaveis para as velocidades propostas. E g
Figura 13 - Tabela parametros limites para bitola larga @ %
5O
Faixas de velocidades autorizadas § §
Classe Classe Classe | Classe | Classe CI@@U:Q
Descricdo do parametro de geometria da via Bitola 1 2A 2B 3 4 s 2
0-15 16-30 31-40 | 41-64 | 65-96 | 96-128
km/h km/h km/h km/h km/h kr‘gﬁﬁ
Limite de bitola aberta Métrican| 1025 1024 1024 1024 1017 102’%
(Bitola estatica) mm mm mm mm mm mane
1 | Limite de bitola fechada Métrica | 990 990 990 990 990 9@03
o0 (Bitola estatica) mm mm mm mm mm mins
Variacdo Rapida de Bitola em 5m 8=
(Bitola estatica) & Maxima variacio 34mm | 31mm 31mm | 23mm | 18 mm | 13mm
por metro (quando utilizadas estacas | Métrica | <6,8 6,2 6,2 =4,6 3,6 2,6
) de 1 metro) mm/m mm/m mm/m | mm/m | mm/m | mm/m

A circulagdo ou divulgacédo deste documento é restrita as empresas e colaboradores do Grupo.
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(7))
£
Bitola Carregada para trilhos perfil 50 Métrica | 1034 1031 1031 1031 1024 1@22
ou inferior mm mm mm mm mm mn
3 Bitola Carregada para trilhos perfil Métrica | 1035 1032 1032 1032 1025 1(@3
acimade 50 mm mm mm mm mm N
Métrica S
T><6}:"eé>) 47 mm 34mm 28mm | 21mm | 7mm 6,rm
Serras*| <24 <17 <14 <11 <3 <3
mm/m mm/m mm/m | mm/m | mm/m_| mn¥/m
O
Metrica o
= (Curva | 18 mm 16 mm 14mm | 11mm |5 mm 3mm
% Variacdo do nivelamento transversal a xceto <9 =7 <6 <5 =2 <l
Z cada 2 metros* Serras* | mm/m mm/m mm/m [ mm/m,| mm/m mrr% m
© ~
= (Torcdo base curta) Métrica | 34mm | 27mm | 21mm | 7mm 2
Qo < Maxima variacdo por metro (Tang,) =17 <13 <10 =3 NA ,\E\
é (quando utilizadas estacas de 1 Serras* | mm/m | mm/m mm/m | mm/m S
= metro) Métrica | 14mm | 12mm | 10mm | 5mm g
> (Curva) o7 <6 <5 <2 NA NA
z Serras* | mm/m mm/m mm/m | mm/m 2
4 oz
5 Variagdo do nivelamento transversal a | Métrica | 53 mm 37 mm 35mm [ 33mm | 31mm | 30 @Fﬂ
cada 10 m(Torcdo base longa) =
Desalinhamento de curva circular S>
em10m - Variacdo maxima de flecha @3
horizontal entre pontos adjacentes e
medidas a cada 2,5m no Métrica | 31 mm 24 mm 22mm | 18 mm | 13 mm 8 rarh
centro de corda de 10m. =
6 Su
o —
*GEJ Defeito de alinhamento em tangente o9
£ Variagdo maxima de flecha horizontal o g0
o entre pontos adjacentes medidas a Meétrica | 31 mm 24mm 22mm 18 mm | 13 mm 8 m;ng
£ 7 | cada 2,5m no centro da corda 10m o8
< £3
Alinhamento na transigdo Variacdo § §
maxima de flecha horizontal entre 88
8 pontos adjacentes (corda de 10 m Métrica | 31 mm 20 mm 199mm | 18 mm | 13mm | 8An¥
avanco de 2,5m)
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© Superelevacdo maximaem curva Métrica
2 9 (Consultar ENG-ETS-EO007 Valores 60 mm 60 mm 60mm | 60mm | 60mm | 60mm
g de Superelevacdo para Curvas) (Curva)
3 | 10 | Superelevagdo maxima em tangente Métrica | 20mm | 20mm | 20mm | 20mm | 20mm | 20@m
(Tang.)

NA: ndo aplicaveis para as velocidades propostas.

Legenda: (*) Sdo considerados trechos de Serra: Roga Nova - Morretes; Rio Vermelho - Corupa; Val de Serra - Santa Maria.

5.3.

As quantidades minimas de inspecles anuais a serem feitas em cada trecho classificado, em

funcao da previsao de transportes, sao estipuladas na Tabela da figura 15.

Figura 14 - Tabela parametros limites para bitola métrica

Ciclos de inspecoes

Quantidade Quantidade
. minima de minima. “de

Previsdo de inspecdes inspegoes
tranlipoites anuais de anuais de
(NB) geometria ultrassom

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 3 5

5 4 6

6 4 8

Figura 15 = Tabela com inspecdes anuais

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeldtronico.comébr/g@rdcelegonicghttgs/validardpcumentoscontent.aspx
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5.4. Identificacao manual dos defeitos de geometria

Para a identificacdo dos defeitos geométricos de forma manual, deve-seutilizar dos

seguintes equipamentos e ferramentas:

v" Régua de bitola (de acordo com a bitola da via);

v" Régua de superelevacéo;

v" Corda com 10 ou 20 metros de comprimento;

v' Trena;

v' Paquimetro;

v' Giz, caneta industrial, ou qualquer outro ferramental para:marcacao nos trilhos;

5.5.

Defeitos de bitola larga

5.5.1. Bitola Aberta

A bitola da via deve ser medida manualmente através do uso de régua debitola de via. O
emprego de trenas para a medicdo de bitola da via ndo érecomendado devido a falta de

precisdo do ponto de leitura da bitola da via (16 mm abaixo dos topos das filas de trilhos).

Com auxilio da régua de bitola, posicionara.mesma a um angulo de 90° em relagdo ao eixo da

via e proceder com a leitura registrada.

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

No caso de existéncia de rebarbas nos trilhos, estas devem ser desconsideradas.
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O defeito de bitola aberta fica caracterizado quando em qualquer ponto de medicdo a bitola

medida ultrapassa os valores prescritos na Tabela da figura 13.

O defeito de bitola aberta pode ser observado em regides onde a gradeferroviaria apresenta

0s seguintes sintomas:

v Dormentes deteriorados;

v Dormentagdao com vao

“flutuando” no lastro;

v" Placas de apoio desgastadas na regidao de apoio dos trilhos eregido de pregacao

central apresentando empenamento, ou dermentes

(pregos ou tirefond) com furo ovalado;

AR NN

5.5.2.

A bitola da via deve ser medida manualmente através do uso de régua debitola de via. O
emprego de trenas para a medicdo de bitola.da*via ndo érecomendado devido a falta de

precisao do ponto de leitura da bitola da via (16 mm abaixo dos topos das filas de trilhos).

Com auxilio da régua de bitola, posicionar@'mesma a um angulo de 90° em relagdo ao eixo da

Placas de apoio quebradas ou trincadas;

Falta de pregos, tirefond ou dispositivos de fixacdo;

Bitola Fechada

via e proceder com a leitura registrada.

No caso de existéncia de rebarbas nos trilhos,

Trilho com sinais de “tombamento” ou “quadramento”;

Regides de juntas defeituosas, com forte impacto e com falta de parafusos;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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O defeito de bitola aberta fica caracterizado quando em qualquer ponto de medicdo a bitola

medida ultrapassa os valores prescritos na Tabela da figura 13.

O defeito de bitola fechada pode ser encontrado em regides com dormentesfora de esquadro €
pontos de contato de frisos de rodas nas duas filas detrilhos (espelhamento em ambas, as

faces internas).

5.5.3. Bitola Carregada

A bitola carregada da via deve ser medida manualmente através do uso derégua de bitola de
via e régua aplicadora de carga. Deve-se instalar a régua de bitola corretamente na via, e fazer
a anotacdo do valor da bitola. No mesmo local, isto €, sobre 0 mesmo.dormente e préoximo a
régua de bitola, instalar a régua aplicadora de carga ajustando~as”extremidades ou as
ponteiras de contato no boleto dos trilhos, utilizando a alavanca da bemba hidraulica, até que a

mesma fique firmemente instalada nos trilhos.

A circulagdo ou divulgacédo deste documento é restrita as empresas e colaboradores do Grupo.
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Utilizando a alavanca da bomba hidraulica, aplicar lentamente (comcuidado) a carga de

teste até o limite de 4500PSI, sempre observando o manémetro da bomba.

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscongent.aspx
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A aplicacdo dessa forca deve ser feita com muito cuidado, sempreobservando se as ponteiras
nao estdo escapando do boleto dos trilhos, oque pode ocasionar acidente pessoal ao operador

ou aos que possam estar ao seu redor.

Apds atingir o limite de aplicacdo de forca de 4500PSI, fazer a leitura dovalor da bitola.na
régua de via, essa medicdo se denomina Bitola carregada. Esse valor é utilizado para verificar
o estado da dormentacgdo e da fixacdoda via, assim como identificar os defeitos detectados

pelos veiculos de inspecdo de via.

5.5.4. Variacao rapida de bitola em 5 metros

A rapida variacdo de bitola da via deve ser medida manualmente através do uso de régua de
bitola de via em conjunto com uma trena para medicao deestacas. Qwemprego de trenas para
a medicdo de bitola da via ndo é recomendado devido a falta de ‘precisdo do ponto de leitura

da bitola da via (16 mm abaixo dos topos das filas de trilhos):

Com auxilio da régua de bitola, posicionar a mesma a um.angulo de 90° em relagdo ao eixo da

via e proceder com a leitura registrada da bitola na regidoem analise.

Com o auxilio da trena, medir uma distancia de 5 metros a partir do primeiroponto de medigdo,
no sentido em que visualmente o defeito é observado. Realizar nova leitura da bitola da via

com o auxilio da régua de bitola esuperelevacao.

A circulagdo ou divulgacédo deste documento é restrita as empresas e colaboradores do Grupo.
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O mddulo da diferencga entre os valores encontrados é a variagdo de bitola."Acima dos limites

prescritos nesta norma, de acordo com a velocidade, podera ser considerada rapida variagao

de bitola.

O defeito de rapida variacdo de bitola pode ser observado visualmente.

5.5.5.
em curva circular (Empeno)

Registrar com o giz o primeiro ponto de medigdo. A partir deste ponto, como auxilio da trena,
registrar o ponto final de medicdo a 20 metros do ponto inicial. Com as marcagdes iniciais e finais
realizadas, subdividir o segmento da linha em. estacas de medicao de 2 metros (10 estacas) e

realizar a leitura da superelevacao a cada“estaca (ver Figura 18).

K
WL

UOooUuoooto

RAPIDA VARIACAO DE BITOLA = |X-Y]|

Figura 17 - Rapida variacao de bitola em 5 metros

Variacao do nivelamento transversal em tangente ou
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Figura 18 - Variagdao do nivelamento transversal em tangente ou em curva circular (Empeno)

Com os valores medidos, subtrair o maior valor de superelevacao registradoem relagao ao
menor valor registrado. O resultado serd a variacdo do nivelamento transversal medido e

quando este for superior a tabela limite (conforme velocidade), o'defeito é caracterizado.

O defeito € identificado em locais onde uma pequena extensdo de via sofre perda de sustentagdo
em apenas um fila de trilhos. Também pode ser identificado em regiGes de juntas com
impactos e regides onde o lastro encontra-se excessivamente contaminado por finos (bolsdes

de lama).

5.5.6. Variagao de nivelamento transversal a cada 10
metros na espiral de entrada ou saidas de curvas

Registrar com o giz o primeiro ponto de medigdo. A partir deste ponto, como auxilio da trena,

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx
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registrar o ponto final de medigdo a 10 metros do ponto inicial e fazer medigao da

superelevacdo em cada um deles.
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Com os valores medidos, subtrair o menor valor de superelevacao do maior valor. O resultado

sera a variagdo do nivelamento transversal em 10 metrose quando este for superior ao limite

estabelecido na tabela (conforme velocidade), o defeito é caracterizado.

O defeito é dificil de ser identificado visualmente. Uma boa pratica para identificacdo quando
nao se utiliza métodos modernos como veiculos deinspecdo de via automatizados € a
utilizacdo de duas réguas de superelevacdo amarradas com uma corda de lOumetros.
Movendo este conjunto sobre a secdo de via desejada é possivel identificar as diferencasde

superelevagao existentes e consequentemente o defeito de variagdo ‘do nivelamento

transversal em 10 metros (ver Figura 19).

SUPERLLEVACAO “B*

SUPERELIVACAO "A”

Figura 19 - Variacdo do nivelamento transversal a cada 10 metros na
espiral de entrada ou de saida de curvas
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5.5.7. Desalinhamento de curva circular de 10 metros

Esta forma de medigao deve ser realizada somente na parte circular da curva.

Com o auxilio da trena, subdividir a curva a ser medida em estacas de 5 metros utilizando

como referéncia o trilho externo da curva.

Utilizando uma corda de 10 metros, esticada, medir a flecha obtida em relacdo aostrilho no
centro da corda. Avangar a corda para a estaca seguinte (5 metros) e proceder com leituras e

avangos sucessivos da corda até o final da curva (ver Figura 20).

Registrar os valores das flechas medidas em-toda circular da curva. Calcular o valor médio das

flechas.

Figura 20 - Desalinhamento de curva em 10 metros

T ~2010/06/10
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Subtrair o maior valor medido da média das flechas calculadas; caso o mdédulo do resultado

esteja acima do prescrito nesta norma, conforme atabela de velocidades, o defeito de

desalinhamento em curva é caracterizado.

Vale ressaltar que veiculos de inspecao automatizada verificam os defeitos sob carregamento;
entdo, o valor encontrado por estes veiculos pode sermaior. De forma a facilitar a verificagao
a via devera ser estaqueada a cada5 metros e feita a leitura da flecha gerada pela‘corda de
10 metros a cadaestaca com o avanco da corda. E importante ressaltar que €ste método
pode ser empregado tanto para cordas de 10 metros quanto para corda de 20:metros. Para a

utilizacdo da metodologia em cordas de 20 metros as estacas devem sergeradas a cada 10

metros. A figura 21 exemplifica estemétodo de medicao.

80 metros
<
ra 50m
30m 35m 45m
60m
25m 55en
20m

20 metros .
30m 50m/

Figura 21 - Medigao de desalinhamento em curva
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Uma vez realizada a medicdo de flechas na corda de 10 metros as mesmas podem ser

convertidas para simulacdo de cordas de 20 metros conformerelagdo expressa na figura 21.

5.5.8.

