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Resumo

A mudanca de via € uma das operagdes mais importantes de uma ferrovia, pois
constantemente, os comboios precisam mudar sua trajectéria inicial para chegar ao
destino desejado. Os CFM, actualmente utilizam AMVs de controlo manual, este
sistema é constituido essencialmente por: (agulhas, contra-agulha, aparelho de
manobra, trilhos de ligagéo, coragdo, trela, barra de ligagdo e contratrilhos). Este
controlo € simplesmente um dos mais utilizados pelos caminhos de ferro em todo
territério nacional, pois € bastante simples tanto no seu dimensionamento como na
sua operacao propriamente dita. Neste tipo de aparelho, a mudanca de via dos
trilhos ocorre através de uma alavanca que acciona as agulhas que movem os
trilhos, tal accao é realizada manualmente por operadores responsaveis pela tarefa.
Apesar de ser o aparelho mais simples, exigir esforgo fisico (humano) para o seu
accionamento e ndo exigir muitos calculos técnicos para o seu projecto, o AMV de
controlo manual consegue entregar resultados praticos no que diz respeito ao
accionamento das agulhas que movem os trilhos. O presente trabalho destina-se na
apresentacdo de um projecto de AMV com controlador de circuito eléctrico, isto é,
automatico. Neste caso, existe uma automatizacdo do processo de movimento dos
trilhos, controlado por um circuito eléctrico através de um CLP. O projecto vai prever
também, a operagdo manual para caso de indisponibilidade do sistema automatico.
Este AMV é composto por comandos e aparelhos electronicos que controlam o
movimento dos trilhos. O motor eléctrico € o elemento mais essencial neste
processo, pois, este aparelho € que vai ser responsavel pelo fornecimento da
energia mecanica ao sistema, permitindo através dos comandos eléctricos que seja
possivel a alteracdo ou desvio dos trilhos. Os elementos principais que constituem o
AMV automatico sdo: Motor eléctrico; Caixa redutora; Agulha; Contra-trilhos;
Coracao ou jacaré; Sensor de posi¢cao, CLPs, contactores e o sistema de controlo e
sinalizagdo. A implementagdo deste projecto vai garantir que haja mudanga de via
dos comboios sem que haja uma intervengéao fisica do operador, o que vai reduzir
de forma significativa o esforgo fisico do operador e os riscos de ocorréncia de

acidente envolvidos nas operag¢des manuais dos AMVs.

Palavras-Chave: Agulha automatica, parelho de mudanca de via e cabine de

controlo.



Abstract

Switching tracks is one of the most important operations of a railway, as trains
constantly need to change their initial trajectory to reach the desired destination.
Currently, the CFM uses manually controlled switch machines; this system is
essentially made up of: (needles, anti-needle, switching apparatus, connecting
tracks, heart, leash, connecting bar, and counter rails). This control is simply one of
the most commonly used by railways throughout the national territory, as it is quite
simple both in its sizing and in its actual operation. In this type of device, the switch
of the tracks occurs through a lever that operates the blades that move the tracks;
this action is performed manually by operators responsible for the task. Although it is
the simplest device, requiring physical (human) effort for its operation and not
requiring many technical calculations for its design, the manually controlled AMV can
deliver practical results regarding the operation of the blades that move the tracks.
This work aims to present a project of an Automated Motion Vehicle (AMV) with an
electrical circuit controller, that is, automatic. In this case, there is an automation of
the track movement process, controlled by an electric circuit through a PLC
(Programmable Logic Controller). The project will also foresee manual operation in
case the automatic system is unavailable. This AMV consists of commands and
electronic devices that control the movement of the tracks. The electric motor is the
most essential element in this process, as this device will be responsible for
supplying mechanical energy to the system, allowing through electrical commands
for the alteration or diversion of the tracks. The main elements that constitute the
automatic AMV are: Electric motor; Gearbox; Needle; Counter-rails; Heart or
alligator; Position sensor, PLCs, contactors, and the control and signaling system.
The implementation of this project will ensure that there is a change of track for
trains without any physical intervention from the operator, which will significantly
reduce the physical effort of the operator and the risks of accidents involved in the
manual operations of AMVs.

Keywords: Automatic needle, turnout switch, and control cabin.
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CFM — Caminhos de ferro de Mogambique
SMREA - Servico de Manutencdo da Rede Eléctrica e Agua
AMV - aparelho de mudancga de via

BT — baixa tens&o

CA — corrente alternada

CC — corrente continua

In — corrente nominal

RPM — rotagdes por minuto

CLP — controlador légico programavel

NA — normalmente aberto

NF — normalmente fechado

QC - quadro de comando

I/O — entrada e saida

RSIUEE - regulamento de seguranca de instalagdes de utilizagdo de energia
eléctrica

Coso — factor de poténcia
U - voltagem

P — poténcia activa

T - torque

V — velocidade

| — comprimento
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CAPITULO I: INTRODUGAO

O sistema ferroviario revolucionou o mundo, pois, desde o século XVIII, esse
sistema é capaz de transportar pessoas e diversas mercadorias de peso elevado a
longas distdncias com seguranca por meio de trens (comboios) e plataformas de

embarque e desembarque.

A seguranga na operagao de equipamentos nas ferrovias € um dos elementos mais
importantes para garantir a integridade fisica dos operadores e minimizar os riscos
de acidentes durante a operagao desses equipamentos de forma manual, por essa
razdo, torna-se crucial o uso de tecnologias que permitem a operacdo desses

equipamentos de forma automatica, isto €, controlar remotamente.

Trata-se de um meio de transporte que utiliza vagdes interligados em uma
locomotiva, percorrendo em vias férreas (trilhos de ferro). O sistema conta com
desvios integrados aos trilhos, realizados pelo aparelho de mudanga de via (AMV), o

qual possibilita com que o trem transite de uma linha para outra.

O presente projecto tem por finalidade apresentar uma proposta de projecto de uma
agulha automatica para a mudanga de via dos comboios na estacdo central dos
caminhos de ferro de Mocambique, assim como a definicdo do método de controle
do sistema e, por fim, serao feitas as simulacdes a fim de observar o funcionamento

do sistema antes da sua implementacgéo.

1.1 Objectivos:
1.1.1 Objectivo Geral:

Apresentar a proposta para o projecto de uma agulha automatica para a mudanca
de via dos comboios na estacdo central dos caminhos de ferro de Mogambique
(CFM-SUL).

1.1.2 Objectivos Especificos:

« Descrever os aparelhos de mudancga de via actuais utilizados nos caminhos
de ferro de Mocambique;

% Verificar o principio de funcionamento dos aparelhos de mudanca de via
(manuais e automaticos);

«» Efectuar uma analise comparativa entre os aparelhos de mudanca de via

Ginéncio Chicuava 1
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manuais e automaticos e;
% Implementar um sistema automatico de mudanga de via dos comboios dos

Caminhos de Ferro de Mogambique.
Formulagao do problema

Devido ao maior fluxo de trens nos locais como a estacido central dos caminhos de
ferro de Mocambique, a operacdo manual dos aparelhos de mudanca de via torna-
se inviavel quando comparada com a operagdo automatica dos aparelhos de

mudanca de via.

Sendo que o local do estudo (estacdo central dos caminhos de ferro de
Mogambique) é um local com maior fluxo de trens, sendo que a operagao manual
dos aparelhos de mudanca de via requer um esforgco consideravel do operador (ser
humano), ha que se fazer a seguinte questao para se saber por onde comegar para

a solucao do problema:

Como melhorar de forma eficiente as operacdes de mudanca de via dos comboios

nos caminhos de ferro de Mogambique?

O presente projecto tenta de maneira precisa responder a essa questao conforme

veremos ao longo do desenvolvimento do mesmo.
Hipoteses

Para melhorar as operagdes de manobra de aparelhos de vias dos CFM, far-se-a
uma analise que descreve a situagao actual. Apds a analise dos aparelhos e, apds
essa analise ira se propor solugdes possiveis para o problema em causa, que

dentre estas podem ser:

e Instalagdo de dispositivos de comando locais instalados na cabine dos
operadores dos aparelhos de mudanca de vias.

¢ Instalagdo de um sistema de comando via wireless dentro dos proprios trens.
Justificativa

Ao longo do estagio profissional que esta sendo desenvolvido nos caminhos de ferro

de Mocambique, notou-se que as operacdes manuais de mudanca de via dos trens

Ginéncio Chicuava 2
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feitas pelos operadores, representam um risco para estes e cansacgo considerando o

peso dos aparelhos de mudanca de via.

A implementacao deste projecto sera de grande relevancia para a empresa, pois ira
permitir com que haja diminuicdo de riscos de acidentes nas ferrovias assim como

os esforgos fisicos aplicados pelos operadores nessas operacgoes

A mudanca de via € uma das operacdes mais importantes de uma ferrovia, pois,
constantemente os trens precisam mudar sua trajectoria inicial para chegar ao
destino desejado. Por isso, o chamado aparelho de mudanga de via (AMV) é um
dos componentes essenciais de uma ferrovia, pois € através dele que essa manobra

de mudanga de via é realizada, como ja sugere 0 seu proprio nome.
Metodologia

A metodologia que sera usada para a realizagao da presente pesquisa sera dividida

em duas partes a destacar: pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo.
v' Revisao bibliografica

A revisao bibliografica consistird na seleccado, leitura e analise de trabalhos que
abordam assuntos de interesse para o tema em causa. Consistira também na
consulta de diversas literaturas, artigos cientificos actualizados, relatorios de
trabalhos anteriores, sites disponiveis na internet, manuais e outros documentos de
disciplinas leccionadas ao longo do curso, entre outros, de modo a se ter uma ideia
minima e/ ou geral das tecnologias envolvidas em todos os sistemas que

possibilitardo o alcance do objectivo geral.
v" Pesquisa de campo

Segundo Gonsalves (2001, p.67), a pesquisa de campo é o tipo de pesquisa que
pretende colocar o pesquisador em contacto directo com toda a situacao
relacionada ao tema em causa. A pesquisa de campo sera baseada em dois

metodos:
e Observagao directa

Este método baseia-se na actuacdo dos observadores para a obtencdo de
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determinadas informacgdes. Esta observacao directa sera baseada em efectuar por
meio de observagdes a colheita de dados e outras informagdes relevantes sobre o

tema em questéo.
e Entrevista

A entrevista é feita por meio de perguntas aos especializados na area, permitindo a
obtengcdo de dados de forma profunda. Este método consistirda em consultar aos
técnicos e engenheiros especializados na area, com o objectivo de obter

informacdes sobre o caso em estudo.

Organizagao do trabalho

O presente relatorio foi dividido seguindo a seguinte estrutura:

e Capitulo | - Introdugao
Neste capitulo foi feita a introdugéo do trabalho, sua contextualizacao, a justificativa,

os objectivos do trabalho e a metodologia usada para a concepg¢ao do mesmo.

e Capitulo Il — Breve apresentagio da empresa e actividades

desenvolvidas no estagio

Neste capitulo foi feita de forma resumida, a apresentacdo da empresa na qual o
estagio foi desenvolvido, assim como uma breve apresentacdo de algumas

actividades desenvolvidas ao longo do estagio profissional.

e Capitulo Ill - Revisao Bibliografica
Neste capitulo foi feito o desenvolvimento do trabalho, abordando todos aspectos
relevantes para o tema em causa de modo a colocar a fundamentagao tedrica do

mesmo.
e Capitulo IV — descrigao e apresentagcao do projecto proposto.
Neste capitulo foi efectuada a descrigcéo e foi apresentado o projecto proposto.

e Capitulo IV - conclusdes, recomendacgodes e referéncias bibliograficas.
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CAPITULO Il: APRESENTAGAO DA EMPRESA E ACTIVIDADES
DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

2 CFM - historial

Por diploma legitimo n°® 315, de 22 de Agosto de 1931, foi aprovada a criagédo e
organizacgao da direcgao dos servigos dos portos e caminhos-de-ferro da colénia de
Mogambique, o que, de certo modo, veio a estabelecer a unificagdo directiva e
administrativa dos caminhos-de-ferro. Esta direcgdo orientava-se segundo os

principios de economia comercial.

Os servigos dos portos e caminhos-de-ferro da colonia de Mogambique constituiam

uma empresa industrial do estado colonial.

Em 1930 por iniciativa dos caminhos-de-ferro de Mogambique, foi criado o servigo
de camionagem automovel. A existéncia deste servigo de transporte rapido, seguro
e econodmico, foi determinada para o desenvolvimento agricola e fomento do
comércio, trazendo, do interior para as estacdes ferroviarias, os produtos destinados
ao abastecimento dos mercados locais e exportacao por via maritima, substituindo
com sucesso, o transporte ferroviario quando o trafego ndo era suficiente para o
justificar a direc¢ao de transportes aéreos (DETA), criada em 1936, era também
uma divisdo dos caminhos-de-ferro de Mogambique, tendo sido a primeira
companhia aérea constituida neste territério a realizar careiras regulares, no espago

nacional e nos paises vizinhos.

