%ﬂ e 222 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
» 2~

32 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS
CATEGORIA 3
IMPLANTACAO DO PROCESSO DE ESMERILHAMENTO DE TRILHOS NA VLI
AUTORES

(Apresentar os autores apenas se o trabalho ndo estiver concorrendo ao Prémio, caso contrdrio
apague esta recomendacgdo e o titulo AUTORES e deixe o espago de quatro linhas vazio para

preenchimento posterior)

INTRODUCAO

O aumento do volume transportado e incremento continuo da carga por eixo nos principais
corredores da Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) operada pela VLI vem trazendo ganhos
significativos ao negdcio de transporte ferrovidario de carga. Contudo, vem também
acelerando o desgaste de trilhos, a propagacao de trincas por fadiga de contato e outros
defeitos superficiais a niveis limitrofes do esfor¢o mecanico suportado pelo trilho, resultando
consequentemente em interrupgdes no trafego ferrovidrio devido a substituicdes de trilhos e

aumentando o custo de manutengdo na via permanente.

O esmerilhamento de trilhos é um processo mecanizado de manutencdo da via permanente
destinado a prolongar a vida util dos trilhos, mediante o controle do desgaste, de interacdo
veiculo-via e da eliminacdo/mitigacdo de trincas e defeitos superficiais provocados por tensdo

de contato roda/trilho.
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Além disso, esta pratica de manutencdo, somada ao reperfilamento de rodas, proporciona
uma melhoria na distribuicdo dos esforcos na interface roda-trilho pela conformalidade dos
perfis destes ativos, bem como na otimizacao da inscricdo dos veiculos ferrovidrios em curvas
e tangentes. Para tanto, um completo entendimento dos fenbmenos que ocorrem na
interface roda-trilho e da operacionalidade dos recursos deste equipamento ferroviario de

grande porte é absolutamente necessario em complexa operacdo mecanica e logistica.

Com o objetivo de prolongar a vida util dos trilhos e reduzir estes custos de manutencdo, a VLI
adquiriu em 2012 uma moderna e eficiente esmerilhadora de trilhos para atuar nos

corredores Centro-Leste e Centro-Sudeste da FCA.

Objetivo

Este documento propde apresentar a estratégia e acdes da VLI para implantacdo do processo

de esmerilhamento de trilhos da FCA abordando os seguintes itens:

= Revisdo bibliografica;
= Estratégia da companhia (esmerilhamento, operacdo e manutencgao);
= Implantacdo do projeto;

= Resultados esperados.



DIAGNOSTICO

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esmerilhamento de trilhos

De acordo com Sroba [1], o esmerilhamento de trilhos é um processo de manutencgao de trilho
realizado por equipamentos projetados para remover metal da superficie do trilho utilizando
rebolos circulares rotativos acoplados a motores elétricos. O esmerilhamento de perfis
otimizados de trilhos para tolerancias apertadas em intervalos de manutengdo preventiva
(baseado em tonelada trafegada) atua de forma eficaz na remocdo de trincas e na

modificacdo/ melhoria do perfil do boleto do trilho, tendo por finalidade:

Controlar a propagacdo de defeitos superficiais de trilhos por fadiga;

= Controlar a corrugacdo, o desgaste e o escoamento plastico de trilhos;

= Controlar o desgaste e fadiga das rodas (devido aos perfis de trilhos otimizados);
= Controlar o hunting dos truques em tangente;

= Melhora a confiabilidade das inspecdes ultrassonicas de trilhos;

= Controlar o ruido na interface roda/trilho.

Esmerilhadoras de trilho

Existem inumeros modelos de esmerilhadoras, variando desde modelos mais leves até mais
pesados, com 4 até 96 rebolos. Geralmente, segundo Sroba [1], maquinas pequenas e flexiveis

com 8 até 24 rebolos (as vezes até menos) sdo usadas em pequenas redes ferroviarias ou em



trabalhos especiais de via como desvios ou cruzamentos. Elas também trabalham como
maquinas satélites capazes de trabalhar em pequenos trechos criticos, sob demanda,

normalmente em modo corretivo.

Ja as mdaquinas de alta producdo sdo alocadas em servicos que cobrem longas secdes de via,
normalmente em regime de um passe, principalmente em linhas de alta velocidade ou heavy-
haul. Estas ultimas possuem entre 48 e 96 rebolos e podem atingir perfis alvo e remocao de

metal especificado em um Unico passe em alta velocidade.