Com o auxilio da trena, medir a flecha gerada no centro de uma corda de 20 metros’ em
relacdo a face interna dos trilhos. A corda deve ser posicionada a 16 mm abaixo do

topo do boleto dos trilhos e ndo deve sofrerinterferéncia durante seu tracionamento (vegetacao,

Defeito de alinhamento em tangente

galhos, lixo, restos de materiais ou excesso de lastro) (ver Figura 22).

Corda (m)

Yy

Flecha (mm)

Caso o valor encontrado esteja acima doswvalores prescritos nesta norma o defeito de

alinhamento em tangente fica caracterizado.

O defeito pode ser identificado visualmente. Vale ressaltar que veiculos de inspegdo

Figura 22 - Defeito de alinhamento em tangente
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veiculos pode ser maior. As seguintes caracteristicas podem auxiliar na identificagdo e

severidade deste tipo dedefeito:

v" Dormentes “suspensos” no lastro;

v Afundamento de extremidades de placas de apoio;

v/ Falta de parafusos em juntas;

v' Tirefond elevados, faltantes ou degolados (quebrados na cabeca);

v' Regides de contaminagdo de lastro por finos e dgua (bolsGes de lama);

v' Sequéncia de dormentes ruins;

5.5.9. Defeito de alinhamento na transicao
Variacdo maxima de flecha horizontal entre pontos adjacentes (corda de 10m avango de
5m)
5.5.10.
circular

Medir a superelevacdo no local onde exista.suspeita de excesso de superelevagao, com o
auxilio da régua. O defeito de excesso de ‘superelevagdo na tangente ¢ identificado quando

existir uma superelevagao com valor superior ao limite estabelecido.

Excesso de superelevacao na tangente ou curva
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Para o caso de curvas circulares o defeito é identificado quando a diferenca entre o valor medido

e o valor de projeto for superior ao valor limite da tabelae da especificagdo ENG-ETS-E007

Valores de Superelevagao para Curvas (ver Figura 23).

5.6.

(SUPERELEVAGAO X) > LIMITE

Figura 23 - Excesso de superelevaciao na tangente ou na curva circular

Defeitos de bitola métrica

5.6.1. Bitola aberta

Conforme item 4.5.1

5.6.2. Bitola carregada

Conforme item 4.5.3

5.6.3. Bitola fechada

Conforme item 4.5.2
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5.6.4. Variacao rapida de bitola em 5 metros

Conforme item 4.5.4

5.6.5.

Esta forma de medicdo deve ser realizada somente na parte circular da curva.

Registrar com o giz o primeiro ponto de medigdo. A partir deste ponto, como auxilio.da trena,

registrar o ponto final de medicdo a 2 metros do pontoinicial.

Medir a superelevacdo no ponto inicial e no ponto final (ver Figura 24).

Com os valores medidos, subtrair o menorsvalor de superelevacdao do maior valor registrado. O

resultado serd a variagao do nivelamento transversal medido e quando este for superior ao

Variagao do nivelamento transversal a cada 2 metros

SUPERELEVACAO (X) # SUPERELEVACAOQ (Y)

oo

Figura 24 - Variagao do nivelamento transversal a cada 2 metros

limite da tabela (conforme velocidade), o defeito é caracterizado.
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O defeito pode ser identificado em locais onde uma pequena extensao devia (2 metros) sofre

perda de sustentacdao em apenas um fila de trilhos.

Também pode ser identificado em regides de juntas com impactos e regidesonde o lastro

encontra-se excessivamente contaminado por finos (bolsdes de lama).

5.6.6. Variagao do nivelamento transversal a cada 10
metros

Conforme item 4.5.6

5.6.7. Desalinhamento de curva circular de 10 metros

Com o auxilio da trena, subdividir a curva a ser medida em estacas de 2,5metros utilizando

como referéncia o trilho externo da curva.

Utilizando uma corda de 10 metros, esticada, medir a flecha obtida em relacdo ao trilho no
centro da corda. Avancar a corda para a estaca seguinte (2,5 metros) e proceder com leituras

€ avangos sucessivos da corda até ofinal da curva (ver Figura 25).
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Registrar os valores das flechas medidas em toda curva. Comparar cada valor de flecha com
os valores correspondentes aos seus dois pontos adjacentess Existindo uma diferenca

superior ao limite da tabela, o defeitode desalinhamento é caracterizado.

5.6.8.

Figura 25 - Desalinhamento de curva em 10 metros

Defeito de alinhamento em tangente

Conforme item 4.5.8.

5.6.9.

Variagdo maxima de flecha horizontal entre pontos adjacentes (corda de 10 m avanco de 2,5m)

5.6.10.

Medir a superelevacao no local onde exista suspeita de excesso de superelevagdo com o

Defeito de alinhamento em transicao

Superelevacao maxima em curva

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscongent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

auxilio da régua. O defeito de excesso de superelevacao em curvas é identificado quando o

valor medido de superelevagao.exceder o valor indicado nesta norma (ver Figura 26).
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A (SUPERELEVAGAD X) > LIMITE
Figura 26 - Superelevagdo maxima em curva
5.7. Defeitos de controle opcional
5.7.1. Descascamento das pontas dos trilhos nas juntas

Com o auxilio de uma régua metalica e um paquimetro, posicionar a régua no topo do trilho
mais elevado e medir a diferenca de altura dos trilhos constituintes da junta. Repetir o

procedimento na linha de bitola e medir adiferenga entre os pontos de bitola (ver Figura 27).

(Larga e Métrica)

-l-Il
F—

=

=

DE SCASAMENTO MA LINHA DE BITOLA

DESCASAMENTO WO TOFO DO TRILHD
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Figura 27 - Descascamento das pontas dos trilhos nas juntas
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Para juntas posicionadas em trilhos externos em curvas de raio inferior a 350 metros nao sao

admitidas diferencas na linha de bitola dos trilhos.

Faixas de velocidades autorizadas
Descricéo do parametro Bitola
de geometria da via 0-15 16 - 40 41 - 64 65 - 96 96 - 128
km/h km/h km/h km/h km/h
Descasamento
das pontas dos
8 | trilhos nas juntas
Topo do Boleto =
Topo Topo=6 | Topo=6 | Topo=5 | Tope.=3.| Topo=3
Linha de Bitola = ) mm mm mm mm mm
Linha Larga e Mista . ) . , )
Linha = Linha = Linha = Linha = Linha =
6 mm 5mm 5mm 3mm 3mm

Figura 28 - Tabela com Parametros para descasamento de trilhos

Para a bitola métrica, os parametros a serem adotados sdo os,seguintes:

Limites aceitaveis de desencontros horizontais e verticais na ligacao dos trilhos da

bitola métrica, sdo recomendados, os seguintes valores:

v Limite de Desgaste Vertical entre trilhos (topordo trilho): Maximo 3 mm.

v Limite de Desencontro Horizontal (linhatde bitola): Maximo 3 mm.

v Para trilho externo em curvas com raio menor do que 350 mm, é recomendado que

a diferenca de desgaste seja menor, preferencialmente proximo a zero.
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5.7.2. Desnivelamento maximo do perfil longitudinal

(Somente bitola larga)

O defeito é identificado visualmente como uma “depressao” nas filas de trilhos. Dependendo

da magnitude, durante a passagem de trens sobre odefeito & possivel ouvir o barulho,de

engates batendo.

Com o auxilio de uma corda de 20 metros, posicionar a mesma longitudinalmente«na fila de

trilhos na regido da “depressdo” e manté-la tracionada para que seja feita a leitura da flecha

vertical gerada entre a cordae o trilho (ver Figura 29).

B )

Sl n < BT -
o del o el e ut el AT GIET T
RS A R R A R T

Figura 29 - Desnivelamento maximo do perfil longitudinal

O defeito é caracterizado quando o valor medide.na flecha é superior aos valores definidos

nesta norma.

Descricio do pardmetro de geometria da | _. Faixas de velocidades autorizadas

. Bitola [0 _ 1516 - 40 [41 - 64 [65 - 96 | 96 - 128
via kmi'h km/h km/h kmih kmih

*E 2 Desnivelamento méaximo

a5 . . .

E 2 1 do perfil Inngltudlqal Larga [76mm |70mm _[S57 mm |51 mm |32 mm
= = Flecha no topo do trilho,

-% E no 1,2 da corda de 20 m
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As seguintes caracteristicas podem auxiliar na identificacdo e severidade deste tipo de

defeito:

v" Dormentes “suspensos” no lastro;

v" Falta de parafusos em juntas e juntas “batendo”;

v' Tirefond elevados, faltantes ou degolados (quebrados na cabeca);

v" Regides de contaminacdo de lastro por finos e dgua (bolsdes de lama);

v" Regides de patinados e defeitos superficiais;

v Deficiéncia do sistema de drenagem;

v" Sequéncia de dormentes ruins.

Onde os sintomas criticos foram observados, devem ser somadas as medidas da tabela
da figura 30.
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TANGENTE CURVA
SEM SINTOMA | COM SEM COM
TIPO DE TRECHO S SINTOMA | SINTOMA | SINTOMA
S S S
LINHA PRINCIPAL
FORA DE REGIAO DE JUNTA +5 mm +10mm | +5mm | +10mm
LINHA PRINCIPAL
EM DE REGIAO DE JUNTA + 6 mm + 11T mm | + 6 mm + 12 mm
LINHA SECUNDARIA OU RAMAL
FORA DE REGIAO DE JUNTA +5mm +10mm | +6mm | "kl mm
LINHA SECUNDARIA OU RAMAL

5.7.3.

Figura 30 - Tabela valores adicionais para medidas estaticas de nivelamento

Variagao maxima do nivelamento longitudinal em 10

metros (Somente Bitola Larga)

O defeito é identificado visualmente observando cada fila de trilhos. Pontos onde existe uma

rapida queda ou elevacao do perfil do trilho devem ser-medidos. Em alguns casos o defeito
pode ser observado em ambas as filasde trilhos simultaneamente. Inicialmente devera ser
identificado o ponto mais elevado da fila de trilhos e.registrar o local com auxilio de giz, marcador
industrial ou outro utensilio para marcacdo. A partir deste ponto, esticar umacorda de 10 metros
devidamente nivelada em relacdo ao plano mais elevado(se necessario, utilizar nivel de bolha

para confirmacdo do nivelamento).

Medir a flecha gerada na extremidade da corda de 10 metros. Caso o valormedido seja superior

ao valor indicado nesta norma, o defeito de variagdodo perfil longitudinal em 10 metros é

caracterizado. A utilizacdo de cordareferéncia € o recurso mais simples para verificacdo do
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defeito. Entretanto, podem ser utilizados outros dispositivos com maior precisdao para este fim,

como niveis oticos ou teodolitos (ver Figura 31). Valores conforme NBR 16387.

10 m

S
A4

FLECHA VERTICAL

-
- - - -

Sy

Figura 31 - Variagcdo maxima do nivelamento longitudinal em 10 metros

5.7.4. Desnivelamento transversal maximo em tangente
(Bitola Larga e Métrica)

O defeito pode ser identificado visualmente observando pontos de desnivelamento na grade
ferroviaria. Com o auxilio da régua de superelevacdo, medir a,superelevacdo no local. Caso
exista superelevacaoacima dos valores descritos nesta norma e de acordo com a velocidade,

odefeito é identificado.

5.7.5. Desnivelamento periodico ou sequencial na
superelevacao (Bitola Larga)

Com auxilio da régua de superelevacdo e trena, verificar em um seguimentode 13 a 20 metros

se existem trés variagdes consecutivas de superelevagdo acima do limite estabelecido nesta

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscontent.aspx
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Observar na grade ferroviaria sequenciais de alteracGes da superelevagdo em curtas
distancias. Vale relembrar que este tipo de defeito pode se pronunciar somente com a via em

carga (com a passagem de trens), entdo, também devem ser observados:

v" Problemas de drenagem;

v" Falta de lastro ou lastro contaminado por finos;

v' Bolsbes de lama;

v Dormentes em balanco;

v' Acumulo de agua na via;

v Sequencias de juntas;

Onde os sintomas criticos foram observados, devem ser somadas as medidas da tabela da

figura 33.

&'%

n v,\.l

; gf..ug

Figura 32 - Desnivelamento periédico ou sequencial na superelevagdo
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TANGENTE CURVA
TIPO DE TRECHO SEM COM SEM COM
SINTOMAS| SINTOMAS | SINTOMAS | SINTOMAS
LINHA PRINCIPAL
FORA DE REGIAO DE JUNTA tomm | +10mm | +5Smmo |+ 10mm
LINHA PRINCIPAL
EM DE REGIAO DE JUNTA + 6 mm + 11 mm + 6 mm + 12 mm
LINHA SECUNDARIA OU RAMAL
FORA DE REGIAO DE JUNTA tsmm | +10mm | +6mm |+ 11 mm
LINHA SECUNDARIA OU RAMAL
EM DE REGIAO DE JUNTA + 8 mm + 11 mm + 10 mm +13 mm

Figura 33 - Tabela Valores adicionais para medidas estaticas de superelevacao

5.7.6.
Larga)

Com o auxilio da trena, subdividir a curva a ser medida em estacas de 10metros utilizando

como referéncia o trilho externo da curva.

Desalinhamento de curva de 20 metros (Bitola

Utilizando uma corda de 20 metros, fazer um arco a cada duas estacas eregistrar o valor da

flecha obtida no centro da corda (10 metros). Avangarta corda para a estaca seguinte (10

metros). Proceder com leituras e avancossucessivos.da corda até o final da curva (ver Figura

34).
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Figura 34 - Desalinhamento de curva em 20 metros

Registrar os valores das flechas medidas em toda circular da curva.’ Calcular o valor médio das

flechas.

Subtrair o maior valor medido em relagdo a média das flechas calculadas.Caso o valor esteja
acima do prescrito na NBR 16387, conforme avelocidade, o defeito de desalinhamento em
curva é caracterizado. Vale ressaltar que veiculos de inspecdao automatizada verificam os

defeitos sobcarregamento, entdo, o valor encontrado por estes veiculos pode ser maior.

5.7.7. Excesso de superelevacao na espiral (Bitola Larga)

Com o auxilio da régua de superelevacao, medir o valor da superelevagdona espiral no ponto

onde existe afundamento (recalque) da. fila de trilhosinterna. De posse deste valor, verificar a

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscongent.aspx
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distancia entre o ponto medido e 6.inicio da curva. Comparar o valor medido com o valor

indicado no projeto(ver Figura 35).
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Caso o valor medido ultrapasse o valor indicado no projeto acima dos.limitesprescritos na NRB

16387, o defeito de excesso de superelevacdo na espiralé caracterizado.

5.7.8.

