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Introdugzo NI

Enquadramento

O Gabinete de Prevencao e Investigacdo de Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferrovidrios
(GPIAAF) é o organismo do Estado Portugués que tem por missdo, entre outras, investigar os acidentes,
incidentes e outras ocorréncias relacionadas com a seguranca da aviacdo civil e dos transportes
ferrovidrios, visando a identificacdo das respetivas causas, bem como elaborar e divulgar os
correspondentes relatérios.

No exercicio das suas atribuicbes, o GPIAAF funciona de modo inteiramente independente das
autoridades responsdveis pela seguranca, de qualquer entidade reguladora da aviacdo civil e do
transporte ferroviario e de qualquer outra parte cujos interesses possam colidir com as tarefas que
estdo confiadas ao Gabinete.

No ambito do transporte ferrovidrio, o GPIAAF investiga os acidentes graves, definidos como qualquer
colisdo ou descarrilamento de comboios que tenha por consequéncia, no minimo, um morto, ou cinco
ou mais feridos graves, ou ainda danos de pelo menos dois milhdes de euros no material circulante, na
infraestrutura ou no ambiente, e qualquer outro acidente semelhante com impacte manifesto na
regulamentac¢do da seguranca ferrovidria ou na gestao da seguranga. O GPIAAF pode também investigar
qualquer outro acidente ou incidente que, sob condi¢des ligeiramente diferentes, pudesse ter
resultado num acidente grave ou de cuja investigacdo possam resultar ensinamentos de seguranca
relevantes para a melhoria do transporte ferroviario.

As investigacdes realizadas pelo GPIAAF no ambito do transporte ferrovidrio sdo feitas em
conformidade com o Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro®, e com as boas praticas e
recomendagdes internacionais, sendo independentes e ndo impeditivas de quaisquer outras
conduzidas pelas autoridades judicidrias, pela autoridade responsavel pela seguranga ferroviaria e pelas
empresas envolvidas.

As empresas envolvidas sdao as primeiras responsaveis por garantir a seguranca da atividade que
realizam e tém a obrigacdo de proceder a sua prdpria investigacdo para melhoria dos seus
procedimentos, em conformidade e no ambito dos respetivos Sistemas de Gestdo de Seguranca, cuja
continua aplicacdo deve ser supervisionada pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. (IMT)
enquanto autoridade nacional de seguranca ferroviaria.

As investigagOes realizadas pelo GPIAAF tém como objetivo a melhoria da segurang¢a, nao se
destinando a atribuigao de culpas ou a determinagao de responsabilidades.

Aidentidade das pessoas envolvidas nos acidentes ou incidentes é protegida.

Transposi¢do, no que diz respeito a investigagdo de acidentes, da Diretiva 2004/49/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 29 de abril, relativa a seguranga dos caminhos-de-ferro da Comunidade. Alterado e republicado pelo Decreto-
Lei n.2 151/2014, de 13 de outubro.
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Despacho de homologacao (transcricdo)

Considerando que:

— A realizacdo da investigacdo foi decidida por despacho do diretor do ex-GISAF, de
07-04-2017, com o fundamento do n.2 1 do art.2 4.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, tendo
no mesmo ato designado o respetivo investigador responsavel;

— A metodologia de investigacdo utilizada seguiu o manual de investigacdo do
GISAF/GPIAAF e as boas praticas internacionais na matéria;

— Foram recolhidas as evidéncias necessdrias e suficientes;

— Foi feita andlise causal baseada nas evidéncias;

— Os achados da investigagdo estdo convenientemente suportados pelas evidéncias
recolhidas, as conclusdes estdo correlacionadas com os achados e as recomendagdes
estdo correlacionadas com as conclusdes;

— As recomendagbes foram elaboradas em conformidade com o manual de investigagdo
do GPIAAF e com as orientagdes constantes do guia especifico publicado pela Agéncia
Ferroviaria Europeia;

— O relatério de investigacao foi elaborado em conformidade com o anexo | ao Decreto-Lei
n.2 394/2007, com o manual de investigacdo do GPIAAF e com as orienta¢des constantes
do guia publicado pela Agéncia Ferroviaria Europeia;

— Nos termos do n.2 4 do art.2 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, foi feita a audiéncia
prévia as partes interessadas, cujas pronuncias foram devidamente analisadas e
consideradas no relatdrio final quando aceites, constando aquelas ndo aceites de anexo
ao presente relatdrio com os comentdrios do GPIAAF quanto a ndo aceitagao;

Nos termos do n.2 4 do art.2 11.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, homologo o relatério da
investigacdo ao “Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo
de Adémia, em 01-04-2017”, registado com o niumero F2019/01.

O Diretor do GPIAAF,

Nelson Oliveira

(assinado no original)
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Introdugzo NEHINN

Sumario

Este relatério consubstancia o resultado da investigacao feita pelo GPIAAF ao descarrilamento de um
comboio de mercadorias préoximo do apeadeiro de Adémia, na linha do Norte, em 01-04-2017, sendo
elaborado em conformidade com o art.2 11.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro,
conforme alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.2 151/2014, de 13 de outubro.

O relatdrio segue a estrutura estabelecida no anexo ao referido Decreto-Lei n.2 394/2007, obedecendo
o conteudo de cada seccdo ao ali definido e as recomendacgdes constantes da orientacdo Guidance on
good reporting practice da Agéncia Ferrovidria Europeia (ERA), documento ERA/GUI/05/2010-EN,
versdo 1.0, 15-10-2010, disponivel no seu sitio na internet.

O relatério inicia-se por um resumo, o qual se destina a um publico ndo-técnico e tem por objetivo
permitir a apreensdo rapida dos factos do acidente, das principais conclusdes da investigacao e das
recomendacgbes que dela decorrem para melhoria da seguranga do transporte ferroviario.

Nos capitulos subsequentes sdo detalhados os aspetos relevantes da investigacdo, nomeadamente:

i) Os factos imediatos da ocorréncia, a notificagdo recebida pelo gabinete de investigacdo, a
decisdo de investigar e seu fundamento, o ambito da investigacdao, o modo como esta decorreu
e as principais metodologias utilizadas,

ii) O registo dos inquéritos com vista a determinar o que aconteceu, quando e onde aconteceu, e
quem esteve envolvido;

iii) A analise dos factos e demais indicios, e as conclusdes decorrentes dessa analise,
estabelecendo como o acidente aconteceu e por que aconteceu.

Por fim s3o registadas as medidas eventualmente tomadas pelas entidades intervenientes,
imediatamente e durante o periodo em que a investigacdo decorreu, e apresentadas as recomendacgdes
de segurancga que, ainda assim, o GPIAAF entendeu emitir com base nas conclusdes da investigacdo e
em consideragao das medidas tomadas.

Nota importante:

Nos termos da legislagdo comunitaria e nacional, as investiga¢des realizadas pelo GPIAAF tém como
objetivo a melhoria da seguranca do transporte ferrovidrio através da prevencao de futuros acidentes
ou da mitigacdo das suas consequéncias, nao se destinando nem sendo conduzidas com vista ao
apuramento de culpas ou a determinagao de responsabilidades.

Assim, é desadequada a utilizacdo dos relatdrios do GPIAAF para fins que ndo aqueles para os quais
foram estruturados e redigidos, uma vez que tal podera conduzir a conclusdes erradas.

Do mesmo modo, as recomendagdes constantes do presente relatério ndo deverao constituir, em
caso algum, presuncdo de culpa ou de responsabilidade de alguma entidade ou pessoa, relativamente
a um acidente ou incidente.

Proposta de palavras-chave

Ataque mecanico ligeiro; bogie; descarrilamento; empeno de via; EN 13848-5; manutencdo de material
circulante; manutencgdo de via; nivelamento transversal; Regulamento (UE) 445/2011; rodado; vagdo.
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Nota prévia para o leitor

Neste relatério, a representacdo das unidades e nimeros é feita em conformidade com o Sistema
Internacional de Unidades (Sl), com o disposto nas normas da série ISO/IEC 80000 e com a norma
portuguesa NP 9:1960. Nos casos especiais em que outra unidade seja correntemente utilizada no meio
ferrovidrio, esta serd indicada acompanhada da sua correspondéncia no SI.

Todos os termos técnicos (indicados em itdlico na primeira vez em que sejam mencionados),
abreviaturas e acrénimos, que ndo sejam explicados no corpo do texto, sdo-no no glossario no final
deste relatdrio.

Em certos casos, as descrigdes e figuras poderdo ser simplificadas com vista a tornar mais facil a
compreensdao de certos conceitos a leitores estranhos a tecnologia ferroviaria, ndo se devendo
entender de tal opgdo editorial qualquer menor rigor ou profundidade no desenvolvimento da
investigagdo técnica.
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1. RESUMO || SUMMARY

Resumo | | Summary

1.1. Breve descri¢dao da ocorréncia | | Short description of the occurrence

O acidente ocorreu no dia 01 de abril de 2017,
cerca das 18:07, no troco da via descendente
entre as estacdes de Souselas e Coimbra-B, na
Linha do Norte, proximo do apeadeiro de
Adémia.

Quando o comboio de mercadorias n.2 95204/5
passou no PK 221,337 ! circulando a uma
velocidade de 95 km/h, iniciou-se o
descarrilamento de nove veiculos que ocupavam
as posicoes do segundo ao décimo lugar na
composi¢do com um total de 21 veiculos mais a
locomotiva. Neste processo alguns dos vagoes
tombaram e foram causados estragos
consideraveis ao longo de cerca de 250 metros
em ambas as vias da Linha do Norte, destruicdo
das instalagdes fixas de tracdo elétrica e danos
em graus varidveis no material circulante, que se
encontrava carregado com cimento.

O descarrilamento ndo provocou danos pessoais.

Houve uma paragem total da exploragdao
ferrovidria entre as estacbes de Coimbra-B e
Souselas a partir da hora do descarrilamento e
até a reabertura da via ascendente, as 00:45 do
dia 04-04-2017 (54h38min depois do acidente); o
restabelecimento da circulacgdo normal de
comboios na via descendente ocorreu as 22:10
do dia 05-04-2017 (100h03min apds o acidente).

The derailment happened on the 1% of April
2017, around 18:07, on the up track of the
Norte Line, between Souselas and Coimbra-B
stations, near Adémia halt.

When the southbound freight train 95204/5
was passing KM 221,337 at 95km/h, the
wagons from the 2™ to the 10" position
derailed, from a total of 21 hauled vehicles. In
the derailment, some of the wagons overturned
and jackknifed, causing considerable damage to
both tracks over a distance of about 250 m, to
the OHL, and to the rolling stock. The derailed
wagons were mainly bogie presflo tank wagons
loaded with cement.

The derailment didn’t cause any personal
injuries.

Rail service was completely halted between
Coimbra-B and Souselas stations from the
moment of the derailment until the reopening
of the down line, at 00:45 of the 4™ of April
(54h38min after  the accident); the
reestablishment of service on the up line
happened at 22:10 of the 5" of April
(100h03min after the accident).

! Referencial de distancia contado a partir da estagdo de Lisboa Santa Apoldnia. | | Distance referential from Lisboa Santa

Apoldnia station.
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1.2. Causas diretas, fatores contribuintes e causas subjacentes | | Main

conclusions of the investigation

A causa imediata do acidente foi a perda de
guiamento dos rodados do bogie dianteiro do
segundo vagdo da composicdo, consistente com
o alivio da carga vertical nas correspondentes
rodas do lado esquerdo no sentido da marcha.

A perda de guiamento ocorre quando este
veiculo passava numa zona da via com uma
anomalia no seu nivelamento transversal
excedendo os limites admitidos para a circulagdo
de comboios sem restrigdes.

As caracteristicas do vagdo em termos de
dimensGes e massa, e a sua resposta dinamica a
geometria da via existente no local, tornaram-no
suscetivel de ter a sua margem de seguranca ao
descarrilamento anulada. E possivel que a
resposta dindmica do vagdao a geometria da via
tenha sido influenciada adicionalmente pela
dindmica dos dois vagbes que l|he estavam
adjacentes, incluindo pelo efeito causado por
anomalias existentes num rodado em ambos,
impeditivas da sua utilizagcdao sem restricdes.

A investigacdo determinou como causa mais
provavel para as anomalias na geometria da via,
a sua deformacdo sob o efeito da passagem dos
comboios ocorrida apds uma intervencdo de
manutencdo realizada no dia anterior ao
descarrilamento, uma vez que foi constatado que
os referidos trabalhos ndao foram executados e
verificados de forma adequada a garantir a
qualidade do resultado da intervencao.

