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Resumo

O desempenho econdémico de uma ferrovia é reflexo, principalmente, da qualidade
da via onde circulam os trens e da frequéncia de manutengcfes necessarias. A
manutencdo da via permanente tem um custo significativo, principalmente quando
se faz necessaria a reposicéo de trilhos. Além disso, uma linha férrea interditada
impacta diretamente nas condicdes de seguranc¢a e nos custos operacionais de uma
empresa. Conseguir uma via permanente satisfatéria € um dos mais complexos
assuntos discutidos na literatura ferroviaria. Em regides sob convertedores de
aciarias, a manutencédo de linhas férreas se torna ainda mais complexa devido a
projecdo de material incandescente, com temperaturas que chegam a atingir
1.300°C. Os meios tradicionais de fixagdo de dormentes com olhais e grampos
elasticos ndo resistem aos efeitos destas temperaturas, comprometendo a fixacao
dos trilhos, ficando estes susceptiveis a deformacbes excessivas e,
consequentemente, sujeitos a constantes quebras. Como o trilho é o componente
mais importante da superestrutura ferroviaria, sendo o principal elemento de suporte
e guia dos veiculos e representando o maior custo dentre os elementos da via,
ampliar sua vida util representa reducdes significativas de custo e impactos
operacionais.
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IMPROVEMENT IN THE FASTENING SYSTEMS OF RAILS UNDER THE
CONVERTERS

Abstract
The economic performance of a railroad is mainly based on the railway quality and
the maintenance frequency. The costs of the railway maintenance could be
significant, specially, when the rail replacement is required. Furthermore, a restricted
railway has direct impact on safety conditions and operational costs of a company.
The achievement of having a satisfactory railway is a complex subject still discussed
on the railroad literature. Underneath the Blast Oxygen Furnaces - BOFs, the railway
maintenance becomes more complex, due to incandescent material projection, with
temperatures that can reach 1300°C. The traditional way to fasten the crossties
(sleepers) with elastic rail clips does not support the high temperature effect,
compromising the rail fixation, deformation and, consequently, becoming more
susceptible to break. Whereby the rail is the main component of the railroad, being
the major element to support and guide the vehicles, besides, being the one with the
highest cost, extending its lifetime represents significant costs reduction and
operational impact.
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! Engenharia Civil, Mestre, Especialista em Engenharia Civil/ Area de Engenharia de Manutencéo Mecanica,

ArcelorMittal Tubardo, Serra, Espirito Santo, Brasil;

Administracdo, Pés graduacdo Gestdo Empresarial, Técnico de manutencdo da malha ferroviaria/ Area de
Manutencao de infraestrutura, ArcelorMittal Tubardo, Serra, Espirito Santo, Brasil.

Gradugao Ciéncias Econdmicas, Pds graduacio Engenharia de Manutencdo Mecanica, Especialista/Area de
Manutencao de infraestrutura, ArcelorMittal Tubardo, Serra, Espirito Santo, Brasil.

Técnico Mecanico, Supervisor de Manutencdo Mecanica/ Area de Operagdo de Matérias-Primas,
ArcelorMittal Tubardo, Serra, Espirito Santo, Brasil.

2

* Contribuicdo técnica ao 34° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte

integrante da ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.




ISSN 1982-985X

1 INTRODUCAO

Estrategicamente localizada na regido da Grande Vitoria, Estado do Espirito Santo,
no sudeste brasileiro, a ArcelorMittal Tubardo possui uma area total de 13,5 milhdes
de m2, sendo 7 milhdes de m? de area construida.

A unidade estd junto a uma bem aparelhada malha rodoferroviaria que inclui a
Estrada de Ferro Vitoria-Minas; a Ferrovia Centro Atlantica e as Rodovias BR 101 e
BR 262. Além disso, é integrada a um complexo portuario considerado como um dos
mais eficientes do mundo, com destaque para o porto de Praia Mole, administrado
pela ArcelorMittal Tubar&o, que possui um Terminal de Produtos Siderurgicos.

O sistema ferroviario da ArcelorMittal Tubardo é utilizado para transportar cargas
liquidas e sélidas, seja para consumo ou vendas. Torna-se, dessa forma, necessario
que a seguranca da via permanente seja preservada, mantendo a integridade, a
confiabilidade e a seguranca do sistema, sobretudo, em linhas de transporte de
metais liquidos.

Uma consequéncia das cargas por eixo nas vias € o aparecimento de defeitos e o
aumento de desgastes na via ao longo do tempo. Neste tipo de transporte, como se
sabe, o veiculo é guiado sobre trilhos metalicos através de rodas também metélicas.
O contato roda-trilho causa desgaste em ambos os elementos, sendo que as
tensdes de contato, que ocorrem numa pequena area, sao responsaveis pelo
surgimento de muitos defeitos nos trilhos [1,2].

Na situacdo especifica de linhas férreas em &reas sujeitas a altas temperaturas,
além do desgaste oriundo do contato com as rodas, os trilhos sofrem dilatacbes
excessivas, que causam deformac¢des longitudinais, transversais e ortogonais.
Nestes casos, os métodos tradicionais de fixacdo por meio de dormentes de aco e
grampos Pandrol ndo sao suficientes para conter as deformacdes causadas pela
dilatacédo, impactando assim na operacédo das vias férreas.