Enfrentando inumeras dificuldades, ja que nao existiam aeronaves, nem pilotos,
nem qualquer experiencia na gestdo dos transportes aéreos, os caminhos-de-ferro
Mogambique montaram uma empresa sélida, com larga tradicado de bem servir. A
DETA foi extinta em 1983, tendo sido criada em seu lugar as Linhas Aéreas de
Mocambique (LAM).

2.1 SMREA (Servigo de Manutengio da Rede Eléctrica e Agua)

O estagio profissional foi desenvolvido no SMREA (Servigo de Manutencéo da Rede
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Eléctrica e Agua).

SMREA ¢é o servico responsavel por realizar todo tipo de manutencdo na rede
eléctrica (principalmente da média tensédo), de agua e sistema de frio numa area
geografica compreendida por toda zona sul do pais em que esteja estendida a rede
dos CFM no que compreende os sistema de agua, electricidade, rede ferroviario e

rede de edificios oficiais.
2.2 Localizagao geografica da estacao central dos CFM-SUL

O SMREA esta localizado na cidade de Maputo, na pragca dos trabalhadores,

endereco cujas coordenadas geograficas sao: 25° 58’ 16” S, 32° 33’ 52” L.
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Figura 1: Localizagéo geografica da estacédo central dos CFM-SUL (Fonte: Google map)

2.3 Breve apresentacao das actividades desenvolvidas ao longo do estagio
1. Desmantelamento dos postos de transformacgao

Essa actividade consistiu em desmontar postos de transformacdo de 11/0.4KV,
onde efectuou-se a remocgédo dos cabos de alimentagdo em alta tensdo (AT) nos
transformadores de 11/0.4KV, juntamente com a cablagem do lado de baixa tensao

(BT) com os dispositivos de protecgao, seccionamento e comando.
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Figura 2: Desmantelamento de PTs (Fonte: Autor, 2025)

2. Manutencao preventiva de subestacoes e postos de transformagao dos
CFM

Figura 3: Manutengéo preventiva (Fonte: Autor, 2025)

3. Ensaios e testes de relés falta de fase e de sequéncia de fase

Figura 4: Ensaio e testes de relés de falta de fase e de sequéncia de fase (Fonte: Autor, 2025)
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CAPITULO lil: REVISAO BIBLIOGRAFICA

3 Definigao da via férrea

Um dos conceitos mais completos de estrada de ferro diz que ferrovia € um sistema
de transporte terrestre, autoguiado, em que os veiculos (motores e rebocados) se
deslocam com rodas metalicas sobre duas vigas continuas longitudinais, também
metalicas, denominados trilhos. Os apoios transversais dos trilhos, os dormentes,
sdo regularmente espagados e repousam geralmente sobre um colchao
amortecedor de material granular denominado lastro, que, por sua vez, absorve e
transmite ao solo as pressdes correspondentes as cargas suportadas pelos trilhos,
distribuindo-as, com taxa compativel a sua capacidade de suporte para o terrapleno
(infra-estrutura ferroviaria). A ferrovia é composta de dois subsistemas basicos: o de
material rodante, do qual fazem parte os veiculos tractores e rebocados, e o de via
permanente, apresentado na Fig.5, do qual fazem parte a infra-estrutura e a

superestrutura ferroviaria.

-Trilhos/ Carris
Travessas/ Dormentes

Figura 5: Via férrea (Fonte: Autor, 2025)

3.1 Elementos da via férrea

Segundo Bianca De Almeida (2020, p.05), uma via férrea tem como fungao principal
dar suporte e guiamento aos veiculos que nela circulam, de forma segura e
confortavel. Podemos separa-la em duas estruturas principais, a superestrutura e a

infra-estrutura.

e Infra-estrutura ferroviaria
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A infra-estrutura ferroviaria é o conjunto de obras que formam a plataforma da
estrada e suporta a superestrutura, sendo composta por terraplenagem (aterros e
cortes), sistemas de drenagem, obras de arte correntes e especiais (pontilhdes,

pontes e viadutos) e tuneis.

e Plataforma

7

Muitas vezes designada por solo de fundagdo, é a primeira camada de toda a
estrutura. E sobre ela que sdo assentes todas as outras camadas de apoio, sendo

geralmente formada por solos ocais seleccionados.

Esta camada suporta toda a via e transmite as cargas provenientes do trafego para
o terreno ou aterro, devendo nunca atingir rotura ou sofrer deformagdes excessivas,

servindo de apoio a superestrutura e as camadas de apoio da via.

O sistema internacional de classificagcao ferroviaria UIC (Union internationale des
chemins de fer) classifica as plataformas em trés classes distintas, P1, P2 e P3,
onde correspondem a uma plataforma mediocre, média e boa, respectivamente.
Esta classificagdo € definida pela ficha UIC 719 R (obras de materiales sueltos y
capas de asiento ferroviarias), que também apresenta uma proposta para o seu
dimensionamento com base nas caracteristicas e nas propriedades mecanicas dos

solos utilizados.
e Super-estrutura ferroviaria

Neste ponto, vai descrever-se de forma sucinta os diferentes elementos
constituintes da super-estrutura, normalmente as camadas de sub-balastro e
balastro, os diferentes tipos de travessas e de caris e respectivos elementos de

fixagao.

A super-estrutura é o segmento da via permanente que recebe os impactos directos
da carga. Seus principais componentes sao os trilhos, os acessorios de fixagéo, os
aparelhos de mudanca de via, os dormentes, o lastro e o sub-blastro, que estido
sujeitos as acgdes de degradacdo provocadas pela circulacido dos veiculos e de

deterioracao por ataque do meio ambiente.

Na super-estrutura incluem-se os elementos existentes acima da camada de
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coroamento, que podem ser facilmente visualizadas em terreno, sendo composta
pelo carril, elementos de fixagdo, travessa, balastro e sub-balastro. Na infra-
estrutura temos os elementos localizados abaixo do sub-balastro, sendo eles a
camada de coroamento (ou leito) e a camada de fundagéo. Na Figura 6, podem ser

visualizados alguns elementos acima referidos.

Material

Rodante

Lastro

Trilho

Fixagao

Tala de Jungao

Dormente

Detalhe do
Trilho

Figura 6: Super-estrutura ferroviaria

Todos os elementos que constituem a via asseguram uma determinada fungao, no
sentido de proporcionar um funcionamento global e equilibrado, que serdao descritos

no decorrer deste capitulo.

A superestrutura é classificada como rigida, quando os dormentes sdo assentados
sobre lajes de concreto ou quando os trilhos sédo fixados directamente sobre uma
viga, e como elastica, quando se utiliza lastro para distribuir convenientemente
sobre a plataforma os esforgos resultantes das cargas do material rodante,
garantindo a elasticidade e fazendo com que a carga transmitida pelos trilhos seja

suportada pelos dormentes e pelo lastro.
e Camada de Sub-balastro

A camada de sub-balastro é a que, inserida na da superestrutura, apresenta maior
importadncia em termos estruturais. De facto, esta camada existe devido a
necessidade de proteccao da plataforma e reducédo do nivel de tensdes nos solos,
protege a fundagao contra as acg¢des do gelo (importante para locais onde existam
temperaturas consideravelmente baixas) e cria uma barreira entre a plataforma e o

balastro, impedindo que os elementos finos migrem. Esta camada também tem a
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funcdo de impermeabilizagdo, evitando a passagem de aguas para o solo de
fundacdo. Assim, o sub-balastro deve ser pouco deformavel e de baixa
permeabilidade, sendo constituido, normalmente, por materiais de origem granular
podendo, em alguns casos, ser utilizado material betuminoso em caso de escassez,

no local, de materiais granulares de boa qualidade.

Balastro ; |

Sub-balastro (mistura betuminosa)

Coroamento

Fundagao

Figura 7: Sub- estrutura ferrovidria utilizando mistura betuminosa (Fonte: Ferreira, 2007)

A utilizacdo de materiais betuminosos permite a obtencdo de moddulos de
deformabilidade mais elevados com espessuras inferiores, comparativamente a
camadas em que se utilize material granular tradicional. Apresenta assim vantagens
relativamente a uma melhor proteccdo da fundacdo e melhor distribuicdo das

cargas, sendo, no entanto, uma solugdo menos econémica.
e Balastro

A camada de balastro tem um papel fundamental no comportamento da via no que

se refere a estabilidade, quer vertical quer horizontal, desempenhando diversas

fungdes, nomeadamente:

+ Apoio para as travessas;

+ Resisténcia as acgdes verticais, laterais e longitudinais aplicadas a esta, de
modo a manter o seu alinhamento;

+ Absorcao de vibracoes;

+ Escoamento de materiais poluentes provenientes do material circulante e
aguas da chuva;

+ Reducdo da tensdo transmitida pelas travessas as camadas subjacentes,

fazendo a transferéncia da forma mais uniforme possivel.

Na Figura 8, apresenta-se uma imagem onde pode ser visualizado este elemento,
realcando-se que 0 mesmo sO consegue assegurar estas fungées quando formado

por rocha dura, de peso elevado, apresentando forma angular e superficies rugosas,
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devendo estar sempre limpo de detritos.

Figura 8: Balastro (Fonte: Sokisui, 2020)

Relativamente a dimensbes, esta camada usualmente apresenta entre 20 a 40
centimetros de espessura de material granular grosseiro e a interacgdo entre
particulas (atrito) confere uma elevada resisténcia a compressdo da camada, nao
apresentando, por outro lado, resisténcia ao corte. A categoria do balastro é
determinada através das caracteristicas granulométricas do material constituinte e
da sua resisténcia mecanica, sendo observada por meio de ensaios normalizados.
Estes ensaios definem critérios de aceitacdo ou rejeicdo do balastro, estando
definidas as restrigdes no documento normativo n° IT.GEO.001.02-1 (de acordo com

a EN 13450 — Agregados para Balastro de Vias Férreas).
e Camada de Coroamento

Esta camada, também designada por leito, existe apenas quando a qualidade dos

materiais da plataforma n&o apresenta requisitos minimos

E constituida por materiais de melhor qualidade, o que permite uma transicdo suave
entre a fundacdo e o sub-balastro. Observe-se que a respectiva implementagao
evita a colocagdo de grandes espessuras da camada de sub-balastro que é
constituido por materiais de qualidade superior e, consequentemente, de maior
custo. Por ultimo, sera de referir que esta camada, quando presente, € um elemento

que protege o solo subjacente.
o Travessas ou dormentes

A travessa permite fixar as duas fileiras de carris, tendo como objectivos assegurar

a bitola da via (distancia entre faces interiores dos carris) durante toda a vida util da
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infra-estrutura ferroviaria e, transmitir os esforcos, funcao do material circulante, dos
carris para o balastro. Assim, as travessas devem apresentar resisténcia adequada
aos esforgos transmitidos e boa durabilidade e a sua secgcdo deve ser suficiente
para lhe conceder a rigidez necesséria, devendo apresentar alguma elasticidade.
Deve ainda garantir uma adequada fixagdo do carril e o amortecimento parcial das
vibragdes.

Dormentes

Concreto Ago

Madeira
1 Plastico

Figura 9: Dormentes (Fonte: Sokisui, 2020)

Relativamente ao tipo de material, existem diversos tipos de travessas,
nomeadamente de madeira, de betdo ou metalicas, que se apresentam nos
subpontos seguintes. Para a escolha da travessa a utilizar sado tidos em conta os
aspectos técnicos e a questido econdmica que tém em atengao nao s6 o custo das
travessas e respectivas fixacdes, mas também o valor associado a conservacao e a

sua vida util.

Travessas

. = Material
Madeira Metalicas Betdo || compésito. |

Figura 10: Tipo de materiais utilizados em travessas (Fonte: Ferreira, 2007)

Com o passar do tempo, as caracteristicas das travessas em uso nas ferrovias
sofreu grandes alteracdes. Em termos histéricos, as travessas de madeira foram as

primeiras a ser aplicadas. As mesmas foram sendo gradualmente substituidas por
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travessas metalicas e travessas de betdo armado. Nos dias de hoje, e perante toda
uma preocupagao ambiental, varios estudos evoluem no sentido da aplicagdo de

travessas constituidas por material compdsito. (Oliveira, 2012).

As travessas sdo caracterizadas por terem uma boa resisténcia mecéanica, quer na
direccao horizontal, quer na vertical, assegurando desta forma a estabilidade dos
carris. (Alves, 2010).

As dimensoes das travessas tém aumentado com o tempo, particularmente no que
se refere as travessas de betdo, traduzindo-se esse aumento, essencialmente, na
diminuicdo da tensdo aplicada ao balastro e num aumento da estabilidade lateral da

via. Outra variavel igualmente importante é o espagamento entre travessas

consecutivas, usualmente de 60 cm entre os seus eixos. (Moreira, 2014).
3.2 Aparelhos de mudancga de via (AMV)

A sujeicao do veiculo ferroviario aos trilhos e a existéncia do friso nas rodas sao
problema, quando se deseja passar os veiculos de uma linha para outra ou para um

desvio.

Para que o friso da roda tenha passagem livre, torna-se necessario introduzir uma
aparelhagem que permita a interrupgéo do trilho, formando canais por onde passam

os frisos.