A ndo realizacdo de medig¢des e a ndo observacdo
do primeiro comboio a passar apds a intervencao
de manutengdo corretiva, contrariando as
disposicGes para a realizagdo do trabalho,
resultaram na impossibilidade de verificacdo da
qualidade do suporte das travessas e da
adequada geometria da via. Além disso, o
método utilizado para a realizacdio da
intervencdo de manutengdo nao estava
suportado em procedimentos de trabalho
especificos, pelo que ndo havia sido objeto de
estudo e avaliagdo técnicas da sua adequacdo ao
tipo de anomalia a retificar.

The immediate cause of the accident was the
loss of guidance on the wheelsets of the second
wagon’s leading bogie, consistent with the relief
of the vertical loads on the corresponding left
side wheels (in the traveling direction).

The loss of guidance occurs when this vehicle
was negotiating a track section with a cross
level fault, resulting in the exceedance of the
allowed limits for unrestricted operation.

The dimension and mass characteristics of the
wagon, as well as its dynamical response to the
track geometry at the location, made it
susceptible to having its safety margin to
derailment cancelled. It is possible that the
wagon’s dynamic response was additionally
influenced by the dynamic behaviour of the two
adjoining wagons, including the effect caused
by an existing defect on a wheelset of each
wagon, consisting of a difference between the
diameter of the wheels exceeding the allowed
operational limit.

The investigation determined as the most
probable cause for the track geometry fault,
track deformation under the effect of the
passing trains, following a wet bed correction
work carried out by a maintenance gang on the
previous day, considering that the work carried
out by kango tamper packing was not
performed and controlled in a way liable to give
assurance to the quality of the result.

The fact that the measurement of the geometry
after the work was not performed, nor was the
track behaviour observed on the passing of the
first train  following the intervention,
uncompliant to the established procedures,
resulted in the quality of sleeper support and
track geometry not being confirmed.
Furthermore, the tasks performed were not
supported by work procedures dedicated to the
specific job performed, therefore not having
been subjected to a technical evaluation of its
fitness for the type of maintenance to be
performed.
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Também, a formacdo facultada a equipa de
trabalho do prestador de servicos e ao agente do
gestor da infraestrutura encarregado da
fiscalizacdo e rececdo dos trabalhos, ndao se
revelou suficiente para que estes trabalhadores
apreciassem a criticidade em garantir uma
rigorosa qualidade de execucdo dos trabalhos da
geometria da via no local para a seguranca da
circulacdo dos comboios.

E ainda possivel que a pluviosidade ocorrida nos
dias anteriores e no préprio dia da intervencdo,
associada as inadequadas condi¢bes de
drenagem da via persistentes no local ao longo
dos anos, tenham contribuido para o processo de
deformagao da via.

Por fim, as anomalias constatadas em veiculos
presentes no comboio, da mesma série daquele
por onde o descarrilamento se iniciou, indicam
que o regime de inspe¢des e manutengdo a que
0s mesmos estdo sujeitos ndo sdo inteiramente
adequados, pelo que ndo permite excluir
terminantemente que alguma  anomalia
indetetavel devido aos danos sofridos por aquele
vagao no acidente possa ter também concorrido
para a ocorréncia deste.

A quebra do engate entre o primeiro e o segundo
vagao, resultante das forgas em jogo, contribuiu
para a magnitude das consequéncias do
acidente.

Como principais causas profundas do acidente,
isto é, os fatores relacionados com os sistemas
de gestdo de seguranga, procedimentos
organizativos ou quadro regulamentar ou
regulatdrio, a investigacdo concluiu que o
processo de controlo do trabalho executado
pelos prestadores de servigcos contratados pelo
gestor da infraestrutura, previsto no seu sistema
de gestdo da seguranga, ndo teve a robustez
necessaria para evitar a deficiente fiscalizacdo
gue existiu sobre a execucdo dos trabalhos
realizados no local.

Adicionalmente, o processo de auditorias
internas para efeito de monitorizacdo e melhoria
continua de processos do gestor da
infraestrutura, apesar de ter vindo a ter sucesso
ao longo dos ultimos anos em identificar diversas
constatacdbes no ambito da atividade de
fiscalizagdo a carecer de correcdo/revisdo e
lacunas ao nivel do conhecimento técnico, tendo

Resumo | | Summary

Additionally, the training given to the
contractor gang and to the supervisor from the
IM revealed to be insufficient to guarantee that
these workers appreciated the criticality of
guaranteeing a faultless quality of the work
performed, considering the strict geometric
requirements for track on transition curves.

It is also possible that the rainfall occurred on
the days leading to the accident date,
associated with the persistent deficient track
drainage at the spot over the years, have
contributed to the track deformation.

Lastly, the defects found on the running gear of
the wagons of the same type as the one where
the derailment started, indicate that the type’s
inspection and maintenance regime are not
entirely adequate, therefore not allowing to
exclude that on the first derailed wagon some
fault, undetected by the damage, may have also
played a part in the wagon behaviour and a
causal factor to the derailment.

The rupture of the coupling between the first
and second wagons due to the forces involved,
contributed to the  dimensions and
consequences of the accident.

As main root causes related to the accident, the
investigation has concluded that the IM process
for controlling the work performed by its
contractors in accordance with its SMS, was not
robust enough to prevent the deficient control
of the work performed.

Additionally, although being successful over the
last years in identifying several relevant findings
regarding the control of contractors and
competences of staff, in both cases allowing
improvements to be made, the IM internal
process for monitoring and continuous
improvement was not effective in identifying
the shortcomings found in this investigation
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em ambos os casos ja atuado com vista a sua
correcdo, nao foi eficaz para identificar as
lacunas constatadas no presente caso no
controlo do trabalho executado pelo prestador
de servicos, na formacdao do pessoal envolvido e
a inexisténcia de procedimentos que
enquadrassem tecnicamente o método de
trabalho utilizado no tipo de intervengdo em
aprego.

No respeitante as condi¢des de operacionalidade
dos veiculos que integravam o comboio, o
processo da empresa de transporte ferrovidrio
destinado a controlar o risco de que um veiculo
ndo esteja apto a integrar um comboio e o
processo da entidade responsdvel pela
manutengdo (ERM) para a monitorizagdo do seu
proprio sistema de gestdo da manuteng¢do, ndo
tiveram a robustez adequada a garantir que os
veiculos integrantes do comboio estavam aptos
para circulagao sem restricoes.

O facto de o Instituto da Mobilidade e dos
Transportes, I.P., enquanto autoridade nacional
de seguranca ferrovidria, no ambito das suas
obrigacdes de supervisdo, nunca ter procedido a
qualquer auditoria a aplicacdo dos sistemas de
gestdo da seguranca do gestor da infraestrutura
e da empresa de transporte ferroviario, também
ndo permitiu que as debilidades referidas fossem
identificadas ou objeto de melhoria. Apesar de
ha varios anos vir a planear realizar as auditorias
de supervisdo aos sistemas de gestdo da
seguranca do gestor da infraestrutura e de
outras empresas ferrovidrias, estas tém sido
adiadas sucessivamente por falta de meios para
o efeito.

Por fim, importa salientar que, logo em
sequéncia do acidente e ao longo do decurso da
investigacdo, em conformidade com a sua
responsabilidade legal no ambito da seguranca
ferroviaria e evidenciando o funcionamento do
seu processo interno de introducdo de medidas
corretivas na sequéncia de acidentes, o gestor da
infraestrutura  ferrovidria encetou diversas
medidas visando eliminar deficiéncias detetadas
Nnos seus processos, genericamente respeitantes
a procedimentos de manutenc¢do, formacdo do
pessoal e controlo dos prestadores de servigos.

Também e por seu lado, o IMT, no ambito das
suas duplas responsabilidades de autoridade
nacional de seguranca e de fiscalizacdo do

relating to the monitoring and control of the
work performed by the contractor, to the
training of staff involved and to the lack of
procedures that technically supported the work
method for the repair of the wet bed on the
track.

Concerning the functioning conditions of the
vehicles in the train, the RU process for
controlling the risk of a vehicle in its train not
being in a state that doesn’t compromise the
safe operations, and the ECM monitoring of its
own maintenance system, were not sufficiently
robust to guarantee that the wagons were all fit
for operation.

The fact that the NSA, within its supervision
obligations, has never audited the continuous
application of the IM and RU safety
management systems, has also not allowed that
the above mentioned weaknesses were duly
identified and corrected. Despite for the last
several years having planned to conduct
supervision audits to the IM and RUs safety
management systems, these have been
systematically postponed due to the persistent
lack of available staff for their undertaking.

Mention must be made that, immediately
following the accident and during the course of
this investigation, incompliance with its legal
obligation for the safe conduct of its operations
and giving evidence of its internal process for
improvement in the follow up of accidents, the
IM has started several corrective measures in
order as to eliminate shortcomings identified in
its SMS processes, broadly concerning
maintenance procedures, training of staff and
control of contractors.

Also, the NSA, within its double role as safety
authority and as inspection body for the quality
framework of rail infrastructure, started several
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cumprimento do quadro regulamentar de
qualidade e seguranca relativamente as
infraestruturas ferroviarias, encetou diversas
acdes de supervisao, incluindo um processo de
inspecdo técnica ao estado das infraestruturas
ferrovidrias de partes da rede ferrovidria nacional
(RFN).

As medidas tomadas por estas duas entidades
estdo enumeradas no capitulo 5 do presente
relatério e tratam de uma parte das principais
causas identificadas pela investigacdo, tornando
assim desnecessario emitir recomendagbes em
algumas delas.

Nenhuma outra entidade envolvida comunicou
haver tomado medidas de melhoria no ambito
dos respetivos sistemas de gestao.

Resumo | | Summary

supervision and inspection actions, including a
technical overview of the condition of sections
of the rail network.

The measures taken by these two entities are
discriminated in chapter 5 and address part of
the causes identified for the accident, making it
unnecessary to issue recommendations on
some of them.

No other entity has informed of any
improvement measures taken following the
accident.

1.3. Principais recomendacgées e respetivos destinatarios | | Main
recommendations and their addressees

Neste relatdrio, sdo dirigidas ao IMT, I.P., na sua
qualidade de autoridade nacional de seguranca
ferroviaria, cinco recomendagbes de seguranca
relativas as causas do acidente, incidindo sobre
0s seguintes aspetos:

e Acompanhamento da implementagdo das
acbes desencadeadas na sequéncia do
acidente pelo gestor da infraestrutura, a
empresa Infraestruturas de Portugal S.A.,
relativamente a procedimentos de
manutencdo, formacdo do pessoal e controlo
do trabalho fornecido pelos prestadores de
servigos de manutengao;

e Supervisdo de aspetos especificos do sistema
de gestdo da seguranga do gestor da
infraestrutura;

e Necessidade de concretizacdo do seu plano
plurianual de auditorias aos sistemas de
gestdo da seguranca das empresas
ferroviarias;

e Procedimentos de garantia de aptiddo dos
veiculos para integrarem os comboios, tendo
como implementador final a empresa de
transporte ferrovidrio MEDWAY, S.A ;

e Supervisao dos processos visando garantir as
adequadas condi¢des de circulacdo dos
vagbes Uacs detidos pela empresa Transfesa
S.A. utilizados exclusivamente em Portugal.

In this report, the NIB addresses to the NSA five
safety recommendations relating to the causes
of the accident, concerning the following
aspects:

e Follow up of the actions started by the IM in
consequence of the accident, relating to
maintenance procedures, training of staff
and control of maintenance work performed
by contractors;

e Supervision of specific parts of the IM’s SMS;

e The need to effectively establish and fulfil a
multiannual audit plan of the IM and RUs
safety management systems;

e The required procedures for ensuring that
each vehicle in its trains will be in such a
state that doesn’t compromise safe
operations, with the involved RU as end
implementer

e Supervision of the processes in order as to
guarantee the conditions for safe use of the
Uacs wagons kept by Transfesa S.A.
permanently allocated to services in
Portugal.
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O GPIAAF entendeu igualmente enderecar ao
IMT, I.P., na sua qualidade de autoridade
nacional de seguranca ferrovidria, duas
recomendacdes de seguranca relativas a
observacoes suplementares feitas no decurso da
investigacdo, isto é, situacdes que ndo tiveram
relacdo com o acidente, mas que podem ser
relevantes para a seguranga noutras situagoes.
Estas incidem sobre as seguintes matérias:

e Controlo das medidas de seguranca dos
trabalhadores nos trabalhos em ambiente
ferroviario, tendo como implementador final
o gestor da infraestrutura;

e Supervisdo, pela entidade competente, de
processos da entidade responsavel pela
manutengdo  para  rastreabilidade de
componentes de seguranga do material
circulante.

