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VVALE 

Dados do Proponente (não abrevie 

Nome do Proponente: Canhone  Fabiano Meridonça dos Santo. 

Data de nascimento: D4/09/1977 

Masculino Elex (NO) 

NaCkflindade: BraSlieJra 

Naturalidade (aldadei: Sáo Carlos - SP 

Dados da Instituição fruo abrevie) 

NOM. da InEdituição: Universidade Federai do Espirito santo 

Departamento em que Mu*: Engenharia Mucama 

Nome da Inatitulçaor Universidade Federal do Espirito Santo 

Cidade: Vitória 

~do Espirlio Santa 

Dados do Projeto ná0 abrevie) 

Monte do pio jeto:   Análisee definição de cdtéolos de projeto de perfis de poda e trilho considerando a 
dinéMica veicular 

Unha de Peespiet: Cátedra Roda Trilho 

Duração do Projeto: 3 meses 

Cl 26102/2016 Proponente 

02 20107/2018 Proponente 

Definição da unidade temporal 	em 	. 
Acrescentada a emissão de relatórios de prestação de contas 
no liem 171 
DelalhaMent0 das atividades do Dl e UM -dem 15. 
Excluido tem detalhamerdo do orçamento; 
Acrescentado nome do aprovador da Vale. 

o.ãmbitodas linhos de pesquisa apresentadas pela Vale. 

4. Dados da Vale (quando apficelieD 

Área da Vale envolvida: Engerrhinte Faitovijila  

Contato: Ediíson Jun Mina 

4 



Pesquisador Líder 
Caso o proponente não seja o líder do projeto, informar: 

Área d•FormeolotEspetielbtação 

Telefone Calar 

Regime de Trabalho 

I 	'Graduado 
I 	) Espeaairsta 
I 	1 Mestre 
t 	) Doutor 
j 	) Pós-Doutorada 

I 	)Conüsto Temporário 
I 	) pedalou.° Exclusiva 
{ 	) 	horas semanais 

Equipe do Projeto 

NOTO Titubeio Perficipaçáo abatoe 
função 

unk no Cunha Late 

Guilherme F M dos 
Santos Doutor Coordenador/ pesquisador httpfilattes-cria br/4995407690243279 

A dag narrando 
UFES 

Desenvolvimento da 
disserta° de mestrado 

A definir asando 
UFESNALE 

Desenvolvimento de 
dissertação do mestrado 

A dele* 
Iniciação 
Ctentifiee - 
UFES 	I 

Desenvolvimento de 
intriga Pala 

Palavras Chave do Projeto (3 palavras} 

Dianlica: descarrilamento: roda-trilho. 

8. Resumo do Projeto de Pesquisa crnãximo de 1 pagina) 

O projeto tem per abjeto analisar e definir de anais de projeto de perfis de roda e trilho considerando a 

dinâmica veicular. A definição de um novo perfil de roda e de trilho deve ser feita analisando-se basicamente 

7 abas: desgaste, tensão de contato, resistência ao rolamento, posição de contato ângulo de contato, 

segurança contra descarrilamento (LN) e estabilidade dinâmica thunting). Os dois armeiros requisitos ja 

estão sendo cobertos por outras projetos dentro da Cátedra Roda Trilha, portanto este trabalho visa 

exatamente endereçar os demais pontos uma vez que estes têm relação direta com a dinâmica veicular.  
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VVALE 

9. Descrição do Estado da Arte 

A segurança no transporte -gen:ovário é comumente definida pela relação entre os esforços presentes no 

contato roda e trilho, particularmente a razão entre a carga lateral e vertical. Esta razão possui um limite 

definido pela equação de Nadal multo empregada no meio ferroviário: 

L 	tan(cs)—tÀ 

 1+ p lan(a) 

Sendo: 

L f çal t.  r 

V = força vertical: 

a =ângulo do plano de contato da roda e trilhe 

H 	coeficiente de atrito. 

Assim, definir o limite para LN pode ser uma quesWo que envolva apenas propriedades geométricas ou 

fisicas do par em contato todavia o problema da segurança é saber se os esforços reais atuantes no contato 

roda e trilho são Inferiores a este limite. 

Os esforços atuantes são a resposta da dinâmica veicular dada a entrada oriunda da trajetória dc vWculo, ou 

seja, a segurança depende das caracteristicas do vagão e do meio por onde este trafega. 