Figura 11: Aparelhos de mudanga de via (Fonte: Autor, 2025)
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3.2.1 Definicao

Segundo o regulamento ferroviario dos caminhos de ferro de Mogambique, o
aparelho de mudancga de via (AMV) é definido como um dispositivo de manobra que
permite a passagem do material circulante de uma linha para outra, a mudanca de
via é realizada tangencialmente de uma via para a outra, sem que o percurso do
material circulante seja interrompido, pois assegura a continuidade da via. A sua
manobra pode ser manual, mecanica ou feita electricamente de uma cabine ou

posto central.
Os aparelhos de mudanga de via classificam-se em:

+ Aparelhos de mudanca de via simples;
+ Diagonais de ligagao;

+ Atravessamentos ordinarios;

-

Aparelhos de mudanca de via especiais.
3.3 Classificagao de mudancgas de via simples
As mudancas de via simples podem classificar-se como:

+ Esquerdas - se a via desviada deriva para a esquerda da via directa.

=

Figura 12: Esquema de AMV a esquerda (Fonte: Nabais, 2015)

+ Simétricas - se as vias desviadas tém raios iguais.
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Figura 13: Esquema de AMV simétrico (Fonte: Nabais, 2015)

4+ Direitas - se a via desviada deriva para a direita da via directa.

Figura 14: Esquema de AMV a direita (Fonte: Nabais, 2015)

Em qualquer um dos casos, os AMV podem encontrar-se inseridos em recta ou em
curva (curva circular, ndo de concordancia). O aparelho inscrito numa curva é
chamado de CIN, quando o ramo desviado esta situado do lado interior da via
directa e de CEX, quando o ramo desviado se encontra do lado exterior da via
directa. (Couto, 2006).

3.4 Constituicdo dos aparelhos de mudancga de via manual

Segundo Camilo Neto, (2012, p.126), as partes principais que constituem um

aparelho de mudanca de via s&o:

1 - Agulhas;
2 — Contra-agulha ou encosto da agulha;
3 — Aparelho de manobra;

4 — Trilhos de enlace ou de ligacao;
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5 — Coragao ou jacaré;
6 - Barra de ligacéao;
7 — Tirante ou biela de ligacéao e;

8 - Contratrilhos.

Figura 15: Constituicdo de um AMV (Fonte: Manual didactico de ferrovias, 2012)

O angulo (B), formado pela agulha com a contra-agulha € chamado de “angulo de

desvio”.

% Agulhas — as agulhas sdo os componentes do AMV que fazem com que os
trilhos possam se mover, direccionando dessa forma, o veiculo circulante

para uma das vias.
Tipos de agulha

As agulhas sado geralmente classificadas consoante o sentido em que um comboio

ou veiculo circulante se movimenta sobre as mesmas.

Segundo o regulamento de circulagdo dos comboios dos CFM, as agulhas

consideram-se:

4+ Agulha de ponta €;
4+ Agulha de taldo.

Agulha de ponta

Assim, diz-se que uma agulha é tomada de “ponta” quando as respectivas langas
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apontam na direccao de um comboio ou veiculo que dela se aproxima.
Agulha de talao

Considera-se agulha de taldo quando as respectivas langas apontam na direcgao

em que se movimenta o comboio ou veiculo.

% Contra-agulha ou encosto da agulha — contra-agulha ¢é o trilho fixo na via,
onde a agulha se encosta, como o proprio nome sugere (encosto da agulha).
Séo eles que ajudam a guiar correctamente as rodas do comboio.

< Aparelho de manobra - E toda a aparelhagem que permite posicionar
correctamente as langas ou agulha méveis. Os aparelhos de manobra podem
ser manuais, eléctricos ou pneumaticos.

« Trilhos de enlace ou de ligagdo — Designa-se trilhos de enlace ou de
ligacdo aqueles que conectam os trilhos da via principal aos do desvio., ou
seja, sdo eles que conectam a via principal a via desviada, completando a
mudanca de direccéo.

% Coragao ou jacaré — é o ponto de cruzamento dos trilhos onde as rodas
mudam de direcgao.

% Barra de ligagdo — barra metalica que mantem as agulhas sincronizadas,
garantindo que se movimentem juntas correctamente.

% Tirante ou biela de ligagdo - € chamada de tirante o elemento que faz a
ligagdo entre as agulhas e o aparelho de manobra para garantir o movimento
simultdneo das agulhas (movimento para a esquerda ou direita).

« Contratrilhos — sao trilhos auxiliares que evitam o descarrilamento nas

regides de coracio, guiando as rodas com seguranga.
Trés elementos caracterizam o AMV comum:

4+ Abertura do coragéo;
+ Comprimento das agulhas €;

+ Folga no taldo de agulhas.

Os AMVs, compostos pelos conjuntos metalicos e os conjuntos dos dormentes

formam o “Conjunto Geral do AMV”, o qual é subdividido em quatro grades:
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4+ Grade agulha;
+ Grade intermédio;

4+ Grade do jacaré ou cruzamento.

Observagao: Grade € a unido do conjunto metalico com o conjunto dos dormentes.

Grade Agulha Ramo Intermédio Cruzamento

S . Via Direta

\-..\\:‘\ﬁ_

\\\\ Via Desviada

e

Figura 16: Pormenor de Aparelho de mudanca de via (Fonte: Mota, 2012)

Grade agulha

A grade agulha é constituida pelas langas e contra-langas (ou carris de encosto),
montados adequadamente de modo a permitir o encaminhamento dos veiculos
ferroviarios de uma linha para outra ou para a mesma via. As duas lancas existentes
encontram-se articuladas nas extremidades por uma varinha de transmissao, sendo

que esta ligada a um aparelho de manobra que permite 0 movimento do sistema.

==

Contra-langas < :ll

UOAoe

0nopn Langancogl

L}

Figura 17: Grade agulha (Fonte: Nabais, 2015)

Grade intermédio

O ramo intermédio, que estabelece a ligagdo entre a grade agulha e o cruzamento,
€ o conjunto formado pelos carris intermédios idénticos aos de um troco de via
corrente. As travessas que constituem este ramo apresentam medidas variaveis, e

podem ser do tipo monobloco de betdo ou travessas de madeira, consoante o tipo
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de via em que estes véao ser inseridos. (Couto, 2006).
Grade do jacaré ou cruzamento

O cruzamento é constituido pela créssima, contra-carris e pelas patas de lebre. Na
créssima, ha que distinguir o coragao, e a ponta real ou ponta metalica do coracéo
da crossima (a) e a ponta matematica do coragdo da créssima (a’ — ponto de

cruzamento das duas faces exteriores do coragéo).

JI L]

Q00000000
lin T LU_

Patas de lebre

/\

Coragdo da créssima

a' a

Contra-carris .:

—_—

Figura 18: Grade agulha (Fonte: Nabais, 2015)
Uma caracteristica importante sobre a créssima € o tipo de desvio que o aparelho
de mudanca de via simples, quer esquerda ou direita, apresenta. O AMV pode
apresentar um desvio com coragao curvo ou com coragao recto, sendo que para

cada um dos casos é possivel realizar o calculo da sua geometria de via.
3.5 Tipos de AMVs

Segundo Camilo Neto (2012), Os aparelhos de mudancga de via séo classificados
em diferentes tipos com base em sua funcdo, geometria e tecnologia de

accionamento.

1. Quanto a fungao e geometria

a) AMV simples — permite a transposicdo de uma via para outra em um sé
sentido, esse AMV é o mais comum em desvios laterais.

b) AMV duplo ou em curva reversa (AMV tipo Y) — permite a ligagao entre trés
vias com duas saidas simétricas. Este tipo de AMV é utilizado em areas com

pouco espaco.
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2. Quanto ao sistema de manobra

O AMV quanto ao sistema de manobra se refere a forma como as langas ou agulhas
moveis sdo movimentadas para permitir a troca de trilho. Essa manobra pode ser
feita de forma manual ou automatica, dependendo do tipo de sistema adoptado na

ferrovia.

a) Manual - o operador acciona uma alavanca instalada préximo ao desvio para
movimentar as agulhas e mudar de via.

b) Automatico ou motorizado — este tipo de AMV é accionado remotamente,
geralmente por sistemas electromecanicos, hidraulicos ou pneumaticos.

c) Automatico com controlo electrénico ou computorizado — este controlo
integra-se a sistemas modernos de gerenciamento ferroviario, como o
SCADA ou outros sistemas. Este sistema permite controlo remoto ou mesmo

automatizado por inteligéncia central.
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CAPITULO IV - DESCRIGAO E APRESENTAGAO DO PROJECTO PROPOSTO
4 Funcionamento dos aparelhos de mudancga de via
4.1 AMV automatico com modo manual

Um aparelho de mudanca de via eléctrico com modo manual é um dispositivo
utilizado em sistemas ferroviarios para alterar a posicéao dos trilhos e direccionar o

material circulante de uma via para outra.

Este tipo de aparelho de mudanga de via combina accionamento eléctrico com a
possibilidade de operagdo manual, garantindo flexibilidade e segurangca em

situacdes de emergéncia ou manutencgao.

O aparelho de mudanca de via automatico com o0 modo manual € um sistema
hibrido que normalmente opera de forma automatizada por controlo remoto ou
controlo de trafego, mas permite operagdo manual em situagdes de emergéncia,

manutencgao ou falha do sistema eléctrico
4.2 Operagao automatica do AMV

Neste caso, existe uma automatizagdo do processo de movimentacdo dos trilhos
controlado por um circuito eléctrico. E um dos AMVs mais tecnoldgicos e,
consequentemente, exige mais calculos técnicos e mais atengdo durante o seu

dimensionamento para evitar falhas técnicas.

Nesta operacdo, o motor eléctrico do AMV recebe o sinal e inicia o movimento,
aplicando forga de arremesso para deslocar os trilhos méveis (agulhas). A operagao
em modo automatico é realizada através de botoeiras (local ou dentro de uma
cabine central), painel de controlo com interface-homem-maquina (IHM) ou sistema

digital.

O principal elemento nesta operagédo é o motor eléctrico, através do qual é possivel
realizar o movimento das agulhas para a devida mudanca de via e, o sistema é
equipado com sensores fim de curso ou limit switches que informam a posicédo da

via e confirmam o travamento correcto. Além desses componentes, esse sistema &
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também equipado com intertravamentos que impedem a movimentagao das agulhas

com veiculos circulantes sobre a via.

1. 4.3 Vantagem da operacdo automatica
+ Rapidez e precisdo na mudanca de via;
% Reducao de falhas ou erros humanos que podem ocasionar danos;

% Integracao com sistemas de sinalizagao e controlo de trafego; etc.
4.4 Operagao manual (alternativo) do AMV

Esta operagédo permite que em caso de falha do sistema automatico, o operador
tenha a possibilidade de assumir o controlo localmente. Isso garante que haja
circulacdo continua dos veiculos ferroviarios na via. A operagcao permite que a
mudanca de via seja feita manualmente geralmente com uma alavanca acoplada.
Esta operacao é feita através de uma manivela ou alavanca especial usada para
operar manualmente o AMV, geralmente embutida na caixa ou em compartimento

embutido.
Vantagens do sistema automatico com modo manual

% Maior seguranca e flexibilidade;

% Reducéo de atrasos de circulagao dos veiculos ferroviarios, mesmo em casos
de falha no sistema eléctrico;

+ Facilidade de manutencido com possibilidade de testes manuais, etc.

4.5 Procedimento de comando manual em AMV automatico

Para operagdo deste sistema em modo manual, deve-se obedecer alguns

procedimentos para que o processo ocorra de forma correcta e segura:

% Desactivagao do controlo automatico — é necessario desengatar ou isolar
o sistema automatico (normalmente via chave selectora ou alavanca de
desengate);

« Acesso ao mecanismo manual — para o acesso ao mecanismo manual, é
usada uma manivela de emergéncia (alavanca manual), isto €, o operador
insere a manivela no ponto de acoplamento e gira para movimentara a

agulha;
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% Movimentagao das agulhas — a movimentagdo manual deve ser continua e
uniforme até que a agulha alcance a nova posicao e;
+« Trava manual — uma vez na posi¢cdo, deve-se travar mecanicamente o AMV

para garantir estabilidade durante a passagem de veiculo ferroviario.
4.6 Componentes principais de um AMV automatico com modo manual

O AMV automatico com modo manual é composto por diversos elementos
mecanicos, eléctricos e de controlo. Além desses elementos, € também composto

por componentes que permitem a operagao manual segura e eficaz.
Os componentes que constituem um AMV automatico sao:

Motoredutor;

Sensor de posicao (sensor ou chave fim de curso);
Sensor de presenca (indutivo);

Temporizador de supervisao;

Agulha;

Contra-trilhos;

Coragao ou jacaré;

Sistema de controlo e sinalizacao;

Botbes ou interface HMI para comando manual ou supervisorio;
Cabos e conectores eléctricos;

Contactores;

Controladores légicos programaveis (CLP);
Estrutura de base;

Mecanismo de liberacdo manual;

Sistema de intertravamento (ou interlocking) e;
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Sistema de acoplamento e desacoplamento.