The NIB has also issued two safety
recommendations to the NSA based on
additional observations made in the course of
the investigation relating to findings not
connected to the accident but that in other
circumstances may be relevant for safety. These
concern the following aspects:

e Control of the track safety protection
measures for workers, having the IM as end
implementer;

e Supervision, by the competent entity, of the
ECM processes regarding the traceability on
the vehicles of the configuration of
components related to safety.
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

2. FACTOS IMEDIATOS RELACIONADOS COM A OCORRENCIA

2.1. Ocorréncia

O acidente ocorreu no dia 01 de abril de 2017, cerca das 18:07, no trogo da via descendente entre as
estagOes de Souselas e Coimbra-B, na Linha do Norte, préoximo do apeadeiro de Adémia.

Quando o comboio de mercadorias n.2 95204/5, operado pela empresa de transporte ferrovidrio
MEDWAY e composto por 21 veiculos rebocados pela locomotiva elétrica n.2 5621, cuja marcha havia
tido origem na estagdo de Souselas e tinha Sines como destino final, passou no PK 221,337 circulando a
uma velocidade de 95 km/h, iniciou-se o descarrilamento de nove veiculos que ocupavam as posi¢des
do segundo ao décimo lugar na composi¢do rebocada. Destes, oito descarrilaram na totalidade (do 2.2
a0 9.2 lugar) tendo o remanescente descarrilado apenas o primeiro bogie no sentido da marcha.

4

Figura 1: Vista geral dos vagdes descarrilados [imagem SIC]

Neste processo, como apresentado na figura anterior, alguns dos vagdes tombaram e foram causados
estragos consideraveis em ambas as vias da Linha do Norte, destruicdo das instalacdes fixas de tragdo
elétrica e danos em graus varidveis no material circulante, que se encontrava carregado com cimento.

Por se ter partido o engate entre o primeiro e o segundo vagao, a locomotiva e o primeiro vagao do
comboio prosseguiram a sua marcha em frenagem de emergéncia, tendo ficado imobilizados na via a
cerca de 350 metros além dos destrocos dos vagdes. Também os vagdes que se seguiam aqueles que
descarrilaram ndo foram afetados.
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Apés a paragem, a tripulagdo acionou a tecla de alarme do sistema de Rddio Solo-Comboio® (RSC),
informou o Centro de Comando Operacional® (CCO) de Lisboa do gestor da infraestrutura (Gl) e os
6rgaos de controlo e gestao de trafego do operador ferroviario.

O descarrilamento ndo provocou danos pessoais.

Nao foi necessdria a intervencdo de equipas de socorro externo, sendo acionado o plano de emergéncia
para a ferrovia com a categoria vermelha e nomeado um gestor local de emergéncia (GLE) pelo gestor
da infraestrutura e um gestor de emergéncia local (GEL) pela empresa de transporte ferroviario.

Houve uma paragem total da exploracdo ferroviaria entre as estacdes de Coimbra-B e Souselas a partir
da hora do descarrilamento e até a abertura com restricdo de velocidade da via ascendente, as 00:45
do dia 04-04-2017 (54h38min depois da ocorréncia do acidente), apds os trabalhos de remoc¢do dos
destrogos e a reparagao da infraestrutura danificada nesta via. O restabelecimento da circulagao
normal de comboios na via descendente ocorreu apds os trabalhos de recuperagdo desta infraestrutura
sendo dada a via livre com restricdo de velocidade as 22:10 do dia 05-04-2017 (100h03min apés a
ocorréncia do acidente).

2.2. Investigacao pelo GPIAAF

2.2.1. Notificacdo da ocorréncia e a¢oes imediatas

A notificagdo do acidente ao Gabinete de Investigacdo de Seguranca e de Acidentes Ferroviarios
(GISAF)* foi efetuada em 01-04-2017, as 18:26 através de sms da empresa de transporte ferrovidrio,
posteriormente complementada por notificagdo detalhada por correio-electrénico, do gestor da
infraestrutura.

Considerando a tipologia do acidente, ambos os investigadores do GISAF foram imediatamente
mobilizados para o local, equipa refor¢cada na madrugada do dia seguinte pelo diretor do Gabinete. No
local foi feito o levantamento minucioso da situagdo e recolhidas todas as evidéncias necessdrias. Os
destrocos, quer da infraestrutura como do material circulante, foram removidos de forma controlada e
sempre sob a supervisdao dos investigadores, em trabalho conjunto com todas as partes de forma a
permitir a libertagdo faseada do local do acidente para permitir o mais rapidamente possivel os
trabalhos de restabelecimento das condi¢Ges de circulagdo, os quais ndo foram prejudicados pelos
trabalhos de investigacdo do GISAF.

A via foi objeto de registo fotografico exaustivo pelo GISAF e de medicdo de todos os seus parametros
geométricos com recurso a equipamentos apropriados, ligeiros e pesados, do gestor da infraestrutura.

O material circulante foi igualmente objeto de registo exaustivo e todos os destrogcos do material
circulante foram rastreados e identificados pelos investigadores e de seguida recolhidos num terreno
adjacente ao local do descarrilamento. Posteriormente foram transportados por via rodovidria para
instalacGes oficinais a fim de serem sujeitos as necessarias peritagens, processo este que se revelou
bastante moroso.

O processo de investigacdo no terreno, na fase inicial, terminou ao final da tarde do dia 02-04-2017.

% Sistema que permite de entre outras possibilidades a comunicagdo entre o comboio e o centro de comando de trafego.

® Centro de comando e controlo de trafego ferrovidrio que no presente caso se encontra instalado em Lisboa.

* O GISAF foi extinto em 29-06-2017, tendo as suas atribuigdes sido integradas no Gabinete de Prevengdo e Investigagdo de
Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios (GPIAAF).
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

2.2.2. Decisao de investigar

Depois da analise da informacao recolhida no local e na sequéncia imediata do acidente, a decisao de
investigar foi tomada em 07-04-2017 pelo diretor do GISAF no exercicio das suas atribuicdes e
competéncias, com fundamento no n.2 1 do art.2 4.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007 (n.2 1 do art.2 19.2 da
Diretiva n.2 2004/49/CE): investigacdo obrigatdria de acidentes graves no transporte ferroviario, por se
ter considerado que o acidente teve um impacto manifesto na gestao da seguranca ferroviaria. A este
processo foi atribuido o cédigo interno de identificagao Inv_20170401.

A decisdo de investigar, com os respetivos fundamentos, consta de formulario de investigacao interno e
foi comunicada em 09-04-2017 a autoridade nacional de seguranca ferrovidria, ao gestor da
infraestrutura ferrovidria e a empresa de transporte ferrovidrio envolvida. Foi também registada na
base de dados ERAIL da Agéncia Ferrovidria da Unido Europeia, tendo-lhe sido atribuida a referéncia PT-
5321.

2.2.3. Ambito da investiga¢do

Com base na informagdo disponivel a data da decisdao, foi definido o seguinte ambito para a
investigagao:

e Determinagdo da sequéncia de eventos que conduziu ao descarrilamento e modo como os vagoes
descarrilaram;

Estado da via, sua geometria e opera¢des de manutencao;

Estado de funcionamento do material circulante e respetiva manutencgao;

Condigoes de circulagdo dos vagdes e modo como estavam carregados;

Causas sistémicas que o decurso da investigacao identifique relacionadas com o planeamento,
gestdo e supervisado das atividades e sectores relevantes das organizagdes envolvidas.

Ressalva-se que a investigagdo em causa tem um cariz meramente técnico ndo se ocupando, em caso
algum, de qualquer atribuicdo de culpa ou de responsabilidades, tendo como Unico e exclusivo objetivo
a possivel melhoria da seguranca e a prevencao de acidentes ferroviarios.

2.2.4. Investigador responsavel

A nomeacdo do investigador responsdvel pelo diretor do GISAF foi feita em 07-04-2017, em simultdneo
com a decisdo de investigar, constando de formulario interno. Para além do apoio interno da equipa do
GISAF, teve o suporte de peritos nos dominios do projeto e manutengao de via, assim como de material
circulante.

2.2.5. Processo de investigacao

Foram utilizados recursos, técnicas e metodologias adequadas as diferentes fases da investigacdo, com
o objetivo de reunir o maximo de informacao relevante, trata-la de forma sistematizada e analisa-la de
modo estruturado.

Foi obtida informacdo das seguintes fontes:

e Documentacdo sobre a tripulacdo do comboio e suas escalas de servico;

e Documentacdo técnica do material circulante;

e Recolha de documentacgdo referente ao comando e controlo da circulagdo ferroviaria que
engloba o trogo da Linha do Norte onde se verificou o acidente;

e ParticipacGes da tripulagdo do comboio n.2 95204/5;

e Relatdrio do registo de controlo de velocidade do comboio;

e  Graficos de circulagdo ferrovidria;

e Legislagdo, normas, regulamentos e outros documentos normativos;

e Caracteristicas geométricas da via nos locais e momentos relevantes;
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Determinacado do histérico da evolucdo do estado da via no local e das respetivas operagdes de
manutencgao;

Peritagem do material circulante relevante e determinacdo das operacdes de manutencdo
realizadas;

Planos e procedimentos de manutencao da via e do material circulante;

Consulta a peritos em matérias especificas;

Documentacdo de posse do Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.;

Relatdrio produzido pelo laboratdrio acreditado relativamente a trés amostras de solo extraidas
do local;

Imagens aéreas do local do acidente cedidas pela cadeia de televisao SIC.

Foram utilizados os seguintes métodos de investigagao:

Recolha de depoimentos do pessoal operacional da empresa de transporte ferroviario e do
gestor da infraestrutura;

Reunides com representantes das seguintes entidades ou érgdos:
— Diregdo de Seguranga do GI;

— Inspecdo e Diagndstico de Via e Catendria do Gl;

— Diregdao de Manutencdo do Gl;

— Diregdo de Seguranga, da ETF;

— Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |.P.;

— Empresas detentoras dos veiculos acidentados;

— Entidades responsaveis pela manutengdo dos veiculos.
Tratamento e analise da informac¢do e documentacgao recolhida;
Determinac¢do da sequéncia de eventos.

Na investigacdo utilizaram-se as seguintes técnicas de analise:

Analise da linha de tempo;
Analise estatistica;

Arvore de riscos de gest3o;
Arvore causal.

As empresas ferrovidrias e o IMT mostraram sempre coopera¢cdo ao longo da investigacdo,
respondendo a todas as questdes efetuadas e disponibilizando o essencial das informacgdes solicitadas.
De igual modo, os restantes intervenientes mostraram sempre recetividade para colaborar com a
investigacdo, disponibilizando-se para prestar os seus depoimentos ou para fornecer informacgdes
relevantes para a investigacdo.

O tempo de resposta das entidades aos pedidos de informacao feitos pelo GISAF/GPIAAF variou entre 1
e 59 dias, conforme seguidamente indicado.

Entidade Dias
IP - Infraestruturas de Portugal, S.A. de 1a 59 dias
MEDWAY - Transportes & Logistica™® de 1a32dias

* Alguns dos elementos pedidos ndo foram fornecidos durante o periodo da investigagdo.

Quadro 1: Tempos de resposta das entidades envolvidas

Assinala-se, ainda, que foi bastante moroso o processo de transporte, a cargo da ETF, dos vagdes
acidentados para as instalages oficinais onde a peritagem se iria realizar, implicando que apenas em
13-10-2017 foi possivel proceder a referida peritagem em oficina. No entanto, salienta-se que tal facto
nao influiu nos resultados obtidos.

Sem prejuizo dos contactos e reunides realizados durante o processo de investigacdo, de modo a dar
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formalmente as partes interessadas’ a oportunidade de corrigir eventuais erros factuais e submeter
para a investigacdo as suas opinides e perspetivas, o relatorio preliminar foi remetido em 26-11-2018,
no dmbito da audiéncia prévia prevista no ponto 4 do Artigo 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de
dezembro, na redacdo que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.2 151/2014, de 13 de outubro, as seguintes
entidades:

e |nstituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P., enquanto autoridade nacional de seguranca
ferrovidria;

e |P —Infraestruturas de Portugal, S.A., enquanto gestor da infraestrutura;

e MEDWAY —Transportes & Logistica, enquanto empresa de transporte ferrovidrio envolvida;

e Comissdao de Trabalhadores da IP, enquanto organizacdo representante dos trabalhadores do
gestor da infraestrutura;

o TRANSFESA — Transportes Ferroviarios Especiales, S.A., enquanto entidade responsavel pela
manutencgao dos vagoes diretamente envolvidos no descarrilamento.

Foram recebidas pronuncias das seguintes entidades:

Infraestruturas de Portugal, S.A;

MEDWAY — Transportes & Logistica;

TRANSFESA — Transportes Ferroviarios Especiales, S.A.;
Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P..

O conteludo de cada pronuncia foi devidamente analisado pelo GPIAAF e tido em consideragao no
presente relatdrio final sempre que considerado relevante, constando do anexo 4 ao presente relatério
aquelas que nao foram aceites, em conformidade com o estipulado no n.2 4 do artigo 10.2 do Decreto-
Lei n.2 394/2007, assim como os comentarios do GPIAAF.