Ciclos de esmerilhamento

Segundo Zarembski [2], existem duas principais estratégias de esmerilhamento de trilhos.

A primeira estratégia, denominada corretiva, é realizada para “limpar” o trilho (de defeitos
superficiais) e ajustar seu perfil buscando conforma-lo ao perfil das rodas aumentando a area
de contato entre eles e, consequentemente, distribuindo melhor/reduzindo as tensdes. Esta
estratégia é executada em intervalos regulares de 20 a 80 MTBT e geralmente esta associada

a multiplos passes.

A segunda estratégia, denominada preventiva, é realizada em intervalos frequentes para
manter o perfil do trilho conformal e prevenir o surgimento de defeitos superficiais. No
entanto, a implementacdo da estratégia preventiva se torna um problema quando o nivel de
degradacdo superficial da via é muito acentuado e requer multiplos passes. Neste sentido,

surgiram dois novos conceitos de esmerilhamento preventivo:

= Esmerilhamento preventivo imediato: o primeiro esmerilhamento do trilho é

corretivo, passando logo em seguida para o preventivo;



= Esmerilhamento preventivo gradual: os primeiros (1 a 3) ciclos tém a funcdo de
introduzir o perfil ideal, os proximos (1 a 3) ciclos tém a funcdo de parar o surgimento
e o crescimento de trincas, os (1 a 3) ciclos seguintes tém a func¢do de remover as
trincas finais e, a partir dai, volta-se ao padrao normal de esmerilhamento preventivo
(figura 01).
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Figura 1 - Esmerilhamento preventivo gradual [2]

Resultados de outra ferrovia

Um estudo realizado na ferrovia MRS apresenta os resultados obtidos com o esmerilhamento

preventivo gradual:

= No primeiro ano de operacdo do equipamento houve reducdo de aproximadamente
10% no total de fraturas e nos trés primeiros anos o nimero de fraturas de trilho caiu

de 376 fraturas para 206 fraturas (reducdo de 45%), conforme figura 02.
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Figura 2 - Reducdo de fraturas na MRS [3]

= As melhorias nos perfis de trilho reduziram a resisténcia em curvas.
Consequentemente, o consumo de combustivel reduziu em 3% apds o inicio do

Esmerilhamento (figura 03).

MRS - CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIVEL
39 ™

18 — —- 6%
\

7 \\ O
A - | ¢

3 . ! !
15 \ on . ”

34 - W = - %

% Z
"
#
Redugodes anuais obtidas

Consumo especifico em litros / MTBT

~ 'oam
13 14% — o 1%
329 \
32 L 0%
\
A "
14 ——t 1%
3 t t t t t -2%
1999 2000 2001 2002 2003 2004

Anos

Figura 3 - Reducdo do consumo de combustivel na MRS [3]

= A expectativa média de vida dos trilhos aumentou de 750 MTBT em 2002 para 950

MTBT em 2003 (aumento de 27%), conforme mostrado na figura 04.
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Figura 04 - Reducdo do desgaste de trilhos na MRS [3]

ESTRATEGIA DE ESMERILHAMENTO

Esmerilhadora 24 rebolos

O equipamento, modelo LRG26 (figura 05), foi fabricado pela empresa Loram Maintenance of
Way, Inc. em Minnesota-EUA. Ele é composto de 5 carros sendo: 1 carro de for¢a com cabine
de conducdo; 1 carro suporte com darea de vivéncia, sala de trabalho e oficina; 2 carros de

esmerilhamento; 1 carro de esmerilhamento com cabine de conducao.

Esta esmerilhadora possui um sistema KLD, que realiza a leitura do perfil e qualidade do trilho
e um sistema de posicionamento automatico de motores de esmerilhamento de acordo com

o programa selecionado.

As principais caracteristicas da composicdo sdo apresentadas abaixo:

= Comprimento total: ~ 66 m

=  Pesoseco:~167t



Peso molhado: ~ 212t

Capacidade total dos tanques de combustivel: 8.517 L

Capacidade dos tanques de dgua: 32.832 L

Velocidade max: 80 km/h (rampa de 0%)

Velocidade max de esmerilhamento: 15 km/h

Raio min de viagem: 60 m

Raio minimo de esmerilhamento: 80 m

Bitola: 1.000 mm

Angulos de esmerilhamento (bitola central: -20° (campo) a +60° (bitola)

Motor gerador: Caterpillar C32 diesel 1350 Bhp, 1.007 kW
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Rotas

A VLI possui cinco corredores logisticos de transporte sendo 75% do volume transportado
estao concentrados em dois corredores: Centro-Leste e Centro-Sudeste da FCA. Justamente,
sdo estas as rotas escolhidas para que o esmerilhamento preventivo de trilhos seja iniciado.