+ Motoredutor
Definigao

O motoredutor € o conjunto mecéanico composto por um motor eléctrico acoplado a

um redutor de velocidade, projectado para transmitir torque com precisdo e
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seguranga ao mecanismo de accionamento das agulhas.

A fungdo de um motoredutor € accionar o mecanismo de mudanca de via,
movimentando as agulhas entre as posicdées normal e reversa, de forma segura,

confiavel e controlada, garantindo o correcto trajecto dos comboios sobre os trilhos.
Componentes principais de um motoredutor

v" Motor eléctrico;
v" Redutor de velocidade e;

v Eixo de saida.

O dimensionamento e as especificagcbes do motoredutor escolhido ou que sera
utilizado neste projecto, assim como a folha de dados serdo apresentados mais

adiante na figura 1 do anexo 1.
4+ Motor eléctrico

Segundo (Stephan Chapman, 2013), motor eléctrico €& uma maquina
electromecanica que opera com base na interacgdo entre campos magnéticos e

correntes eléctricas para produzir forca e movimento rotativo.

Figura 19: Motor eléctrico (Fonte: Siemens, 2023)

Constituicao do motor eléctrico
O motor eléctrico é constituido essencialmente por: estator e rotor.

O estator é a parte estacionaria do motor eléctrico, ele contém os enrolamentos

responsaveis por gerar o campo magnético necessario para a operagdo da
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maquina.

O rotor é a parte girante da maquina, ele esta localizado dentro do estator e gira sob

a accao do campo magnético criado polo estator.

ESTATOR

ROTOR

Figura 20: Constituigdo interna de um motor eléctrico (Fonte: Wikipedia, 2023)

A accao do motor é essencial para o funcionamento correcto de um AMV, por isso,
nesta questao, vale destacar que sera considerado o funcionamento de um motor

para entao definir qual o tipo de AMV sera instalado nos trilhos.

O motor eléctrico usado em um aparelho de mudangca de via ferroviaria é

geralmente um motor eléctrico monofasico.

Um AMV eléctrico tem como elemento principal o motor eléctrico que move os
trilhos para alternar a via, accionado por um comando automatico (interruptor, painel

de controlo ou sistema digital).

A poténcia do motor eléctrico usado em aparelhos de mudanca de vias depende do
tipo e tecnologia do sistema ferroviario, mas em aplicagbes tipicas, os motores
utilizados tém poténcias relativamente baixas, pois o esforco mecanico necessario é

limitado e o movimento & curto e controlado.

Faixa comum de poténcias de motores em AMVs convencionais: poténcia tipica
entre 0.025KW a 1.5KW.

Caracteristicas importantes do motor em AMV

¢ Alta robustez — para suportar intempéries e vibragdes.

o Baixa velocidade e alto torque — por meio de redutores mecanicos.

e Controle de posigdo — com sensores de fim de curso ou sistemas de
feedback.
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e Capacidade de reversao rapida — para mover as agulhas em ambos os

sentidos.

Neste projecto sera utilizado um motor trifasico com classe de isolamento térmico

adequada para ambientes externos.
4+ Caixa de engrenagens do AMV

A caixa de engrenagem transmite o movimento do motor as agulhas (trilhos ou
carris moveis), garantindo o curso necessario, reduzindo a velocidade e

aumentando a forca de accionamento.

Figura 21: Caixa redutora de um AMV acoplado ao motor eléctrico (Fonte: Adajusamotors, 2021)

As engrenagens transmitem o movimento do motor (ou da alavanca manual) até os

trilhos moveis permitindo que eles mudem de posigcdo com preciséo.
Tipos comuns de caixas de engrenagens usadas em AMVs
Existem dois (2) tipos de engrenagens comummente usadas em AMVs a saber:

e Engrenagens helicoidais ou cilindricas — transmissao suave e continua.
Sao engrenagens com dentes inclinados em relagao ao eixo da engrenagem,
formando uma hélice. Isso permite que os dentes entrem em contacto
gradualmente, proporcionando uma transmissao de poténcia mais suave e

silenciosa que as engrenagens de dentes rectos.
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Figura 22: Engrenagem helicoidal ou cilindrica (Fonte: Alibaba, 2021)

Essas engrenagens tém as seguintes vantagens:

+ Menor ruido e vibracgao;

% Maior capacidade de carga

% I|deal para aplicagdes que exigem funcionamento continuo e silencioso.

e Engrenagem sem-fim (rosca sem-fim) — € composta por um parafuso (sem-
fim), que engrena com uma roda dentada (geralmente de perfil helicoidal).
Este tipo de engrenagem é muito usada em AMVs porque permite grande
reducdo de velocidade com autotravamento, evitando retorno da agulha sem

comando.

e .Y

Figura 23:Engrenagem sem-fim (Fonte: Pakwheels, 2018)

Este tipo de engrenagem apresenta as seguintes vantagens:

+ Alta reducao de velocidade em pouco espaco;

% Autotravamento (a roda nao gira o parafuso);
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% Ideal para seguranga em mecanismos como agulhas de AMVs.
Fung¢oes da caixa de engrenagens no AMV

Reducao de velocidade - o motor gira em alta rotagcdo (RPM), mas a

movimentacdo da agulha precisa ser lenta e controlada.
Aumento do torque — para mover os trilhos (agulhas), € necessario alto torque.

Transmissao de movimento reversivel — permite accionar a agulha para ambas

as posicdes (recta ou desvio).
Escolha do tipo de caixa de engrenagens a ser usada no projecto

A escolha do tipo de engrenagem para este projecto, depende das necessidades e
exigéncias do sistema de AMV em causa. Neste caso, no presente projecto vai
considerar-se o0 uso da caixa de engrenagens sem-fim por apresentar-se vantajoso
para o sistema em causa em relagdo a caixa de engrenagens helicoidais ou

cilindricas.

Procedimento de instalagao do motoredutor do AMV
a) Preparagao do local

Deve-se garantir que a base do motoredutor esteja nivelada e isenta de detritos
b) Posicionamento do motoredutor

Com auxilio de guindaste ou macaco hidraulico, deve-se posicionar o motoredutor
sobre a sua base e, deve-se alinhar mecanicamente os furos de fixacdo com os da

base de concreto ou estrutura metalica.
c¢) Alinhamento mecanico

Deve-se alinhar o eixo da saida do motoredutor com a barra de accionamento da
agulha. Também deve-se verificar o motoredutor se ndo causa travamento

mecanico no deslocamento das agulhas.

d) Fixagao - Deve-se fixar as conexdes mecanicas entre o motoredutor e a

barra de ligacéo.
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e) Conexdes eléctricas

Deve-se realizar as conexdes eléctricas conforme os diagramas e os esquemas

apresentados neste projecto.

A folha de dados do motoredutor escolhida para o projecto sera apresentada mais

adiante na figura A1 do anexo 1.
4+ Sensor de posicao e trava (sensor fim de curso)

Os sensores de posicao também conhecidos como sensor fim de curso ou chave
fim de curso € um dispositivo electromecanico ou electronico que detecta a posi¢cao
final do movimento de uma parte mével. Em aparelhos de mudanga de via
ferroviaria, o sensor de fim de curso serve para confirmar se os trilhos moéveis
(agulhas) foram posicionados correctamente em uma das duas posi¢des possiveis:

via directa (recta) ou via desviada (curva).

Os sensores fim de curso sdo amplamente utilizados em aparelhos de mudanga de
via ferroviaria para garantir a posigao correcta e segura dos trilhos moveis, esses
sensores tém a funcéo de informar se a via foi completamente mudada e travada na
posicao correcta, garantindo que o veiculo circulante possa passar sem risco de

descarrilamento.

Figura 24: Sensor fim de curso (Fonte: Siemens, 2022)

Procedimento de instalagao e accionamento do sensor fim de curso

O aparelho ¢ instalado proximo as partes méveis do aparelho de mudanga de via.

Quando o motor ou o mecanismo de accionamento movimenta a agulha, esta
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pressiona ou se aproxima do sensor e este identifica que a agulha atingiu uma
posicao final (fim de curso). Essa deteccdo gera um sinal eléctrico (ligado/

desligado).

Procedimento de instalagao do sensor fim de curso

A instalagédo do sensor fim de curso segue os seguintes passos:
a) Escolha do local

O sensor deve ser posicionado proximo ao mecanismo de mudancga da posicao da
agulha (trilho movel) e fixo sobre um dormente (travessa) de concreto ou madeira,

onde ha espaco e acesso.
b) Fixagcao do sensor

O sensor deve ser parafusado em uma base firme, com o dormente, usando
suportes metalicos e buchas de ancoragem, de modo a garantir estabilidade contra

vibragdes e intempéries.
c) Conexdes eléctricas

O sensor deve ser ligado na entrada do CLP via cabo, que pode estar em uma caixa

de comando.

O sensor fim de curso escolhido foi o sensor da Siemens com um contacto
normalmente aberto (NA) e um normalmente fechado (NF). A folha de dados do
sensor fim de curso escolhido sera apresentada mais adiante na figura A2 do anexo
2.

+ Sensor de presenca (sensor indutivo)

O sensor indutivo € um dispositivo electronico utilizado para detectar a presenca de

objectos metalicos sem contacto fisico.
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Figura 25: Sensor indutivo (Fonte: telemecaniquesensors, 2021)

Funcionamento

O sensor gera um campo electromagnético usando uma bobina interna. Quando um
objecto metalico (geralmente ferroso) entra nesse campo, o sensor indutivo altera a
impedancia da bobina e, essa alteracdo é detectada pelo circuito interno do sensor,

gue entdo envia um sinal indicando a presenga do sinal.

7

Este sensor indutivo é constituido por um contacto normalmente aberto, o qual
fecha o circuito internamente quando o comboio se aproxima do sensor e activa a
saida (envia o sinal de 24V se for PNP ou GND se for NPN ao CLP).

MARROM + @

POSITIVO
PNP
6-36VDC —L
PRETO NO
“T~  (NORMALMENTE
ABERTO)
AZUL
NEGATIVO ~ =  300mA

Figura 26: Sensor indutivo (Fonte: telemecaniquesensors, 2021)

Procedimento de instalagao do sensor indutivo
a) Escolha do local de instalagao:

O sensor deve ser instalado proximo ao trilho, entre as travessas. Deve haver
alinhamento com a roda ou eixo do comboio, pois ele detecta metais ferrosos.
Porém, o sensor indutivo detecta qualquer objecto metalico dentro do seu campo
electromagnético, portanto, se o sensor estiver apontado directamente para o trilho,
ou muito perto dele, ele pode ficar sempre activado como se o comboio estivesse la

o tempo todo. Isso anula a funcado de deteccao da presenca do comboio. Para evitar

Ginéncio Chicuava 32



Relatério de Estagio Profissional 2025

esse pormenor, 0 sensor deve apontar para a roda, eixo ou o conjunto metalico

movel do comboio e ndo para o trilho fixo.

O sensor pode ser instalado na lateral do trilho, entre as travessas alinhado com a
passagem da roda, eixo ou 0 conjunto metalico movel, posicionando o sensor de
forma que o campo de deteccdo so alcance a roda, eixo ou o conjunto metalico

movel
b) Fixacao do sensor:

Deve-se proceder a montagem do suporte de fixagdo no qual se prende o sensor
(preferencialmente metalico e rigido). Por fim deve-se regular a distancia do sensor

até a roda, o sensor escolhido para esse projecto tem uma distancia ajustavel.

A escolha e as especificagdes técnicas do sensor indutivo a ser utilizado neste

projecto encontram-se na figura A3 anexo 3.
+ Temporizador de supervisao

Temporizador é um dispositivo comummente utilizado em sistemas embarcados,
automacgao industrial e robdtica para garantir que um movimento esperado esta
correndo dentro de um determinado tempo. Se o movimento ndo acontecer (ou nao
for concluido) dentro do prazo, o temporizador expira e acciona uma resposta de
falha.

Este temporizador é configurado para contar um determinado periodo de tempo. Se
a operagao do CLP for normal, o temporizador € desligado, evitando que o tempo

expire e accione o alarme.

Se o0 movimento ou processo controlado ndo desligar o temporizador antes do
tempo expirar, presume-se que houve uma falha, como travamento ou erro de

comunicacao e, o temporizador acciona um alarme.

O tempo de movimentacdo das agulhas é de 4s, portanto, o temporizador devera
ser configurado com uma tolerancia de 1s, isto €, para um periodo de 5s e, caso o
sistema nao seja desligado por sensor fim de curso, o temporizador entendera que

houve uma falha na movimentagcdo das agulhas e vai accionar uma resposta de
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falha através da sirene.
4+ Sinalizacao

O sistema de sinalizag&o indica a posi¢ao actual da agulha (recta/ desvio) e o modo
de operagdo (automatico/ manual), aumentando deste modo a seguranga na via

férrea.
+ Cabos e conectores eléctricos

Tendo em conta o local de montagem deste sistema, importa referir que, os cabos
sejam isolados e protegidos contra chuva, sol e humidade para evitar acidentes

como curto-circuito causados pela degradacao dos cabos.
4+ Contactor

Segundo Claiton Franchi (2009, p.134), os contactores sdo os elementos principais
de comandos electromecanicos, que permitem o controlo de elevadas correntes por
meio de um circuito de baixa corrente. O contactor é caracterizado como uma chave
de operacdo ndo-manual, electromagnética, com uma unica posi¢cdo de repouso,
capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢ées normais do

circuito.