2.3. Circunstancias da ocorréncia

2.3.1. Pessoas e entidades envolvidas
No ambito deste acidente estiveram envolvidos:

a) A empresa de transporte ferroviario que operava o comboio de mercadorias n.2 95204/5, com a
designacdo social de MEDWAY - Transportes & Logistica, dispde de Certificado de Seguranca “parte
A” e “Parte B” emitidos pelo IMT, a parte A, com o n.2 PT 11 2016 0003 e a parte Bcom o n.2 PT 11
2016 0003, ambas validas até 31-03-2021 °.

Da ETF estiveram diretamente envolvidos:

bl. O magquinista do comboio n.2 95204/5.
b2. O chefe do comboio’ n.2 95204/5, funcdo desempenhada nas condicdes regulamentares pelo
operador de apoio do referido comboio.

®>Na acecdo do n.2 5 do art.2 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro, na redagido que lhe foi conferida pelo
Decreto-Lei n.2 151/2014, de 13 de outubro.

® 0 Certificado de Segurancga “Parte A” confirma a aprovagdo do sistema de gestdo de seguranga da ETF. O Certificado de
Seguranga “Parte B” confirma a aceitacdo das disposi¢cSes adotadas pela ETF para cumprimento dos requisitos especificos
necessarios a respetiva operagdo em condi¢cdes de seguranga, nomeadamente quanto ao cumprimento das ETI e das
normas técnicas de seguranga, a aceitagdo dos certificados do pessoal e a autorizagdo de colocagdo em servigo do material
circulante utilizado.

7 Agente, que integra a tripulagdo de um comboio, responsavel maximo pelo mesmo. O Chefe de Comboio acumula com as
fungdes de Condutor.
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Ambos estavam habilitados para desempenhar as suas func¢des, ndo sendo relevante para a
investigacdo informacdo sobre a sua formacdo e manutencao de competéncias.

b) O gestor da infraestrutura, com a denominagdo social Infraestruturas de Portugal, S.A.. Para
exercer a sua atividade de gestao de infraestrutura, dispunha de Autoriza¢cdo de Seguranca, parte
A, n.2 PT 21 2012 0001, e parte Bn.222 2012 0001, valida até 31-08-2017 8,

Do gestor da infraestrutura, estiveram diretamente envolvidos:

cl. O Posto de Comando Central (PCC) 6rgdo da estrutura do Gl que tem a nivel da rede
ferrovidria nacional como principais atribuicdes, de entre outras, comandar, supervisionar e
coordenar as atividades operacionais dos Centros de Comando Operacional, coordenar a
gestdo operacional de ocorréncias, coordenar a informacdo relevante, com incidéncia na
circulagao de comboios;

c2. O Centro de Comando Operacional de Lisboa (CCO), 6rgdo local da estrutura do Gl que tem
na sua area de abrangéncia, de entre outras fungdes, a regulacdao e comando da circulagao
dos trogos da RFN, com sinalizagdo telecomandavel. Efetua a gestdo da circulagao emitindo as
instrugdes adequadas para o pessoal dos comboios de modo a garantir um correto
desempenho e seguranga da circulagao;

c3. A empresa prestadora de servicos de manutenc¢do da via no trogo onde ocorreu o acidente
contratada pelo gestor da infraestrutura.

c) O Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P., que tem como atribui¢des, entre outras,
autorizar, licenciar e fiscalizar o exercicio das atividades de transporte terrestre e complementar,
assim como assegurar as fungées de autoridade nacional de seguranga ferrovidria determinadas na
legislagdo aplicavel, incluindo, no que interessa a presente investigagao:

= Verificar se os subsistemas estruturais que constituem o sistema ferroviario sdo explorados e
mantidos em conformidade com os requisitos essenciais aplicaveis;

=  Emitir, renovar, alterar e revogar partes dos certificados de seguranca e das autoriza¢des de
seguranca e verificar se estdo satisfeitas as condi¢cdes e os requisitos neles previstos, e se as
atividades dos gestores da infraestrutura e das empresas ferrovidrias estdo em conformidade
com os requisitos estabelecidos na legislagdo comunitaria ou nacional;

= Controlar, promover e, se necessario, fazer aplicar e desenvolver o quadro regulamentar de
seguranca, incluindo o sistema de normas de segurancga nacionais.

2.3.2. Material circulante

Na tabela seguinte encontra-se descrita a composicdo do comboio, assim como, a sombreado, os
vagdes que descarrilaram total ou parcialmente:

&A Autorizagdo de Seguranca “Parte A” confirma a aprovagao do sistema de gestdo de seguranca do gestor da infraestrutura. A
Autorizagdo de Seguranga “Parte B” confirma a aceitacdo das disposi¢des adotadas pelo Gl para cumprimento dos
requisitos especificos necessdrios a seguranga da conceg¢do, manuten¢do e exploragdo da infraestrutura ferrovidria,
incluindo, se aplicdvel, a manutencgdo e a exploragdo do sistema de controlo de trafego e de sinalizagdo.
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n.2 ordem UIC / NEV Tipo de Stuacs Registo do Material circulante
ituagdo 4
composi¢do| (matricula) | material ¢ Empresa Detentora Empresa Responsavel pela
Manutengao (ERM)
9094 076
0 5621-6 Locomotiva N/A CP - Comboios de Portugal, E.P.E. |CP - Comboios de Portugal, E.P.E.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
1 Uacs Carregado
9305112-0 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
2 Uacs Carregado
9305 065-0 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
3 Uacs Carregado
9305 140-1 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
4 Uacs Carregado
9305 116-1 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
5 Uacs Carregado
9305 1534 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
6 Uacs Carregado
9305 152-6 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
8371 TRANSFESA - TRANSPORTES TRANSFESA - TRANSPORTES
7 Uacs Carregado
9305 014-8 FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A. |FERROVIARIOS ESPECIALES, S.A.
3294 CPCARGA, Logistica e Transportes |CPCARGA, Logistica e Transportes
8 Rgs Carregado . . . .
356 0 035-1 Ferroviarios de Mercadorias, S.A. |Ferroviarios de Mercadorias, S.A.
8194 CPCARGA, Logistica e Transportes |CPCARGA, Logistica e Transportes
9 Rlps Carregado . . . .
3832 016-3 Ferroviarios de Mercadorias, S.A. |Ferroviarios de Mercadorias, S.A.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
10 Uacs Vazio L.
9305 052-1 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
11 Uacs Vazio Lo
9305061-2 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
12 Uacs Vazio .
9305028-1 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
13 Uacs Vazio o
9305 060-4 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
14 Uacs Vazio Lo
9305027-3 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestion de Maquinaria
15 Uacs Vazio .
9305 005-9 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
16 Uacs Vazio o
9305014-1 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
17 Uacs Vazio Lo
9305 034-9 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestion de Maquinaria
18 Uacs Vazio o
9305 001-8 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
19 Uacs Vazio o
9305 008-3 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
20 Uacs Vazio L
9305010-9 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.
8394 . CIMPOR - Cimentos de Portugal, |GMF —Gestién de Maquinaria
21 Uacs Vazio .
9305 007-5 SGPS, S.A Ferroviaria, S.L.U.

Quadro 2: Composi¢cdo do comboio

As imagens seguintes indicam a posicdo final dos veiculos que descarrilaram assim como a direcdo em
gue originalmente circulavam.
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Figura 3: Sentido de circulagdo original dos vagdes
O comboio tinha uma carga rebocada nominal de 1079t, um comprimento total de 323,54 m e a
velocidade maxima autorizada de 100 km/h.

Toda a composicdo estava dotada de freio continuo pneumatico por ar comprimido.

2.3.1.1. Locomotiva

A locomotiva que tracionava o comboio tinha a matricula UIC/NEV 90 94 076 5621-6, pertencente a
série 5600, era detida pela empresa CP — Comboios de Portugal, E.P.E. e operada pela empresa
MEDWAY.
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Figura 4: Esquema da locomotiva elétrica — série 5600

Originalmente composta por 30 unidades, esta série de locomotivas elétricas (25 kV, 50 Hz) foi
fabricada por um consércio luso-alemdo e entrou ao servigo entre 1993 e 1995, tendo poténcia de
5600 kW, velocidade méaxima de 220 km/h e peso em ordem de marcha de 87 t (21,75 t por eixo).

DispGem do sistema de Controlo Automdtico de Velocidade (CONVEL) e do sistema de vigilancia de
Homem Morto (HM), sendo as ac¢Bes efetuadas pelo maquinista e/ou por estes sistemas de seguranca
objeto de registo que fica disponivel para posterior analise, se necessario.

Estava dotada de 6rgdos de choque e tragdo UIC com tensores de 1,5 MN de resisténcia.

De acordo com os dados de taquimetria, no momento do descarrilamento a locomotiva seguia a uma
velocidade de 95 km/h, abaixo do limite maximo permitido para o comboio no local.

2.3.1.2. Vagoes

Vagodes Uacs — Transfesa (série 83 71 930 5 XXX-X
B - - _
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Figura 5: Vagdo Uacs da empresa Transfesa

Os vagles desta série sdo de tipo especial para transporte de pulverulentos, construidos para diversos
proprietarios entre 1971 e 1982 pelo fabricante espanhol “Herederos de Ramén Mdugica”, numa
guantidade excedendo as quatro centenas de unidades. TéEm concecdo similar a de vagoes cisterna, em
gue esta integra no seu interior duas tremonhas e assegura a fungdo estrutural, sendo equipados com
dois bogies do tipo Y-21 mecano-soldado e com freio a ar comprimido.

Estdo matriculados em Espanha (cédigo de pais 71) e um contingente de algumas unidades esta
alugado pela Transfesa a Cimpor, fazendo servigo exclusivamente em Portugal. Este tipo de vagdo esta
devidamente autorizado a circular em Portugal, onde é utilizado ha mais de trés décadas.
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Embora sem relevancia para o acidente, importa mencionar que este tipo de vagdes estd classificado
nos dois primeiros algarismos da matricula (que traduzem a aptiddo a interoperabilidade dos veiculos
ferroviarios) com o cddigo numérico 83 correspondente a vagdes de uso doméstico no pais de registo,
propriedade de privados; no entanto, tém também na sua caixa a inscricio “RIV”° que se aplica aos
vagoes que foram validados como totalmente interoperaveis em trafego internacional, o que nao é
correto atendendo ao referido cddigo numérico integrante da sua numeracao.

2129 |

8800 - -
620, 1@ 520 CARACTERISTICAS TECNICAS
Tara: 21.000 kg

Carga maxima: 59,0 t

Velocidad maxima: 100 km/h

S - Dimensién boca de carga: 0,400 m

Volumen méximo: 55 m?

A B B2 c
BIENEEIENET

[doc. Transfesa]
Figura 6: Esquema de vagdo Uacs da empresa Transfesa

As caracteristicas de tara e carga a direita da imagem s3ao nominais podendo haver pequenas diferencgas
de acordo com o vagdo a que respeitam. A tabela que se segue apresenta os valores inscritos em cada
um destes vagdes no comboio acidentado e a posi¢ao que nele ocupavam.

Ne Ordem UIC / NEV Tipo de |Comprimento VAGAO - FICHA TECNICA
com:c?sigﬁo (matricula) material (metros) Tara Carga Total
(Ton) (Ton) (Ton)

1 83 719305112-0 Uacs 14,06 20,50 59,50 80,00

2 83 71 930 5065-0 Uacs 14,06 20,30 59,70 80,00

3 83 719305140-1 Uacs 14,06 20,30 59,70 80,00

4 83719305116-1 Uacs 14,06 20,50 59,50 80,00

5 837193051534 Uacs 14,06 20,10 59,90 80,00

6 83 719305152-6 Uacs 14,06 20,10 59,90 80,00

7 83 719305014-8 Uacs 14,06 21,00 59,00 80,00

Quadro 3: Elementos sobre os vagdes Uacs da empresa Transfesa

Estavam dotados de engatagem UIC com tensores de 1,0 MN de resisténcia.

Os vagoes transportavam cimento a granel que havia sido carregado na fabrica de Souselas. A carga nos
vagbes é indicada na tabela seguinte. Como os valores declarados pela empresa de transporte
ferroviario e inseridos no Boletim de Composicdo e Frenagem (BCF) do comboio, diferiam ligeiramente
dos valores indicados pela empresa Cimpor que os carregou, ambas sdo indicadas e no dmbito da
investigacdo os vagdes foram pesados com recurso a basculas montadas para o efeito, apresentando-se

9 . ~
Regulamento Internacional de Vagdes.
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os respetivos valores de cada um dos veiculos na tabela seguinte. Hd no entanto que considerar que
nalguns dos casos os veiculos sofreram danos no reservatério de carga com a violéncia do acidente
perdendo alguma da sua carga de cimento.