Identificar visualmente o ponto onde a curva perde superelevacdo e com arégua de
superelevacao medir o valor encontrado no local, Caso asuperelevacao encontrada esteja

110 mm abaixo da recomendada para o projeto o defeito de deficiéncia maxima de

Figura 35 - Excesso de superelevagao na espiral

superelevagao é identificado.

Deficiéncia maxima de superelevacao (Bitola Larga)
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(SUPERELEVAGAO X) < LIMITE

Figura 36 - Deficiéncia maxima de superelevagdao

5.7.9. Variacao do grau de curvatura (Bitola Larga)

O defeito de variacdo do grau de curvatura é caracterizado pela mudancade raio (ndo
planejada) acima dos limites estabelecidos. A medida & feita através da medida americana,
conhecida como grau de curvatura, que consiste na flecha em _polegadas gerada por uma

corda de 100 pés de comprimento (ver Figura 37).

y — 100'= 3048m  ——,
A 8

Grau de curvatura Flecha medida
(polegadas) 1 polegada (25,4 mm)

Documento assinado eletronicamente. Verificagcdo no site https://www.documentoeletronico.comébr/groceletronicahttgs/validardpcumentoscongent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Figura 37 - Variagcao de grau de curvatura
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Portanto a curvatura deve permanecer uniforme durante todo desenvolvimento da curva.

O defeito é facil de ser identificado visualmente; isto porque o defeito sepronuncia nas duas

filas de trilhos simultaneamente. A afericao do defeitopara sua classificacdo deve ser feita

utilizando corda de 30 metros.

Deve ser feita identificacdo visual do defeito. Com o auxilio de uma trena,registre estacas
espagadas de 3 metros no minimo 50 metros antes do ponto e 50 metros apds-0 ponto.
Estique a corda de 30 metros (10 estacas)e faga a leitura da flecha gerada no«meio da corda

(15 metros). Avance com a corda para a estaca seguinte (3 metros) e repita a leitura da

flecha.

Proceder com avanco da corda até o término das estacasswregistrando os valores

encontrados. Caso a diferencga das flechas de estacas consecutivas ultrapasse 25,4 mm o

defeito de variagdo do grau de curvatura é identificados

§'"' =5°=127 mm

po-\é

[ T 3-‘;<> Aen ne\

L5 ‘Q&g,

Figura 38 - Variacao de grau de curvatura
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5.7.10. Inclinacao do trilho - CANT (Bitola Larga)

A inclinacdo do trilho é medida através do seu movimento na horizontal em relacdo ao seu eixo

central. Sendo os valores maximos permitidos para bitola larga de 5,5 graus positivos e 2,5

graus negativos, valores acima destes limites caracteriza-se como defeito.

5.8.

A fixacdo das placas de apoio utilizada na manutencéo devera ser preferencialmente elastica

e devera seguir as condigbes descritas na tabela a seguir:

Outras caracteristicas

DENSIDADE | QUANTIDADE | QUANTIDADE
< ESPAC. DE ; DE TIREFOND | DE ARRUELAS TIPO DE >
= RAIO DE DE TRAFEGO )
E=  |DORMENTES ) PORPLACADE | PORPLACADE | PLACA DE &
s CURVATURA (m) (MTBT MEDIA 23]
s (m) APOIO APOIO APOIO A
w
© MENSAL) (UNIDADES) (UNIDADES) g
(@)
<) ENG-ETM- o
[
= MTBT < 3,00 4 4 D004 2
S 3,00 <MTBT < . . ENG-ETM- Q
N . 0se 8,00 D004 in
= angente X )
S ENG-ETM- 2
w MTBT > 8,00 4 4 D004 o
wv o
38 ENG-ETM- o
\'E MTBT < 3,00 4 4 D004 g
o O
o R =< 300 (larga) 3,00 <MTBT < 4 4 Assimétrica o
= 0,54 8,00 8
= 150 (métrica) o 3
2 MTBT > 8,00 4 4 Assimétrica =
o =
o -~
- - @©
= MTBT < 3,00 4 4 ENG-ETM
2 D004
= Curva
= 3,00 < MTBT < 4 4 ENG-ETM-
8,00 D004
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Nenhum objeto na via permanente devera exceder‘a altura de 30mm do topo dos trilhos de

rolamento, conforme a figura abaixo.

x

Ve ol

[2]

SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 3
5

c

Anna de Almeida Pereira Neta, Alexandre da Silva ;
ELABORADOR: Leonardo, Décio de Vincenzi, Jean Carlos dos Santos, VERSAO 2 £
(O]

Leandro Ap. Corréa dos Reis, Luiz Henrique Hungria %

(8]

] ] o DATA DE PUBLICACAO ¢

APROVADOR: Luiz Henrique de Oliveira o
05/04/2022 g

=

=

S

0,54 R > 300 (larga) 150 MTBT > 8,00 4 4 ENG-ETM- -g

. D004 o

(métrica) o

2

ENG-ETM- )

Tangente 0,54 2 2 D004 %

R =< 300 (larga) 4 4 ENG-ETM- §

PATIOS DE 150 (métrica) D004 g
MANOBRA Curva 0,54 R > 300 (larga) 150 5 5 ENG-ETM- g
(métrica) D004 'g

ENG-ETM- =

(]

Tangente 0,54 2 2 D004 g

R =< 300 (larga) ) 5 ENG=ETM- 'GEJ

DESVIO 150 (métrica) D004 £
Rt Curva 0,54 R > 300 (larga) 150 5 5 ENG-ETM- §
(métrica) D004 g

ENG-ETM- 2

Tangente 0,54 2 2 D004 E

LINHA DE R =< 300 (larga) 4 4 ENG-ETM- 8
150 (métrica) D004 <

CARREGAME | . 0,54 R > 300 (larga) 150 R 5 ENG-ETM- g
NTO (métrica) D004 °

o

AT

AMV Tangente Confgrme Confgrme Confgrme Coanrme S
projeto projeto projeto projeto 3

B

>

g

c

5.9. Altura limite =
8

=

o

@

©

S

©

‘B

]

@©

=]

o

IS

>3

[&]

[@]

e

v Regido 1 - altura permitida.

v' Regido 2 - alturaproibida.

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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X x
1-INTRODUCAO 2
£
(0]
£
A seguranca é o elemento mais importante na execugao das atividades fas
[=]
empresas. A publicacdo deste manual manifesta o compromisso gas
empresasoperadoras Ferroeste e Rumo Malha Sul com a seguranca fas

operacdes ferrovidrias

O Manual de Intercambio de material rodante estabelece os limit

htias/validardoesim

condi¢cdes minimas de aspectos de elementos do material rodante es

permanente que permitam sua circulagdo em seguranga nas malhas

ferrovias Ferroeste e Rumo Malha Sul e que permitem o mtercamblo‘”

(0]

br/pr

material rodante entre as mesmas.

nico.com.

E dever de todo colaborador que exerca atividade de manutencdo eg

inspecdo de trens o rigoroso cumprimento das regras aqui estabelecida

2 — DISPOSICOES GERAIS

w.documentoelet!

2.1. O presente manual cancela toda e qualquer outra regra ou instru

Wik

anterior que esteJa em desacordo com as que nele se encontram no dmkito

=

:—r
o

do trafego mutuo e do intercambio nas fronteiras entre as operadoras.
regulamento se aplica as ferrovias Ferroeste e Rumo Malha Sul nos trens;de

on
N

trafego mutuo e nos intercambios.

a

rificag
D-BJ6U

2.2. Nenhuma regra interna de alguma das operadoras que seja

2

1
[0}
%
~
=
.
<
Q
(X
o

o
c
o
QU
7
QU

o]
c
(X
[0}
(%)
(@]
=
—
QU
w

©
o
(X
0}
=
Q)
w
o
-
QU

=2
=
QU
o
[«}]
>
o
QU
3
(oX
=
(e}

7

intercambio ou dotrafego mutuo.

nto assinado eletronicament
igo 58G1S-FP7DB-

do codi

>
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2.3. Os colaboradores cujos deveres sejam determinados por este ma

devem ter um exemplar do mesmo ao seu alcance, quando em service;
procurar o entendimento de todo o seu conteudo.

duas operadoras uma comissdao mista devera ser indicada para proced
revisdo e emissao de nova versdo do manual. A competéncia de prop

Dicat

consentir a revisdo antecipada serdo das Diretorias que comporter
responsabilidade pela organizacdo e normalizacdo das atividades
manutencao.

2.5. As revisbes programadas sdo competéncia das Diretorias

oLom.br/proceletro:

comportem a responsabilidade pela organizacdo e normalizacdo -
atividades de manutencao.

2.6. As regras descritas neste manual ndo serdo necessariamente part
procedimento de inspecdo (revista e ou conserva) de vagées e locomotiy
e de Via Permanente por equipes de campo como rotina.

2.7. Em caso de ndo conformidade de ativos de outra operadora no treg o
deintercambio, a operadora responsavel pelo trecho podera bloquear ngva
entrada do ativo até que seja enviado documento que comprg\@
tratamento da mesma. _

Eﬂ

f

=

> 2>
2.8. Esta versdo de manual sera valida até a publicacdo de outra versao n@ag

e
M

atualizada, mesmo que a data de revisao programada ja esteja venC|da £

nto assinado eletronical
igo 58618-FP7DB
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3 VAGOES

3.1. — ALTURA BAIXA DO VEICULO

3.2.

MANUAL DE INTERCAMBIO DE MATERIAL RODANTE

0

[

aq,
Doaggl

atra¥é

Publico

a)

b)

c)

d)

A Altura da parte mais baixa do veiculo em relagdo ao topo do boleto do t

nao podera ser inferior a 90 mm.

A medigdo podera ser feita com trena com auxilio de régua de referé
apoiada sobre as duas faces dos trilhos em linha em tangente e
superelevagdo ou método de vasos comunicantes por mangueira flexigel.
Se for detectado inconformidade quanto a este aspecto o veiculo deé ra
ser impedido de circular imediatamente devendo ser desviad@
estacionado empatio ou locagdo mais préxima.

A permissdo da circulagdo do veiculo com inconformidade nesta regra
competéncia das engenharias de Via Permanente da operadora do tre@
emquestao e na inexisténcia deste 6rgdo do responsavel pela manuten;Zs;~
de via permanente da operadora do trecho em questao.

— ALTURA DO FRISO DA RODA

a)

b)

O friso da roda estara condenado para continuar em servi¢o quando
altura for maior que as indicadas na tabela a seguir.

Bitola
1,0m

38
mm

A medicgdo serd efetuada com calibrador tipo AAR RP-634 Secdo 4.

unhaou simplificado.

O friso estara condenado quando o topo do friso encostar-se ao calibr
no ponto A e o a superficie de rolamento encostar-se ao ponto B.

Publico

rEentoscontent.aspx

ho

cia

s/¥lidardocu

=i

r/rocele

gentoeletronic
[l
Q

nto assinado eletronicamente. Verific3céo noSBite https://www.docu

do codi
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d)

e)

f)

Os vagdes cuja altura de qualquer um dos frisos de qualquer uma daSO
rodasencontrar-se condenado deverdo ser retirados de circulagao.

O vagdo podera seguir ao destino e apds ser encaminhado a ofici
demanutengdo da ferrovia proprietdria.

E permitida a anexacdo do vagdo destinado a oficina em trens regular

3.3. - ESPESSURA DO FRISO DA RODA

a)

b)

A espessura do friso da roda estara condenada para continuar em ser

Para a espessura de operagdo o ativo devera ser indicado pﬁara

Publico

m.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

://vvvvvv.docum@]toelet@nico

ttgs

h

co
guando a sua espessura for menor que as indicadas na tabela a seguir.

manutencdo. Paraas medidas de seguranca devera ocorrer a |mob|I|zag§©

do ativo (NBR 5565).
Bitola de 1,0 m — Operagao 19 mm
Bitola de 1,0m — Seguranca 17,5 mm

Os vagdes cuja espessura de qualquer um dos frisos de qualquer uma
rodas encontrar-se condenado (abaixo do limite de seguranca) dev

ser retirados de circulagao.

nto assinado Qlet

do codi

gnicamente. Verificaca
$P7DB-QOMVD-BJ6U

igo 58@LS

>
=
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c) A medicdo sera efetuada com calibrador tipo AAR 34401 com dimerﬁéo
alterada de 15/16” para 19 mm. (vide anexo). Para medidas de segurafca
serdo auferidas utilizando o calibre AAR RP-634.

stonten

cie

=

d) O friso estard condenado quando a superficie indicada “X” tocar na supe
de rolamento da roda como mostrado na figura a seguir.

CALIBRE N° 2

AFERIDO EM. O

3,05

23 8 B

%u I _,; "

7

e) Os vagdes cuja altura de qualquer um dos frisos de qualquer uma

as
rodas encontrar-se condenado deverao ser retirados de circulagdo.

entoelgtronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumento:

f)

(@)
<
Q
0q
Q.
o
ke
o
Q.
[0)
-
Q)
wn
[
0Q
c
=
Q
o
Q
o
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s
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Q
°
o
w
wn
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=
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(o]
Q
3
>
>
Q
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(]
Q
]
=h
o
B
[oN
)

doc

manutencdo da ferrovia proprietaria.
g) E permitida a anexacdo do vagdo destinado a oficina em trens regulées

ul
3
3
0
Q
2
<
=
g
®

S

Ko]
c
[
>
Q.
(]
Q
[0
[%2]

T
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[%2]
(%)
c
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Q
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o
—
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o
[0
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.
<
o
=
[}
=}
—
=
o
[EN
Yo
3
3
o
=
~N

’

inferiores devera ocorrer imobilizagdo e tratamento em patio.

3.4. — ALTURA DA BANDAGEM (ESPESSURA DO ARO) DA RODA

acagéo no site https@w

a) A roda estara condenada para servico quando a altura da bandage
menor do que indicado na tabela a seguir.

-QOMVDZBJ6UN

Bitolade 1,0 m 19 mm

g) A medicdo serd efetuada com calibrador RP-634 Se¢do 4.0 de unh
simplificado.

nto assinado eftronicamente. Ver
go 58GE5-FP7DB

do codi
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b) A roda estard condenada quando a aresta “X” coincidir com o entﬁhe
“3/4” ou acima deste. Ou for menor do que a medida % tomada na ré%ua
lateral docalibrador do tipo unha, conforme figuras a seguir.

1*9 mm (3/4")

Ponto de
Medigdo X

-

nto assinado eletronicamente. Verificagao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentosconte
igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi

2]
(SN
q,
qﬂ

MANUAL DE INTERCAMBIO DE MATERIAL RODANTE

atrafe
~

Publico pégina 173 de 215



Publico

c) Osvagdes com qualquer uma das rodas condenada deverdo ser retir%os
decirculagao.

