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PROJETO BASICO PARA CONTRATAGAO DE FUNDACAO
1. OBJETO

Contratar fundacao de direito privado, sem fins lucrativos, para apoiar o projeto “Defeitos em Rodas Ferroviarias”
na gestdo das atividades administrativas e financeiras necessarias 3 sua execuc3o.

2. CONTRATADA

Serd contratada a Fundagio Espirito-santense de Tecnologia (FEST), CNPJ: 02.980.103/0001-90
3. PRAZO DE VIGENCIA PREVISTO PARA O CONTRATO

Seré de 24 (vinte e quatro) meses a contar da assinatura do contrato.

4. FONTE DOS RECURSOS FINANCEIROS

Os recursos serdo provenientes da VALE S.A. e serdo aplicados conforme descrito no ANEXQO I.
5. DETALHAMENTO DA APLICAGAO DOS RECURSOS (DESPESAS)

1) As despesas com didrias foram estimadas levando-se em conta a previsdo de
deslocamentos que serdio realizados ao longo da execugédo do projeto e teve por base
os valores de didrias previstos pelo CNPqg.

2) As despesas com bolsas foram calculadas com base na duragdo do projeto e teve
por base os valores de mensalidade previstos pelo CNPg.

3) As despesas com a aquisi¢do de equipamentos e materiais permanente nacionais
foram estimadas através de orcamentos realizados com pelo menos 3 empresas.

4) As despesas com as adequacdes de instalacdes ou obras foram estimadas através
de orcamento realizado

6. CUSTOS DOS SERVICOS OPERACIONAIS DA FUNDAGAO

O custo dos servigos prestados pela FEST serd de RS 25.696,66 divididos em 24 parcelas mensais. A planilha com
detalhamento do custo dos servigos encontra-se no ANEXO 1.

Eventualmente, o pagamento poderd ser feito distintamente das mensalidades, caso em que se deverd justificar
sumariamente a época do pagamento e detalhadamente na prestacéo de contas.

7.VALOR DO CONTRATO
O valor a ser gerenciado pela FEST sera de RS 376.852,06.
8. JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DA CONTRATADA

- A (FEST) é uma localizada dentro do Campus da UFES, sendo de facil acesso e apresentando boa disponibilidade de

atendimento.

- A (FEST) tem & disposi¢iio para consulta toda a documentagéio necessdria, atualizada, para que possa realizar
convénios e contratos com instituicBes publicas, isto é, todas as certidSes negativas de débito junto aos diversos
orgdos de controle e fiscalizagéo.
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- A (FEST) jd presta apoio & execucdio e gerenciamento de vdrios contratos e convénios da UFES com outras

instituicdes.

- A (FEST) oferta precos compativeis com os valores de mercado, de instituicéo especializada no ramo, na Praca de

Vitoria (ES), para execugéo dos servigos.

- A (FEST) encontra-se constituida nos termos da legislagdo brasileira e, na condigio de Fundacio de Apoio &

Universidade, direciona suas atividades ao patrocinio e difusdo do ensino, por meio do apoio & UFES no desempenho

de suas atividades académicas e & promogéo da cultura.

- € préprio da finalidade da (FEST) apoiar as diversas atividades originadas da Instituigdo Federal de Ensino Superior,

dando maior flexibilidade as acbes estabelecidas entre a UFES e a comunidade interessada em seus servicos, nos
estritos termos previstos na Lei 8.958/94.

9. TAREFAS A SEREM EXECUTADAS PELA CONTRATADA

a)

b)

d)

e)

Administrar os recursos financeiros necessarios a execugdo do objeto do Acordo, zelando pelo
seu melhor aproveitamento e responsabilizando-se, também, pelos recolhimentos
previdenciarios e fiscais dos profissionais envolvidos.

Zelar pela reputacdo das Partes, ndo podendo qualquer uma delas utilizar-se do nome, marca
ou logomarca das outras, sem prévia e expressa anuéncia.

Cumprir com as demais obrigagdes estabelecidas no presente instrumento, incluindo-se a
obriga¢do de Relatério Fisico Financeiro.