MEDWAY CIMPOR
Total Peso

Tara |[Carga|Total| BCF | Tara |Carga|Total | efetivo
(Ton) |(Ton) |(Ton) | (Ton)|(Ton) [(Ton) [(Ton) (PB)

N2 Ordem na UIC/ NEV
composi¢do (matricula)

83 71 930 5112-020,50|58,70|79,20|79,20|22,54|56,64|79,18| 79,660
83 71 930 5065-0 |20,30|59,00|79,30|79,30| 24,46|54,84|79,30| 80,000
83 71 930 5140-1 |20,70|58,60|79,30|79,30|22,00|57,28|79,28| 74,600
83 71 930 5116-1 |20,50|58,80|79,30|79,30|21,86|57,46|79,32| 62,800
83 71 930 5153-4 |20,10(59,00|79,10[79,10[23,00|56,10|79,10| 54,700
83 71 930 5152-6 |20,30|59,00|79,30[79,30[21,40|57,86|79,26| 61,400
83 71 930 5014-8|21,00(58,40|79,40|79,40|21,10|58,32|79,42| 59,600

N Oofun(hlW|IN|R

Quadro 4: Valores obtidos da documentagdo das empresas e das pesagens.

As diferencas nos valores constantes nos documentos do comboio ndo sao relevantes para a ocorréncia
e tém a sua origem em diferentes critérios de registo entre a ETF e o carregador. Os valores superiores
das taras indicadas nos documentos do carregador resultam do facto de as tremonhas dos vagdes ndo
terem sido completamente esvaziadas no local de descarga; a diferenca entre a tara registada pelo
carregador na pesagem antes do carregamento e a tara registada na base de dados da ETF é
considerada por esta Ultima como carga para efeitos de elaborag¢do do BCF.

Vagdo Rgs — CP Carga (MEDWAY) 32 94 356 0 035-1

Trata-se de vagao plataforma com viga central, pertencente a uma série originalmente de 100 unidades
construida em 1987 pelo fabricante portugués Metalsines, correspondendo a um modelo padrdo da
UIC. Estd equipado com dois bogies do tipo Y-21c e com freio a ar comprimido.
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Figura 7: Esquema de vagdo Rgs da empresa MEDWAY

Estava dotado de engatagem UIC com tensores de 1,5 MN de resisténcia.
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Os vagdes Rgs podem transportar na sua carga maxima 57 toneladas numa plataforma com uma area
atil de 51,2 m>. No caso em investigag3o o vag5o estava carregado com pacotdes de sacos de cimento.

A carga no vagao e a posicao deste no comboio sdo indicadas na tabela seguinte. Os valores declarados
pela MEDWAY e inseridos no BCF do comboio diferiam ligeiramente dos valores indicados pela empresa
Cimpor que os carregou, apresentando-se na tabela os valores respetivos.

MEDWAY CIMPOR
Total

Tara |Carga|Total| BCF | Tara |Carga|Total
(Ton) [(Ton) |(Ton)|(Ton)|(Ton) |(Ton)|(Ton)

N2 Ordem na UIC / NEV
composicdo (matricula)

] 32 94 356 0035-1 |23,00|46,20|69,20]69,20]23,00|46,15|69,15

Quadro 5: Valores obtidos da documentagdo das empresas.
As diferencgas nos valores ndo sdo relevantes para a ocorréncia.

Vagao Rips — CP Carga (MEDWAY) 81 94 383 2 016-3

Trata-se de vagao plataforma com vigas laterais, pertencente a uma série construida em 1969 e 1971
pelos fabricantes Franco-Belge e Cometna respetivamente, numa quantidade total de 65 unidades. Esta
equipado com dois bogies do tipo Y-21c e freio a ar comprimido.
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Figura 8: Esquema de vagdo Rlps da empresa MEDWAY

Estava dotado de engatagem UIC com tensores de 1,5 MN de resisténcia.

Os vagoes Rlps podem transportar na sua carga maxima 57,1 toneladas numa plataforma com uma drea
atil de 51,2 m>. No caso em investigacdo o vagdo estava carregado com pacotdes de sacos de cimento.

A carga no vagao e a posi¢do deste no comboio sdo indicadas na tabela seguinte. Os valores declarados
pela MEDWAY e inseridos no Boletim de Composicdo e Frenagem (BCF) do comboio, diferiam
ligeiramente dos valores indicados pela empresa Cimpor de Souselas que os carregou, apresentando-se
ambos na tabela seguinte.

MEDWAY CIMPOR
Total

Tara |Carga|Total| BCF | Tara |Carga|Total
(Ton) [(Ton) |(Ton)|(Ton)|(Ton)|(Ton) |(Ton)

N2 Ordem na UIC/ NEV
composigdo (matricula)

9 8194 383 2016-3|22,90|46,20(69,10|69,00|22,90|46,15|69,05

Quadro 6: Valores obtidos da documentagdo das empresas.

As diferencas nos valores ndo sdo relevantes para a ocorréncia.
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Vagoes Uacs — Cimpor (série 83 94 930 5 XXX-X)

Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

Sao vagoes de tipo especial para transporte de cimento, construidos em 1980 e 1981 pelo fabricante
portugués Metalsines numa quantidade de 70 exemplares. Estdao equipados com dois bogies do tipo
Y-21c e com freio a ar comprimido.
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Figura 9: Uacs da empresa Cimpor

Estavam dotados de engatagem UIC com tensores de 1,5 MN de resisténcia.
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A carga nos vaglbes é indicada na tabela seguinte, a qual também indica a ordem de cada um na
composicdo. Como os valores declarados pela MEDWAY e inseridos no BCF do comboio diferiam dos
valores indicados pela empresa Cimpor de Souselas que os despachou em vazio, apresenta-se na tabela
seguinte os valores obtidos na documentacdo destes veiculos, assim como os valores resultantes das
pesagens realizadas no ambito da investigagao.

MEDWAY CIMPOR
Ne Ordem na UIC / NEV Total Peso
composicio (matricula) Tara |Carga|Total| BCF | Tara |Carga|Total | efetivo
(Ton) [(Ton) |(Ton)|(Ton) |(Ton)|(Ton) [(Ton) (PB)

10 83 94 930 5052-1 |23,70| 9,40 |33,10(33,10|33,14| 0,00 (33,14| 32,420
11 83 94 930 5061-2 |23,70| 9,50 |33,2033,20|33,16| 0,00 33,16/ 31,500
12 83 94 930 5028-1 |23,70|13,60(37,30|37,30{37,32| 0,00 |37,32| 36,200

13 83 94 930 5060-4 |23,70|10,60|34,30(34,30|34,26| 0,00 (34,26| 34,900

14 83 94 930 5027-3 [23,70|11,20|34,90(34,90|34,88| 0,00 |34,88| 35,040

15 83 94 930 5005-9 |23,70| 3,50 |27,20(27,20(27,15| 0,00 (27,15| 27,380
16 83 94 930 5014-1 |23,70| 1,20 |24,90|24,90|24,88| 0,00 24,88| 23,620
17 83 94 930 5034-9 |23,70|10,40(34,10|34,10(34,10| 0,00 |34,10| 33,700

18 83 94 930 5001-8 |23,70| 9,90 |33,6033,60|33,14| 0,00 (33,14| 32,660
19 83 94 930 5008-3 (23,70| 5,80 |29,50(29,50|29,54| 0,00 [29,54| 30,300
20 83 94 930 5010-9 |23,70|11,80(35,50|35,5035,50| 0,00 |35,50| 36,900

21 83 94 930 5007-5 |23,70| 4,60 |28,30(28,30(28,32| 0,00 (28,32| 28,100

Quadro 7: Valores obtidos da documentagdo das empresas e das pesagens.

As diferencas nos valores ndo sao relevantes para a ocorréncia.

Deste conjunto de vagoes, apenas aquele que seguia na 10.2 posicdo descarrilou o seu primeiro bogie

no sentido da marcha.
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2.3.3. Infraestrutura

A infraestrutura ferroviaria na zona onde se verificou o acidente é composta por duas vias de
circulacdo, uma para cada sentido. Ambas as vias dispdem de instalacdes fixas de tracdo elétrica para
alimentacdo de comboios com energia elétrica a 25 kV - 50 Hz através de sistema aéreo consistindo em
catendria poligonal apoiada em postes metalicos.

A via descendente, na qual ocorreu o descarrilamento, tem armacdao com carril perfil UIC 54 E1 em
barras longas soldadas, fixadas elasticamente com grampos Nabla e RNP a travessas bi-bloco de betdo
espacadas de 60 cm e assentes em balastro de pedra, constituintes aplicados geralmente nos anos de
1972/1973, data da Ultima renovacdo integral de via (RIV) no local. A data do acidente, o balastro era
uma mistura de calcdrio e granito.

45N

Figura 10: Travessa de betdo bi-bloco

Considerando o sentido da marcha do comboio (Souselas — Coimbra-B), em que se verifica também o
sentido decrescente dos quildmetros da Linha do Norte, o descarrilamento ocorreu na transi¢cdo da
curva n.2 198 (raio nominal de 556 metros, escala de 155 mm) para um alinhamento reto, a qual tem
inicio ao PK 221,399 e uma extensdo de 140 m. Em perfil, regista-se a transicdo entre um trogo em
patamar e uma ligeira pendente de 1 mm/m localizada ao PK 221,336™.

Zona do
descarrilamento

|
-£3

221 222
—“_+——ttt i
' £ e
3 2 2 N Wl § b pe
S - g 3 3 % b A
it — P |1 £ [ fese Joee™—"Tos perf
L
§ R w7 8 g v$ 3wy %
—— i o ] - alinhamento
™ ——
603 T R:556 ™ |
g:?‘a L b f-—l.fs,'”"’r;’f’
o2 60 T e af1 T
;:gfld o [yry Jor fc_:[ls%f 77:,71’,_1.‘77
_ Pm=G3 )i "m.= e
COIMBRA'S b.21666 ™ b.21666
[ 1 ==

e

)= =

[adapt. sobre doc. IP]
Figura 11: Extrato do esquema longitudinal da infraestrutura de via no local

'° bados extraidos do cadastro fornecido pelo gestor da infraestrutura - registo sem data, feito pelo Distrito n.2 0732 / 3.2
Lango da 7.2 secgdo da Regido Centro.
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

Na via e local do descarrilamento, a velocidade maxima prevista na Tabela de Velocidades Maximas
(TVM)*! era de 110 km/h para as circulacBes ferrovidrias do tipo convencional e de 140 km/h para os
comboios com pendulagéo ativa (CPA).

A manutencdo da via no local estava contratada pelo Gl a uma empresa prestadora de servicos
especializada.

2.3.4. Sinalizagao

No troco onde se deu o acidente, o sistema de sinalizacdo apresenta as seguintes caracteristicas
principais:

e A exploragdo normal de comboios na via descendente no trogo entre a estacdo de Souselas e o
Ramal da Moacir/Adémia, nomeadamente no respeitante ao cumprimento dos requisitos inerentes
ao comando e controlo da circulagdo, é efetuada em cantonamento automatico puro, para o sentido
normal e contravia, com encravamento por bloco orientavel externo. Estes comandos encontram-se
em modo centralizado, sendo efetuados a partir do CCO de Lisboa.

e Os sinais de comando do trafego sdo do tipo luminoso, associados a sistema de controlo automatico
de velocidade através de balizas colocadas na via.

e O operador da mesa operacdo/regulagdo no CCO comanda e controla a exploragdo normal de
comboios, visualizando em monitores videograficos, a cores, uma representacdao esquematica de
pormenor de todas as vias assim como a visualizagdo dos controlos relativos a toda a zona de
operagao.
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Figura 12: Extrato do diagrama de sinalizagdo ferrovidria 12

O sistema de sinalizacdo, o CONVEL e o respetivo funcionamento ndo foram relevantes para a
ocorréncia do acidente.

™ ATVM é elaborada pela Diregdo de Operagdes do gestor de infraestrutura.
2 1MT - Instrugdo de Sinalizagdo n.2 3, anexo n.2 9 (Sinalizagdo da Estagdo de Concentragdo de Alfarelos).
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2.3.5. Comunicagoes

No respeitante aos sistemas de comunicacdo, nomeadamente os que interessam a seguranca da
exploragdo ferrovidria no local onde se deu o acidente, o local estd equipado com o sistema radio solo-
comboio. Este sistema de comunicacdes é bidirecional e permite, de entre outras funcionalidades, a
comunicacdo direta entre a mesa de operacdo/regulacdo no CCO e os maquinistas e, em caso de perigo
eminente, a emissdo de um alarme a partir da cabine de conduc¢do que chama a atencdo do CCO,
originando em simultaneo a detencdo de todos os comboios que se encontrem na zona de abrangéncia
desse alarme.

A locomotiva estava equipada com RSC operacional.