Hent.a:
o
®

d) O vagdo poderd seguir ao destino e apds ser encaminhado a oficin
manutencgado da ferrovia proprietaria.
h) E permitida a anexacdo do vagdo destinado a oficina em trens regul

ranicahttps/validardo®@méhtosco

quando a espessura de bandagem for de até 17,5mm. Para va
inferioresdevera ocorrer imobilizacdo e tratamento em patio.

3.5. — HOLLOW WORN

a) A roda estara condenada para servigo quando o Hollow for maior do gue
o indicado na tabela a seguir. <
S
g
Bitola de 1,0 m | 4mm | g
b) A medicdo sera efetuada com os calibradores AAR Tread Hollow Gage

(AAR Interchange Rules - Rule 41 page 323).
c) Aroda estara condenada quando a alavanca do calibrador ler uma medjda

maior do que 4 mm, conforme figuras a seguir.

FAZER 05 DOIS BOTOES
TOCAREM NA BORDA DO |
CALIBRADOR |

| UTILIZAR ESTE BOTAO

i
PARA TRAVAR
-, THEAD YORY HILLDY GG
& >

L
~ C
~
~

/) 7’_5: S

te https://www.documentdé&letron

4mm

FACA A ESFERA DA
ALAVANCA TOCAR AQUI

LEIA A MEDIDA AQUI

nto assinado eletronicamente. Verificagao no si
go 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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3.6. — BITOLA INTERNA DO RODEIRO (BIR) —BITOLA 1,0 m

d)

e)

f)

a)

b)

c)

d)

Publico

Os vagbes com qualquer uma das rodas condenada deverao ser retir%os
decirculagao.

O vagdo podera seguir ao destino e apds ser encaminhado a oficin
manutencgado da ferrovia proprietaria.

Hent.a:

de

E permitida a anexacdo do vagdo destinado a oficina em trens regul
quando a altura de Hollow for inferior 4mm. Para valores supericyes

deverd ocorrer imobilizagdo e tratamento em patio.

A bitola interna do rodeiro é definida como a distancia entre as f:
internasdos aros das rodas de um mesmo rodeiro.

documentoeletronico.com.br/proceletr@&icahttps/validardo®@méhtosco
o}
wv

—) BIR ”T
NS A
= ~
—U U—

. . . . ;
A bitola interna do rodeiro é dependente da espessura do friso da r§da

novamontada no rodeiro e serd conforme tabela a seguir. g

Z

Bitola Interna do Rodeiro

Bitola | @ Roda - . . 3

Friso Estreito (30 mm) | Friso Largo (35 mm) [

100 914 a 920 mm - 2

m

' 33" 914 a 920 mm 9112913 mm %%
(o]
i
- . : " g 30
A medicdo poderd ser feita com trena e auxilio de esquadro metahco><§|
. L. - . [INe)
dispositivo especifico para este fim. =e!
QT
Se for detectado inconformidade quanto a este aspecto o veiculo devefa
O~
ser impedido de circular imediatamente devendo ser desviadg ‘e
estacionado empatio ou locagdo mais préxima. % 9
- . ~ , . . ©)
A permissdo da circulagdo do veiculo com inconformidade nesta regra $efa

©
competéncia das engenharias de Via Permanente da operadora do trégh®
n o
em s
= O
[ike)

o
(SN
q,
qﬂ
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guestdo e na inexisténcia deste érgdo do responsavel pela manuten@o
devia permanente da operadora do trecho em questdo.

3.7. — DESGASTE ENTRE A FACE DA MANDIBULA E O GUARD ARM DO ENGAT

a) A distancia maxima permitida entre a face da mandibula e a face inte
do

“guad arm” do engate serd como na tabela a seguir.

https/validardo&imentd¥tontent.a:
Q

Bitolade 1,0 m 127 mm

ronical
3

b) A medicdo deverd ser executada através de calibrador confo
calibrador AAR 25623-1.

e https://www.documentoeletronico.com.br/procel

9

c) O vagdo podera seguir ao destino e apds ser encaminhado & oficina de
manutencdo da ferrovia proprietaria.

#&&o no

d) E permitida a anexagdo do vagdo destinado a oficina em trens regul

IC

guando a a face da mandibula e a face interna do “guad arm” for de

Sveg

igo 58G1S-FP7DB-QOIBVILEBIRUN

do codi

135mm. Para valores superiores devera ocorrer imobilizagdo e tratamet
em patio.

nto assinado eletronicamente
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3.8. — ALTURA MAXIMA E MIiNIMA PARA OS ENGATE DE VAGOES VAZIOS ES

Public

CARREGADOS %
a) A fim de manter a altura dos engates padronizadas e com um aredde
contatosegura (vazio/carregado), tomando como base a parte superloédo
boleto do trilho até o centro da mandibula do engate, devem ser

respeitadas as medidas indicadas na tabela a seguir.

Vagao Minimo Maximo
Vazio 725 mm 765 mm
Carreg 690 mm 725 mm
ado
=

WL Pew soukteR
T

SiRe e gt

2

A %
——
— (T

3.9. - DESALINHAMENTO MAXIMO ENTRE FACES DE TRACAO DAS
MANDIBULASQUANDO ENGATADO A VEICULO SUBSEQUENTE

b) A fim de manter contato minimo aceitavel entre faces de mandibul
desalinhamento maximo (A) entre as faces entre veiculos engatados

podera exceder o indicado na tabela a seguir.

@&no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardggu

lo

!

a
U

t

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-B

nto assinado eletronicamente. Verific

cdldo codi

o

MANUAL DE INTERCAMBIO DE MATERIAL RODANTE

Publico

o

8

qa,
Doaggl

atrafé

pagina 177 de 215

[u
—_



Publico

| Bitolade 1,0 m

| 76,2 mm (3”)

c) A medicdo podera ser feita com trena ou escala metdlica aplicad

diretamente.

d) Havendo tal inconformidade no trem o mesmo deve ser impedido de

circular.

e) Os agentes locais deverdo procurar nova configuragdo de sequéncia
formacgdo a fim de encontrar uma situagdo onde esta regra seja

obedecida.

f) Caso o local onde a inconformidade foi detectada ndo permitam manob
deinversdo, o trem podera seguir até o local mais préximo onde isto seja

possivel.

3.10. — AMPARA BALANCO DE CASTANHA FOLGA INDIVIDUAL

a) A folga individual (A) entre o bloco inferior e o bloco superior do
amparabalango serd como indicado na tabela a seguir.

&nt.aspx

(ﬂ%cumentoscon

o5

S

Bitola Minimo Maximo
1,0m 6 mm 10 mm
/ Apoio Superior
A

Castanha

Coxo

b) A medicdo podera ser feita por calibrador de laminas tipo passa ndo p
oucom auxilio de escala metalica. A medicdo deverd se estender

ite https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicalgtps/validar

|
F

@)

\n\

ntesas§nado eletronicamente. Verificagdo no si

do

@ddfjo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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toda a superficie dos calcos sendo que havendo um Unico posto
[%]

onde haja inconformidade com os limites sera suficiente pf;éra
. . g
apontar inconformidade. £
b
[=]
c
()
s =
kS o S
L S O
2 = o
| ; ©
.
S
S
L J 5
. | 2
z
[
3
c
_ S
@
9]
O
o
S
5
. . . A E
c) Caso algum dos coxins seja constatado com medida fora dos parametijos

estipulados, devera ocorrer a medig¢ao de folga cruzada.

d) Afolga cruzada ndo podera exceder o limite estabelecido na tabela a
seguir.

Bitolade 1,0 m 4 mm

e) Afolga cruzada s6 poderd ser medida em tangente.
f) Afolga cruzada é determinada como segue

ite https://www.documentoeletronico

I
(%]
m
()

80 no si

=]
rn

CRUZADA = (FOLGA AD + FOLGA BE) — (FOLGA AE + FOLGA BD)

@do eletronicamente. Verificag
igp8G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi

g) As operadoras deverdo executar esta medigdo nas inspegde
manutencgBesde oficina e garantir a conformidade neste item. '

nto assin

e —————————————————————————
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h) Havendo constatagdo de inconformidade sobre determinado vagdo o mesmo
devera ser encaminhado para medi¢dao em local apropriado e prepargdo

c
seguindo em trem com restri¢do de velocidade de até 15km/h.

i)  Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular.

entosconte

j) A presente regra valera também para ampara balangos do tipo ROLET

3.11. — AMPARA BALANGCO - DEFORMAGCAO MAXIMA NO APOIO SUPER

a) Nao devera haver deformagdes no apoio superior.

(%)

te. Verificagao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/ve@gdardocum

b) A medigdo dividira ser executada com auxilio de duas escalas metalica
comomostrado na figura que segue,

c)

Apoio Superior

3 mm Maéax

O Oocr s oo o o e e o

(

a) Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular.

b) Vagbes com deformacgao do apoio superior acima de 3mm deverao circ

nic@amen

em trem especial para oficina. Valores inferiores poderao circularem t

3

normal.
c) Apresente regra valera também para ampara balancgos do tipo ROLE

igo 58G1SBP™B-QOMVD-BJ6UN

nto assinago eletr
do codi
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3.12. - ALTURA DE SETUP DO AMPARA BALANCO DE CONTATO CONSTANTE

a) O setup devera obedecer aos limites indicados na tabela que segue.

Bit Mode Maxi Minim
ola lo mo 0
Stucki 132 125,4
1,0 mm mm
m Miner 135 129
mm mm

125,43132 mm

-BJ6UN

b) A medigdo podera ser executada por auxilio de um compasso e esc
metilica.

odfivp

c) O Set Up s6 podera ser medido em tangente em linha nivelada li
deempeno e torgao.

d) Asoperadoras deverdo executar esta medicdo nas inspegdes e
manutengBesde oficina e garantir a conformidade neste item.

igo 58G1S-FPPDB-

nto assinado eletronifgamenté&-Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
do cadi
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e) Havendo suspeita sobre determinado vagdo o mesmo devera Zer

encaminhado para medi¢do em local apropriado e preparado seguindo.em

ontentas

trem com restri¢do de velocidade de até 15km/h.
f)  Constatada a ndo conformidade o vagdo devera ser retirado de circulagdo.

c
(O]
. E
3.13. — MANGUEIRAS DE AR DO ENCANAMENTO GERAL — REQUISITOS MININIOS
[e]
g
a) Deverdo ser dotadas de bocal e niple modelo AAR —S491. ‘_E
b) A montagem devera ser executada de forma que a marca “TOP” doné’L
Nipleesteja alinhada com o Bocal como mostrado na figura a seguir. %

nto assinado eletronicamente. Verificacao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletr@

c) A altura do acoplamento das mangueiras em relagdo ao topo do bo

(o]

dotrilho devera ser de no minimo 120mm.
d) Em caso de ndo haver acoplamento entre as mangueiras a mesma
deveraestar obrigatoriamente presa no engate cego.

A marca TOP do Nipple
deve estar alinhada com
o bocal

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi
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3.14. — POSICIONAMENTO DA TORNEIRA ANGULAR DO ENCANAMENTO GERAE.
NASCABECEIRAS §
2
3
a) Para engates tipo E a torneira angular podera ser posicionada entr& o
ponto“MAX” e “MIN” , sendo que em qualquer caso a dimensao “A” cﬁézve
ser fixadaem relagdo a dimensdo “B” através da formula B=(A-12) x 1 §3.
=
ENGATES TIPD "D"E "E™ S
’ >
A B
=
<
A Dmensdes A B 5
Minmo @ 0 5
©
o] Mawmo 394 @ §
A 1 g
INE | nwn | 6as E
y - J £
} N h max 89 8
8
Paia 03 casos mtermedidnos a relagio g
n entro “A" o "B" é dada pola seguinte =
g formula: B ~ (A - l!lll.‘]lPdogodnl%
o NOTAS: Espec n® 2518 0171971 - A AO
a A Norma refere-se a veiculos
D L 3 Longarinas Centiais e Apaelhos| de
[z Choque ¢ Tiagso ‘
S
s 30° Dimenséo favorec
i’ O a utilizagdo de =
mangueiras com j
C. Engate 20 4" nao !
ocorrendo o risco <
h C. Enc. Gorel de desacoplament@
ou avaria da
mangueira.

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJQUN

nto assinado eletronicamente. Verificagdo no s
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b) Para engates tipo F devera ser posicionada como mostra a figura a seggir

a

ESPECIFICACOES A. A R. PARA A INSTALCAD DA TORNEIRA DO ENC. GERAL - NTM - M@ -18

t

ENGATE DO TIPO “F"

g | SEme

Espelho S
=< s MY

i

oghiep onua’y

L Engate
h C. Enc. Geral

w.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscon

ite I

80 no si

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJGUN

nto assinado eletronicamente. Verificag
do cadi
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3.15. — ENCANAMENTO GERAL é
2

a) Apressdo de operagdo do encanamento geral sera de 90 psi. %

b) Em terminais de carga e descarga sO é permitida a movimentagﬁ@de
vagoescom sistema de freio pressurizado. A pressdo ndo podera excé:der
90psi (6,21 bar). §

¢) Atubulagdo do encanamento geral deverd estar em bom estado. =

3.16. — VALVULA RETENTORA DE ALIVIO OU DE ALIVIO RESTRITO ;ﬁ
5

a) E obrigatéria a existéncia de vélvula retentora de alivio com no minfmo
duasposigdes ALIVIO DIRETO / ALIVIO RESTRITO. %

b) Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular. g

c) Estando em trem o vagdo podera seguir ao destino e apds ser é
encaminhadoa oficina de manutengdo da ferrovia proprietaria. 8

d) E permitida a anexac¢do do vagdo destinado a oficina em trens regularézf.

3.17. - SAPATAS DE FREIO 8
g
:

a) As sapatas de freio serdo obrigatoriamente de composi¢do ndo meta@:a
dealto atrito §

b) O limite de uso sera para uma espessura de 10 mm incluindo a espessﬁra
dopatim para ambas as bitolas, conforme figura a seguir. él

Q

¢) Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular.

d) Estando em trem o vagdo devera seguir até o préximo patio de
revistamentooficina para realiza¢cdo de substituicdo de sapatas

e) E permitida a anexagdo do vagdo destinado a oficina em trens regular

nto assmgdo eletronicamente. Verificag&o no si
go 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

%
3

e
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3.18. — FREIO MANUAL/FREIO DE ESTACIONAMENTO é
<
a) Todos os vagdes deverdo ter obrigatoriamente freios manuais em 5
c
condigGesoperacionais §
b) Havendo inconformidade o veiculo devera ser encaminhado para oficiia.

c) Estando em trem o vagdo podera seguir ao destino e apds ser
encaminhadoa oficina de manutengdo da ferrovia proprietaria.