As principais caracteristicas destes corredores sao apresentadas abaixo:

Centro-Leste

=  Extensao: 730 km

Bitola: 1.000 mm (majoritariamente)
= Dormentes: Madeira

= Rampa maxima: 3,9%

= Raio minimo: 80 m

Centro-Sudeste

= Extensdo: 1550 km

= Bitola: 1.000 mm (majoritariamente)

= Dormentes: 17,5% concreto; 82,8% madeira
= Rampa maxima: 3,2%

=  Raio minimo: 90 m
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Figura 06 - Corredores de atua¢do da esmerilhadora [autor]

Ciclos de esmerilhamento

A estratégia de esmerilhamento da VLI deve contemplar tanto modelo corretivo quanto

preventivo [5]. O esmerilhamento corretivo visa suavizar os defeitos superficiais mais severos:

= Corrugacao;
= Escoamento;
= Patinado;

= Desgaste lateral.
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Este modelo deve seguir o seguinte ciclo:

Tabela 1 - Esmerilhamento corretivo vs MTBT [5]

Defini¢ao da via Zarembski | FCA
Curvas de raio apertado (< 350 m) 40 - 80 40 - 80
Curvas de raio moderado (entre 350 e 750) e aberto (2750 m) | 60 - 120 60-120
Tangente 80-120 80-120

O esmerilhamento preventivo tem a funcdo de evitar que os defeitos superficiais leves

evoluam para defeitos mais severos e conformar o perfil para o melhor contato roda-trilho.

A partir de uma revisdo de diversas fontes tedricas, definiu-se os melhores ciclos de
esmerilhamento preventivo para trilhos premium e standard da FCA apresentados nas tabelas

02 e 03 a seguir:

Tabela 2 - Esmerilhamento preventivo vs MTBT (trilhos premium) [5]

Defini¢ao da via Zarembski | IHHA ARTC AREMA | FCA
Curvas de raio apertado (<350m) | 15-25 15-25 | 15 15-25 15-25
Curvas de raio moderado (350 <r

<750 m) e aberto (750 m) 30-50 30-50 | 30-45 n/a 30-50
Tangente 100 100 n/a 100 100

Tabela 3 - Esmerilhamento preventivo vs MTBT (trilhos standard) [5]

Defini¢cdao da via Zarembski | IHHA | ARTC AREMA | FCA
Curvas de raio apertado (<350m) | 8 - 12 n/a 7,5 8-12 8-12
Curvas de raio moderado (350

<r< 750 m) e aberto (2750 m) 16-24 n/a 15 16-24 1 16-24
Tangente 40 - 60 23 " | n/a 40-60 | 40-60

12




Capacidade produtiva

A expectativa é de realizar 700 km de esmerilhamento em 2015 (12 ano de operagao), e 1.383
km a partir de 2016. Esta producdo é suficiente para realizar ciclos bianuais em toda a
extensdo destes dois corredores. Uma vez que os trilhos da FCA nunca foram esmerilhados de

maneira sistematica, optou-se por atuar de forma primordialmente corretiva no ano de 2015.

Portanto, a capacidade produtiva considerada para esse ano (2,0 km/h) foi menor que a
capacidade considerada para 2016 (3,0 km/h), quando se inicia o trabalho preventivo a fim de

manter os trilhos sem defeitos superficiais e com o melhor contato roda-trilho.

Tabela 4 - Premissas de capacidade produtiva [autor]

Premissas de produgao 2015 | 2016
Produtividade (km/h) 2,0 3,0
Janela de trabalho total (horas) 8,0 8,0
Esmerilhamento efetivo (horas) | 2,5 2,5
Faixas por semana (dias) 4,0 4,0
Esmerilhamento efetivo (dias) 187,0 | 187,0
Producdo anual estimada (km) 936,0 | 1383,7

ESTRATEGIA DE OPERAGAO

A equipe de esmerilhamento é composta por 4 colaboradores na operacdo e 3 na

manutencgao:

= 1 lider de equipe de operacao e responsavel pela qualidade técnica do servico;
= 3 operadores de Esmerilhamento para conducdo e operagcdo do equipamento,
combate aos focos de incéndio e comunica¢dao com o CCO;

= 1lider de equipe de manutencdo e responsavel pela qualidade técnica da manutencao;
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= 2 mantenedores para manutencao didria do equipamento.
Uma vez que a esmerilhadora opera em locais diferentes dos locais de residéncia dos
operadores e mantenedores, foi necessdrio negociar com o sindicato uma escala de 10 dias
de trabalho para 4 dias de folga a fim de reduzir o nimero de viagens para retorno da equipe

e otimizar a producdo do equipamento.