Diante da necessidade das constantes manutencées nas linhas sob o0s
Convertedores da ArcelorMittal Tubardo, cujas condicbes operacionais estao
llustradas nas Figuras 1 e 2, decidiu-se criar uma comitiva para elaborar uma
proposta de melhoria na fixacdo dos trilhos e, consequentemente, reducdo do
namero de intervengdes anual.

Figura 1. Carregamento do Vagéao Pote de Escoéria sob Convertedor.
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Figura 2. Situagdo imediatamente apds a retirada do \}agao Pote de Escoria.

2 MATERIAIS E METODOS

Tradicionalmente, o apoio dos trilhos em vias férreas na ArcelorMittal Tubarao é feito
através de dormentes de aco, posicionados a cada 500mm, com fixacao feita por
meio de grampos elasticos Pandrol, conforme Figura 3.

Figura 3.

Figura 4. Via férrea danificada durante operacao — Convertedor 1 — Junho/14.
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A fim de melhorar a rigidez dos apoios dos trilhos na regido sob Convertedores,
cujas temperaturas de servico sdo extremamente elevadas, alguns trechos de
dormentes foram substituidos por placbes de aco com espessura de 200mm. O
espacamento entre os elementos de fixagdo do trilho foi reduzido para 200mm
atraveés de travas soldadas diretamente nos placdes, de modo a evitar deformacdes
transversais excessivas. Para permitir a dilatacdo dos placées sem danificar os
trilhos fixados sobre eles, foram instalados dormentes de aco intermediarios com
espacamento de 500mm.

Como a limpeza da area é feita com equipamentos de grande porte (pa
carregadeira), as extremidades dos trilhos foram recuadas em 300mm e cortadas em
diagonal, de modo a evitar que o equipamento atinja os trilhos durante a limpeza e
os danifique. O detalhamento do projeto esté ilustrado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Planta Baixa da via férrea sob os Convertedores da ArcelorMittal Tubaréo.
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Figura 6. Cortes de detalhes do projeto.

A implantacdo do projeto foi acompanhada por equipe de topografia, garantindo
assim o nivelamento do conjunto. Além disso, foram feitos controle de temperatura
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dos elementos a serem soldados e ensaios de liquido penetrante nas soldas para
garantia da qualidade (Figuras 7, 8 e 9).

Figura 7. Procedimento de controle de temperatura durante solda dos elementos de fixacao.
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Figura 8. Fixacao dos trilnos sobre os plactes.
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Figura 10. Ensaio de liquid soldas dos elementos de fixacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da implantacdo do projeto apresentado, era necessario fazer diversas
intervencdes nas linhas férreas entre as paradas programadas dos Convertedores.
Ao se verificar que as linhas férreas sob os convertedores ndo estavam se
mantendo estaveis, foram feitas algumas tentativas de melhorias para que as linhas
fossem disponibilizas para operacao.

A primeira tentativa foi a instalagéo de dois placdes consecutivos com soldagem de
travas nas placas para segurar os trilhos, com resultado obtido aquém do esperado.
Tentou-se entdo fazer a instalacdo de dois plac6es com refratario em volta da alma
e patim do trilho e soldagem de travas nas placas. Para esta solu¢do o desempenho
também néo foi adequado.

Finalmente, decidiu-se pela implantacdo do projeto descrito neste trabalho, que
resultou em um excelente resultado, conforme observado na Figura 11.
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Figura 11. Numero de reparos nas linhas férreas sob os Convertedores da ArcelorMittal Tubaréo.

Cada intervencdo feita na linha férrea sob um convertedor requer, no minimo, uma
parada do equipamento de 12 horas. Ou seja, 0 impacto na producdo é muito
relevante e a recuperacdo devida esta parada demanda grandes esforgos
operacionais e um alto custo. Além disso, a intervencao expdem os funcionarios da
manutencao de vias permanentes a altos riscos, devido o dificil acesso ao local e as
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interferéncias existentes na area de Aciaria, como transporte de metal liquido e
movimentacgao de equipamentos de grande porte.

4 CONCLUSAO

A atual conjuntura economica tem colocado as organizagbes empresariais em um
ritmo muito acentuado de mudancas, ocasionando um mercado altamente
competitivo. As oportunidades de melhorias, valor, aprimoramento da qualidade e a
inovacdo dos produtos e sistematicas de manutencdo ditam as regras de
sobrevivéncia de uma organizacdo para um mundo totalmente globalizado. Uma
manutencao preventiva de qualidade ajuda as empresas na reducédo de falhas em
eguipamentos e maquinas nestes ambientes competitivos.

A execucao da melhoria apresentada neste trabalho tem reduzido significativamente
0 numero de intervengdes nas linhas férreas sob os convertedores, contribuindo
para melhor disponibilidade operacional da Aciaria, reduzindo custos e a exposi¢ao
de funcionarios aos riscos da area.
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