3.19. — DIFERENGA ENTRE BOTOES DA LATERAL DOS TRUQUES

d) A Diferenga do nimero de botdes (mamicas) entre as laterais de um
mesmotruque ndo podera exceder a 1 (um) bot3o.

e) Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular.

f) Estando em trem o vagdo devera ser encaminhado a oficina de
manutengaoda ferrovia proprietaria com restricao de velocidade de
15km/h.

3.20. — CONDIGCOES DAS CAIXAS

a) A marcacdo de numero tipo, propriedade e capacidades sdo obrigatd

docu r%ntoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocume

e deverdo estar legiveis.

b) Portas, escotilhas e bocas de descarga deverdo estar fechadas
tarameladas.

[Iwww.
o

c) Serdo impedidos de trafegar vagGes com elementos das caixas for%de

posicdo soltos, tortos ou empenados que retirem o gabarito de Ifyre
passagem.
d) Havendo inconformidade o veiculo devera ser retirado de circulagdo.

3.21. — CONDICOES DO ESTRADO

te. Verificagéo no sit

a) Ndo é permitida a circulagdo de vagdes com trincas e ou fraturas nas
longarinas e travessas do estrado.

fcamen

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi

b) Na&o é permitida a circulagdo de vagdes com dois ou mais elementos
fixagdo do prato de pido superior faltantes.

c) Estando em trem o vagdo podera seguir ao destino e apds ser
encaminhadoa oficina de manutencgado da ferrovia proprietaria.

d) E permitida a anexacdo do vagdo destinado a oficina em trens regular

e
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3.22. — CONDIGCOES DOS APARELHOS DE CHOQUE E TRACAO gl
|
g
a) O engate deve estar operacional e completo com todos os sgus
componentes, mandibula, pino da mandibula, levantador, roto§ e

ment

acionador.
b) A operagdo de abertura do engate deve ser feita através de haste?de
manobra que possibilite a operagdo em ambos os lados, esquerdo e dlrg to

do vagdo. A mandibula deverd abrir automaticamente ao comando ';a;;ala
haste de manobra. 2
c) E obrigatdria a existéncia de hastes de manobra em ambas as cabeceir‘és.
d) N3&o é permitida a circulagdo de vagdo com chaveta do engate trlncadg e
oufraturada ﬁ:'j
e) N&o é permitida a circulagdo de vagdo sem chapa de retengdo do péo
dachaveta, o pino da chaveta ou seu contra-pino. 5
f)  N&o é permitida a circulagdo de vagdo com o pino do engate faltante. %
g) Nao é permitida a circulagdo de vagdo com a bragadeira trincada uS
fraturada. é
h) Na&o é permitida a circulagdo de vagdo com cruzeta fraturada ou faltar\%e.
i) N&o é permitida a circulagdo de vagdo com 1 (um) ou mais elemenﬁs

defixa¢do da placa de apoio da bracadeira quebrados ou faltantes.

j)  N&o é permitida a circulagdo de vagdo como a placa de apoio da
bracadeirafaltante.

k) N&o é permitida a circulagdo de vagdo com aparelho de choque e trag

semacdo, ou com folga entre cruzeta e batentes.
I) N&o é permitida a anexagdo do vagdo destinado a oficina em trens

30 no site httg://www.docum

regularescom as anomalias aqui descritas.

5

83

3.23 — CONDICOES GERAIS DOS TRUQUES E RODEIROS = g’
i3

a) N&o é permitida a circulagdo de vagdo com truques que possuem trav%s%
central ou laterais com presenca de trinca ou fratura. § E

b) Na&o é permitida a circulagdo de vagdo com mais de uma (1) mola fratur%d{lj?

c) N&o é permitida a circulagdo de vagdo com indicagdo de excessogq:g
desgastedas cunhas de fricgdo do conjunto de suspensdo. Os limites dé;s@
desgaste obedecerdo as indicagdes dos fabricantes para o modelo?ﬁler%j
questado. g é

%
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Ride Control 45mm
Barber 63mm
Ridemaster 63mm
Swing motion 18mm

Exemplo trugue Ride Control

Calibrador

letronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

[}
o
o
(O]
=
d) N3o é permitida a circulagdo de vagdo com fratura total ou parciaEda
borda 2
- S
do “Bowl!” do prato do pido da travessa central. 2
e) N&o é permitida a circulagdo de vagdo sem o pino de centro do peétﬁdo
truque, ou suas chavetas de retengao. >

f) Estando em trem o vagdo deverd ser encaminhado a oficinalgde
manutencdo da ferrovia proprietaria com restricdo de velocidadquje
15km/h.

g) Nao é permitida a circulagdo de vagdo com sinais de vazamento exces

ficag
B-BJ6

|

@\
GBIV,

degraxa ou merejamento nos mancais de rolamento dos rodeiros, n

mBnt
59

caso ovagdo fica impedido de circular e deve ser desviado no local
proximo. _
h) N&o é permitida a circulagdo de vagdes com trugues sem todos os co
pinos da timoneria de freio e do truque, contra pinos e travas do pin

adoaleEpnical
8&1S3-P7D

nto agsinai
do cé¥lig

travas do vardo aluidor, e barras de compressdo. E Necessario a

instalar antiquedas nas barras de compressdo evitando quedas
mesmas.

e
MANUAL DE INTERCAMBIO DE MATERIAL RODANTE

o
o
Q9
Doaggl
atraf
N
N

Publico pégina 188 de 215



Publico

& Antiqueda OK.

y

3.24. — CONDICOES GERAIS DO SISTEMA DE FREIOS

br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

(&)

a) Ofreiodo vagdo podera estar isolado respeitando o que determinaar

B:.cn
2 3

operacional de formagdo do trem quanto ao nimero maximo de va

. <
isolados em um mesmo trem. S
- . ~ L@
b) Os cursos dos cilindros de freio deverdo estar de acordo com o dlsp%sto
na recomendac¢do dos fabricantes ou procedimento de manutengdo

especifico da operadora.

c) Agraduacdo de freio deve estar efetiva ao ponto de manter a alavanc@
vivanuma posi¢ao que nao ocorra perda de frenagem e evitando o
contato do tirante com o eixo.

Sentido daaplicagdo de freio El El E
@ | {— ,

14

III ‘ Posicdo da alavanca viva para sapatas novas |

Izl ‘ Posicdo da alavanca viva para sapatas meiavida

El ‘ Posicdo da alavanca viva para sapatas gastas |

nto assinado eletronicamente. Verificacao no site https://www®ocum

do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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3.25. — CONDICOES GERAIS DA CARGA

antent.aspx

Q.
o

a) A carga dos vagbes devera estar bem acomodada e centralizada evita
sobre carregamento de um dos truques e alivio do outro, como tam
centralizada no sentido longitudinal do eixo geométrico.

b)

Exemplos

dgcumentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocument&sc

c) Vagodes plataformas com produtos siderurgicos, bobinas, chapas e tar

deverdo ter obrigatoriamente procedimento de carregamento e estaéde
acordo com estes. §
[%2])
d) N&o é permitido o carregamento de containeres em vagdes que géo
possuamdispositivo de suporte e travamento dos mesmos. 3
2]
e) Nao é permitido exceder o PB do vagdo estampado em sua caixa. 2
f) Estando o vagdo em alguma das condigdes acima o mesmo deveréogé'
impedido de continuar a circulagdo e devera ser providenciado acertétﬁ
carga ou transbordo. E S
$3
" ~ 59
3.26. —SISTEMA DE DETECCAO DE DESCARRILAMENTO DO VAGAO (DDV) EQ
h
o
a) Osvagoes circulantes deverdo possuir DDV instalado para preservagé%dﬁ
o 1)
seguranca ferrovidria. ga
©
b) Vagbes com DDV isolado deverdo ser destinados a oficina para adequa@;&;
n o
@® O
(]
23

e ———————————————————————————
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4. LOCOMOTIVAS
4.1. — PRESSAO DE OPERAGAO DO ENCANAMENTO GERAL
a) Apressdo de operagdo do encanamento geral é de 90 psi.
4.2 — ALTURA BAIXA DO VEiCULO

a) Altura da parte mais baixa do veiculo em relagdo ao topo do bolet

h®ps/validardocumentoscontent.aspx

trilho ndo podera ser inferior a 120 mm. .§

b) A medigdo podera ser feita com trena convencional e com auxilio de r(%ua
de referéncia apoiada sobre as duas faces dos trilhos em Iinhagtzm
tangente e sem superelevacdo ou método de vasos comunicantes por
mangueira flexivel. é

c) Se for detectado inconformidade quanto a este aspecto o veiculo de\g ra
ser impedido de circular imediatamente devendo ser desviad% e
estacionado empatio ou locagdo mais préxima. %

d) A permissdo da circulagdo do veiculo com inconformidade nesta regra %ré

competéncia das engenharias de Via Permanente da operadora do trecho
~ . . "~ . , ~ ’ O~

emquestdo e na inexisténcia deste 6rgdo do responsdvel pela manutengdo

de via permanente da operadora do trecho em questao.

4.3— ALTURA DO FRISO DA RODA

a) O friso da roda estarad condenado para continuar em servigo quandosu

80 @O site https://www
Q

altura for maior que as indicadas na tabela a seguir.

Bitola Maximo Minimo
Bitola 1,0 38mm 25mm

FP7DB-QOMVD-BJ6UN

b) A medigdo sera efetuada com calibrador de unha ou simplificado.

c) Ofriso estard condenado quando o topo do friso encostar-se ao calibr
no ponto A e o a superficie de rolamento encostar-se ao ponto B.

nto assinado elffronicamente. Verificag
igo 58G1S

do codi
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letronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

pepce
[}
[%]

d) Aslocomotivas cuja altura de qualquer um dos frisos de qualquer uma
rodas encontrar-se condenado deverdo ser encaminhados imediatam
aoficina.

e) Se for detectado altura superior a 40mm o veiculo devera ser |mped|d
circular imediatamente devendo ser desviado e estacionado em pétic:
locagdo mais proxima.

toelef? @o com 8/
F

f) E permitida a anexac¢do da locomotiva com altura até 40 mm destinadg) a
oficina em trens regulares. Para medigdes acima de 40 deverd seguir cdm

o
velocidade reduzida de 15km/h. S
E
4.4 - ESPESSURA DO FRISO DA RODA g
Z
L
a) Aespessura do friso da roda estara condenada para continuar em ser{ico

guando a sua espessura for menor que as indicadas na tabela a seguir

| Bitolade 1,0 m 21mm

b) A medigdo serd efetuada com calibrador tipo AAR 34401 com
dimensao
alterada de 15/16” para 19 mm. (vide anexo) ou Perfilémetro Digital.
c¢) O friso estara condenado quando a superficie indicada “X” tocar na
superficie
de rolamento da roda como mostrado na figura a seguir.

nto assinado eletronicamente. Verificagéo n
igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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4.5 - FRISO VERTICAL

d)

e)

f)

a)

Publico

CALIBRE WY 2

4FERIDO EM! O

21mm 23mm B

7

s/validardocumentoscontent.aspx

,
s Z
o O
»w o
m O
S
3 3
[
5 <
S o
Q un
T o
o c
o 5
g 2
=
(ORI
> o
o O
o o
o €
22
3 2
o)
an @
° c
[7,]
52
T o
S 4
=
3 o
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3 o
o
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=
3 5
o =
2 o
o =
—+
g 5
39)
Bahip
~+ Q)
D wn

a oficina.

letrontsah

Se for detectado espessura de friso inferior a 17 mm o veiculo devera

oG8

impedido de circular imediatamente devendo ser desviado e estacio
em patio ou locagdo mais proxima.
E permitida a anexagdo da locomotiva com espessura até 19

destinado a oficina em trens regulares. Para medigGes entre 18 e 17
devera seguir com velocidade reduzida de 15km/h.

cumentoeletroBicozom.brBr

A roda estard condenada quando tiver um contorno similar ao que &sta
em figura baixo, ou seja, quando o medidor tocar a roda tanto no pc§to

er
do

“A” e “B”, a roda possui um friso vertical de 7/8” (22,2 mm) e devesser

substituida.

BITOLA DA RODA DE AGO

. BORDA BORDA
EXTERNA INTERNA

Friso bom Friso Vertical

nto assinado eletronicamente. Verificacao no site https;J/w:

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi
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b) Averificagdo do friso vertical é feita com o gabarito posicionado confogme
ilustrado nas figuras. O medidor é posicionado com a parte inferiorﬁdo
medidor na superficie de rolamento e a parte arredondada rente ao friso.

c) Se a medigdo da roda for com o perfildmetro a medida do éngulogA)
aparecera em graus no aparelho e fica registrada, se o valor da Ieituraﬁlor
igual ou superior a 80° a medicao deve ser conferida com o calibre de fgso
vertical:

Leitura de angulo com Perfildmetro.

4.6. — ALTURA DA BANDAGEM (ESPESSURA DO ARO) DA RODA

a) A roda estara condenada para servico quando a altura da bandage
menor do que indicado na tabela da ABNT NBR 5565:

te https://www. (%cumentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardoc

Espessura do aro das rodas D
mm o
. o
Tipo de locomotiva Valores a serem Valores a serem oz
licados até dos apés F ]
31 12.2013 31 12.2013 8 -“—3
= o
Locomotivas em trens de passageiros 25 25 5 g
>
Locomotivas com peso por eixo até 25 19 19 o (23
toneladas, em trens de carga = o
Y
Locomotivas com peso por eixo acima 19 25 cm
de 25 toneladas, em trens de carga ) ,Q
ca
Locomotivas em manobras 19 19 E L
0N
°y
S 3
b) A medicdo sera efetuada com calibrador RP-634 Se¢do 4.0 de unhafou
=
B .2
simplificado ou Perfildometro Digital. 23
(]
o
£ S

>

0

an

a9,
Doagg
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c) A roda estard condenada quando a aresta “X” coincidir com o entajhe
(2]

“3/4” ou acima deste. Ou for menor do que a medida % tomada na régua

lateral docalibrador do tipo unha, conforme figuras a seguir.

19 mm (3/4")

E::‘!