Responsabilizar-se por eventuais questées tributdrias, previdenciarias e trabalhistas oriundos
do pessoal que alocar ao Projeto.

Responder pela supervisdo, diregdo técnica e administrativa de sua forga de trabalho
necessdria a execugdo deste Acordo.

10. FISCALIZAGAO, COORDENAGAO ADMINISTRATIVA E ORDENACAO DE DESPESAS DO CONTRATO

Acontecera conforme o quadro a seguir:

@y

ATRIBUICAO NOME SIAPE CPF
FISCAL Temistocles Sousa Luz 1513233 719.606.863-72
FISCAL ADJUNTO* - < a
A[C)(l\)n?:gi;g'ﬁ?m Cherlio Scandian 1172981 967.673.087-49
COORDENACAO ADJUNTO* - - -
ORDENACAQ DE DESPESAS Cherlio Scandian 1172981 967.673.087-49
*Facultativo

As respectivas responsabilidades sdo aquelas elencadas na Resolucdo 11/2015 e alteragdes posteriores.

11. DOCUMENTOS ADICIONAIS

Fazem parte deste projeto os seguintes documentos (assinalar no campo esquerdo):

Extrato de informagdes do projeto que serd apoiado

Ata de aprovagdo no Departamento do projeto que serd apoiado (apenas para projetos oriundos de
Centros Académicos)

Ata de aprovagao no Conselho Departamental do projeto que serd apoiado (apenas para projetos
oriundos de Centros Académicos)

Justificativa de Interesse Institucional e Registro na Pré-Reitoria de origem (quando cabivel)

Planilha de Receitas e Despesas com anélise

Pesquisa de prego de outra(s) fundagdo(8es) (VER COM RAFAEL)

Declaragdo de ndo contratagdo de familiares, salvo mediante processo seletivo (INCLUIR MODELO}

Documento indicando a origem dos recursos do projeto principal, quando cabivel
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Autorizacdo para isengao parcial ou total do ressarcimento a UFES 3%

Autorizacdo para isencdo parcial ou total do ressarcimento 4 e DEPE 10%

Aprovagdo do Conselho Universitério (contratos de valor superiores a RS 2.000.000,00 (dois milh&es)

Declaragédo de ndo percep¢do de remuneragio superior ao teto constitucional

Em 11/08/2016

NOME ASSINATURA

Cherlio Scandian
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ANEXO | - EXTRATO DE INFDRMA§6E5 DO PROJETO QUE SERA APOIADO
(Conforme art.62, §12 do Decreto n? 7.423/10)

1. ENQUADRAMENTO:

No dmbito do art. 12 da Lei 8.958/94 classifica-se como {margue “X” do lado esquerdo do nome da modalidade):

MODALIDADES"

( ) Desenvolvimento institucional

Seu principal objetivo é a gerar produtos que resultem em
melhorias mensurdveis da eficdcia e eficiéncia no
desempenho da IFE, com impacto evidente em sistemas de
avaliagcdo institucional do MEC e em politicas publicas
plurianuais de educa¢do com metas definidas.

( ) Desenvolvimento cientifico e tecnolégico

Sdo aqui enquadrados os programas, projetos, atividades e
operagoes especiais, inclusive de natureza infraestrutural,
material e laboratorial, que levem & melhoria mensurdvel
das condicdes da UFES, para o cumprimento eficiente e eficaz
de sua missGo, conforme descrita no Plano de
Desenvolvimento Institucional. A atuagdo da fundacdo serd
limitada as obras laboratoriais, aquisicGo de materiais e
equipamentos e outros insumos especificamente relacionados
as atividades de inovacéo e pesquisa cientifica e tecnolégica.

( ) Extensdo

Seu principal objetivo é a prestagdo de servicos &
comunidade indissociada do ensino e da pesquisa, logo,
apenas as prestagbes de servigos resultantes da criagio
cultural e da pesquisa cientifica e tecnoldgica geradas na
UFES. Ndo sdo aqui enquadrados os projetos de apoio a
toda e qualquer prestagdo de servigo oferecida pela UFES.