O sistema de comunicagdes nao foi relevante para a ocorréncia do acidente.

2.3.6. Obras efetuadas no local ou nas imediag¢oes

O local onde o acidente ocorreu insere-se no trogo Alfarelos - Pampilhosa que estava a ser sujeito a
uma interven¢do de renovacdo integral de via (RIV). No entanto, no momento do acidente a frente de
trabalho da RIV ainda ndo havia chegado ao local ou as suas imediagdes.

Contudo, na véspera do acidente foi realizada nas imedia¢des, entre os PK 221,340 e 221,354, uma
intervenc¢do pontual na via para corregao de nivelamento num total de 14 metros lineares de via,
realizada com meios mecanicos ligeiros por uma equipa do prestador de servicos de manutencdo
contratado pelo Gl e supervisionada por um fiscal deste. Tratou-se de uma ag¢do paliativa realizada em
regime de falha, face a execugdo a curto prazo da RIV naquele trogo.

2.3.7. Ativagao do plano de emergéncia ferroviario e respetiva cadeia de acontecimentos

Na sequéncia do acidente foi ativado pelo Gl o Plano de Emergéncia Geral (PEG) com a categoria
vermelho®.

O PEG para ocorréncias com repercussao direta na circulacdo ferrovidria, tem como objeto identificar
as atribuigbes, definir as normas e procedimentos de atuagao em situagGes de emergéncia, garantindo
a eficiente articulacdo entre o Gl, as ETF, os concessionarios do dominio publico ferroviario, forcas de
seguranca e os servicos de emergéncia onde se inclui o comandante das operac¢des de socorro (COS) no
local. A ativagdo do plano de emergéncia implica por parte do gestor da infraestrutura a nomeacgao de
uma estrutura que coordena e gere toda a situagdo relacionada com a ocorréncia, nomeadamente o
coordenador de emergéncia (CE) e o gestor local de emergéncia. Enquanto o CE na retaguarda,
geralmente a partir de um CCO, coordena toda a situacdo relacionada com a emergéncia, o GLE
encaminha-se para o local da ocorréncia e coordena no teatro de operacbes (TO) o respeitante a
componente ferrovidria, prestando ao CE todas as informagdes relativas a gestdo da situagao.
Complementarmente, a empresa de transporte ferroviario nomeia para o local do TO, geralmente um
dos elementos da tripulagdo do comboio acidentado, para as fungdes de gestor de emergéncia local
(GEL) que no TO se articula com o GLE e coordena a situacdo relacionada com os passageiros ou
mercadorias em sintonia com as orientagdes do seu comando de operagdes de lisboa.

Para classificacdo da emergéncia o PEG considera quatro categorias de emergéncia definidas em funcao
dos danos pessoais e materiais que lhes estejam associados e da complexidade da estrutura que é
necessario mobilizar para lhes responder adequadamente.

Bip- Instrugdo de Exploragdo Técnica 96 (Plano de Emergéncia Geral).
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

Este acidente, teve como consequéncias danos materiais avultados com destruicao de infraestruturas e
material circulante e paragem de exploracdo por mais de quatro horas motivos pelos quais foi
categorizado como de categoria vermelha. A categoria vermelha é a mais gravosa, correspondendo a
uma situacdo de emergéncia (ocorréncia confirmada) muito grave e com grande complexidade dos
meios envolvidos na resposta, podendo levar a ativacdo de planos de emergéncia externos (municipais,
distritais ou nacionais).

Para além da deslocacdo dos elementos do Gl e da(s) ETF envolvida(s) para articulacdo com os servicos
de emergéncia no terreno, o Gl cria um gabinete de crise ou mantém articulacdo, consoante o ambito
do plano externo ativado, com o Servico Municipal de Protecdo Civil, CDOS ou CNOS. Este gabinete
utiliza-se também em situagdes de emergéncia (iminéncia ou ocorréncia) que afetem toda a RFN ou um
seu componente de importancia estratégica para a operagao.

A cronologia da emergéncia ferrovidria teve a seguinte sequéncia de eventos:

Data / Tempo
Hora Evento decorrido
(hh:mm) (hh:mm)
Descarrilamento do comboio.
Maquinista do c2 95204/5 langa alarme via RSC.
18:07 | A mesma hora entre Coimbra — B e Pampilhosa pelo Gl:
de 1. E suspensa a circulagdo de comboios. 00:00
01-04-2017 | 2. E efetuado um Corte geral de tens3o elétrica.
3. Ativado o PEG com a categoria “Vermelha”.
4. Nomeado GLE.
Magquinista informa CCO que se encontra detido préoximo do apeadeiro de Adémia e
qgue se encontrava na locomotiva que sé tinha um vagao engatado e que o resto da
composigdo tinha ficado para tras. O Operador de apoio tinha ido avaliar a situagdo.
18:09 - . - - , 00:02
CDOS Coimbra contacta o CCO por haver recebido informagao do acidente através de
um popular via 112. CCO informa ndo haver vitimas e ndo ser necessario solicitar apoio
externo nem meios de socorro.
18:15 | CDOS Coimbra informa GNR do acidente. 00:08
CDOS Coimbra (protecgdo civil) contacta o CCO para atualizagdo sobre situacdo na Linha
18:16 do Norte. CCO informa da impossibilidade de passarem comboios na Linha do Norte 00:09
devido a descarrilamento de comboio de mercadorias que interrompe circulagdo em
ambas as vias entre Coimbra-B e Pampilhosa nos dois sentidos.
Magquinista confirma descarrilamento do material circulante e que estao as duas vias da
18:17 . 00:10
Linha do Norte ocupadas.
CDOS questiona o CCO se as duas vias estdo interrompidas e o CCO confirma a total
18:19 |interrupcdo da circulagdo ferroviaria e que vai haver necessidade de realizar transbordo 00:12
aos comboios entre Coimbra B e Pampilhosa.
GNR de Souselas no local, para garantia do perimetro de seguranca ao material
descarrilado e manutengdo da ordem. Desmobilizou apds chegada de trabalhadores do
18:25 . ~ 00:18
Gl que garantiram a manutenc¢do do espaco.
Empresa MEDWAY solicita ativacdo do comboio de socorro de Contumil.
19:10 Formalizado pela tripulacdo o pedido de socorro para o comboio por modelo de Aviso 01:03
’ de Acidente n.2 7784. ’
Chegada ao local da equipa de investigadores do GPIAAF, iniciando de imediato a
20:30 N 02:23
recolha de evidéncias.
Chegada do comboio de socorro de Contumil em marcha n.2 92216, rebocado pela
locomotiva diesel EE 1404, inicio dos trabalhos de remocdo dos destrogos e
21:05 . . . . . 02:58
carrilamento do material circulante pelo lado norte. Comboio de socorro ficou
estacionado na via ascendente junto ao material descarrilado na via descendente.
continua
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Chegada do comboio de socorro de Entroncamento em marcha n.2 95225, rebocado
pela locomotiva diesel EE 1437, inicio dos trabalhos de remogdo dos destrogos e
carrilamento do material circulante pelo lado sul. Este comboio de socorro rebocava a

0;3;0 grua ferrovidria “RAUMA — REPOLA” RC600P. v6a
02-04-2017 A partir desta hora foram conjugados os esforgos de ambos os comboios de socorro e '
da maquinaria e equipamento do Gl para remogdo dos destrogos do material circulante
acidentado, e intervengdo na via e na catenaria, para o restabelecimento da circulagdo
ferroviaria na via ascendente em ambos os sentidos de circulagdo.

18:00 Comboio de socorro de Entroncamento saiu do local, recolhendo na estagdao de

de Coimbra-B as 18:17. 47:53
03-04-2017
18:15 Comboio de socorro de Contumil saiu do local, recolhendo na estagdo de Pampilhosa as
de 18:37. 48:08
03-04-2017
_ Foi restabelecida a circulagdo pela via ascendente entre Coimbra-B e Souselas com a
O%.:S limitagdo de velocidade a 30 km/h entre os PK 221,100 a 221,400, ficando interdita a 54:38
04-04-2017 via descendente entre Souselas e Coimbra-B, para conclusdo dos trabalhos de reposigdao ’
das condigdes de exploragdo ferroviaria na Linha do Norte.
21:30 Restabelecida a tensdo elétrica na via descendente.
de 99:23
05-04-2017
22:10 Restabelecida a circulagdo de comboios na via descendente. 100:03

Primeira circulagao foi o comboio n.2 52160.

(a) hora estimada

Quadro 8: Sequéncia de eventos das operagcdes da emergéncia ferrovidria

2.3.8. Ativagdo do plano de emergéncia dos servigcos publicos e respetiva cadeia de
acontecimentos

Para o local do descarrilamento ndo foi solicitado pelas empresas ferrovidrias apoio externo para a
ocorréncia.

2.4. Mortes e outros danos

2.4.1. Mortes e danos corporais

Do acidente ndo resultaram vitimas.

2.4.2. Danos materiais

Ficaram destruidos os vagdes Uacs da Transfesa descarrilados, num total de seis veiculos, registando-se
também danos varidveis nos outros vagdes que descarrilaram, assim como no pantégrafo da
locomotiva e no engate do 1.2 vagdo da composi¢ado (que nao descarrilou).

Na infraestrutura, houve a destruicdo de cerca de 250 metros de via, assim como das infraestruturas
fixas de tracdo elétrica na zona afetada da via descendente.

Foram também danificadas balizas de CONVEL a jusante do local do descarrilamento, no percurso que a
locomotiva e 0 1.2 vagdo fizeram até se imobilizar, devido ao arraste do engate partido.

No quadro seguinte indica-se os custos associados ao descarrilamento que, no decurso da investigacdo,
foram fornecidos pelas entidades.
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

ENTIDADE: Valor
Gestor da Infraestrutura 170.677,54€
Operador Ferrovidrio Medway — Transportes e Logistica 226.352,34€
Operador Ferroviario CP — Comboios de Portugal 76.717,14€
TOTAL 473.747,05€

Quadro 9: Custos parciais do acidente

Os valores indicados sdao referentes as despesas suportadas pelas empresas ferrovidrias, sendo que
algumas das rubricas, foram apresentadas por estimativa de custo, tendo por base a experiéncia
adquirida pelas empresas.

Até a finalizacdo deste relatdrio, ndo foi possivel obter das empresas os seguintes custos:

e Custos totais com o comboio de socorro, e
e Perda total dos vagdes Transfesa.

Desta forma, ndo se pode indicar o custo total dos danos materiais decorrentes do acidente.

2.4.3. Custo econdmico dos atrasos

A empresa gestora da infraestrutura indicou em consequéncia do acidente a seguinte penalizacdo dos
comboios:

S =
Data Hora inicio Data Hora fim | Total horas| upresso?s PenalizagGes Total
RDC de comboios

(dd/mm/aaaa) (hh:mm) (dd/mm/aaaa)| (hh:mm) (hh:mm) | Totais | Parciais [Comboios| Minutos

248792| 01-04-2017 18:07 05-04-2017 23:59 77:53] 106 171 1028 17772

249121| 06-04-2017 00:00 07-06-2017 23:59 1512:00] - - 2948 7343

254425| 08-06-2017 00:00 12-06-2017 10:18 106:18] - - 125 191
Totais --->| 1696:11 106 171 4101 25306

Quadro 10: Periodo de afetagdo da linha do norte e penalizagées aos comboios (todos os operadores)

Tendo em conta a metodologia para o cdlculo do custo de referéncia associado ao tempo de atraso
devido a acidentes™, determinou-se que os atrasos e supressdes de comboios decorrentes deste
acidente tiveram um impacto econémico no valor de 1 147 235 €.

2.5. Circunstancias externas

No dia 01 de abril, pelas 18:00, os registos indicavam uma temperatura de 17,8°C e uma humidade
média no valor de 56%. A velocidade média do vento foi de 14,0 km/h (~3,8 m/s), soprando de Oeste. O
sol havia nascido as 07:22 e o ocaso foi as 19:59. Verificava-se auséncia de precipitacdo,
apresentando-se o céu limpo.

As condi¢Ges meteorolégicas no momento do acidente ndo tiveram qualquer influéncia no mesmo.

Por poder ser relevante para as condi¢des da infraestrutura da via, verificou-se a precipitacdo ocorrida
nos 14 dias que antecederam o acidente. Os valores registados pelo Observatdrio Geofisico e
Astronédmico da Universidade de Coimbra apresentam-se seguidamente, juntamente com os dados da
precipitagdo semanal durante as 52 semanas anteriores ao acidente para se ter uma nog¢do quanto a
importancia relativa da pluviosidade registada.