Ponto de
Medigio

Ponto de
Medigio X

. br/proceletronicahttps/validardocumentosconten

d) As locomotivas com qualquer uma das rodas condenada deverdoser
o
encaminhadas imediatamente a oficina. S
e) Se for detectado altura de bandagem inferior a 17 mm o veiculo de\% ra
ser impedido de circular imediatamente devendo ser desviadﬁ e
[}
estacionado em patio ou locagdo mais proxima. g
f) E permitida a anexagdo da locomotiva com altura de bandagem até 17 % m
destinado a oficina em trens regulares. é
2
S
2
z
4.7. — HOLLOW WORN Z
]
k7
a) Aroda estara condenada para servico quando o Hollow for maior do gue
oZ
o indicado na tabela a seguir. S2
Sa
. 58
Bitolade 1,0 m | 4 mm | > §
80
Tl
b) A medicdo sera efetuada com os calibradores AAR Tread Hollow Gage
(AAR Interchange Rules - Rule 41 page 323) ou Perfildmetro Digital. § E
c) Aroda estara condenada quando a alavanca do calibrador ler uma med:idj
(0]
igual ou maior do que 4 mm, conforme figuras a seguir. ° %
g9
03
© *8
o
£ S

e
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FAZER OS DOIS BOTOES —

TOCAREM NA BORDA DO |
CALIBRADOR |
| UTILIZAR ESTE BOTAO

(05 T YOO HOLLDY e O PARATRAVAR
!

B =
S (el

— N ———

FACA A ESFERA DA
ALAVANCA TOCAR AQUI

LEIA A MEDIDA AQUI

d) A locomotiva com qualquer uma das rodas condenada devera

.br{proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
5}
-

encaminhada imediatamente a oficina.
e) E permitida a anexa¢do da locomotiva com hollow até 4 mm destina

rBnicg:com
3 o

oficina em trens regulares. Para medi¢des de 4 a 6 mm. devera seguir
velocidade reduzida de 15km/h.

f)
. . . . . 7 4. =}
circular imediatamente devendo ser desviado e estacionado em pati

»
®
-
o
=
a
o)
—+
o
(9]
—+
Q
a
o
>0
o
)
s
Q
o
3
Q
a
o
o)
3
3
o
<
[oR
0O
c
o
a
)
<
(]
=
Q)
17,
o
=
3
©
®
Q
a
wwo@mentoelet
o o
c o

locagdo mais préxima.

4.8. — CALO DE RODA
a) A roda estard condenada para servigo quando o comprim

&site https://w:

to
circunferencial do calo for maior do que o indicado na tabela a seguir,

1 calos 50,8 mm
2 calos 38,1 mm

Verificagéo n

EPAB-QOMVD-BI6UN

@mente.

a) A medicdo podera ser feita com trena com auxilio de régua de referéngi

oni

b) As locomotivas com qualquer uma das rodas condenada deverao
encaminhadas imediatamente a oficina.

c) Se for detectado calos superior a 50,8 de extensdo e acima de 3 m
profundidade realizar enchimento com solda e direcionar a locomo

do céé

para oficina.

e
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4.9. AQUECIMENTO DE RODAS

a) Em casos de freio agarrado em que a locomotiva operou por @m

otent.aspx

determinado periodo com freios aplicados, deve-se realizar o diagndstico e cor@gir
a causa do defeito, inspecionar as rodas que operaram com aplicagdo de freio,
quanto a sinais de aquecimento, sinais acima de 2 1/2”, se ndo houver tringas
(exame visual), ou calos térmicos com extensdo inferior a 50 mm e igual ou abéxo
de 3 mm de profundidade e valor da bitola interna estiver entre 917 a 921 a
locomotiva poderd seguir em VMA restrita (25 Km/h) e com acompanhamentcida
mecénica até préximo PML/ Oficina.

Maximo 3"

MARCA DE
SUPERAQUECIMENTC |

4.10. ROLAMENTO AQUECIDO.

s://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahtt,

a) Nos casos em que for detectado rolamento aquecido locomotiva dever
ser retirada imediatamente do trem.

nto assinado eletronicamente. Verificagao no site h

do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

e ————————————————————————
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4.11. - BITOLAINTERNA DO RODEIRO (BIR) —BITOLA 1,0 m

a) Abitolainterna do rodeiro é definida como a distdncia entre as faces
internasdos aros das rodas de um mesmo rodeiro.

— BIR TT

L L

b) A bitola interna do rodeiro é dependente da espessura do friso da rgda

nova montada no rodeiro e serd conforme tabela a seguir.

Espessura do friso da roda nova Max. Min
36 mm 920 918
32mm 920 918

c) A medicdo podera ser feita com trena e auxilio de esquadro metalicg:ou

https9/www.documentoeletronico.cagh.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

dispositivo especifico para este fim.
d) Se for detectado inconformidade quanto a este aspecto a Iocomo%iva
deveraser impedido de circular imediatamente devendo ser desviac%ze
estacionadoem patio ou locagdo mais proxima.

ifcaca

e) A permissdo da circulagdo do veiculo com inconformidade nesta regra

Qeri
MY/D4RJI6U

competéncia das engenharias de Via Permanente da operadora do trech

Q2

el@ronicamee.

guestdo e na inexisténcia deste 6rgdo do responsavel pela manuteng
via permanente da operadora do trecho em questao.

1™ FP7DB-G

4.12. — DESGASTE ENTRE A FACE DA MANDIBULA E O GUARD ARM DO ENG

rjdo

ig®58G

a) A distancia maxima permitida entre a face da mandibula e a face inte
do “guad arm” do engate serd como na tabela a seguir.

nto assi
do codi

o
(SN
q,
qﬂ
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| Bitolade 1,0 m | 130 mm | X
3
=
b) A medicdo devera ser executada através de calibrador conforme figurda a
. . (=]
seguir ou calibrador AAR 25623-1. =
[=]
<
(O]
=
3
@ s
© =
[
S
T
>
B
=
<
[
(8]
=
e
k3l
(]
(8]
e
9
5
£
8
c) A locomotiva podera seguir ao destino e apds ser encaminhado a ofigina

etroni,

de manutencgdo da ferrovia proprietaria.
d) Mandibulas com excesso de folga devem ser substituidas antes da partida

ento

do trem.
e) E permitida a anexacdo da locomotiva destinada & oficina em téns
regulares quando a face da mandibula e a face interna do “guad arm"gfor
de até 135mm. Para valores superiores devera circular apods a susbtitugéo

da mandibula. g
Z
2
4.13. - DESALINHAMENTO MAXIMO ENTRE FACES DE TRACAO QAS
MANDIBULAS QUANDO ENGATADO A VEICULO SUBSEQUENTE g z
e
Em
a) A fim de manter contato minimo aceitavel entre faces de mandibula‘ﬁg
>
desalinhamento maximo (A) entre as faces entre veiculos engatados Q%)
poderd exceder o indicado na tabela a seguir. é g
&0
o~
sk
Bitolade 1,0 m | 76,2 mm (3”) | =
=
o}
b) A medicdo poderd ser feita com trena ou escala metdlica aplic_gdg
diretamente. 23
=P
[ike]

e
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documentoscontent.aspx

c) Havendo tal inconformidade no trem o mesmo deve ser impedido de circ@ar.
d) Os agentes locais deverdo procurar nova configuragdo de sequéncidde
[2]
formagdo a fim de encontrar uma situag¢do onde esta regra seja obedeﬁa.
L

e) Casoolocal onde ainconformidade foi detectada ndo permitam manokras

toni

de inversdo, o trem podera seguir até o local mais proximo onde isto §&ja

possivel.

4.14. —- MANGUEIRAS DE AR DO ENCANAMENTO GERAL — REQUISITOS MIiNIMOS

a) Deverdo ser dotadas de bocal e niple modelo AAR —S491.

A marca TOP do Nipple
deve estar alinhada com
o bocal

te https://vvwvv.documemoeIetronico.conﬁbrlprocele

b) A montagem devera ser executada de forma que a marca “TOP” do
Nipple esteja alinhada com o Bocal como mostrado na figura.

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

do codi

¢) As mangueiras deverdo ter abragadeiras parafusadas ou prensadas.

e ———————————————————————————
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4.15. — TESTE DE VAZAMENTO DO SISTEMA DE FREIO

a) O vazamento de ar do teste com a valvula de carregamentozdo
(=]

manipulador automatico fechada e com a torneira angular do EG fech@da

deve ser de zero psi para um minuto de observacgao.

b) de

>
(%]
o
()
[}
3
]
[
<
Q
(%]
()
o
3
=
()
(]
=}
=
o
=
3
o
Q
o
™
>
Q.
(]
e
[}
o
o
=
Q)
(]
[a]
o
3
©
o
=
Qo
c
Q
o
=
(o]

tragdoem trens podendo, no entanto, circular de forma escoteira
base no procedimento padrdo da operagao.

4.16. - SAPATAS DE FREIO

&®tronicahttps/validaRloctiment

a) As sapatas de freio serdo obrigatoriamente de composigdo ndo metdlica

de alto atrito

Br/proc

b) O limite de uso serd para uma espessura de 10 mm incluindo a espes

dopatim para ambas as bitolas, conforme figura a seguir.

c¢) Havendo inconformidade o veiculo devera ser impedido de circular.

Q.
o

d) Estando em trem as sapatas deverdo ser substituidas no préximo pati

te Bitps://www.documentoeletronico.com

revistamento.
4.17. — AMPARA BALANCO.

a) A folga individual (A) entre o bloco inferior e o bloco superior do am

te. \Brificagéo no si

rgeamen
0 codigo 58G1S-FPYDB-QOMY¥D-BJ6UN

balanco serd como indicado na tabela a seguir.

b) O somatdrio das folgas individuais de lados opostos ndo deve ser ma

doque 12,7mm. %
©

o

B

Bitola Minimo Maximo =

1,0 m 1,5 mm 6,3 mm @

o

c

d

o
(SN
q,
qﬂ
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4.18. — CONDICOES GERAIS E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Pub
Locomotivas identificadas com ampara balango colado deverdo ser
imobilizadas e tratadas em patio.

/valida®ocumentoscontent.aspx

lico

a) Aslocomotivas devem estar equipadas com sistema de freio 26 L, CCE26
ou CCBII.
b) E obrigatério a existéncia de tanque Ecoldgico ou outro dispositivaZou
construcdo que evite derramamento de Sleo lubrificante sobre atvia
(8]
permanente. s
c) E obrigatdrio que o dispositivo de seguranca e vigilancia (Homem Mo%‘l‘o)
e Cerca Eletronica estejam operacionais. g
d) E obrigatéria a existéncia de dispositivos de combate a incéndio a bardo
da cabina de comando. %
e) Os dispositivos de iluminacdo de campo (Sealed Bean) e sinaleiras dey?_é m
<
estar operacionais, frente é ré. 2
(]
f)  Abuzina deve estar operacional nas locomotivas comandantes. I
g) O freio manual deverd estar operacional. @
S
Q
o
S
=
5.— WAYSIDES §
;
=

Para quaisquer alarmes advindos de equipamentos de monitoramento, fais

como hot box, cold wheel, pirdmetros, detectores de impacto, etc. O tratamé@}to
o

deverdser o indicado pela operadora do trecho em questao.

ao

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

nto assinado eletronicamente. Verificag

do codi

o
(SN
q,
qﬂ

MANUAL DE INTERCAMBIO DE MATERIAL RODANTE

Publico

atraé
w
(@)

pagina 202 de 215



Publico

6. — DOCUMENTOS COMPROBATORIOS DE MANUTENCAO

tent.aspx

Qualquer uma das operadoras de trafego ferroviario mutuo poderad solicitar a
qualquer momento informagBes referentes a manuten¢Bes preventivas S éou
corretivasdos ativos que circulem no intercambio a fim de preservar a segur@ga
ferroviarios, atestadas por responsavel técnico.

Adicionalmente aos pontos citados acima poderao ser solicitados laudos exjras

de manutencgdo tais como:

e Relatdrio de ultrassom de eixo

e  Histdrico completo de manutencgao

e  Histdrico de lubrificacdo de rolamento

e Dados de equipamentos de monitoramento

e  Caracteristicas técnicas dos ativos

e Documentos comprobatdrios de correcGes de ndo conformidades
encontradas

5. - CADASTRO DOS ATIVOS

ocumentoeletronico.com.br/proceIetronicahttps/vaﬁdardoc

-d
o
)

Nenhuma Operadora poderd circular com vagdes e locomotivas dentrog
Rumo, semque estes estejam cadastrados no Sistema Operacional de Controléda

Companhia. Os parametros descritos no manual devem ser respeitados para €ssa
circulagdo, e aqualquer momento e de forma periddica se necessario, a Rumo
poderd realizar auditorias de manutencdo de acordo com as recomendacbes

no

técnicas citadas. e
W D

Havera interdigao para circulagdo dos vagdes ou locomotivas que estiveremgyi%

¢
B

ifi

desacordo com os padrdes de seguranga acordados neste documento, semd;»
>

informado a Operadora os motivos da recusa, e somente liberando para arcula&%)

apds a conclusdo das pendéncias constatadas.

igo 58G1S-FP7DB-Q

nto assinado eletronicament

do codi

>
=
(SN
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gﬂ
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5.1 ITENS NECESSARIOS PARA O CADASTRO
VAGOES:

Numero — Série — Tara — Comprimento — Altura — Largura.