Portanto, a geometria da via permanente desempenha um papel fundamental da segurança operacional de 

uma ferrovia, porém de maneira não isolada corno esta é Interpretada comumente. Isto, pois, os limites 

geométricos da via são geralmente definidos desconsiderando-se a resposta do veiculo. A literatura comprova 

afiavas de vários resultados simulação e medidas de campo que uma boa parte destes limites geométricos 

definidos praticados podem não produzir situações de r cri eal, se do a reciproca lambam verdadeira. 

Assim. considerando o exposto, o presente projeto pretende unir as Propriedades  geométricas e Nicas do par 

roda e trilho em contato com a resposta dinâmica do veiculo de modo a se analisar e determinar qual projeto 

de perfil possui melhor relação entre os requisitos a serem estudados. 

9.1 	Grau de maturidade da tecnologia a ser desenvolvida 

( ) Tecnologia emergente: o projeto visa o desenvolvimento de novas tecnologias que nunca foram 

aplicadas industrialmente (nova plataforma tecnológica ou inovação radical). 
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vv 
( ) Primeira aplicação na indústria, mas nenhuma solução dominante: o projeto visa o desenvolvim nt 

de tecnologias guete tenham sido aplicadas industrialmente deforma experimental por competidoras da 

Vale, mas que ainda não chegaram ao nivel de adução dominante na indústria mineral. 

( X ) Solução dominante, aberta a malharias: o projeto visa o desenvolvimento de melhorias incrementais 

em tecnologias que ia atingiram o estágio de solução dominante na Indústria mineral. 

( 	Tecnologia altamente explorada e difundida: o projeto visa apoiar o processe de aplicação de 

teenologms que sào novas apenas para a Vale e que apresentam baixo potencial para melhorias 

incrementais 

( ) Não se aplica 

Riscos (projeto, tecnológico, marcos ragulatúdoe, etc.) 

O maior risco do projeto é falta de continuidade do projeto pelas partes envolvidas. 

Objetivos 

11.1 Geral 

O projeto tem por objeto analisar e deftnlr de critéros de projeto de pedis de roda e trilho considerando a 

dinâmica veicular 

11.2 Especificas 

Criar parametrização para qualificação de perfis de rodas e trilhos. 

Análise dinâmica de segurança dos perfis considerando a segurança operacional (LN. Imaging e 

ângulo de contato) 

Realizar experimento virtual para análise de sensibilidade dos parâmetros de manutenção sobre o 

contato roda e trilho 

12. Grau de inovação do projeto 

Novo para o Mundo 

( ) Novo para Indústria Mineral 

{ ) Novo para a Vale 
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V VALE 

( X j Nenhuma novidade 

12.1 Justificativa 

Existem formas de avaliar os efeitos da adoção de alterações de projeta sobre a dinâmica ferroviária, mas 

para a aplicação especifica para novos perfis de rodas e trilhos da VALE essa avaliação é feita com a 

utilização de programas proprietários em códigos fechados (Nucarse  e Vimpiree). O mesmo ocorre para a 

avalição das relações entre os esforços calculados e o desempenho e vida dos componentes mecânicos 

afetados. Esse projeto permitirá adquirir e acumular conhecimento em instituição e empresa nacional, que 

poderá embasar o desenvolvimento de futuras aplicaynes inovadoras e maior flexibilidade destas 

13. Metodologia de Pesquisa 

As atividades a serem desenvolvidas seguirão a seguinte metodologiaj 

a) Definição do problema a ser abordado na pesquisa e justificativa. Tal etapa id esta cumprida com a 

proposta apresentada, uma vez que a aprovação do projeta significará que o tema é relevante e tem 

importância para a Vale. 

ti) Estudo do estado da arte. Nesse caso o estudo será focado nos diversos modelas atualmente 

empregadas pare a simulação do comportamento dinâmico dos vagões femoviarios. Tal etapa, por ser 

crucial para o sucesso dos modelos que serão desenvolvidos ou implementados, distenderá um 

tempo significativo do projeto, de forma a que não haja retornos a essa etapa ao longo do 

desenvolvimento de modelo. 

Planejamento da Abordagem. Esta etapa perrnitirà que todos os conhecimentos adquiridas sejam 

utilizados para refinar a definição das atividades de cada membro da equipe e da forma de 

coordenação dos trabalhos de desenvolvimento dos modelos. A estratégia permitirá a otimização do 

tempo da equipe e o foco em prioridades identificadas no item (b). 