Figura 27: Contactor tripolar (Fonte: Weg, 2013)

O contactor é constituido por quatro (4) principais partes de um contactor:

v" Bobina;
v Nucleo de ferro;

v Contactos e;
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v" Mola.

Para o correcto funcionamento do contactor, € necessario que seja efectuado o

devido dimensionamento conforme veremos mais adiante.

O dimensionamento e a folha de dados dos contactores escolhidos serao

apresentados mais adiante na figura A4 do anexo 4.
+ Controlador Légico Programavel
Conceito de CLP

Um Controlador Loégico Programavel ¢é definido pelo IEC (International
Electrotechnical Commission) como: "Sistema electronico operando digitalmente,
projectado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memoria programavel
para a armazenagem interna de instru¢bes orientadas para o usuario para
implementar fungbes especificas, tais como lbégica, sequencial, temporizagédo,
contagem e aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou

analdgicas, varios tipos de maquinas ou processos”.
Arquitectura dos CLPs e Principio de Funcionamento

Os CLPs sao projectados e construidos para operarem em ambientes
severos, portanto devem resistir a altas temperaturas, ruidos eléctricos,
poluicao atmosférica, ambientes humidos etc. A Sua capacidade quanto ao
numero de entradas e saidas, memoéria, conjunto de instrucdes, velocidade
de processamento, conectividade, flexibilidade, etc. varia conforme o

fabricante e modelo.

Um controlador légico programavel pode ser dividido em duas partes, conforme a
Figura 27.

+ Uma unidade central de processamento;

«+ Sistemas de interface de entrada/saida.
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Figura 28: Esquema basico funcional (Fonte: roquete, 2011)

Processamento de entrada

O controlador programavel 1€ inicialmente a condicdo ON/OFF de todas entradas
usadas no programa. Essas condigbes sdo entdo armazenadas na memoéria de

imagem de entrada.
Unidade central de processamento

Ao iniciar o PLC este faz a leitura do estado logico real para cada elemento que é
armazenado na memoria de imagem de entrada ou de saida. Se o estado légico
necessario estiver correcto, este muda o seu estado de ligado para desligado ou

vice-versa.

A Unidade Central de Processamento (UCP), mais conhecida pela sua sigla
originaria da lingua inglesa CPU (Central Processing Unit), comanda todas as

actividades do CLP, sendo formada pelos trés elementos mostrados na Figura 2:
+ Processador;
+ Sistema de meméorias;
+ Fonte de alimentacao.

A quantidade de terminais de entrada e saida de um CLP da Siemens depende do
modelo especifico do CLP. No entanto, o CLP Siemens S7-1200 € o modelo basico

dos CLPs da Siemens, portanto, este satisfaz os requisitos do projecto.

Por tanto, foi escolhido um CLP da Siemens (SIMATIC S7-1200), cuja folha de
dados do controlador légico programavel escolhido sera apresentada mais adiante

na figura A5 do anexo 5.
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4+ Estrutura de base

A estrutura de base é o suporte fisico (geralmente feito de metal ou concreto) onde
todos os componentes do sistema sdao montados. Tem como fungao principal
proporcionar estabilidade ao sistema, garantir o alinhamento correcto de pecas

moveis.

Importa referir que uma estrutura de base mal projectada pode causar vibragdes,

desalinhamento e falhas mecéanicas ou eléctricas.
+ Mecanismo de liberagao manual

O mecanismo de liberacdo manual permite desengatar o sistema automatico para a

operacao manual, pode ser uma alavanca, manivela ou chave de destravamento.
+ Sistema de intertravamento (ou interlocking)

O sistema de intertravamento impede a movimentacao do aparelho de mudanga de
via quando ha um veiculo circulante na via, ou seja, ele assegura que as agulhas
permaneg¢am firmemente na posi¢cao desejada, prevenindo movimentos indesejados
durante a passagem dos trens. Este sistema tem como fungéo principal evitar
acidentes e garantir a seguranga nas manobras de trilhos (vias). O sistema actua

integrando sensores e actuadores de forma logica.
+ Sistema de acoplamento e desacoplamento

O sistema de acoplamento e desacoplamento é essencial para garantir segurancga
na comutacao do sistema automatico para manual e vice-versa através da chave de
destravamento na caixa redutora. Este sistema permite que o mecanismo seja
alternado entre accionamento por motor (automatico) e o accionamento por

alavanca (manual), sem interferéncia entre os dois.
4.7 Accionamento manual do AMV

Para o accionamento manual do sistema de AMV, é geralmente utilizada a chave de
destravamento tipo (tipo ferro de engate). Esta chave é utilizada para desacoplar o
motor eléctrico da caixa redutora e liberar a agulha para a operagdo manual. Pode

ser uma chave tipo allen, hexagonal ou especial fornecida pelo fabricante.
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Para o accionamento manual do AMV, primeiro deve-se verificar o desacoplamento
do modo automatico, em seguida deve-se localizar o encaixe da chave de manobra,
geralmente situado no mecanismo de accionamento do AMV ou caixa de
engrenagens, de seguida alinha-se a chave correctamente no orificio ou eixo de
acoplamento. Ela s6 deve ser inserida em uma posi¢ao especifica, geralmente na

vertical ou horizontal conforme o modelo.
Insergao da chave

A chave deve ser inserida firmemente até o final do encaixe e gira-se levemente
para engatar no mecanismo interno. Apos o desacoplamento, o operador pode usar

uma manivela ou alavanca acoplada ao mecanismo para mover as agulhas.

Apés a intervencdo, o operador retorna a chave a posicdo original para o

reacoplamento do motor eléctrico a caixa redutora.
4.8 Dimensionamento do motoredutor do AMV

O dimensionamento correcto do sistema de AMV deve levar em conta diversos

factores mecanicos, eléctricos e operacionais.

O dimensionamento do sistema motor + caixa redutora de um AMV segue-se 0s

seguintes passos ou calculos:
Velocidade linear requerida da agulha;

Velocidade angular do motor;

v

v

v' Torque necessario para mover a agulha;

v" Relagao de reducdo entre motor e mecanismo final e;
v

Poténcia do motor.

Os dados fornecidos pelo 6rgao responsavel pela manobra das agulhas dos CFM

sao:

v" Comprimento ou curso completo da agulha (I = 13cm)
v' Massa da agulha (m = 740K g)

v" Tempo (t) de movimentagao da agulha de 4s.
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Velocidade linear requerida da agulha

v=- (Equacao 4.1)

_013m 0.0325
v= s 0 m/s

Velocidade angular na saida da caixa redutora

A velocidade angular (w) necessaria na saida da caixa redutora & calculada da

seguinte maneira:

v

w = (Equacao 4.2)

Onde: r é o raio do pinhao

O raio pode ser calculado através do curso ou distancia linear que a agulha percorre

por volta do disco/ pinh&o. Isto é, se a agulha se move 13cm por rotagado do pinhéo,

entdo:
distancia por volta = 2nr (Equacao 4.3)
0.13m
r = =2.07cm
2m
Portanto:
_ 0325 L57rad
©=goz07 ~ o7rad/s

O motoredutor escolhido, tem na sua saida, a velocidade de 70rpm e velocidade

nominal de 1400rpm.
Selec¢ao do motor e calculo da redugao

Se o motor gira a 1400rpm e, é necessario 70rpm na saida da caixa redutora, a

relagdo de reducéo vai ser:

. _ Mmotor _ 1400 _

Equacao 4.4
Nsaida 70 ( a )
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Portanto, foi escolhido uma caixa redutora com relagdo de cerca de 20:1 cuja folha

de dados encontra-se na figura A1 anexo 1.

Calculo da forga de accionamento

O torque na saida da caixa, € calculado da seguinte forma:

T=Fxr (Equacao 4.5)
Onde: F é a forca de accionamento (N).

De acordo com a IUR (International Union of Railways), a forga minima de tracgéao

para garantir movimentagao segura das agulhas deve ser de 1000 a 2000N.

Se a medigao directa nao for possivel, é possivel estimar a forca com base em

dados geométricos e de atrito.
F=puxN (Equacao 4.6)
Onde:

M — € o coeficiente de atrito entre a agulha e o contratrilho (pode variar de 0.2 a 0.6)

e. Para este projecto, foi adoptado o coeficiente de 0.2.

N — é a forca normal (N), que depende do peso da agulha e das condigdes de

fixagao.

A forga normal N, pode ser calculada com base na expressao a seguir:
N=m=xg (Equacao 4.7)
Onde:

m — & a massa de agulha (kg) e;

g — aceleragao de gravidade (9.81m/s?).

N=m=*g =740 %9,81 = 7259.4N

Portanto, a forca de accionamento fica:

F =0.2%7259.4 = 1451.88N
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Torque necessario

O torque na saida da caixa € obtido através da equacao:

T=Fxr -T=145188*0.02 = 29.0Nm

Poténcia mecanica util

P, =F*v =1451.88 % 0.0325 = 47.2W (Equacao 4.8)

Calculo da poténcia total

p_ B, 472
= — %k —
n ST 075

* 3.3 = 207.56W = 0.207KW (Equacao 4.9)

Portanto, foi escolhido um motor de 0.25KW com I[P 65 cuja folha de dados
encontra-se no na figura A1 anexo 1.
Dimensionamento e escolha do contactor

A corrente absorvida pelo motor é:

P _ 250
V*\/§*COS(p*77 380*x/§*0.8

Is = = 0.634 (Equacao 4.10)

A partir da corrente de servico Is, pode-se achar através da tabela A7 apresentada
no anexo 7, a corrente nominal In, que deve ser uma corrente padronizada e
imediatamente superior a corrente de servigo.

Assim:
I =0.63A I,=2A

Portanto, através da corrente nominal, pode-se calcular a corrente de emprego do
contactor:

I, >1,*Fs (Equacéo 4.12)

Onde:
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I, — é a corrente de emprego
Fs — é o factor de seguranca
I, =2%33=6.6A

Do catalogo WEG-contactores, foi escolhido o contactor CWM9 da classe AC-3 com

corrente maxima de 9A, cuja folha de dados encontra-se na figura A4 do anexo 4.
4.9 Dimensionamento do cabo de alimentagao e protecgcoes do motor
Escolha da seccao atendendo a intensidade maxima admissivel I, da canalizagéo:

O art® 426 do RSIUEE impde a secgédo de 2.5mm? como a secgdo minima para

circuitos de for¢ca motriz.

Tendo a corrente absorvida pelo motor I = 0.63A, portanto, pela tabela A6 do

anexo 6 obtém-se para a sec¢ao minima permitida:

S = 2.5mm? - Imax = 284

O factor de correccgao para a temperatura é: y = 0.82

O factor de correcgao relativo ao local é: g = 0.75

Portanto, a corrente maxima admissivel na canalizagao é:

I; = Lo xY * B (Equacao 4.13)

I, =28%0.82%0.75 =17.224

A secgdo S=2.5mm?serve perfeitamente, ja que a corrente de servigo é de 0.63A.
Verificagao dos limites de queda de tensao permitidos

A tabela A8 do anexo 8 da-nos a resistividade do cabo: r =7.28Q/Km

Entdo, para um circuito trifasico, a percentagem de queda de tenséo é:

6
AU(%) = 10U x1*L*[*cosp (Equacao 4.14)

AU% - é a queda de tenséo percentual,
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r— é aresisténcia do cabo por quildémetro do cabo de cobre ndo estanhado;

| — comprimento do cabo em metros (do local onde vai se instalar o AMV até a

cabine de controlo);

1.06
AU(%) = 107220 * 7.28 x50 x 0.63 * 0.8 = 0.08%

O valor imposto pelo RSIUEE é de 5%, portanto, ndo satisfaz a condigéo.
Calculo alternativo
Em alternativa, pode-se calcular a sec¢do minima:

100 p xl*Py
AU U?

(Equacao 4.15)

g 100 % 0.017 * 50 * 0.63 * 250

53807 = 0.01lmm?

Calculo da resisténcia do cabo
Da tabela A8 do anexo 8, para S=2.5mm? obtemos: r,,,. = 7.282/Km

Portanto, a resisténcia do cabo é:

2r * 1

Reopoc = 1000 (Equacao 4.16)

2%x7.28 x50
Rea ec = =500

= 0.72810

Que corrigida para 35°C fica:

Ressoc = Rey oc[1+ a'(Tf —-T;)] (Equacao 4.17)
Res o = 0.728[1 + 0.004(35 — 20)] = 0.77.2

Calculo da corrente de curto-circuito

Uc
Iec = R (Equacao 4.18)
T

I = 380 _ 292.64
¢ ~o77 7%
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Atendendo ao artigo 580 do RSIUEE, que nos fornece K=115 para cabos com alma

de aco e isolados a PVC, a canalizagao suporta I, sem danificagdo durante:

S
t=(K-—)>? (Equacao 4.19)
ICC

t = (115 25 2=09
= (155559 =095

O aparelho de proteccao tera de ser escolhido de forma a garantir este tempo de

actuacéo.
Protecgao do motor
Escolha do fusivel aM

O fusivel foi escolhido por consulta das respectivas curvas caracteristicas dos

fusiveis.
De acordo com o artigo 577 do RSIUEE, o calibre do fusivel deve ser tal que:
Is < Iy <4l (Equacao 4.20)
0.63<2<4%0.63
Portanto, servira qualquer fusivel entre 0.63 e 2.52A.