(x ) Pesquisa

Seu como principal objetivo é a produgio de novos
conhecimentos indissociada do ensino e da extensdo, logo,
podem ser enquadrados aqui aqueles projetos que tenham os
seguintes  resultados: criagbes, inovagdes, pesquisas
financiadas por agéncias de fomento, monografias,
dissertagdes, teses e publicaces classificadas pela Comissdo
Qualis Periédicos da CAPES. Entende-se por criagéio e inovagéo
os conceitos estabelecidos pela Lei 10.973/2004.

( )Ensino

Seu principal objetivo é apoiar os cursos ofertados pela
UFES para os quais ndo & vedada a cobranca de taxas de
matricula e mensalidade.

( ) Estimulo & Inovagdo

Estdo aqui enquadrados os projetos que promovam a
introdugéio de novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo ou social que resulte em novos produtos, processos
ou servigos, conforme art.29, 1V, da Lei 10.973/2004.

2. NOME DO PROJETO

Defeitos em rodas ferrovidrias Vale
3. NUMERO DO PROCESSO
23068.012706/2016-19

4. PROJETO BASICO

O projeto tem por objeto o mapeamento de defeitos em rodas ferrovidrias, com destaque para os defeitos
desgaste, fadiga de contato de rolamento e trinca térmica, incluindo a correlagdio com suas provaveis causas e
comportamento do material, além da descricio de técnicas e procedimentos de andlise destes defeitos,

possibilitando assim, a VALE, a melhoria de processos de fabricagdo e sele¢io de materiais com consequente

redugdo de custos de manutengdo e operacgdo envolvidos.

As rodas ferroviarias serdo avaliadas em campo e entdo selecionadas para analise no Laboratério de Tribologia,
Corrosdo e Materiais (TRICORRMAT) do Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES). A implementagdo de metodologia cientifica para caracterizagdo dos defeitos nas rodas,

1 . i . , “ " .
Para o projeto que ndo puder ser registrado em sistema digital devera ser apresentada a declaragdo de interesse
institucional pelo setor da UFES responsdvel declarar o seu interesse.
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utilizando técnicas de microscopia dptica (MO) e microscopia eletrénica de varredura (MEV), possibilitard um
entendimento das origens dos defeitos e do comportamento do material.

Como resultados, espera-se a elaborago de um caderno técnico de defeitos em rodas ferrovirias e a qualificagdo
de colaboradores da VALE, especialmente os participantes da Citedra Roda-Trilho, na identificagdo de defeitos em
rodas e suas causas através das técnicas de analise desenvolvidas. O conhecimento ser empregado na redugio de
custos de operagdo e manutengio do sistema ferrovidrio.

5. OBJETO DO PROJETO
Gerais

Neste projeto ndo ser feita uma andlise exaustiva de todos os defeitos em rodas. Da mesma forma ndo sera feita
uma andlise dos defeitos selecionados para todos os tipos de rodas em uso nas ferrovias da Vale. A ampliagdo do
escopo sera feita posteriormente mediante andlise dos resultados deste projeto. S3o os objetivos gerais:

1) Elaborar um caderno técnico de defeitos de rodas, destacando: desgaste, fadiga de contato de rolamento
(FCR) e trincas térmicas.

2) Estabelecer a génese dos defeitos em rodas com destaque para as causas provaveis. Destacar a origem
tribolégica, o papel do comportamento do material e a técnica e procedimentos de andlise dos defeitos.

Especificos

1) Conhecer os defeitos de rodas na EFC e EFVM;

2) Estudo do defeito “Desgaste”;

3) Estudo do defeito “Fadiga de Contato de Rolamento”;

4)  Estudo do defeito “Trinca Térmica”;

5) Transferir para a equipe da Vale de Vitdria e de Sdo Luiz o conhecimento mediante apresentac¢des sobre
defeitos especificos em apresentagées ao longo da duracio do projeto.