M - Apuramento de Indicadores Comuns de Seguranga. Lisboa: 2015.
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mm Precipitacdo didria nos 14 dias anteriores mm Precipitagdo semanal nas 52 semanas anteriores
16 100

14 90

12 80

10 70

60

01-abr-17

19-mar-17
20-mar-17
21-mar-17
22-mar-17
23-mar-17
24-mar-17
25-mar-17
26-mar-17
27-mar-17
28-mar-17
29-mar-17
30-mar-17
31-mar-17

Quadro 11: Dados de precipitagdo didria nas duas semanas anteriores e semanal no periodo de um ano

Foi também verificada informacgdo sismoldgica, que indicou que no dia do descarrilamento ndo foram
registados eventos sismicos que possam ser, de alguma forma, relacionados com as causas do acidente.

Pelo contrario, o sismégrafo do Observatério Geofisico e Astrondmico da Universidade de Coimbra
registou um evento atribuivel ao descarrilamento, cujo sismograma se reproduz:

counts | 2017 APR 01 (091) 17h06m13,0565 S5:COL:BHN._BHN;? (0)
S5:COI:BHN. 'BHN O T T T T

5000

-5000 =

L L L L L
06m20.0s 06m40.0s 07m0.0s 07m20.0s 07m40.0s

Quadro 12: Sismograma registado em consequéncia do acidente [Obs. Geo. Astrondmico Univ. Coimbra, fornecido pela IP]

O evento teve uma duracdo de cerca de 10 segundos e o pico de velocidade das ondas registado no
sismoégrafo foi de cerca de 6500 nm/s (0,0065 mm/s).
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3. REGISTO DOS INQUERITOS

3.1. Resumo dos depoimentos

No decurso da investigacdo foram recolhidos os depoimentos dos trabalhadores diretamente
envolvidos na ocorréncia assim como em tarefas relevantes para o acidente. Foram também realizadas
reunidoes com responsaveis de diversos servicos e entidades considerados relevantes, tanto do lado da
infraestrutura, como do lado do material circulante, bem como com representantes do IMT enquanto
autoridade nacional de seguranga ferrovidria.

As evidéncias recolhidas de todas as entrevistas realizadas foram consideradas na analise ao acidente e,
guando relevante e necessario, encontram-se mencionadas ao longo deste relatdrio nas sec¢des a que
digam respeito, sempre que possivel de uma forma que evite a inferéncia de eventual culpa ou
responsabilidade, em conformidade com as boas prdticas nesta matéria recomendadas
internacionalmente.

Na presente sec¢do apresenta-se apenas o resumo dos depoimentos da tripulagdo do comboio naquilo
gue contribui para a compreensao do decorrer do acidente.

Magquinista do comboio

A preparagdo da locomotiva e do comboio em Souselas decorreu conforme previsto
regulamentarmente.

A partida da estagdo ocorreu apds a passagem do comboio Intercidades em dire¢do a Coimbra-B,
iniciando-se a marcha sem dificuldades no arranque ou em ganhar velocidade, excetuando um erro de
baliza do sistema CONVEL a saida da esta¢do de Souselas.

Durante a marcha, circulando normalmente, subitamente o disjuntor da locomotiva abriu. Nesse
momento percebeu a catendria a abanar anormalmente, houve um abaixamento de pressdo da
conduta geral do comboio, e no display da locomotiva apareceu a mensagem de quebra de engates.
Ato continuo reparou no espelho retrovisor da locomotiva que ia um vagao a tombar. Iniciou entdo os
procedimentos de emergéncia necessarios.

Sobre o comportamento da locomotiva e da infraestrutura, declarou que ndo notou nada fora do
habitual nem sentiu o material a prender, tudo se assemelhando a uma frenagem de emergéncia.

Informou ainda que faz aquele trajeto com frequéncia e que nunca tinha tido uma situacdo de
descarrilamento.

Chefe do Comboio

Informou que durante a viagem a documentagdo do comboio lhe caiu da mesa para o colo e para o
chdo. No momento em que estava a recolhé-la para a fixar na mola disponivel para esse fim na mesa, o
magquinista disse-lhe, olhando para o espelho, algo sobre um vagao quando notou a catendria a caire a
embater no para-brisas da locomotiva. Ainda com a locomotiva em movimento, protegeu-se abrigando-
se na cabina na posicdo de baixado junto a cadeira, ficando entre esta e a antepara do lado da janela
até a paragem.

Afirmou que até se aperceber do acidente ndo notou movimentos anormais na locomotiva.
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3.2. Sistema da Gestao de Seguranga

3.2.1. Certificagdo das empresas envolvidas

O gestor da infraestrutura, para exercer a atividade de gestdo de infraestrutura ferroviaria a data do
acidente, tinha o seu Sistema de Gestdo de Seguran¢a aprovado pela Declaracdo de Aprovacdo de
Sistema de Gestdo de Seguranca n.2 01/2012, vélida até 31-08-2017 e emitida em Portugal, pelo
Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, I.P..

A empresa de transporte ferrovidrio, para exercer a sua atividade de transporte de mercadorias a data
do acidente, tinha o seu Sistema de Gestdo de Seguranca aprovado pela Declaracdo de Aprovacdo de
Sistema de Gestdo de Seguranca n.2 03/2016, valida até 31-03-2021 e emitida em Portugal, pelo
Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, I.P., para a MEDRAIL — Operador Ferroviario e
Logistico de Mercadorias, S.A.".

3.2.2. Componentes relevantes do SGS do Gestor da Infraestrutura

3.2.2.1. Monitoriza¢ao dos ativos — Recolha e anadlise de dados

A data do acidente, os procedimentos internos em vigor no gestor da infraestrutura que regulam as
atividades de inspeg¢do (com equipamentos pesados ou ligeiros), analise e registo de resultados, assim
como a definicdo de parametros geométricos de via resultantes em falha'® e monitorizagdo associada,
estdo baseadas nos procedimentos PR.GER.002 “Inspec¢Ges principais de via e catendria” e PR.GER.003
“Supervisdo das agGes de manutengdo corretiva de via e catenaria”. As restantes ndao conformidades
detetadas e provenientes de outras fontes de informagdo, como por exemplo as detetadas pelas
tripulagdes dos comboios, sdo registadas no Sistema de Gestdo de Falhas (SGF), de acordo com o
procedimento PR.GER.006 “Registo da manutencdo corretiva em SGF e SIGMA”"” e monitorizadas, de
forma genérica, de acordo com o procedimento PR.GER.005 “Monitorizacdo da atividade da
manutencdo”.

Inspecdes principais de via e catendria

O procedimento PR.GER.002 tem como objetivo regular a programacdo e execucdo das inspecdes
principais da via e catendria, realizadas com equipamentos de inspe¢do em continuo a toda a RFN. No
essencial define, de acordo com o ambito de abrangéncia do documento, uma matriz de
responsabilidade que faz corresponder a que érgao da estrutura da organiza¢cdo compete determinada
tarefa ou conjunto de tarefas. Definindo um plano anual de inspec¢des registado informaticamente em
SIGMA, o Gl estabelece a periodicidade minima de inspecdo para cada conjunto de parametros em
funcdo da hierarquia das linhas e dos parametros a inspecionar.

A execucgdo das campanhas de inspecdo é realizada de acordo com o programa de trabalhos aprovado e
publicado. No final de cada semana de trabalho, as equipas de inspe¢do entregam a equipa de anadlise
todos os dados recolhidos durante a semana para que sejam devidamente arquivados no servidor.

A equipa de andlise de dados, independente da equipa operacional de inspecdo, realiza em gabinete a
anadlise, validacdo e divulgacdo dos dados de inspecdo. As falhas identificadas pela andlise dos dados

Ba designacdo de MEDRAIL — Operador Ferrovidrio e Logistico de Mercadorias, S.A. foi uma das designacSes adotadas pelo
grupo MSC — Mediterranean Shipping Company, que adquiriu a antiga CP - Carga (do grupo CP — Comboios de Portugal).
Em novembro de 2016 foi adotada a atual denominagdao MEDWAY - Transporte & Logistica.

'8 £ toda a ocorréncia gue provoca uma avaria na infraestrutura e que necessita de reparagao.

7 SIGMA: Sistema Informético de Gest3o da Manutengdo da RFN em servico no GlI.
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sao inseridas no SGF, conforme procedimento PR.GER.003, de modo a facilitar a programagao dos
trabalhos de reparacdo e a supervisdao e monitorizacao de todas as falhas na RFN.

As inspeg¢Oes principais a via (apenas para bitola 1668 mm), na generalidade sdo realizadas com o
veiculo de inspecdo de infraestruturas VIV-02.

Supervisdo das acdes de manutencdo corretiva de via e catendria

O procedimento PR.GER.003 tem como objetivo regular o registo e monitorizacdo de falhas de
geometria de via e catenaria, identificadas no ambito das inspecbes principais e que resultam da
aplicag¢do do procedimento anterior. No essencial define, de acordo com o ambito de abrangéncia do
documento, uma matriz de responsabilidade que faz corresponder a que drgdo da estrutura da
organizagao compete determinada tarefa ou conjunto de tarefas.

Depois de reportada a falha e registada de acordo com o presente procedimento é da responsabilidade
dos 6rgao locais de manutengdo avaliar a situagao no terreno e, caso se confirme a existéncia da falha
reportada, tomar a decisdo sobre a agao imediata a implementar. Todo o processo inerente a resolugdo
das falhas registadas no Sistema de Gestdo de Falhas (SGF) é da incumbéncia dos érgdos da estrutura
local no tocante a programacgdo, execugdo e controlo de execugdo e encerramento das agbes de
manutencgdo corretiva associadas.

A supervisdo/monitorizacdo da resolucdo das falhas identificadas realiza-se por intermédio de
relatdrios periddicos que avaliam no tempo a percentagem de corre¢do das falhas geradas pelo SGF.

Monitorizacéo da atividade da manutencéo

O procedimento PR.GER.005 tem como objetivo descrever a monitorizagdo mensal e semestral dos
dados inseridos por todos os érgdos que efetuam programacdao em SIGMA, na sua maioria pelas
equipas de manutencdo internas e externas. No essencial define, de acordo com o ambito de
abrangéncia do documento, uma matriz de responsabilidade que faz corresponder a que érgdo da
estrutura da organizagao compete determinada tarefa ou conjunto de tarefas.

Registo da manutencgdo corretiva em SGF e SIGMA

O procedimento PR.GER.006 tem como objetivo regular o registo da manutencao corretiva'® para varias
especialidades (via incluida), suportado nos sistemas de informacao, SGF e SIGMA. No essencial define,
de acordo com o ambito de abrangéncia do documento, uma matriz de responsabilidade que faz
corresponder a que 6rgdo da estrutura da organizacdo compete determinada tarefa ou conjunto de
tarefas.

O registo das falhas de geometria de via e de catendria detetadas no ambito das inspegbes principais é
efetuado conforme descrito no procedimento PR.GER.003.

De acordo com este procedimento quando o CCO recebe uma comunicacdo de existéncia de uma falha
na RFN cria o registo no SGF e atribui-a para corre¢do a uma equipa de manutencdo interna ou externa.

Essa equipa de manutencdo decide se a falha criada vai necessitar de intervencdo ou ndo e comunica
essa decisdo ao CCO indicando-lhe, no caso de intervencdo, a data e hora de inicio de reparac¢do e o
tipo de atividade que vai realizar.

Ap0ds a gravacdo da falha, o sistema cria automaticamente uma acdo de manutengdo corretiva. Quando
finaliza a resolucdo da falha no terreno, o responsavel da a indicacdo da confirmacdo da execucdo da

18 ~ . . ~ . . ~
Trabalho de reparagdo realizado no terreno pelas equipas de manutengdo internas e/ou pelas equipas de manutengdo
externas de forma a repor as condigdes necessdrias de funcionamento da infraestrutura ferrovidria.
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reparacado, ficando o processo de execucdo dos trabalhos de manutencdo corretiva referente a esta
falha com o estado de resolvida. Posteriormente deverdo ser adicionados os recursos utilizados (mao
de obra, equipamentos, materiais, servicos de contrato e documentos) a acdo de manutencdo corretiva
e proceder ao seu encerramento.

3.2.2.2. Processo de controlo dos prestadores de servicos

O Gl tem este processo materializado através da inclusao de clausulado para o efeito nos documentos
contratuais com os prestadores de servigos, o qual prevé:

i. O direito de acompanhar, supervisionar, fiscalizar e pedir esclarecimentos a toda e qualquer
intervencao realizada pelo prestador de servicos;

ii. A possibilidade de exigir a realizagdo de medidas, verificagdes, ensaios e demais operagdes
necessarias para verificar o trabalho realizado pelo prestador de servigos;

iii. Arealizacdo de reunides mensais.

3.2.3. Componentes relevantes do SGS da empresa de transporte ferroviario

3.2.3.1. Verificagao da aptidao para um vagao integrar um comboio

Traduzindo os requisitos legais nesta matéria, o SGS da ETF integra procedimentos para que um vagao
s6 possa integrar um comboio desde que se verifique que:

= O veiculo tem atribuida uma Entidade Responsavel pela Manutencgao certificada, e
= Areferida certificagdo estda em vigor e tem o ambito apropriado.