4.10 Accionamento eléctrico do AMV usando CLP

O numero total dos AMVs da estacido central dos CFM é de 40 AMVs e, em cada
AMV precisamos de dois botbes de accionamento, um sinalizador led que indica o

funcionamento do sistema e uma sirene de alarme.

Para o accionamento eléctrico do AMV, sera utilizado o CLP para o controlo Iégico

do accionamento.

Componentes principais do sistema

Tabela 01: Componentes do sistema proposto (Fonte: Autor, 2025)
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Item

Descrigdao dos componentes

1

Fonte de alimentagao 24VDC

CLP com softwere de programagdo Ladder
(Siemens S7-1200, Allen-Bradley Micro820)

Motor de accionamento do AMV (reversivel ou com

dois sentidos)

Caixa de engrenagens

Sensores de fim de curso (2): Posicédo “Normal” e

“Desviada”

Botoeiras para o comando do AMV

Sensores de presenca de comboio na via (indutivo)

Contactores para o comando do motor

©| 0| N O

Luzes de sinalizacéo

—_
o

Sirene (alarme)

Variaveis de entrada e saida do CLP

As variaveis de entrada e saida no CLP s&do simbolos usados dentro do programa

do CLP para representar os sinais fisicos que ele recebe ou envia

podem ser de sensores, botdes, chaves, etc.

Variaveis de entrada

Tabela 02: Variaveis de entrada do CLP (Fonte: Autor, 2025)

. Esses sinais

Endereco ou nome do Descrigao ou comentario
dispositivo
10.1 Botao de Start para a posi¢cao “Normal”
0.2 Botao de Start para a posi¢ao “Desviada”
10.3 Sensor de presenga do comboio na linha
(indutivo)

0.4 Sensor de fim de curso (posicado normal)
10.5 Sensor de fim de curso (posi¢céo desviada)
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Variaveis de saida

Tabela 03: Variaveis de saida do CLP (Fonte: Autor, 2025)

Endereg¢o ou nome do Descrigdao ou comentario
dispositivo

Q0.1 Motor (sentido horario ou posicdo normal/
directa)

Q0.2 Motor (sentido anti-horario ou posi¢éao
desviada)

Q0.3 Alarme de falha (quando ocorre uma
situacao inesperada)

Q0.4 Sinalizag&o luminosa normal

Terminais de entradas no CLP

Tabela 04: Terminais de entrada do CLP (Fonte: Autor, 2025)

Numero de entrada ou Dispositivo
terminal de entrada
Terminal 1 10.0 (BSN)
Terminal 2 0.1 (BSD)
Terminal 3 0.2 (SP)
Terminal 4 10.3 (SFCN)
Terminal 5 10.4 (SFCD)

Onde:

BSN — Botao de Start para a posicao “Normal’;
BSD - Botao de Start para a posicao “Desviada”;
SP - Sensor de presenca do comboio na linha;
SFCN - Sensor de fim de curso (posi¢ao normal);

SFCD - Sensor de fim de curso (posi¢ao desviada) e;

Terminais de saidas no CLP

Tabela 05: Terminais de saida do CLP (Fonte: Autor, 2025)
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Nimero de saida ou terminal Dispositivo
de saida
Terminal 1 Q0.1 (MN)
Terminal 2 Q0.2 (MD)
Terminal 3 Q0.3 (SR)
Terminal 4 Q0.4 (SLN/D)
Onde:

MN — motor para a posi¢gado normal da via;

MD — motor para a posi¢ao desviada;

SR - sirene (alarme de defeito);

SLN - sinalizacao luminosa para a posi¢cao normal da via €;
SLD - sinalizagao luminosa para a posicao desviada.

A quantidade de terminais de entrada e saida de um CLP da Siemens depende do
modelo especifico do CLP. No entanto, o CLP Siemens S7-1200 é o modelo basico

dos CLPs da Siemens, portanto, este satisfaz os requisitos do projecto.

4.11 Esquema ilustrativo de ligagées do CLP
O esquema apresentado nas pecgas desenhadas mostra as ligagées do CLP as

variaveis de entrada e as variaveis de saida que serdo controladas pelo dispositivo.
4.12 Diagrama de poténcia para o arranque directo do motor

Abaixo é apresentado o diagrama de arranque directo do motor. O diagrama é
composto por dispositivos de protec¢do e comando, os quais incluem dois (2)
contactores, sendo um para o accionamento do motor para a posi¢cao normal e outro

para o sentido reverso.

4.13 Esquemas de controlo ou légica de programacao
A légica de programacao do CLP foi desenhada no software Step7 da Siemens,

visto que o CLP escolhido é o da Siemens.
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4.14 Quadros de comando local dos AMVs

A montagem do quadro de comando dos AMVs deve satisfazer alguns critérios
técnicos, operacionais e ambientais para garantir eficiéncia, seguranca e
durabilidade.

Os quadros de comando local dos AMVs deverao ser instalados préximo ao AMV
correspondente e, deverdo ser fixados em base de concreto com proteccio

especificada no anexo 10.

Os painéis de controlo dos AMVs deverao ser montados na cabine central de modo
a permitir que o operador comande os AMVs através dos botdes e receba o

feedback dos mesmos através dos sinalizadores led e sirene em caso de defeito.

A comunicagao entre os quadros de comunicacgao e a cabine devera se feita através

de cabos blindados enterrados.

4.15 Comunicagao entre a cabine e os AMVs

Tabela 06: comunicagdo do AMV com a cabine (Fonte: Autor, 2025)

Fio Funcao Descricao Sinal (Tensao)

1 Comando “via Normal/directa” Cabine — AMV 24VCC
2 Comando “via reversa/ desviada” Cabine - AMV 24\VCC
3 | 3 fases para a alimentacdo do motor | Cabine — AMV 380AC
4 Sinalizagao luminosa “via directa” AMV — Cabine 24VCC
5 | Sinalizagcado luminosa “via desviada” | AMV — Cabine 24VCC
6 Indicagao de falha ou alarme AMV — Cabine 24\VCC
7 Retorno comum (GND) Comum

4.16 Representacao do diagrama de blocos dos quadros de comando local

e do painel de controlo da cabine central
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Quadros de comando local dos AMV's

AMV1 AMV2 — ‘ Akiido
Qc1 Qc2 QG.. Qc40

[ ’—l_ [ ¢ —
BSN | BSD| (X) 1>](BSN 8SD| X 1>](BSN BSD| X }>W(BSN BSD| X }>
)\ )\ )

AMV1 L AMV40
J/

AMV2

Painel de Controlo dos AMVs na cabine central

Figure 29: Representacao esquematica dos quadros de comando local e do painel de controlo da cabine central
(Fonte: Autor, 2025)

Os componentes do quadro de comando, assim como os seus circuitos de forca e

controlo, estdo apresentados nas figuras 29 e 30, respectivamente.
Estrutura do quadro de comando

Para um quadro de comando de um AMYV instalado ao ar (exposto na via férrea), é
fundamental que seja robusto, seguro e resistente as condi¢des ambientais severas.

As especificagdes técnicas do quadro estdo apresentadas no Anexo 9.
4.17 Diagrama esperado do projecto proposto

O diagrama a seguir representa o sistema do projecto proposto, no qual encontram-
se todos os elementos principais que constituem um aparelho de mudanca de via

automatico.

CAPITULO V — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
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5 CONCLUSAO

Diante dos aspectos apresentados e discutidos ao longo do desenvolvimento do

presente trabalho, connclui-se que:

e O aparelho de mudanca de via € um elemento essencial da infra-estrutura
ferroviaria, pois, o seu desenvolvimento demonstrou-se operacionalmente
viavel e altamente benéfico para a modernizagdo e optimizacdo das
operacgdes nas ferrovias.

e A automatizacdo dos AMVs por meio dos controladores l6gicos programaveis
representa um avancgo significativo na modernizacédo do sistema de controlo
ferroviario, além disso, este sistema permite aumentar significativamente a
seguranca e a agilidade nas operacdes de mudanca de via.

e A comunicagao entre os dispositivos, feita através de cabos enterrados,
garantiu confiabilidade na transmissdo de sinais, mesmo em condi¢des
adversas. Além disso, o painel de controlo constituido por sinalizadores LED
e botdes identificados e outros dispositivos na cabine, possibilitou uma
interacgao intuitiva para os operadores, reduzindo a margem de erro humano
e aumentando a margem de seguranga operacional.

¢ O AMV automatico apresenta vantagens significativas sobre o AMV manual
no que diz respeito a seguranca, eficiéncia operacional e integragdo com
sistemas modernos de controlo ferroviarios, no entanto, o AMV manual ainda
€ viavel em contextos com baixo trafego, menor orgcamento ou onde a
automacao nao é necessaria.

e Em suma, a automatizagdo dos AMVs representa um avango significativo
para a operagao ferroviaria, proporcionando maior seguranga, eficiéncia
operacional e confiabilidade. Apesar do custo da substituicio dos AMVs
manuais pelos automaticos, os beneficios operacionais e a melhoria na
segurancga justificam amplamente sua adopgdo em sistemas ferroviarios

modernos.

6 RECOMENDAGOES

Deve-se atentar nas especificacbes técnicas e o local onde o aparelho de mudanca

de via sera instalado deve ser restrito de modo a evitar a ocorréncia de acidentes,
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isto €, apenas pessoas qualificadas e autorizadas é que devem ter acesso ao local.

A manutencgao preventiva reduz significativamente o risco de falhas inesperadas e
prolonga a vida util de equipamentos, por isso, recomenda-se a implementacao de
um plano de manutencao preventiva dos aparelhos de mudanca de via, com vista a
garantir continuidade de funcionamento dos mesmos. Esse plano deve incluir

inspecgdes regulares dos componentes electromecanicos

Recomenda-se também, a verificacdo peridodica da auséncia de ruido anormal ou
vibragbes do motor, assim como o0 uso e desgaste dos componentes

electromecanicos dos aparelhos de mudanca de via.

Recomenda-se também, o treinamento continuo dos operadores e a equipa de
manutencdo envolvidos na operacdo dos aparelhos de mudanca de via para a

operacao correcta do sistema e resposta a falhas técnicas.

Recomenda-se também, a aplicacado regular de lubrificacdo nos pontos moéveis dos
aparelhos de mudanca de via, como as hastes de accionamento, articulacbes e

trilhos de deslizamento.
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ANEXOS
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Anexo 1: Esquema ilustrativo de ligagoes do CLP
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Figura A1-1: Diagrama de ligagbes do CLP (Fonte: Autor, 2025)
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2025

Anexo 2: Diagrama de poténcia para o arranque directo do motor
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Figura A2-2: Diagrama de forga do arranque do motor (Fonte: Autor, 2025)
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Anexo 3: Esquema de controlo ou légica de programagao no Step7 da Siemens
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Figura A3-3: Loégica de programagao em linguagem Ladder (Fonte: Autor, 2025)
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Anexo 4: Diagrama esperado do projecto proposto
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Figura A4-4: Diagrama esperado do projecto proposto (Fonte: Autor, 2025)
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Anexo 5: Folha de dados do motoredutor

Descricao A~

Motorredutor trifasico 0,25kW  0,33CV  230/400Vac,
redutor tamanho 40 com relacdao de reducao 1120 que
permite uma poténcia de aproximadamente 70 rpm em sua
saida.

Caracteristicas técnicas do motor:

Motor: Trifasico.

e Tensao nominal: 230/400Vac 50/60Hz.
 Poténcia nominal: O,25kW 0O,33CV.

* Rotacdes: 1400 rpm.

* Flanges: B14

Caracteristicas técnicas do redutor:

» Tipo de redutor: coroa.

e Tamanho do redutor: 40.

* Taxa de reducgdo: 20

e \oltas finais: 70 rpm .

e Torque de saida: 8,4 Nm.

* Fator de servico: 3,3

e Para eixo de saida: @18 mm

O eixo de saida nao esta incluido no fornecimento, deve ser
encomendado separadamente. Como acontece com
qualquer motor elétrico assincrono, a instalacdo de um
protetor de motor €& obrigatoria para evitar danos por
sobrecarga.

Motor destinado a ser utilizado exclusivamente como peca
sobressalente de maquinas e/ou sistemas automaticos.