A equipe conta ainda com uma van para o apoio logistico; um caminhdo munck com um
tanque de combustivel para fazer o abastecimento e transportar os recursos necessarios e 0s
rejeitos da manutencdo; e um caminhdo pipa, para realizar o abastecimento didrio dos

tanques de dgua da esmerilhadora.
ESTRATEGIA DE MANUTENCAO

A estratégia de manutencdo da esmerilhadora de trilhos foi orientada a fim de garantir o ativo
disponivel e confidvel, buscando maior eficacia na aplicacdo dos recursos e uma relacdo de
custos e vida util que represente o melhor custo do ciclo de vida, sendo, portanto, um
elemento essencial também para a instalacdo do novo ativo adquirido pelas areas de

manutencao.

Para garantir a integracao da esmerilhadora a rotina de manutencdo, foram desenvolvidos os
planos de manutencdo e sua disponibilidade no sistema informatizado de manutencao,
disponibilizacdo de materiais sobressalentes para aplicacdo em momento oportuno,
conforme planejamento da area mantenedora. Também foi criado um check-list para
inspecdes rotineiras, garantindo um monitoramento constante das condi¢des do

equipamento e preparagao para a operagao rotineira.
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Os intervalos de manutenc¢des preventivas foram definidos com base em horimetros dos
motores da esmerilhadora, atendendo recomendacdes do fabricante e experiéncias
vivenciadas por outras ferrovias que possuem ativos similares com resultados de manutencao

a partir de uma estratégia de trabalho ja desenvolvida.

Dessa forma, os intervalos de manutencao da esmerilhadora de trilho LRG26 estdo seguindo

as seguintes definigdes:

= Checklist diario e semanal (Inspecao Sensitiva e Lubrificacdo)
= 250; 750; 1500; 3000; 4500 e 9000 horas de Operagao
Visando encontrar alternativas de reducdo de falhas dos equipamentos e, por consequéncia,

as perdas de producgao, tém-se as ferramentas “Perfil de Perdas” e “Anadlise de Falhas”.

A premissa basica para a efetividade destas ferramentas é a utilizacdao da “classe de falha”,
sendo esta uma forma estruturada de uma falha, que permite registrar todos os eventos de
manutencdo, através de codificagbes hierarquicas padronizadas, para equipamentos e

componentes.

A estrutura de classe de falha foi desenvolvida através do mapeamento de falhas, baseado no
“Diagrama de Afinidade” permitindo o agrupamento de problemas em diversos conjuntos de
acordo com afinidades e relagdes naturais. Dessa forma, levantou-se inicialmente as possiveis
falhas no ativo e agrupando-as aos respectivos itens, originando os modos de falhas para cada

classe de falha analisada.

Outra definicdo para a Estratégia de Manutencao foi a criticidade do equipamento, buscando

maior eficacia na aplicacdo dos recursos e uma relacao de custos e vida Util que represente o
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menor custo do ciclo de vida do ativo. Em funcdo da complexidade e das caracteristicas da

esmerilhadora, a Classe de Criticidade 1 abaixo foi definida como referéncia:

CLASSE DE CRITICIDADE 1 — Maquinas de Via

16

Caracteristicas: Necessidade de operar a plena capacidade. A falha do sistema,
equipamentos e/ou componentes tem implicacdes significativas sobre o processo
produtivo.

Abordagem: Equipamento deve operar com o maximo desempenho (confiabilidade e
Disponibilidade).

Objetivos: Menor tempo possivel das retengdes e nimero minimo de intervengdes nao
programadas.

Métodos de Manutencdo: Corretiva (programada e ndo programada) e preventiva.
Inspecdes periddicas, preditiva e de integridade estrutural. Lubrificacao.