Desenvolvimento dos Modelos Dinâmicos. Come base nos estudos feitos e no planejamento, cada 

membro da equipe focará em um aspecto do trabalho, sendo que o estorço inicial maior de todos sere 

na modelagem dinâmica. 

Estudo dos requisitos dinâmicos para o projeto dos novos perfis. Após o desenvolvimento dos 

programas cem o modelo adequado para a análise, será feito o estuda dos efeitos dos novos perfis 

desenvolvido pelo grupo da Universidade de São Paulo. A UFES estudará os seguintes requisitos: , 

posição de contato, ângulo de contato, segurança contra descarrilamento (IA e estabilidade 

dinâmica (hunting) 
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Descriçâo dos Re3ull2dos e DiscUssao. Nessa etapa serão sistematizados e discutidos os resultados 

obtidos, de forma a analisar e discutir o desempenho atual e embasar a futura decisão sobre o uso ou 

não da tecnologia proposta em vagões ferroviários da VALE. 

ConcluSâo. Finalmente, as conclusões do trabalho permitirão a comparação entre os resultados 

obtidos e os esperados. descritos nos objetivos do trabalho 

14. Resultados Esperados 

São os seguintes resultados esperados( 

Análise e definição de novos perfis de rodas e trilhos considerando os requisitas da dinemica veicular, 

Redução dos custos da ferrovia Core otimização do planejamento de intervenção de manutenção nos 

vagões: 

Aumento da segurança operacional (redução risco de descarrilamentos) com a identificação de 

situações de manutenção criticas; 

Aprimoramento do corpo tecem da Vale com a formação de especialistas em dinâmica veiculas 

Difusão e registro do conhecimento através da publicação de artigos em periódicos e congressos 

internacionais: 

Consolidação da área: 

Formação de engenheiros com o perfil para atuar no setor ferroviário; 

Atendimento ás necessidades da indústria local; 

15. 	Retorno do projeto ambiental. social, econômico...) 

15-1 Crescimento de Mercada — FOCO em Vendas quando aplicável) 

Qual é a potencial contribuição de seu projeto para o crescimento no mercado atual da Vale aumento de 

receitas nos mercados e negócios atuais da Vale pela aplicação ria tecnologia)? Justifique 

()Ma  

( X ) Média 

( ) Baixa 

( 	Não se aplica 

Aumentar a vida de roda e trilho aumenta-se também a disponibilidade fisica dos ativos possibilitando uma 

maior eficiência operacional e produtividade 
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VALE 

Qual é a potencial contribuição de seu projeto para a diversificação ou criação de novos negócios na Vale 

Movas aplicações minerais ou novos serviços)? Justifique 

I I Alta 

) Média 

) Baixa 

( X ) Não se aplica 

15.2 Redução de Custos — Foco em melhoria de processo (quando aplicável, 

Qual é a potencial Contribuição de seu projeto para a redução de custos de investimento em bens de capital 

Mor exemplo, maquinas e equipamentos) na Vale? Justifique 

X )Alta redução 

( I Moderada redução 

( ) Pequena redução 

( 	Nenhuma redução 

O custo de manutenção de rodas e trilhos é elevado um dos maiores custos da Unidade de Negócio 

(Ferrovia). Aumentar a vida da roda e do trilho representa diretamente em alta redução de custeio e aumento 

de disponibilidade flama dos ativos 

Qual é a potencial contribuição de seu projeto para a redução de custos operacionais na Vale? Justifique 

( / Alta redução 

( X ) Moderada redução 

( /Pequena redução 

( /Nenhuma redução 

15.3 Implicações ambientais (quando aplicável) 

Qual é o potencial de Impacto de seu projeto nas condições ambientais ou redução do impacto ambiental 

causado por uma ou mais operações realizadas pela Indústria da Mineração ou por outra empresa de sua 

cadeia produtiva? Justifique 

( ) Alto impacto positivo 

( X ) moderado impacto positivo 

( ) Impacto neutro 

( ) Impado negativo 
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16. Cronograma de Atividades e Marcos 

As atividades descritas abaixo estão em ui-idades de tempo "meses contados a partir da assinatura do 
contrato por as partes envolvidas 

Selo Término 

Estabelecimento das premissas basicas da pesquisa 5 
2 Revisão do Estado da Arte sobre os modelos dinâmicos 3 7 