6. CARACTERIZAGAQ DO PROJETO

Rodas ferroviarias sofrem danos em servigo de diversas formas. Os danos evoluem até tornarem-se defeitos (que
também podem ter origem do processo de fabricacio), e estes, por sua vez, podem causar acidentes e gerar alto
custo de manutengéo e operag¢do do sistema ferroviario. A Figura 1 apresenta um diagrama contendo diversos tipos
de defeitos que podem ser encontrados em rodas ferrovidrias.

Pagina 5 de 12



4>
Departamento de Contratos e Convénios
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Defeitos Superficiais Poligonizagédo
. ) > Sheﬂmg Ondulacgéo >
Calos’ 12 R Excentricidade
Néo-circularidade periddica >
Spalling » - Defeitos discretos
Rugosidade .
< Trincas < N&o-circularidade estocastica
<4 4 4 < » Defoitos em Rodas
<
Friso Alto > FTH R < Tens#o Residual
4 Desgaste Encruamento B
Céncavo
Angulo Baixo > o Impurezas
do Friso
< Friso largo Hineas 4
“ Diémetro da Roda
Defeitos do Perfil Defeitos Subsuperficiais

Figura 1. Diagrama de defeitos de rodas ferroviarias. Fonte: [2].

Praticamente todas as rodas ferrovidrias produzidas no mundo s3o feitas de aco carbono-manganés perlitico,
porque aliam baixo custo com ductilidade, resisténcia mecénica e resisténcia ao desgaste [3]. Acos com alto teor de
carbono possuem, em geral, maior resisténcia mecénica e resisténcia ao desgaste, entretanto, possuem menor
resisténcia ao chogue térmico e tenacidade a fratura [4]. H4 uma tendéncia a selecionar materiais com cada vez
maior resisténcia mecdnica a fim de aumentar a capacidade de carga por eixo, mantendo um compromisso no que

se refere a evitar fraturas e trincas de origem térmica nas rodas.

Além do material da roda, as caracteristicas da ferrovia também determinam os tipos de defeito predominantes. Na
Vale, a Estrada de Ferro Carajas (EFC) possui predominancia de trechos tangentes, o que favorece a ocorréncia de
desgaste na pista de rolamento das rodas e o aparecimento de defeitos relacionados a fadiga de contato de
rolamento. J4 a Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) € muito mais sinuosa, possuindo curvas com raios
apertados, o que favorece o desgaste do friso de rodas. Os defeitos relacionados ao desgaste (da pista de
rolamento e do friso), a fadiga de contato de rolamento (FCR, shelling e spalling) e também as trincas térmicas sdo
detalhados a seguir.

. Desgaste

As duas principais regides onde ocorre desgaste em rodas ferrovidrias sdo o topo da superficie de rolamento e a
lateral do friso. A Figura 2 mostra esquematicamente o desgaste nestas regiges.
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(b) Desgaste do friso

(a) Desgaste da pista de rolamento

Figura 2. (a) Desgaste da pista de rolamento (desgaste céncavo). (b) Desgaste do friso. Fonte: [5].

O modo de desgaste de materiais para rodas ferroviarias pode ser classificado em moderado, severo ou catastréfico
[1]. Modos de desgaste apresentam diferentes taxas de desgaste, superficies e particulas de desgaste (debris). A
ocorréncia de um modo de desgaste ou outro depende, a principio, do escorregamento relativo (A) e da pressdo de
contato (p), mas é fortemente influenciado por condigdes ambientais, presenca de contaminantes, lubrificacdo,
particulas abrasivas, etc. Um mapa de desgaste para aco médio carbono utilizado em rodas e trilhos & mostrado na
Figura 3. As curvas pA=40 e pA=120 sdo as fronteiras entre os regimes moderado e severo e entre os regimes severo
e catastrdofico, respectivamente.

Pressao de Contato, p (MPa)

3000

L Desgaste
2500 = e e = e - - Catastroéfico
Desgaste N | p A=120
2000 -+ pesgaste Severo ;.
Moderado

1500

1000

500

\

b
I
I
I
I

0

I

0,02

0,04

I

0,06

Deslizamento Relativo, A

0,08 0,1

Figura 3. Mapa de regimes de desgaste para aco médio carbono utilizado em rodas e trilhos. (1) é a regido de

operag¢do normal e (2) é a fronteira de operagdo anormal. Fonte: [1].