Figura A5-5: Folha de dados do motoredutor (Fonte: Adajusamotors, 2021)
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Anexo 6: Folha de dados sensor fim de curso
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- - 35F1, metal enclosuses
Accessones and spara parts i sl
- Opfional accessonss and spare pans E_H;'l!raidm

Figura A6-6: Folha de dados sensor fim de curso (Fonte: Siemens, 2022)
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Anexo 7: Folha de dados sensor indutivo

Main
Fange af preduct T [ oraxmsty nS
Senes name General purpase
Bersar typs Inductive praxmidy e
Dewec appication Mobde equigrmint
Sensor rame X548
Sersor design Cylindneal M12
Sirs B2 mm
Body type Fixed
Destacton Mush mounting Flush mouritake
ﬂm -i
LF Meta| !
Type of autpul sigral Diisczate 1
Wining kechnigue Jwive H
[Sin] nominad sersing 4 mm 1
dighane ;
Descrete oulpul funcion 1 ND i
Oulpul ciocuil type oc
Discrele outpul type PhP ii;
Elscirical connection Mste connector M132, & pins ;ﬂ
[Us] ested supply 12_48 VDT wilh jeverse polanty protestion ll;
voltage E‘
Switching capacity n ws J00 mA DC with ovenosd and shor-orcut “‘
mA proiection lz,ll
IP degree of protecion  IP&7 conforming 1o IEC 80529 }_ii;
IPEER, comlonming io DN 40050 E-H
i3
Complementary i;;s
Thread type MI2m1 !i .
Dielacion lecs Frontal ; »
Front matenal PPS [],!
e Nichel plaied Grass ;:!:
Sanaing range =28 _4mm i H
Oparaling zons 0 3zmm ii :
Differeniial avel 1. 15% of & 3K
Staun LED Cutput stale | LED (ysliow) Ehi
Supply vollags lmils 1088 v OC l‘= 2
Swching frequency <= 2500 Hz l! i
Maximuim vollage diop <2V (closed) I:!
Cumant consumplion <= 10 mA no-load E’l H
Waximm delay 18t up 10ms i}‘
Mavim dolay rspon se 0.2 ma - l
WMaximum delay recovery 0.3 ms .lg
Masriirsg CE Eiii
Threaded largth 42 mm HHL
Length 82 mm 'H
Nel wasght 0.02 %g i;;
J’gi

Figura A7-7: Folha de dados do sensor indutivo (Fonte: telemecaniquesensors, 2021)
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Anexo 8: Folha de dados do contactor

Bobinas em corrente alternada (CA): 50/60Hz ou 60Hz 2
Bobinas em corrente continua (CC) 2

e

c US

AC-3 I, méx. U, < 440)  (A) 9
Servico normal de 3
manobras de motores ” 20

com rotor gaiola oténcia | agoy oy 54
com desligamento 60Hz @

em regime 440V (cv) 6

Figura A8-8: Folha de dados do contactor (Fonte: Weg-contactores e reles de sobrecarga, Novembro 2019)
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Anexo 9: Folha de dados do CLP

Folha de dados do produto TM200CE24R

Caracteristicas

controller M200 24 |0 relay+Ethernet

2025

FF RN EEE L

Principal

4444

Linha de preduto

Modicon Easy M200

Tipo de produte ou componente

Controlador légico

Tensio nominal de fornecimento [Us]

100 .. 240V CA

Nimero de E/S digital

24

Numere de entrada digital

4 fast mput {I12.15)
4 high speed input (10, 1.5, I7)
& regular mput [18...13)

Nimero de saida digital 10 relé
Tensio de entrada digital 24 W
Tipe detensdo de entrada digital GE

Comente de entrada digital

7 mA of enfrada

Lagica de entrada digital

Sink ot source [postvelnegative) fype 1 conforming to ENAEC B1131-2

Tensio de saida digital 220 V AC
24\ cCC
Corrente de saida dighal 2A

Tipo de saida digital
Consume de poténcia em VA

Complementar

Relé normaimente aberto
52,64 VA 2t 100,240 V AC with max VD

Nimero de méduls de expansdo |/ O

<=4 com <= 128 saida discreta (s) of saida do transistor
<=4 com <= 74 saida discreta [s) of saida de relé

Limites de tensdo de abmentagdo a5, 264 \
Frequéncia da rede 50/60 Hz
Conente de inup;3o =50 A

Estado 1 de1ensdo garantide
Estado de tens 30 0 garantide

»= 15 V of entrada
<=5 V of entrada

Impedincia de entrada

3.3 hOhm[Espago]parafEspago]entrada discreta

Tempa de resposta

5 ps during turn-off operation for high speed input with 10. 1, 1B, I7 terminal{s]
5 s duting turn-an eperation for high speed input with 10, 11, 1B, I7 terminal(s)
100 ps during turn-off op eration for fast input with [2...15 terminal(s]}

10 ms during tum-off operation for relay output with 80...Q9 terminal(s)

|nemiRe de smaponsabdidade ot doos meninghe nhe ®m come objethe subsiubene m deverd seredio da pers dew minar o ad equagie o u condabildade desses prdutn pare aplios giese op ecilean

TR

Figura A9-9: Folha de dados do CLP (Fonte: Siemens AG, 31 de Agosto)
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Anexo 10: Caracteristicas eléctricas dos cabos VV e VAV

Tabela A10-10: Caracteristicas eléctricas dos cabos VV e VAV (Fonte: Solidal — Condutores Eléctricos S.A,

2007)
1 Condutor (1) 2 Condutores (5) 3 e 4 Condutores (6)
Secgdo Instalacio Instalagio | Queda de Instalacio Instalagio Queda de Instalacdo Instalacio Queda de
Nominal Subterriinea AoAr Tenséo Subterrinea Ao Ar Tensio Subterrinea Ao Ar Tensio
i 2) 3 AU=V/A Km 2) (3 AU=V/A Km 2) K] AU=V/A Km
Intensidade Intensidade Cosg=0 8 Intensidade Infensidade Cosg=05 Intensidade Intensidade Cosg=08
A A 0 A A A A
1 145 34800 13 30,100
15 k2] L] 20,200 30 19 23 300 25 17 20,200
25 45 3 12400 40 26 14.300 35 X4 12,400
4 o) 42 17170 50 35 8940 45 3l 7740
6 15 52 5220 63 44 6.000 60 42 5.190
10 105 74 3,140 40 6l 3600 80 57 RN}
16 135 9 2020 120 83 2300 110 7 1.390
25 180 127 1310 155 110 1,480 135 96 1.280
35 225 158 0963 185 132 1080 165 114 (1946
50 260 184 0,734 220 158 0822 190 132 0718
70 345 242 0533 280 198 0589 245 17 (1.520
95 410 290 0406 335 237 0443 295 206 0,393
120 485 M43 0.340 380 268 0.368 340 257 (1326
150 550 387 0.299 435 308 0313 390 272 0279
185 630 444 0250 490 343 0265 445 312 0238
240 740 bk} 0210 570 400 0218 515 360 0,198
300 K35 602 0.183 640 448 0,188 390 413 (.172
400 1015 721 0,160 760 536 0,164 700 492 0,150
500 1170 §22 0.140
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Anexo 11: Caracteristicas dos corta-circuitos fusiveis

Tabela A11-11: Caracteristicas dos corta-circuitos fusiveis (Fonte: RSIUEE, Decreto-lei no 740/74 de 26 de
Dezembro)
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Anexo 12: Resisténcia maxima em corrente continua a 200C

Tabela A12-12: Resisténcia maxima em corrente continua a 200C (Fonte: RSIUEE, Decreto-lei no 740/74 de 26
de Dezembro)
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Anexo 13: Folha de Dados Técnica — Quadro de Comando Local para AMV

Tabela A13-13: Folha de Dados Técnica — Quadro de Comando Local para AMV (Fonte: Wikipedia, 2023 )

Componente Quantidade Observacdes

Contactor tripolar 2 9a 12 A/ bobina 24Vdcou
110vdc

Porta-fusiveis DIN + fusiveis 3 Para protecgdo geral e de
motores

Bornes de ligacdo 5 Tipo mola ou parafuso, para

2,5mm?a 6 mm?

Trilho DIN 35 mm Conforme Para fixagdo dos dispositivos

Barramento de terra 1 Com 5 ou mais pontos

Chapa de montagem interna | 1 Chapa galvanizada ou
aluminio

Especificagoes do Invélucro
Grau de proteccao: IP66 / IK10

Porta: 1 porta frontal com vedacao e trinco de compressao
Vedacao: Borracha nitrifica ou EPDM

Entrada de cabos: 1 a 3 prensa-cabos M25/M32 IP66
Aterramento: Ponto de aterramento na porta e carcaca
Temperatura de operagao: -10°C a +60°C

Dimensoes Recomendadas
Altura: 400 mm

Largura: 300 mm
Profundidade: 200 mm

Instalagdo Recomendavel

* Fixagao sobre base metalica galvanizada ou poste de concreto.
* Altura minima do solo: 500 mm.
» Canaletas internas para separacgao de controlo e poténcia.
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Anexo 14: Acta de encontros

Tabela A14.1-14: Acta de encontros (Fonte: Regulamento de culminagéo de
estudos nos cursos de engenharia, agosto de 2009)

LLLLLLL SIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

1. AGENDA:

2025ELEPPLO2 Data:

17/02/2025

| Apresentacéo do termo de atribuicdo de tema

2. PRESENCAS

Supervisor Prof. Dr. Zacarias Chilengue, eng®
Co- Supervisor
Estudante Chicuava, Ginéncio Henrique
Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

5. RECOMENDAGOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 20-03-2025

Al4-14




Anexo 14: Acta de encontros

Tabela A14.2-15: Acta de encontros (Fonte: Regulamento de culminagao de estudos nos
cursos de engenharia, agosto de 2009)

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

2025ELEPPLO2

1. AGENDA:

Data:

17/02/2025

| Apresentacio do termo de atribuicdo de tema

2. PRESENCAS

Supervisor Prof. Dr. Zacarias Chilengue, eng®
Co- Supervisor
Estudante Chicuava, Ginéncio Henrique
Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

5. RECOMENDAGOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO |

25-03-2025

Al14-15




Anexo 14: Acta de encontros

Tabela A14.3-16: Acta de encontros (Fonte: Regulamento de culminagao de estudos nos
cursos de engenharia, agosto de 2009)

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA:

2025ELEPPLO2

1. AGENDA:

Data:

17/02/2025

| Apresentacio do termo de atribuicdo de tema

2. PRESENCAS

Supervisor Prof. Dr. Zacarias Chilengue, eng®
Co- Supervisor
Estudante Chicuava, Ginéncio Henrique
Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

5. RECOMENDAGOES

| 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO |

10-05-2025

Al4-16




Anexo 15: Relatério de progresso

Tabela A15: Relatério de progresso (Fonte: Regulamento de culminagao de estudos nos
cursos de engenharia, agosto de 2009)

UNIVERSIDADE

EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA 2025ELEPPLO2 Data 17/02/2025
ACTIVIDA | DATA ESTAGI | OBSERVACOES RUBRICA
DE O (%)
1 19-03-2025 20 Melhorar a formulagao do tema

21-03-2025 60 Melhorar os objectivos especificos

10-05-2025 100 Melhorar a  formulagdo do

problema e clarificar a justificativa

2 31-05-2025 30 Aumentar os conceitos, colocar as

imagens que ilustram a realidade

3 31-05-2025 20 Melhorar a estrutura e organizagao
do trabalho
03-06-2025 100 Organizar os anexos, organizar a

paginagdo do trabalho e dos

anexos

100
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Anexo 16: Guia de avaliacao da apresentacao oral e defesa (pelo juri)

Tabela A16: Guia de avaliagdo da apresentacéo oral e defesa (pelo juri) (Fonte:

Regulamento de culminagéo de estudos nos cursos de engenharia, agosto de 2009)

<
NN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome da estudante: Ginéncio Henrique Chicuava

Referéncia do tema:; 2025ELEPPL02

Data: 17/02/2025

Titulo do tema: PROPOSTA DE PROJECTO DE UMA AGULHA AUTOMATICA PARA A MUDANGA DE
VIA DOS COMBOIOS NA ESTAGCAO CENTRAL DOS CAMINHOS DE FERRO DE MOGAMBIQUE (CFM-SUL)

1. Introdugao

1.1.Apresentacao dos pontos chaves na introducao
(Contexto e importancia do trabalho)

10

Seccao 1 subtotal (max: 10)

2. Organizagao e explanagao

2.1. Objectivos

2.3. Metodologia

2.4. Resultados, sua analise e discussao

10

2.5. Conclusdes e aplicagao dos resultados
(recomendagbes)

— ] — | — -

NINININ
WWwWwlw
N
(&)}

Seccao 2 subtotal (max: 25)

3. Estilo da apresentacgao

3. 1. Uso efectivo do tempo

3.2. Clareza, tom, vivacidade e entusiasmo

N
w
SN
(&)

3.3. Uso e qualidade dos audiovisuais

Seccao 3 subtotal (max: 15)

4. Defesa

4.1. Exactidao nas respostas

10

4.2. Dominio dos conceitos

10

4.3. Confianga e dominio do trabalho realizado

10

4.4. Dominio do significado e aplicagéo dos resultados

10

4.5. Seguranga nas intervengdes

— — ] — [ — ] -

NININININ
N N

g,

W WWwlw

DO ||

SVUENIENIENIEN|

00|00 | 00| 00|00

O |||

10

Secgédo 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos (max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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Anexo 17: Ficha de avaliagao global

Tabela A17: Ficha de avaliagao global (Fonte: Regulamento de culminagao de estudos nos
cursos de engenharia, agosto de 2009)

&
NN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: Ginéncio Henrigue Chicuava
Referéncia do tema: 2025ELEPPL02 Data: 17/02/2025

Titulo do tema: PROPOSTA DE PROJECTO DE UMA AGULHA AUTOMATICA PARA A MUDANGA DE
VIA DOS COMBOIOS NA ESTAGAO CENTRAL DOS CAMINHOS DE FERRO DE MOGCAMBIQUE (CFM-SUL)

Membros do juri Assinatura

Membro 1 (O presidente)

Membro 2
Membro 3
AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO (%)
Relatorio escrito (F1) N1= A= 60
Apresentacédo e defesa do trabalho (F2) N2= B=40

CLASSIFICAGAO FINAL =(N1*A+N2*B) /100

Maputo, de Junho de 2025




CFM

PORTOS E CAMINHOS DE FERRO DE MOGAMBIQUE, E.P.
GUIA N.° 235/SRH.DA/2025

Vai apresentar-se ao SMREA

...........................................................................................................................