LOCOMOTIVAS:

Numero — Modelo - Tara — Comprimento — Altura — Largura — Potén
Quantidadede Eixos

igo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

nto assinado eletronicamente. Verificagao no site https://vvwvv.documentoeIetronico.com.br/proceletronicahttps&alidardocumentoscoment.aspx
do cadi
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Descrigao do Servigo
Hora de Caminh3o Munk
SERV LOCAC MINI ESCAVADEIRA HR
SERV LOCAC ESCAVADEIRA 22TON C/MO HR
SERV MO HH DESLOC
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 50% — OPERADOR
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 100% — OPERADOR
LOCAC MO EM JORNADA NORMAL — OPERADOR
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 50% — ENCARREGADO
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 100% — ENCARREGADO
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 50% — OPERADOR TMC
LOCAC MO EM JORNADA EXTRA 100% — OPERADOR TMC
HE CAMINHAD CABINADO [ATE B P) INCL MOTORISTA {50%)
HE CAMINHAD CABINADC (ATE B P) INCL MOTORISTA [100%)
SERV HE MINI ESCAVADEIRA C/MO 50%
SERW HE MINI ESCAVADEIRA C/MO 100%
SERV LOCAC RETRO ESCAVADEIRA HR (50%)
SERV LOCAC RETRO ESCAVADEIRA HR 100%
SUBSTITUICACQ DE TRILHO TR-45
CORRECAD DA BITOLA
REAPERTO GERAL D& FIXACAC
MIVEL. ALINHAMENTO SEMI MEC [JACKSON)
SERV SUBSTITUICAC TRILHO USADO
DESCARGA DE FEDRA BRITADA
SERV LOCAC RETRO ESCAVADEIRA C/MO
LOCAC MO EM JORNADA NORMAL — ENCARREGADO TMC
SERV MO TECNICO SEGUR TRABALHO
SERV LOCAC MINI ESCAVADEIRA C/MO
LOCAC MO EM JORNADA NORMAL — OPERADOR MES
LOC M CAMINHAC CABINADD [ATE B P) INCL MOTORISTA
SERV ALCJ POR PESSS0A
LOCAC MO EM JORNADA NORMAL — ENCARREGADO
SERV MO TECNICO SEGUR TRABALHO
SERV LOCAC CAMINHAQ CARROCERIA PEQUEND PORTE
LOC MICRO ONIBUS OU SIM [ATE 20P) INCL MOTORISTA
LOC ONIBUS INCL MOTORISTA
LOC M CAMINHAO CABINADD [ATE B P) INCL MOTORISTA
SERV ALCJ POR PESSS0A
LOC WAN OU SIMULAR [ATE 14F) INCL MOTORISTA
CARGA DE ACESS METALICO - UNID.MED.-T
DESCARGA DE ACESSORIO METALICO
SUBSTITUICADC DORMENTE MAD. BIT ESTREITA
QUADRAMENTO DORMEMNTE COMC BIT ESTREITA
COMPLEMENTACAD DA FIXACAD - TIREFOND
SERV SUBST FIXACAQ TIREFOND ACIDE
REPOSICIONAMENTO DO GRAMPO ELASTICO
SERV SUBST GRAMP ELASTICO ACIDENTADO
CARGA DORMENTE DE MADEIRA COMUM ESTREITA
DESCARGA DORMENTE MADEIRA COMUM ESTREITA
SERV MOBILIZACAC DE EQUIPAMENTOS - MINI ESCAVADEIRA
SERV MOBILIZACAQ E DESMOBILIZACAD - RETRO ESCAVADEIRA
REESP DORMENTE CONCRETO BIT ESTREITA

v [H

L - |
169,00
157,82
317,63

43,51
58,80
84,25
50,85
53,11
70,82
33,25
44,33
162,75
175,36
181,83
201,62
237,35
257,15
24,20
14,37
2,85
24,10
24,85
13,81
38290,04
11307,48
7271,8%
28517,71
8985,17
26319,80
293,95
7864,31
727,82
20268,76
21597,12
0,00
21028,05
493,95
17970,79
39,49
35,84
39,77
27,68
2,00

3,67

2,05

6,79

3,49

3,20
22716,70
60037,18
29,13

Publico

Anexo IV — Tabela de valores de socorro de acidentes e reparo de ativos

Documento assinado eletronicamente. Verificacdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

pagina 205 de 215



Publico

Tabela de valores de servigos emergenciais

DESCRIGAO UNIDADE VALOR

AERADOR UNIDADE RS 480,00
AGUA UNIDADE RS 5,00
ALIMENTAGCAO POR REFEICAO RS 25,00
BALDE UNIDADE RS 40,00
BANHEIRO QUIMICO UNIDADE RS 350,00
BARCO + PILOTEIRO DIARIA R$ 650,00
BARCO + PILOTEIRO TRANSPORTE RS 400,00 |
BARREIRA DE ABSORGCAO UNIDADE RS 175,00
BIG BAG UNIDADE R$ 45,00 &
BOMBA A COMBUSTAO 3 HP DIARIA RS 280,00
BOMBA A COMBUSTAO 40 HP DIARIA RS 490,00 E
BOMBONAS 200L UNIDADE RS 120,00
BOMBONAS DE SERRAGEM UNIDADE RS 150,00
CAMINHAO CACAMBA DIARIA 8 HORAS [ 1.520,00
CAMINHAO EMERGENCIA DIARIA 8 HORAS R$ 1.500,00
CAMINHAO HIDROJATO DIARIA 8 HORAS [ 4.800,00 -
CAMINHAO MUNCK DIARIA 8 HORAS RS 2.200,00.F
CAMINHAO MUNCK HORA EXCEDENTE RS 250,00
CAMINHAO MUNCK (EMERGENCIAL) DIARIA DE 8 HORAS RS 2.700,00 3|
CAMINHAO PIPA DIARIA 8 HORAS RS 2.500,00
CAMINHAO TOCO DIARIA 8 HORAS RS 712,50 b
CAMINHAO TRUCK DIARIA 8 HORAS RS 1.550,00 §
CAMINHAO VACUO DIARIA 8 HORAS RS 5.000,00 %,
CAMINHAO VIATURA TRANSBORDO DIARIA 8 HORAS RS 4.100,00 {3
COMPRESSOR DE AR DIARIA RS 390,00
DESLOCAMENTO CAMINHAO APOIO KM RODADO RS 6,00
DESLOCAMENTO VEICULOS APOIO KM RODADO R$ 3,50 &
ESCAVADEIRA HIDRAULICA HORA EXCEDENTE RS 350,00 P
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 16,18,21 (COM OPERADOR) DIARIA 8 HORAS RS 2.870,00
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 16,18,21 (SEM OPERADOR) DIARIA 8 HORAS [ 2.400,00
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 16,18,21 (EMERGENCIAL ) DIARIA 8 HORAS RS 3.200,00
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 13,16 (SEM OPERADOR) DIARIA RS z.1oo,oo-f
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 13,16 (COM OPERADOR) DIARIA 8 HORAS RS 2.600,00
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 16,18,21 (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS RS 2.870,00 §
PRANCHA A DISPOSICAO (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS RS 2.200,00 5
FRETE ESCAVADEIRA HIDRAULICA(KM) (MINIMO 100 KM) KM RODADO R$ 12,00
GERADOR DIARIA R$ 380,00
HOSPEDAGEM DIARIA R$ 120,00
KIT ILUMINAGAO (1 GERADOR/ 5 REFLETORES/ 1 EXTENSAO ) DIARIA RS 1.100,00-F
LANCHES UNIDADE RS 15,00 p.
MAO DE OBRA GERENTE (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS RS 1.500,00.f
MAO DE OBRA GERENTE (EMERGENCIAL) HORA EXCEDENTE R$ 187,50+
MAO DE OBRA COORDENADOR (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS RS 1.100,00 },
MAO DE OBRA COORDENADOR (EMERGENCIAL) HORA EXCEDENTE RS 137,50 | _
MAO DE OBRA OPERADOR/ MOTORISTA (EMERGENCIAL) HORA EXCEDENTE R$ 33,00F 2
MAO DE OBRA OPERADOR/ MOTORISTA (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS NOTURNA R$ 480,00 §; 02
MAO DE OBRA OPERADOR/ MOTORISTA (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS RS 365,00
MAO DE OBRA SUPERVISOR (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS NOTURNA RS 560,003 >
MAO DE OBRA SUPERVISOR (EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS R$ 450,00 ¢) %
MAO DE OBRA SUPERVISOR (EMERGENCIAL) HORA EXCEDENTE RS 54,305 O
MAO DE OBRA MOTORISTA DIARIA 8 HORAS R$ 310,00 g
MAO DE OBRA AUXILIAR DIARIA 8 HORAS R$ 320,009 -
MAO DE OBRA MOTOSSERRISTA DIARIA 8 HORAS RS 350,00 L-
MAO DE OBRA SUPERVISOR DIARIA 8 HORAS RS 415,009 9
MAO DE OBRA DE OPERADOR DE MAQUINA DIARIA 8 HORAS R$ 415,00 g
MAO DE OBRA DE COORDENADOR DIARIA 8 HORAS RS 850,00 F O
MAO DE OBRA DE GERENTE DIARIA 8 HORAS RS 1.220,00% %
MOBILIZAGAO DE EQUIPE ATE 100 KM UNIDADE RS 1.100,00 2 3
MOBILIZAGAO DE EQUIPE 100 A 200 KM UNIDADE RS 1.400,00 P g
MOBILIZACAO DE EQUIPE 201 A 300 KM UNIDADE RS 2.100,00 ¢ 2
MOBILIZAGAO DE EQUIPE 301 KM OU MAIS UNIDADE RS 2.890,00 F '
PANELA DE TRANSBORDO DIARIA RS 265,00 ©
PISCINA 1000L UNIDADE R$ 310,009 ©
REFRIGERANTE UNIDADE RS 12,60
RESERVATORIO IBC 1000L (ALUGUEL) UNIDADE R$ 600,00
RETROESCAVADEIRA HIDRAULICA DIARIA 8 HORAS [ 2.400,00
RETROESCAVADEIRA HIDRAULICA HORA EXCEDENTE RS 220,00
RETROESCAVADEIRA HIDRAULICA(EMERGENCIAL) DIARIA 8 HORAS [ 2.600,00
RETROESCAVADEIRA HIDRAULICA(EMERGENCIAL) HORA EXCEDENTE RS 250,00
ROLO DE LONA 4X100 REFORCADA UNIDADE RS 520,00
SACOS DE RAFIA UNIDADE R$ 1,80
SUGADOR DIARIA RS 2.800,00
TRANSBORDO EMERGENCIAL UNIDADE [ 5.100,00

Publico
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TELEFONE RURAL DIARIA RS 350,00
TORRE DE ILUMINACAO UNIDADE RS 1.800,00
TRATOR DIARIA RS 750,00
TRATOR TRANSPORTE RS 750,00
TRATOR DE PNEU DIARIA RS 750,00
TRATOR DE PNEU TRANSPORTE RS 750,00
UNIDADE MOVEL PARA EMERGENCIA UNIDADE RS 1.500,00
KM RODADO ( VEICULO) KM RODADO RS 3,50
KM RODADO ( CAMINHOES) KM RODADO RS 8,00
VAN DE APOIO DIARIA 8 HORAS RS 427,50
VIATURA DE TRANSBORDO DIARIA 8 HORAS RS 4.100,00 ¢
VEICULO DE APOIO DIARIA 8 HORAS RS 350,00,
VEICULO DE APOIO 4X4 DIARIA 8 HORAS RS 427,50 p
VESTIMENTA DE PVC UNIDADE RS 140,00

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscet
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LEVANTAMENTO DE CUSTOS - PLATAFORMA

DESCRICAO MATERIAL QTDE [ VG R$ DESCRICAQ MATERIAL QTDE/ VG X
o]
)
; <
CONJUNTO DE CHOQUE E TRAGAO 2 RS 14.555,10 CCONJUNTO DE CHOQUE ETRAGAO R$ 14.55510 b=
(&)
2
ENGATE TIPO E 6.1/4POLX8POL MAND 15POL i RS 5.272,09 ENGATETIPO E 6.1/4POLXEPOL MAND 15POL 2 RS 327,09 g
ABRACADEIRA VERTICAL YA0AE 6.1/4POLX8POL 2 RS 1564,51 2
ABRACADEIRA VERTICAL Y4DAE 6.1/4POLX8POL 2 RS 1.564,51 &
=
CONJUNTO AMORTECEDOR DO ACT - MS485-6A 2 RS 6.658,18 c
CONJUNTO AMORTECEDOR DO ACT - MS485-6A i RS 6.658,18 3]
CRUZETA LISA PARA ACT 2 RS 572,49 g
CRUZETALISA PARA ACT 2 RS 572,49 3
CHAVETA DO ENGATETIPO E 2 RS 487,83 _8
CHAVETA DO ENGATE TIPO E i RS 487,83 =
TRUQUE 2 RS 26.650,26 o]
TRUQUE 2 RS 26.650,26 =
TRAVESSA LATERAL RIDE CONTROL 5.1/2X10 2 i 383847 >
TRAVESSA LATERAL RIDE CONTROL 5.1/2X10 i RS 3.83847 %]
TRAVESSA CENTRAL RIDE CONTROL 5.1/2X10 1 RS 7.851,47 g
TRAVESSA CENTRAL RIDE CONTROL 5.1/2X10 1 RS 7.851,47 <
TRIANGULO FREIO TRUQUE 5X8 E 5.1/2X10 2 RS 975,88 8
TRIANGULO FREIO TRUQUE 5X9 E 5.1/2X10 i RS 975,88 =
PRATO PIAC SUPERIOR 12 POL 2 RS 804,99 <)
BRATO PIAO SUPERIOR 12 POL 2 RS 804,99 D
DISCO DESG PRAT PIAO 12POL 2 RS 255,82 @
DISCO DESG PRAT PIAC 12POL i RS 255,82 8
AMPARA BALANCO COMPLETO CCB-3000XT 2 RS 243,68 o
ol
AMPARA BALANCO COMPLETO CCB-3000XT 2 RS 943,68 =
CUNHA FRICCAO BARBER 5XSPOL 5.1/2X10POL a RS 87,45 S
CUNHA FRICCAD BARBER SXSPOL 5.1/2X10POL 3 RS 87,45 MOLA D3 EXTERNA DO TRUGUE = Rs 198,57 g
O
MOLA D3 EXTERNA DO TRUQUE £ R$ 199,57 MOLA D3 INTERNA DO TRUQUE 3 RS 107,98 8
MOLA D3 INTERNA DO TRUQUE 3 R$ 107,58 ADAPTADOR LARGO 5.1/2POLX10POL 4 R$ 30448 %
=
=
ADAPTADOR LARGO 5.1/2POLX10POL 4 RS 304,48 RODA FERROVIARIA MODELO D29 FURO @B7POL a R$ 2.800,47 %’
O
RODA FERROVIARIA MODELO D29 FURO @7POL 3 RS 2.800,47 EIXO PARA RODEIRO 5.1/2X10X1,00M 2 RS 6.716,16 =
(]
EIXO PARA RODEIRO 5.1/2X10X1,00M 7 RS 6.716,16 ROLAMENTO CARTUCHO 5.1/2X10 4 RS 134217 £
=1
O
ROLAMENTO CARTUCHO 5.1/2X10 a RS 1.342,17 SAPATA FREIO VAGOES BITOLA METRICA 4 RS 60,17 8
SAPATA FREIO VAGOES BITOLA METRICA a RS 60,17 SETOR GRADUACAG CURVO P/ HFD 260X53XK62MM 1 RS 214,72 g
SETOR GRADUACAO CURVO P/ HFD 260X53X62MM 1 RS 214,72 BARRA COMPRESSAO C/ 05 FUROS 5.1/2x10 4 RS 146,78 <
%]
BARRA COMPRESSAC C/ 05 FUROS 5.1/2x10 1 RS 146,78 FREIO ! RS 2036089 g
s
FREIC MANUAL NON SPIN PARA VAGAO 1 i 2493,92
FREID 1 RS 20.360,89 Q
VALVULA SERVICO DB 10 C DB60II 1 RS 6.105,13 ‘»
FREIC MANUAL NON SPIN PARA VAGAC 1 RS 2.493,92 o
KIT DDV PARA VAGOES BITOLA METRICA 4 RS 988,81 < =
VALVULA SERVICO DB 10 C DB6OII 1 RS 6.105,13 z% 5
RETENTOR ALIVIO 3 POSICOES KNORR BREMSE 1 RS 151,23 go
KIT DDV PARA VAGOES BITOLA METRICA 4 RS 988,81 3 B
CILINDRO FREIO 10X12 VG HFE 1 RS 2.887,88 E
RETENTOR ALIVIO 3 POSICOES KNORR BREMSE 1 RS 151,23 o2
RESERVATORIO COMBINADO AUXILIAR 10X12 1 RS 3.352,80 > §
CILINDRO FREIO 10X12 VG HFE 1 RS 2.887,88 [She)
AJUSTADOR AUT FOLGA DRV 1 RS 3.407,36 = &
RESERVATORIO COMBINADO AUXILIAR 10X12 1 RS 3.352,80 [Th
TORNEIRA ANGULAR 1.1/4 SOLDAVEL COMPLETA 2 RS 973,76 IS g
AJUSTADOR AUT FOLGA DRV 1 RS 3.407,36 8 -
SUPERESTRUTURA 1 RS 330.000,00 z 0o
TORNEIRA ANGULAR 1.1/4 SOLDAVEL COMPLETA i RS 973,76 ou
COBERTURA 1 RS 49.500,00 E‘) (7))
-
SUPERESTRUTURA 1 RS 350.000,00 D (n
PARADES LATERAIS LD COM PORTAS 1 RS 66.000,00 o &
T 0
PAINEL ANTIFURTO CAB. A & RS 52.300,00 PARADES LATERAIS LE COM PORTAS 1 RS 66.000,00 g o
=D
o2
PAINEL ANTIFURTO CAB. B 1 RS 52.500,00 TESTEIRA CAB A a RS 16.500,00 2 .8
S -
N o
ESTRADO (PRATO PIAO E ESPELHOS) 1 RS 140.000,00 TESTEIRA CAB. B 1 RS 16.500,00 g °
k]
CONJUNTO TRAVA LOCKER 1 RS 87.500,00 ESTRADO (PRATO PIAO E ESPELHOS) 1 RS 99.000,00 GE) 8
3 >
PINTURA 1 RS 17.500,00 PINTURA 1 RS 16.500,00 8 g
0w
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LEVANTAMENTO DE CUSTOS - HOPPER