Normalmente, o topo da pista de rolamento é sujeito a altas pressdes de contato e baixo deslizamento relativo,
resultado em regime de desgaste moderado. Neste regime, debris de natureza éxida misturados com

Pagina 7 de 12



4>
Departamento de Contratos e Convénios

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
contaminantes compdem uma camada de material sobre a superficie do trilho e esta, por sua vez, faz com que a

superficie de rolamento da roda torne-se concava devido ao desgaste (Figura 2a), o que resulta em maior consumo

de combustivel, risco de descarrilamento, etc.

O desgaste do friso ocorre predominantemente em curvas, quando a pressdo de contato e o deslizamento relativo
sdo altos, o que favorece a ocorréncia de regimes de desgaste severo e catastréfico [1]. Dentre as propriedades do
material que afetam sua resisténcia ao desgaste destacam-se: dureza e capacidade de encruamento, microestrutura
e quantidade de inclusGes.

* Fadiga de Contato de Rolamento (FCR)

“Fadiga de contato de rolamento é o processo de génese e propagacio de danos superficiais e subsuperficiais nos
materiais, induzido pelo sistema que os confina, sob solicitacdes e deformagdes ciclicas devidas ao contato de
rolamento entre superficies” [6]. Os principais defeitos em rodas associados & FCR sdo o shelling (escamacio) e o
spalling (lascamento).

O shelling é o defeito que surge devido a remogdo de material na forma de escamas como resultado de tensdes
normais e tangenciais ciclicas excessivas (Figura 4). As trincas que ddo origem ao defeito surgem
predominantemente a partir de inclusdes ndo metdlicas presentes na subsuperficie do material [7].

Figura 4. Defeito do tipo shelling na pista de rolamento de uma roda ferroviaria. Fonte: [1].

O spalling é o defeito de origem termomecanica associado a formacdo de microestrutura martensitica no material
apos grande energia de atrito ser gerada no contato, por exemplo, durante frenagens ou deslizamentos nio
intencionais. A martensita é uma fase dura e fragil em acos e, ao sofrer carregamento ciclico, permite o inicio de
trincas superficiais (Figura 5) que eventualmente resultardo no surgimento do defeito [8].
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(b)
Martensita
Zona

Termicamente
Afetada

Material
Original

500 um
Figura 5. Trinca de fadiga iniciada em: (a) um “calo de roda”. (b) zona termicamente afetada a frente de um “calo de
roda”. Fonte: [8].

*  Trincas térmicas

As trincas térmicas ocorrem devido ao surgimento de tensdes trativas residuais pelo aquecimento e resfriamento
alternado tanto da pista de rolamento quanto do aro da roda, em razio de alteracBes metaldrgicas do material [9].
Pode ser considerado o tipo de defeito mais severo de uma roda, uma vez que a trinca cresce radialmente, em
direcdo ao centro da roda, podendo causar a fratura da mesma, como mostra a Figura 6.

b i 4 X { / 1 |

Figura 6. Fratura em uma roda causada por trinca térmica. Fonte: [9].
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7. PRAZO DE EXECUCAO

# | Atividade Inicio Término

01 | Revisdo da literatura sobre defeitos de rodas ferrovidrias Més 01 Més 24
Encontro com a equipe de rodas da Vale para conhecimento dos

02 | defeitos mais relevantes e para realinhamento da lista de defeitos Més 02 Més 02
a serem estudados;

03 | Redag¢do do manual de defeitos de rodas ferroviarias Més 03 Més 24
Coleta de amostras de rodas fundidas e forjadas, com dois niveis

04 | de dureza na EFVM, em rodas onde o defeito “desgaste” é mais Més 03 Més 05
intenso. Total de 8 amostras (Isaias Freitas);
Cortes na oficina da Vale de amostras de aproximadamente 60

