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TÍTULO DO TRABALHO 

MAPA   DA   APRESENTAÇÃO 

• CONDICIONANTES QUE INTERFEREM NO LIMITE DE DESGASTE 
• Consequências no Gabarito Dinâmico; 
• Consequências na Força Lateral; 
• Resistência Mecânica dos Trilhos; 
• Aumento da Resistência Ôhmica do Trilho; 

 

• CONSUMO DE TRILHO E ECONOMIA PROPOSTA 

 

• ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

• CONCLUSÕES 



TÍTULO DO TRABALHO 

LIMITES DOS DESGASTES 

• LIMITE  ATUAL  =  12mm (Lateral e Vertical) 

• Velocidade do desgaste  =  1mm/ano 

 



CONDICIONANTES 

• CONSEQUÊNCIAS  NO  GABARITO  DINÂMICO 
• Análises através do software CAD 
• Análises em tangente e curva com superelevação 

 









CONDICIONANTES 

• CONSEQUÊNCIAS  NA  FORÇA  LATERAL 

 





FORÇA  LATERAL 

• Curva raio 300m, superelevação 170mm, velocidade 80km/h 

 

• Curva raio 300m, superelevação 152mm, velocidade 80km/h 
(desgaste de 18mm) 

 



TÍTULO DO TRABALHO 

CONDICIONANTES 

• RESISTÊNCIA  MECÂNICA  DOS  TRILHOS 
• Análise através do Método dos Elementos Finitos 

• Utilizado  software  ANSYS 

• Analisados trilhos com desgastes de 12mm,  15mm e 18mm 

• Força Vertical  =  87,5kN ;    Força Lateral  =  10,5kN. 



MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS 
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MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS 



PROPRIEDADES  MECÂNICAS 

74 ksi = 510 MPa ;         142 ksi = 979 MPa  



CONDICIONANTES 

• RESISTÊNCIA  ÔHMICA DOS  TRILHOS 

 

• Utilizado  cenário mais crítico: 

• 4 Trens no trecho da subestação considerada 

• 4 trilhos com desgaste de 15mm  



RESISTÊNCIA  ÔHMICA (por trilho) 



POTÊNCIA DISSIPADA NO TRILHO 

• Entre o desgaste atual de 12mm e o de 15mm 

• ΔR = R(desg. 15mm) – R(desg. 12mm) 



ENERGIA  GASTA  ANUALMENTE 

• OPERAÇÃO COMERCIAL :  20HORAS 

 

 

 

 

• MWh (2017)   =  R$ 220,00 + R$ 70,91 

• Valor da Energia dissipada anualmente  =  R$ 701.674,92 

 



CONSUMO  DE  TRILHO 

DESCRIÇÃO 
CMM 

(2016) 
CMP VALOR UNIT. CUSTO ANUAL 

UIC-60 (24 m) 13 10 R$ 8.487,86 

UIC-60 (18m) 0 15 R$ 4.916,28 
R$ 885.000,00 

(180 barras) 

TR-57  (24m) 24,6 58 R$ 4.916,25 
R$ 3.422.000,00 

(696 barras) 

• CMM (Consumo Médio Mensal) 

• CMP (Consumo Mensal Previsto) 



CUSTO DO DESGASTE DE TRILHO 



ANÁLISE  DOS  RESULTADOS 

• Mesmo na pior condição (um trilho novo e o outro com desgaste 
de 18mm), o trem não invadirá o gabarito dinâmico de livre 
passagem ; 

 

• Mesmo com desgaste de 18mm, o trilho resistirá ao carregamento, 
por apresentar tensões dentro do seu limite de escoamento ; 

 

• Quanto ao aumento do consumo de energia, em função da 
diminuição da seção transversal, não foi significativo, apenas 8%, se 
comparado com a economia no consumo de trilhos . 



CONCLUSÕES 

• Em função da necessidade de diminuição do custeio da Gerência de 
Manutenção do METRÔ-SP, foi proposto o aumento do limite de desgaste 
dos trilhos para 15mm, inicialmente ; 

 

• Foram analisados os seguintes itens: interferência com o gabarito dinâmico, 
aumento da força centrípeta nas curvas, resistência mecânica e aumento 
da resistividade ôhmica. Os itens analisados mostraram-se pouco 
interferentes no aumento de limite de desgaste do trilho ; 

 

• Como não houve possibilidade de avaliar dinamicamente a passagem do 
rodeiro no trilho desgastado, conclui-se, inicialmente, que a ampliação do 
limite de desgaste para 15mm seja aplicada nas tangentes e trilhos internos 
das curvas . 



PRÓXIMOS  TRABALHOS 

• Simulação computacional dinâmica, poder-se-á estender o desgaste de 
15mm para os trilhos externos das curvas, além de analisar o aumento do 
limite de desgaste até 18mm, gerando, em 3 anos, mais R$ 13 milhões de 
economia no custeio da Gerência de Manutenção do METRÔ-SP. 
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