DESCRIGAO MATERIAL

QTDE/ VG

Pablico

rum

CONJUNTO DE CHOQUE E TRACAO 2 RS 14.555,10 X
7)
ENGATE TIPO E 6 1/4POLXEPOL MAND 15P0L 2 RS 5.272,09 E
o
ABRACADEIRA VERTICAL Y4DAE 6.1/4POLXBPOL 2 RS 1.564,51 =
3
CONJUNTO AMORTECEDOR DO ACT - MS485-6A, 2 RS 6.658,18 |
2
CRUZETA LISA PARA ACT 2 RS 572,49 )
€
)
CHAVETA DO ENGATE TIPO E 2 RS 487,83 o
e}
©
TRUQUE 2 RS 32.508,27 =
=]
TRAVESSA LATERAL RIDE CONTROL 6X11 2 RS 6.428,44 ©
2
7
TRAVESSA CENTRAL RIDE CONTROL 6" ¥ 11" 1 RS 8.759,47 j=!
=
TRIANGULO FREIO TRUQUE 6X11 2 RS 1.013,76 P
=
DISCO INTERMEDIARIO 350MM BOIO SOLTO HFE 2 RS 803,05 g
Q
DISCO DE DESGASTE BORDEADO 14POL 2 RS 325,60 o
o
AMPARA BALANCO COMPLETO CCB-3000XT 2 RS 943,68 gl
3
CUNHA FRICCAO RC 6X11, 6.1/2X12, 6.1/2%9 4 RS 108,90 =
8
MOLA D3 EXTERNA DO TRUQUE 7 RS 199,57 pi
Q
MOLA D3 INTERNA DO TRUQUE 5 RS 107,98 5
=
ADAPTADOR LARGO ROLAMENTO CARTUCHO 6X11" 4 RS 344,96 %j
=)
RODA FERROVIARIA MODELO P33 4 RS 4.290,71 c
)
1S
EIXO PARA RODEIRO 6X11%1,00M 2 RS 6.925,60 5
(8]
e}
ROLAMENTO CARTUCHO 6X11 a RS 1.540,82 °
=
SAPATA FREIO VAGOES BITOLA METRICA 4 RS 60,17 g
3
SETOR DE GRADUACAQ 120MM P/ TRUQUE 6X11 1 RS 103,70 12
=
BARRA COMPRESSAO HFE 05 FUROS 6"X11 1 RS 551,86 =
L
FREIO 1 RS 20.360,89 n
o
c
FREIO MANUAL NON SPIN PARA VAGAD 1 RS 2.493,92 oz
@ D
2o
VALVULA SERVICO DB 10 C DBGOII 1 RS 6.105,13 8
=
KIT DDV PARA VAGOES BITOLA METRICA 4 RS 988,81 E g
L=
RETENTOR ALIVIO 3 POSICOES KNORR BREMSE 1 RS 151,23 °Ne)
2L
SO
CILINDRO FREIO 10X12 VG HFE 1 RS 2.887,88 GEJ 0n
c 0O
RESERVATORIO COMBINADO AUXILIAR 10X12 1 RS 3.352,80 g E
ouw
v
AJUSTADOR AUT FOLGA DRV 1 RS 3.407,36 )
°y
TORNEIRA ANGULAR 1.1/4 SOLDAVEL COMPLETA 2 RS 973,76 o ®
T 0
]
SUPERESTRUTURA. 1 RS 550.000,00 £8
s
COBERTURA COM ESCOTILHAS 1 RS 55.000,00 g
2o
PAREDES LATERAIS LD 1 RS 55.000,00 © g
1
PAREDES LATERAIS LE 1 RS 55.000,00 0z
8 &
RAMPA CAB. A 1 RS 27.500,00
RAMPA CAB. B 1 RS 27.500,00
ESTRADO [PRATO PIAO E ESPELHOS) 1 RS 165.000,00
SISTEMA DE DESCARGA 1 RS 137.500,00
PINTURA INTERNA 1 RS 11.000,00
PINTURA EXTERNA 1 RS 16.500,00
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Anexo V - Diretrizes na Operagao e Regras para Abastecimento nos Patios

Patio Cascavel: janelas de encostes em terminais quando as duas ferrovias estiverem

operando:

Para realizacdao de encostes nos terminais compartilhados sdo: Votorantim, Cotriguacu

Graos, EAD, Moega, Moinho, as duas operadoras ferroviarias deverao se orientar a partir do
guadro abaixo:

> Votorantim: Grade de manobra:

Amanhecer 07hs / 13hs / 19hs.
Um encoste de cada vez ou Ferroeste
ou Rumo.

¥ Cotriguacu Gr3o: 1 encoste de cada
preferencia do Cliente.

¥ Moega: Encoste lado direito da pera

7 Moinho: 1 encoste de cada
preferéncia do Cliente.

» EAD: Linha de desviar vagdes de
ambas.

Quanto a Capacidade do Patio de Cascavel e backlog/linhas as duas operadoras
ferroviarias deverdo se orientar, pelo Layout do patio.

LAYOUT PATIO CASCAVEL

& Ferpoeste
rumo i,

L2 — 89 vagdes (1.300 metros)
LP — 84 Vagdes (1230 metros)
L1 - 86 vagdes (1254 metros)

= 18 vgs Travess3o LP — 30 vagdes (450 metros)
28vgs wp

L3-Logibras — 90 vagdes

Igreja — 31 vagdes
AMV deve ficar operada para

isens terminai quando houver vagdes Reta Votoran — 38 vagdes
‘encostados

= 15 ves

wp
Linha principal

Travessdo

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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Capacidade Estacionada Patio de Cascavel

Capacidade vagdes RUMO é de i
176 ) LinhasL1eL3

Rumo / Ferroeste

LP —Linha de Circulagdo

Capacidade vagfes

Ferroeste & de 119 ) Linhas L2 e Travess3o LP
Patio Cap Patio Cap
L1 86 |mmp Rumo L1 86
L2 89 L2 89 |mmp Ferroeste
L3 50 |mmp Rumo L3 90
LP 84 LP g1 |mmp Circulacdo
Travesso da LP 30 Travess3o da LP 30 |wmp Ferroeste
SCAP SCAP
TOTAL 379 TOTAL 379

Capacidade Estacionada Patio de Guarapuava

Linha Vagoes
Loz an "‘Jag-ﬁez Agraria Ferroeste / Rumo
LO1 95 ‘ Vagdes avariados Ferroeste
LO3 85 ‘ agdes avariados Ferroeste
LOS 55 mmp Compartilhada
Lo7 45 ‘Ccmpartilhada
L09 40 B ormpartilhada
L11 28 ‘ Linha Abastecimento Rumo
L13 28 ‘UagﬁES avariados Ferroeste
L15 17 mm Linha Cliv Rumo
LP LP -Cir{:ula:;.ﬁu

Gestao da Manobra — Responsabilidade na Operacdo de Patios

Visando maior foco em Segurancga, e considerando a quantidade de movimentagdes nos
patios, a comunicagdo operacional, controle de patios e faixa de radios, seguem os seguintes
acordos:

e Patio de Cascavel: Gestao Rumo uso do radio de responsabilidade do programador
Rumo;

e Patio de Guarapuava: Gestdo Ferroeste, uso do radio de responsabilidade do
programador Ferroeste;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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Abastecimento de Trens Rumo — Patio A - Guarapuava

Tomada de decisdo das prioridades de atividades de recebimento, expedicdo e
abastecimento serdo dos programadores Ferroeste e Rumo que ficardo sentados juntos na
estacdo do pdtio A;

Se nao houver servico PML e cruzamento — trens ingressam pelas L11;

Se houver servico PML e cruzamento — estacdo determina a linha de entrada no patio,
operagdo rumo cortard locomotivas do trem e levardo para abastecimento;

Ficou acordado que, parte da L13 (antes e apds o AMV de ligacdo a L11), fosse
desocupado dos vagdes/ativos avariados — sendo uma linha para acomodar a dupla de
locomotivas que fechara a tragdo do trem exportacdo, e eventual “descarte” de vagoes
sinistrados/avariados na viagem;

Documento assinado eletronicamente. Verificagdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx

através do codigo 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN
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PROTOCOLO DE ACOES

Este é um documento assinado eletronicamente pelas partes. O documento eletrénico é garantido pela medida proviséria
2200-2, de 24 de agosto de 2001, que estabelece que todo documento em forma eletrdnica tem assegurada a autenticidade,
integralidade e validade juridica desde que utilize certificados digitais padrdo ICP-Brasil.

Data de emissdo do Protocolo: 03/06/2022

Dados do Documento

Tipo de Documento Juridico Corp. Socie. e Compliance
Referéncia COE Ferroeste 2022

Situagao Vigente / Ativo

Data da Criagdo 01/06/2022

Validade 01/06/2022 até 01/06/2024

Hash Code do Documento 973AF08C441BDC47B35C46F28F1FE290D0F6A41C46B3E18B16EBF15575EB7708

| Assinaturas / Aprovacgoes

Papel (parte) Parte B
Relacionamento  01.258.944/0001-26 - RUMO MALHA SUL S.A.

PEDRO MARCUS LIRA PALMA 018.547.764-01
=, Assinado em 02/06/2022 16:22:36 com o certificado ICP-Brasil Serial - :
Agédo: 1E1FBB1F75155115 IP: 172.70.105.150

Info.Navegador Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/102.0.5005.63 Safari/537.36

Localizagdo

Tipo de Acesso Normal

DANIEL ROCKENBACH 465.817.230-53
. Assinado em 03/06/2022 10:37:43 com o certificado ICP-Brasil Serial - . . . . . . . .

Agao: 671C2C809612F04A IP: 2804:14c:87b1:8046:2c96:f7a0:97ea:f3e7

Info.Navegador Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64; Trident/7.0; rv:11.0) like Gecko
Localizagdo

Tipo de Acesso Normal

Papel (parte) Testemunha Parte B

Relacionamento  01.258.944/0001-26 - RUMO MALHA SUL S.A.

CRISTIANO ROZANEZ DONATI 984.760.689-72
Agdo: Assinado em 03/06/2022 11:16:56 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 172.71.6.244

Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/102.0.5005.63 Safari/537.36

Info.Navegador ¢,/ 05 5 1245.30

Localizagao Latitude: -25.462494769096946/ longitude: -49.22970263624861

Tipo de Acesso Normal

Mayco Merkle Doff Sotta 083.700.839-51
Agédo: Assinado em 03/06/2022 09:02:24 com o certificado ICP-Brasil Serial - 763F21052852CF0B IP: 172.71.6.68

Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/101.0.4951.64 Safari/537.36

Info.Navegador  p0/101.0.1210.53

Localizagdo

Tipo de Acesso Normal

Documento assinado eletronicamente. Verificagao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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Papel (parte)
Relacionamento

Parte A
80.544.042/0001-22 - FERROESTE

ANDRE LUIS GONGALVES 014.715.659-98

Agédo:
Info.Navegador

Localizagdo

Tipo de Acesso

Assinado em 02/06/2022 14:27:35 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 172.71.6.69

Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone OS 15_5 like Mac OS X) AppleWebKit/605.1.15 (KHTML, like Gecko) Version/15.5
Mobile/15E148 Safari/604.1

N&o Informada

Normal

FABIO AQUINO CESARIO VIEIRA 962.556.689-91

Acdo:
Info.Navegador
Localizagdo

Tipo de Acesso

Assinado em 02/06/2022 13:52:44 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 172.70.82.66
Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64; rv:94.0) Gecko/20100101 Firefox/94.0
Latitude: -25.4312448/ longitude: -49.2863488

Normal

Gerson Fabiano Almeida 019.598.419-63

Acédo:
Info.Navegador

Localizagdo

Tipo de Acesso

Assinado em 02/06/2022 14:28:19 - Forma de assinatura: Usuario + Senha IP: 172.68.18.49

Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone OS 15_5 like Mac OS X) AppleWebKit/605.1.15 (KHTML, like Gecko) Version/15.5
Mobile/15E148 Safari/604.1

Latitude: -25.40131972565195/ longitude: -51.54653726224071

Normal

Documento assinado eletronicamente. Verificagao no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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A autenticidade, validade e detalhes de cada assinatura deste documento podem ser verificadas através do enderego eletrénico

https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx, utilizando o cédigo de acesso

(passcode) abaixo:

Cdédigo de Acesso (Passcode): 58G1S-FP7DB-QOMVD-BJ6UN

Os servigos de assinatura digital deste portal contam com a garantia e confiabilidade da AR-QualiSign, Autoridade de Registro
vinculada a ICP-Brasil.

Documento assinado eletronicamente. Verificacdo no site https://www.documentoeletronico.com.br/proceletronicahttps/validardocumentoscontent.aspx
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