Engenharia de Manutengdo: Controle Inicial para projetos de aquisicdes de novas
Maquinas de Via; Analise de Custo de Ciclo de Vida (LCC) para novos ativos ou para
descomissionamento de ativos, caso necessario; Andlise de confiabilidade;
Tratamento preventivo dos modos de falhas potenciais; Tratamento de falhas
cronicas; Avaliacdo de modificacdes; Andlise de aplicacdo de novos materiais visando
aumento de desempenho; Apoio na elaboracdo de planos de manutencao.
Atendimento: Prioridade para atendimento.

Politica de Sobressalentes: Definida através de planos periddicos, que geram a lista de

consumo de itens necessarios para suportar os métodos de manutencao; Critérios de



classificacdo dos itens; Gestdo de materiais; Politica de itens rastredveis e/ou
recuperaveis.
= Politica de Investimento: Prioridade para solicitacdo de investimentos que visem o
maximo desempenho.
= Politica de Custeio: Prioridade maxima para aplicacdo do custeio.
Para a garantia de uma manutengdo correta e segura é importante que sejam mapeadas as
principais atividades de manutengdo para o equipamento. Portanto, deve-se desenvolver a
melhor forma de execugdo e padronizacdao do processo de manutencdo. Com isso foram

listadas as atividades criticas, baseadas nas tarefas do plano de manutencdo preventiva.

Para a execucdo dessas atividades é importante que seja feito a analise de risco da tarefa bem
como planejar todos os recursos (ferramentas, ponte rolante, guindaste, macaco hidraulico,

etc.) necessarios para o cumprimento da tarefa da melhor forma possivel.
IMPLANTACAO DO PROIJETO

Por se tratar de um projeto longo, complexo, dependente de um alto investimento e
estratégico para a companhia, se fez necessario um planejamento detalhado, preparacdo de
varias areas de interface e um acompanhamento criterioso de todas as etapas. O modelo de
gerenciamento adotado para estes projetos é um misto das ferramentas de gestdao do PMBOK
e da metodologia de Controle Inicial utilizada em projetos de instalagdo de ativos da VALE [7].
Esta metodologia tem como objetivo estabelecer as premissas fundamentais para minimizar

os impactos causados pela entrega de novos equipamentos a manutengdo e operagdo nos
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empreendimentos da Logistica Ferrovidria, garantindo a otimizacdo do seu desempenho e

estabelecendo diretrizes para instalacao e desinstalacdo destes ativos.

Planejamento

O projeto da esmerilhadora teve inicio em 2008. Em 2009, este estudo evoluiu para o primeiro
documento de premissas e andlise de viabilidade do equipamento elaborado pela engenharia
de operacgdes da Vale. No entanto, a cotagao deste equipamento no mercado sé veio a ocorrer
em 2011 quando a recém-criada engenharia de via permanente da VLI assumiu o processo.
Em 2012, foram elaborados o plano de implantacdo e a revisdao da analise de viabilidade do
projeto para garantir uma implantacdo suave e uma producdo aderente as expectativas dos
clientes e patrocinador. Neste mesmo ano foi pleiteado o beneficio fiscal de ex-tarifario do
equipamento, cuja conquista permitiu uma economia de aproximadamente RS 2,4 milhdes,
verba aplicada na construcdo de um galpdo oficina em Divindpolis e instrumentacdo de uma

oficina em Ibid, visando atender melhor a manutencao futura do equipamento.

Em 2013, foi realizado o 12 Workshop VLI de Esmerilhamento de Trilho e o Corredor Centro-
Leste foi inspecionado buscando identificar as localidades vidveis de Esmerilhamento. Estas
duas iniciativas foram importantes para gerar conhecimento e elaborar a estratégia de
esmerilhamento da FCA. Em paralelo a elaboracdo da estratégia de esmerilhamento de trilhos
da FCA, foi elaborado o plano de gerenciamento do projeto da esmerilhadora LRG26 que visa
orientar como o projeto serd executado, monitorado, controlado e encerrado. Este plano teve

como objetivos:
= Determinar os objetivos e como atingi-los;
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= Eliminar ou reduzir incertezas;

= Aperfeicoar eficiéncia dos processos;

=  Obter um melhor entendimento dos objetivos;

= Antecipar aos problemas futuros.
Por fim, em 2014 foi elaborada a estratégia de manutencdo do ativo. Este documento tem
como objetivo definir a estratégia para a qual a manutencao devera estar orientada, de forma
a garantir ativos disponiveis e confidveis, buscando maior eficdcia na aplicacdo dos recursos e

uma relacao de custos e vida util que represente o melhor custo do ciclo de vida destes ativos.