05 | graus contendo o defeito “desgaste”. Entrega na UFES. Total de 8 Més 03 Més 05
amostras (Isaias Freitas);
Coleta de amostras de rodas fundidas e forjadas, com dois niveis

06 | de tempo de servico na EFC, onde o defeito “FCR” é mais intenso. Més 03 Més 05
Total de 8 amostras (Isaias Freitas);
Cortes na oficina da Vale de amostras de aproximadamente 60

07 | graus contendo o defeito “FCR”. Entrega na UFES. Total de 8 Més 03 Més 05
amostras (Isaias Freitas);
Coleta de amostras de rodas fundidas e forjadas de rodas

08 | contendo o defeito “trinca térmica”. Total 2 amostras (lsaias Més 03 Més 05
Freitas);
Cortes na oficina da Vale de amostras de aproximadamente 60

09 | graus contendo o defeito “trinca térmica”. Entrega na UFES. Total Més 03 Més 05
2 amostras (lsaias Freitas);
P racdo ali icroestrutural convencional através de MO

i reparacdo e analise m stru ‘ :)na MBS G s 56
e MEV de rodas contendo o defeito “desgaste”;
Analise icroscopia de alta resolugdo FIB — TEM de rodas

19 nalise em mi piade altar ¢ao Més 09 Kikeng
contendo o defeito “desgaste”;

tagdo dos resultad Vitéria e em S&o Luiz sobre rodas

12 Apresentagdo o-s osem Vi Més 10 Més 10
contendo o defeito “desgaste”.
Preparacao e andlise microestrutural convencional através de MO

cr: B B ok : , Mas 11 Més 13
e MEV de rodas contendo o defeito “FCR”;
Anali icroscopia de alta resolugdo FIB — TEM de rodas

14 se emmi . ¢ Més 14 Més 14
contendo o defeito “FCR”;
Apresentagdo dos resultados em Vitéria e em S3o Luiz sobre rodas

15 | 7P o Més 15 Més 15

contendo o defeito “FCR”.
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16

Preparacdo e analise microestrutural convencional através de MO

e MEV de rodas contendo o defeito “trinca térmica”;

Més 16

Més 18

17

Andlise em microscopia de alta resolucdo FIB — TEM de rodas

contendo o defeito “trinca térmica”;

Més 19

Més 19

18

Apresentacdo dos resultados em Vitéria e em S3o Luiz sobre rodas

contendo o defeito “trinca térmica”.

Més 20

Més 20

19

Entrega do Manual de Defeitos em Rodas Ferrovidrias contendo

metodologia e resultados da caracterizagdo dos defeitos

“desgaste”, “FCR” e “trinca térmica”, além do parecer técnico final.

Més 24

Més 24

8. RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados para o presente projeto sdo:

congressos cientificos, publicagdo de artigos e depésito de patentes;

Trilho.

9. ORIGEM DOS RECURSOS

Os recursos serédo providenciados pela VALE S.A.

10. LISTA DE PARTICIPANTES E VALORES PERCEBIDOS

Adequagio de terminologias referentes a defeitos de rodas ferrovirias entre a academia e a Vale;
Desenvolvimento de um manual de defeitos de rodas rodoviarias, com enforque para os defeitos mais
relevantes para o sistema ferroviario da Vale (EFC e EFVM);

Redugdo de custos de operagdo e manutencdo e de riscos de acidentes através da correta identificagdo de
defeitos e suas causas;

Geragdo de conhecimento cientifico e tecnolégico na area, com apresenta¢iio dos resultados obtidos em

Qualificagdo de colaboradores da Vale e das universidades, especialmente os envolvidos na Ctedra Roda-

NOME SIAPE VALOR A RECEBER

Cherlio Scandian RS 67.200,00

Antdnio César Bozzi R$ 36.000,00

Nathan Fantecelle Strey RS 66.830,40

11. PAGAMENTOS PREVISTOS A OUTRAS PESSOAS POR PRESTACAO DE SERVICO
PESSOA JURIDICA
NOME CNPJ VALOR A RECEBER
PESSOA FiSICA
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NOME

CPF

VALOR A RECEBER
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