O Senhor (a):
v" Ginéncio Henrique Chicuava do curso de Licenciatura em Engenharia
Eléctrica
A fim de al estagiar por um periodo de Noventa (90) dias, sem remuneragéo,

por ter sido autorizado, a luz do despacho do Exmo Senhor Chefe de Servigo
de Recursos Humanos, datada de 168/03/2025..............

Seguros vilidos de 24/03/2025 até 22/06/2025

NN R N R e e e I I mmmmm  mmnm

N.B: Em caso de acidente, o estagldrio ser4 assistido pela Emose, onde
se encontra assegurado, sendo que a sua apdlice de Seguro fica
arquivada no SRH, porém, em caso de emergéncia, O CFM pode

EPI's para realizagdo do estagio.

socorrer, sem descorar o facto de que o estudante devera apresentar |




MOZAMBIQUE PORTS AND RAILWAYS

'l"l' B -
| PORTOS E CAMINHOS DE FERRO DE MOGAMBIQUE E. P.
|

Direcgdo Executiva CFM - Sul

SERVICO DE RECURSOS HUMANOS

-

A
UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

MAPUTO=
N/Ref.® n.° 1092/312.2/SRH.DA/2025 DATA:10/07/2025

ASSUNTO: ENVIO DO RELATORIO DE ESTAGIO

Pelo presaﬁte junto se envia o relatdrio de estagio, do estudante Ginéncio Henrigue
Chicuava, estudante do curso de Engenharia Eléctrica, decorrido durante Noventa (90)
dias, no periodo de 24/03/2025 & 21/06/2025 no Servico de Manutengio da Rede
Eléctrica e Agua da Direcgdio Executiva-Sul.

SEDE: Praga dos Trabalhadores & Meputo & Repdblica de Magambique
Caixa Postal 1291 » Talefone +258 21 430 B94/5 » Fax +258 21 430 803 » Telex 6.208 CFMS-MO

CFM 1-A )
E-mail: cimnat@cfmnet.co.mz



UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Curso de Engenharia Eléctrica

TERMO DE ATRIBUICAO DE TEMA DE ESTAGIO PROFISSIONAL

— :
| [Data: Ti7i02/2025 |

| REFERENCIA DO TEMA: | 2025ELEPPLOZ
I —1

1. TITULO DO TEMA,

| Proposta de projecio de uma a
| comboios na estagéio central d
| suL)

e

gulha automatica para a mudanca de via dos
os caminhos de ferro de Mogambique (CFM-

2. DESCRICAO SUMARIA DO TRABALHO A DES ENVOLVER
|21 INTRODUCAOD
|C! sistema ferrovidrio revolucionou o mundo, pois, desde o século XV, essa ||
| sistema é capaz de transportar pessoas e diversas mercadorias de peso elevado
| longas distancias com seguranga por meio de trens (comboios) e plataformas de

| &

[
|' embargue & desembarque.

A seguranga na operacdo de equipamentos nas ferrovias & um dos elementos |

mals importantes para garantir a integridade fisica dos operadores e minimizar os
nte a operacdo desses equipamentos de forma manual,
tecnologias que permitem & operacio |

riscos de acidentes dura
|| por essa razéo, torna-se crucial o uso de
| desses equipamentos de forma automética, isto &, controlar remotamente.

Trata-se de um meio de transporte que utiliza vagbes interligados em uma |
percorrendo em vias férreas (trithos de ferro). O sistema conta com !

| locomotiva,
realizados pelo aparelho de mudanca de via

| desvios integrados acs trilhos,
| (AMV), o qual possibilita com que o trem transite de uma linha para outra,

finalidade apresentar uma proposta de projecto de ||

O presente projecto tem por

F Nal%



uma agulhe automaética para a mudanga de via dos comboios na estacéo cenliral
dos caminhos de ferro de Mogambique, assim como a definigio do métode de
controle do sistema e, por fim, serdo feitas as simulagdes a fim de observar o
funcionamento do sisterna antes da sua implementagao,

2.2 FORMULACAD DO PROBLEMA
Devido ao maior fluxo de trens nos locais como a estacio central dos caminhos

de ferro de Mogambigue, a operagio manual dos aparelhos de mudanca de via
lorna-se invidvel quando comparada com a operacfio automética dos aparelhos
de mudanga de via,

Sendo que o local do estudo (estagiio central dos caminhos de ferro de
Mogambique) é um local com maiar fluxo de trens, sendo que a operacio manual

dos aparelhos de Mudanca de via requer um esforgo considerdvel do operador
(ser humano), h4 que se fazer a seguinte quest@o para se saber por onde

comegar para a solugo do problema:
Como melhorar de forma eficiente as operagtes de mudanga de via dos trens nos
caminhos de ferro de Mogambique?

O presente projecto tenta de maneira precisa responder a essa questdo conforme
varemos ao longo do desenvolvimento do mesmao,

2.3 HIPOTESES
Para melhorar as operagdes de manobra de aparelhos de vias dos CFM, far-se-4

uma andlise que descreve g situago actual. Apds a andlise dos aparelhos e,
apos essa andlise Ird se propor solugbes possiveis para o problema am causa,
que dentre estas podem ser:
* Instalagéo de dispositivos de comando locals instalados nas cabines dos
operadores dos aparelhos de mudanga de vias,
* Instalagdo de um sistema de comando via wireless dentro dos proprios

trens.

2.4 JUSTIFICATIVA
Ao longo do estagio profissional que ests sendo desenvolvido nos caminhas de

ferro de Mogambique, notou-se que as operagfies manuais de mudanga de via

ﬁ W




I dos trens feitas pelos operadores, representam um risco para estes e cansa:;uf
| considerando o peso dos aparelhos de mudanga de via.

I

| A implementagdo deste projecto sera de grande relevincia para g empresa, pols
|ird permitir com que haja diminuicio de riscos de acidentes nas ferrovias assim
|| como os esforgos fisicos aplicados pelos operadores nessas operagdes |

| A mudanga de via é uma das operagbes mais importantes de uma ferrovia, pois,
lmnslantemanbe 0s frens precisam mudar sua trajectdria inicial para chegar ao
’ destino desejado. Por isso, o chamade aparelho de mudanga de via (AMV) & um }
| dos componentes essenciais de uma ferrovia, pols & através dele que essa
manobra de mudanga de via & realizada, como j& sugere o seu priprio nome,

|

2.5 OBJECTIVOS
| 2.5.1 Objectivo Geral

(CFM-SUL).

| 2.5.2 Objectivos Especificos

| + Descraver gs aparelhos de mudanga de via actuais utilizados nos caminhos |
i de ferro de Mogambique: I
+ Verificar o principio de funcionamento dos aparelhos de mudanca de via || i

(manuais e automaticas); |
! “ Efeciuar uma andlise Comparativa entre os aparelhos de mudanga de via }

manuals e autométicas; .
% Implementar um sistema automatico de mudanca de via dos comboios dos ||

} caminhos de ferro de Mogambique, |

!
| 2.6 METODOLOGIA ||

_| A metodologia que sera usada para a realizagdo da presente pesquisa fol dividida

|] em duas partes a destacar: pesquisa bibliogréfica e a pesquisa de campo,

v Revisdo bibliografica

A reviséo bibliografica consistird na selecgao, iaitura e andlise de trabalhos que |
abordam assuntos de interesse para o tema em causa. Consistiré também na _|

ﬁ“’ ﬁ;pf




consulta de diversas literaturas, artigos clentificos actualizados, relaiérios de
trabalhos anteriores, sites disponiveis na internet, manuais @ outros documentos
de disciplinas leccionadas ao longe do curso, entre outros, de modo a se ler uma
ideia minima e/ ou geral das tecnologias envolvidas em todos os sistemas que

possibilitaréo o alcance do objectivo geral,

| ¥ Pesquisa de campo
|

Segundo Gonsalves (2001, p.67), a pesquisa de campo 6 o tipo de pesquisa que
pretende colocar o pesquisador em contacto directo com toda a situagéo
relacionada ao tema em causa, A pesquisa de campo serd baseada em dois

métodos:

| Observagéo directa

Este método baseia-se na acluagfo dos observadores para a obtenglo de
determinadas informagdes. Esta observaclio directa serd baseada em efectuar
por meio de observagtes a colheita de dados e outras Informagées relevantes

sobre o tema em questso,

* Entrevista

}A entravista é feita por meia de perguntas aos especializados na drea, parmitindo

a obtengéo de dados de forma profunda. Este método consistird am consultar aos
técnicos e engenheiros especializados na drea, com o objectivo de obter

informagdes sobre o caso em estudo,

3.LOCAL DE REALIZAGAO
]

| Estacéo central dos GEM

4, SUPERVISORES

| Nome | Assinatura il il e
[ Da UEM | Prof, Dr, 7, Chilengue, .
[‘i:n-uup:rﬂunr |!I i i f[ %‘? %gﬂ)‘W
|_Da Instituichio | Eng®. Emesto Cumbana ] e alte '

Maputo, 31 de Margo de 2025



O estudante Frector do
@&nf,:klhnﬁ’?”{ aﬁh&\ﬁ I—M ¢ J—.&Qﬂ%

{Ginéncio Henrigue Chicuava) (Eng®. Zefanias José Mabote)

e;a da isséo Ci a

ny

{Mestre José Ne!mn Guambe, eng®,)
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UNIVERSIDADE
EDUARDO

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Curso de Licenciatura em Engenharia Eléctrica

IiE- FERENCIA DO TEMA: ]zuzssLEPPLuz _‘} E‘rata: I 1rmzmozs—J

TITULO DO TEMA
[Proposta de projecto de uma agulha automéatica para a mudanga de via dnl_{

| comboios na estagio central dos caminhos de ferro de Mogambique (CFM-SUL) |

L

' Abr, r Maio, {Jun. | OBS

| [ ]
i
|

| # J.ﬂﬁ-ﬂﬂdlﬂ' ' Mar.
| 1 .| Escolha e pesquisa do tema

|'_z || Levantamento bibliografico

|' 3 | Escolha de instrumentos de recoiha de

I| dados

| 4 _{ Pesquisa de campo
|

JE' Redagéo da reviséo bibliogréfica |
| 6 Jﬁ-naliaa e dados ]
[ 7 l]Discusséo de resultados |
| 8 | Redagéo da andlise de dados e discusséo |

dos resultados l|
' 8 | Redacéo das conclusbes e referencias

I| bibliograficas I
I_‘TU || Reviséo e redacéo final |
] 11 |' Submisséo do relatério final |




Observagoes:

SUPERVISORES

[Nome | Assinatura =y
[ Da UEM | Prof, Dr. Zacarias Chilengue, eng° | e ez deviz— 4]
r_Cu-suparviwf Lt O . ]
|_Da Instituicdo | Eng®. Emesto Cumbana | Dl .::_ﬁ.-?c_ ]

Maputo, h1 de  Moxco 4o 2008

> O estudante
Gt enriSee Chicess,

{Ginénclo Henrique Chicuava)
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UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CURSO: ENGENHARIA ELECTRICA

TERMO DE ENTREGA DE RELATORIO DO RELATORIO DE ESTAGIO
PROFISSIONAL

Declaro que o estudante: Ginéncio Henrique Chicuava entregou no dia

06/06/2024 as 3 copias do relatoério do seu relatério de estagio com referéncia:
2025ELEPPLO2.

Intitulado:

PROPOSTA DE PROJECTO DE UMA AGULHA AUTOMATICA PARA A
MUDANGA DE VIA DOS COMBOIOS NA ESTAGAO CENTRAL DOS CAMINHOS
DE FERRO DE MOGAMBIQUE (CFM-SUL)

Maputo, 06 de Junho de 2024

A chefe da Secretaria

s

' paana d
i ng,,aciefe Chirenalaysec

(Arlete Chiconela)