Definição das condições de operação dos vagOes da VALE 6 8 
4 Planejamento da abordagem 8 1D 

Desenvolvimento dos modelos dinâmicos do truque e vagão 10 16 

o 
Cnar parametrização para qualificação de perfis de rodas e 

trilhos 14 17 

Análise dinâmica de segurança das Perfis considerando D segurança 

operacional (1N, huneng e ângulo de contato) 18 24 

11 
Realizar experimento virtual pare análise de senstllidade dos 

par-arneiros de manutenção sobre o =Lato roda e trilha 18 24 

9. 
Desenvolvimento e conclusão das teses, diSerlaMIS e ou arligoS 

desenvolvidos 20 ao 

10 
Apresentação e defesa das teses, dlasertafpas a ou adigas 

desenvolvidos 

11 Conclusão do trabalho. com  aprese 	cla rèlotótla lha 30 

17. Produtos 

Ma* 
~ou 

Produto 

1 

2 

Relat6no 

Relatório 

Rresiação de comas financeira parolai Ales 09 

Revisão bibliográfica e do estada da arte Mas 10 

Relatório Resultados ArcEals da modelagem Mês 16 

4 Relataria Prestação de cantas financeira Ducal Mês 21 

5 Relatório Mas 
Resultados finais das slmulaçaes e remeterá° de 
mestrado 30 

6 Relatório Prestação de contas financeira final Mês 30 

18. Plano de Trabalho para os Candidatos a Bolsa de Pesquisa 

A descrição dos planos de trabalho das bolsas de pesquisa solicitadas está dividida por insteuiçãO e Seguem 
a nomenclatura do CNPq- 
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VVALE 

USES: 

Bolsa de Produtividade em Desenvolvimento e Extensão Inovadora (DT): 

Coordenação geral do projeto. coordenação da equipe e participação nas atividades de revisão bibliográfica 
sobre modelagem e simulação, coleta, classificação e análise de dados de campo Análise de resultados das 
simulações computacionais e sua comparação com os resultados previstos na literatura. Confecção de 
relatórios técnicos e de prestação de contas. Organização e participação de palestras aos colaboradores da 
VALE. Redação e apresentação de trabalhos cientificas e tecnológicos. 

Bolsa de Mestrado (GM): 

A ser destinado a um aluno regularmente matriculado no programa de pôs graduação em engenharia 
mecânica da UFES. Os alunos deverão realizar a revisão bibliográfica sobre modelagem e simulação de 
dinâmica veicular com o objetivo de analisar os esforços no contate roda trilho. Realizar coleta de dados de 
perfis de trilho e roda tlpicos utilizados pela Vale. Elaborar procedimento de parametrização e qualificação 
destes perFs e utiliza-los na análise computacional Participar de reuniões e palestrar com os colaboradores 
da Vale e de outros projetos dentro da Cátedra Rada-Trilha 

Bolsa de Iniciação Cientifica (IQ: 

Auxiliar na confecção de um banco de dados de perfis para sua parametrização Auxiliar, em nível técnico 
administrativo, na confecção de relatórios e organização de palestras aos colaboradores da VALE. 

19. Referências Bibliográficas da Pesquisa 
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English, G. W., Moynihan, T. W., "Performance Measures from Track Geometry Cace 

Evaluation of LVS8fe0b Derailment-Rák Tergeting",TranSys Research Ltd Report 

Kingston, Canadá, 2008 

Xia, F., Cole, C., Wolfs, P., "Meei ReilContect Fomes Prediction and Validation VVith Field 

TestsnCORE — Conference on Railway Engineering, Path, Austrália, 2008. 

(*), "Performance-based Track Geometry (PBTG) Inspection Technology" Relatório de 

pesquisa TTCI, 2005 

Dukkipati, R. V. Vehicle Dynamics, CRC Press, Boca Raton, 2000, 591 p. 

12 
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Informações Adicionais 

Candidatos a bolsas de pesquisa que possuem vinculo empregaticio 

Pesquisador Entidade Departamento Empoatual 

Guilherme F M dos Sentas Universidade Federal do Espiara Santo Engenharia Mecãniça Professor 

Anexos 

Anexe 
	

DOMINAI) 

Assinaturas 

Preparado por: 

Guilherme Fabiano M dos Santos 

Aprovado por: 

Edilson Jun ktga 
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