Implantacao

Depois de um longo processo de homologacado técnica e comercial do equipamento, no final
de 2012 a FCA assinou o contrato com a empresa Loram para a fabricacdo e fornecimento de
uma esmerilhadora de trilho de 24 rebolos e bitola métrica e na mesma época iniciou-se a sua

fabricacdo do equipamento.

A fabricacdo da esmerilhadora durou 1,5 ano (figura 07). Neste periodo, em 2013 houve uma
diligenciamento da VLI na fabrica da Loram em Minnesota — EUA, esta atividade foi importante

para avaliar o desenvolvimento da fabrica¢ao da esmerilhadora.

Em janeiro de 2014 foi realizada a visita de aceite técnico preliminar do equipamento a fim de
validar o embarque do equipamento para o Brasil. Em maio de 2014 a esmerilhadora

embarcou para o Brasil pelo porto de Houston-Texas-EUA (figura 08).
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Figura 08 - Transporte do equipamento para o porto de Houston [autor]

A esmerilhadora chegou no porto de Vila Velha-ES em junho/2014. Uma equipe formada por
profissionais da VLI e da Loram acompanhou a descarga e montou o equipamento para
permitir seu deslocamento ferroviario rebocado. A esmerilhadora chegou na oficina da FCA

em Divindpolis-MG em agosto/2014 (figura 09).

Figura 09 - Chegada da esmerilhadora na oficina de Divindpolis-MG [autor]
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O treinamento das equipes de operacdo e manutenc¢do ocorreu em outubro e novembro de
2014. Elas foram avaliadas mediante provas tedrica e prdtica e consideradas aptas para
desempenharem suas fung¢des. Todas as pendéncias durante o comissionamento foram

tratadas até janeiro de 2015 quando foi emitido o aceite técnico final do produto.

Expectativas com o projeto

Espera-se ganhos econdmicos na operac¢ao (reducdo de trem hora parado e de consumo de
combustivel) e na manutencgao da via (aumento da vida util de trilho e reducado de fraturas de
trilho). Considerando os resultados na MRS (item 3.4), espera-se uma reducao de 3% no
consumo de combustivel e de 10% nas fraturas de trilho e aumento de 30% na vida util dos

trilhos.

ANALISE DOS RESULTADOS

Desde o inicio efetivo de operacdao do equipamento houve um aumento significativo do
desempenho dos operadores gerando o consequente aumento da produtividade da atividade.
Como pode ser visto no grafico abaixo, a produtividade do equipamento aumentou em mais

de 300% desde o inicio de sua operagao efetiva até maio de 2016.
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Gréfico 1 - Producdo e produtividade mensal da esmerilhadora da VLI

Desde de 2015, a VLI mantém dois test sites para avaliar o aumento de vida util do trilho. Os
resultados ainda ndo podem ser divulgados, porém, os dados preliminares mostram que a VLI

tem conseguido extrair bons resultados com este novo procedimento de manutencao.

CONCLUSOES

A estratégia de Esmerilhamento a ser aplicada permitird a FCA a habilidade de controlar e
gerenciar os efeitos nocivos provocados pelo RCF e o prolongamento da vida util dos trilhos.
No esmerilhamento preventivo, temos uma unica chance de aplicar o padrdo correto de
esmerilhamento para cada curva ou tangente durante cada ciclo. Muitas variaveis (metalurgia
do trilho, produtividade da maquina, intervalos de esmerilhamento, geometria de via, etc.)
devem ser consideradas buscando uma operacdo com melhor custo-beneficio da
esmerilhadora. Como, na maioria das vezes, estas variaveis ndo sdo constantes ao longo do

tempo, o programa de esmerilhamento deve ser flexivel e se adaptar a estas mudancas. Trata-
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se de uma pratica de manutencdo dispendiosa, mas rentdvel e que exige uma operacao
logistica complexa. E absolutamente importante entender por completo o fendmeno de
deterioracdo e desgaste superficial do trilho. Tudo deve ser considerado, desde a selecdo dos
rebolos até o conhecimento do Regulamento de Operagdes Ferrovidrias da FCA. Mesmo os
melhores trilhos do mundo assentados nas ferrovias com melhor infraestrutura precisam ser
manutenidos por Esmerilhamento, sendo o "Life Cycle Cost" 6timo de trilhos nunca sera

atingido.
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