A informacgdo necessaria a verificagao consta de bases de dados.

O SGS da empresa contempla igualmente procedimentos para a verificacdo de que o material circulante
integrante dos comboios que opera tem os respetivos ciclos de manutengao conformes.

3.2.3.2. Verificagao na origem das condigGes para a circulagio de um comboio

O SGS da ETF tem procedimentos para as verificacdes relativas as condi¢des de funcionamento dos
vagoes que integram a composi¢do na sua origem, como sejam os engates dos veiculos, as ligagdes do
freio, a inspecdo visual dos érgdos de rolamento, o acondicionamento da carga nos vagdes e o ensaio
da atuacdo do freio em todos os veiculos (aperto e desaperto efetivo) da composicao a rebocar, a fim
de assegurar que o comboio se encontra em condi¢des de circular, para efeitos das obrigacdes que
competem a Empresa de Transporte Ferroviario.

Tais verificacOes de segurancga ficam evidenciadas através de registo pela tripulagdo, de acordo com o
procedimento interno para controlo destas a¢Ges. A Ordem de Servico 13/2011 é o documento que
estava em vigor na altura do acidente e que serve de suporte as tripulagdes nas a¢Ges de preparagdo do
comboio através do modelo “Check List - Preparacao do Comboio — Composi¢do”.

Esse documento deve ser preenchido antes do inicio da marcha do comboio, no decorrer da verificacdo
do estado da composicdo e realizacdo do ensaio de freio ou aquando da incorporagdo de material
rebocado. A tripulacdo deve observar a funcionalidade dos veiculos admitidos na composicao,
registando neste modelo as verificacOes realizadas e aplicando as medidas adequadas no caso de haver
veiculos que apresentem anomalias nos aspetos verificados.

No ambito do processo de melhoria continua, a empresa posteriormente verifica a conformidade da
informacdo reportada pelas tripulagdes e assinala as oportunidades de melhoria que estes documentos
possam evidenciar.
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3.2.4. Supervisao pela autoridade nacional de seguranga ferroviaria

No ambito das suas competéncias enquanto autoridade nacional de seguranca ferroviaria, o IMT, tem a
obrigacdo supervisionar a aplicagdo continua dos SGS das empresas ferroviarias. Essa acdo de
supervisdo é feita por diversas formas, incluindo a realizacdo de auditorias ao sistema. Até a data do
acidente, ndo havia realizado qualquer auditoria a aplicacdo do SGS do gestor da infraestrutura nem da
empresa de transporte ferroviario.

No ambito das suas competéncias de fiscalizacdo do cumprimento do quadro regulamentar de
gualidade e seguranca relativamente as infraestruturas ferrovidrias, o IMT informou o GPIAAF que, no
triénio de 2014 a 2017, efetuou algumas agdes inspetivas, embora ndo abrangendo nenhuma delas o
trogo da Linha do Norte entre Coimbra-B e Pampilhosa e que visasse especificamente o cumprimento
regulamentar da qualidade e seguranga daquela infraestrutura.

O IMT informou também que efetua o seguimento e analise aos indicadores de percursores de
acidentes ferroviarios relacionados com o estado das infraestruturas ferrovidrias. Nesse ambito,
atendendo a elevada incidéncia de ocorréncias classificadas como precursores de acidentes associados
a este dominio verificada nos anos precedentes e registadas nos relatérios anuais de seguranga
ferroviaria, o IMT elaborou em janeiro de 2017 um relatério de analise aos referidos indicadores, o qual
suscitou um pedido de informagdo ao Gl relativamente as intervengdes de manutengdo na
infraestrutura e quanto as medidas tomadas ou a tomar para inverter a tendéncia registada. Tendo
também presente esta situacdo e as suas limitagdes de recursos internos, o IMT encontrava-se a data
do acidente a preparar um protocolo de colaboragdo com o Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC) definindo um conjunto de ag¢Ges de supervisdo ao sistema de manutenc¢do da infraestrutura
ferrovidria e avaliagdo das condi¢des de operacionalidade da infraestrutura ferroviaria face ao seu
estado de manutengdo, o qual se encontra em curso.

No que diz respeito a supervisdo das condi¢des de circulagio do material de mercadorias e atividade
das ERM, o IMT tem feito algumas a¢Ges de supervisdo neste dominio junto das empresas. No entanto,
desde a entrada em vigor do Regulamento (UE) 445/2011, o IMT, enquanto autoridade nacional de
seguranca ferroviaria, ndo tem competéncias de supervisdo no respeitante aos vagdes mantidos por
ERM certificadas nem a atividade destas. Apenas se, no decurso das a¢des de supervisdo as ETF que lhe
competem, detetar desconformidades relativamente as condi¢es de manutencdo dos vagbes que
coloquem em causa os pressupostos da certificacdo, devera tomar imediatamente a decisdo adequada
e dela informar a Comissdo, a Agéncia, as outras autoridades competentes, o organismo de certificacdo
e as outras partes interessadas (art.2 9.2 do Regulamento (UE) 445/2011).

3.3. Normas e regulamentagao

O normativo legal de enquadramento mais relevante aplicavel no contexto deste incidente é o
seguinte:

e Decreto-Lei n.2 270/2003, de 28 de outubro, nas suas diversas reda¢des desde a sua publicagdo
inicial, o qual define as condig¢des de prestacdo dos servicos de transporte ferrovidrio e de gestdo da
infraestrutura ferroviaria, estabelecendo, nomeadamente e para o que interessa a presente
investigacgao:

i) As obrigacBes e competéncias do Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. no que diz
respeito a seguranca do transporte ferroviario;

ii) Que o gestor da infraestrutura e as empresas de transporte ferroviario sdo responsaveis,
perante os utilizadores, os clientes, os préprios trabalhadores e terceiros, pela seguranca da
exploracdo da sua parte do sistema ferrovidrio e pelo controlo dos riscos associados;

iii) Que para exercer a sua atividade o gestor da infraestrutura e as empresas de transporte
ferroviario tém de ter implementado um Sistema de Gestdo da Seguranca que garanta o
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controlo de todos os riscos associados a sua atividade, tendo em conta, sempre que possivel, os
riscos decorrentes das atividades de outras partes, incluindo os riscos associados a prestacdo de
servicos de manutencdo, ao fornecimento de material e ao recurso a subcontratacdo a
terceiros;

iv) Que as ERM sdo responsdveis por assegurar, por meio de um sistema de manutengdo, que os
veiculos por cuja manutencdo sdo responsdveis se encontrem em condi¢cdes seguras para
circular, devendo para esse efeito a entidade responsdvel pela manutencdo garantir que a
manutencdo dos veiculos seja efetuada de acordo com o registo de manutencdo de cada
veiculo e com os requisitos em vigor, incluindo as regras de manutencdo e as disposicoes
relativas as ETI.

e Regulamento n.242/2005 do Instituto Nacional do Transporte Ferroviario, |.P., de 3 de junho, o qual,
a data dos incidentes, definia os procedimentos necessarios a obtengdo de licengas para o exercicio
da atividade de prestagdo de servicos de transporte ferrovidrio, bem como as metodologias a adotar
na avaliagdo do cumprimento dos requisitos legalmente exigiveis.

e Regulamento n.2 442/2010 do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, I. P., de 29 de
abril de 2010, o qual regulamenta os procedimentos para emissdo de autoriza¢Ges de seguranga.

e Regulamento (UE) n.2 1158/2010 da Comissdo, de 9 de dezembro, o qual estabelece os principios e
a obrigatoriedade de a autoridade nacional de seguranga ferrovidria supervisionar a aplicacdo
continua por parte das empresas ferrovidrias do seu Sistema de Gestdo da Seguranga.

e Regulamento (UE) n.2 445/2011 da Comissdo, de 10 de maio, relativo ao sistema de certificagdo das
entidades responsdveis pela manutencdo de vagbes de mercadorias.

e Decreto-Lei n.2 236/2012, de 31 de outubro, na sua redacdo em vigor a data do acidente, o qual
define a missdo e as atribui¢cdes do Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |.P., nomeadamente
no que diz respeito a regulagao e supervisao técnica e de seguranca do transporte ferroviario.

e Regulamento (UE) n.2 1077/2012 da Comissdo, de 16 de novembro, relativo a um método comum
de seguranga para a atividade de supervisdo por parte das autoridades nacionais de seguranca
subsequente a emissao de certificados de seguranga ou de autorizagGes de seguranga.

e Regulamento (UE) n.2 1078/2012, da Comissdo, de 16 de novembro, relativo a um método comum
de seguranca para a atividade de monitoriza¢do a aplicar pelas empresas ferrovidrias e os gestores
de infraestruturas, subsequentemente a obtencdo do certificado de seguranca ou da autoriza¢do de
seguranca, e pelas entidades responsdveis pela manutencgao.

A regulamentacao ferrovidria e o normativo técnico especificos aplicaveis no contexto deste acidente,
sao referidos adiante aquando do tratamento dos assuntos em que sejam relevantes.

3.4. Funcionamento do material circulante e das instalagdes técnicas

3.4.1. Material circulante

No momento do acidente o material circulante ndo tinha registo da existéncia de anomalias, circulando
sem restricdes impostas.

3.4.1.1. Dados dos aparelhos de registo

Foram recolhidos os dados da locomotiva para analise no ambito da investigacdo. Esta informacdo para
o processo de investigacdo é relevante pois permite ser analisada em conjunto com os registos obtidos
do Gl relacionados com o controlo da circulacdo, permitindo uma reconstituicdo pormenorizada da
ocorréncia e situar o comboio no espag¢o e no tempo, apds coordenagao dos referenciais de tempo de
ambos os sistemas.
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Os dados taquimétricos foram recolhidos na unidade de registo do sistema CONVEL da locomotiva
elétrica 5621. O registo dos parametros de inicializacdo introduzidos no sistema relativamente as
caracteristicas do comboio estava conforme com o regulamentado.

A tabela e o grafico seguintes, mostram o excerto continuo dos eventos do comboio nos momentos que
antecedem o acidente e até a sua paragem.

% H[Ohrs:?namLf'Sij szég?ﬁéa; Ve[l;()sqi%?de Observagdes

< [m]

1 17:26:47 0 0,0 Inicio da preparagéo do comboio.

2 17:47:49 769 15 Inicio da marcha do comboio para aproximagao ao sinal S12 de Souselas.

3 18:03:48 1026 10,5 Passagem pelo S12 de Souselas, com erro de baliza.

4 18:05:26 1725 33,0 Passagem pelo sinal 2237D apresentando aspeto “verde”.

5 18:06:56 3388 96,0 Passagem pelo sinal 2220D apresentando aspeto “verde”.

6 18:07:01 3623 97,5 Velocidade méxima atingida no percurso.

7 18:07:24 4133 945 rodri;::ﬁffngﬁ;tuagéo de freio de servico, freio de emergéncia e sistema de
18:07:25 4160 93,0 Baixa de pressdo na conduta geral da composigéo.
18:07:26 4186 93,0 Rotura da conduta geral da composigao.

10 18:07:32 4327 81,0 Passagem pelo sinal S2-ADM apresentando aspeto “verde”.

11 18:08:03 4696 45 Imobilizagdo do material motor

Quadro 13: Registos da unidade de registo da locomotiva 5621
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Figura 13: Grdfico dos dados de taquimetria da locomotiva 5621

No momento do descarrilamento o comboio circulava a deriva®, a cerca de 95 km/h, nunca tendo sido
necessario fazer qualquer aplicacdo de freio desde o inicio da viagem e até a atuacdo automatica do
freio pelo sistema na sequéncia do acidente.

Entre a primeira indicacdo de anormalidade na cabina e a separagdo do comboio decorrem cerca de
dois segundos.

Quando ocorre a separagao da composicao, a locomotiva e o primeiro vagao da composicdo continuam
em movimento até se verificar a sua imobilizacdo, o que ocorre 37 segundos depois, percorrendo a
distancia de 510 metros.

' Unidade de Registo do veiculo.
20 . ~ . .
Ou seja, sem forga de tragdo exercida pela locomotiva.
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Entre o ponto de origem do descarrilamento e o momento da separacao da composicao e da rutura da
conduta geral de freio, o comboio percorreu 127 metros.

3.4.1.2. Manutengao

A locomotiva elétrica 5621 encontrava-se com os ciclos de manuten¢do cumpridos de acordo com o
respetivo plano de manutencao para esta série de locomotivas elétricas.

De acordo com os registos, o restante material circulante envolvido no acidente tinha trés empresas
responsdveis pela manutencdo distintas como identificado na tabela seguinte, a qual também indica as
respetivas inscricdes referentes as revisdes efetuadas.

N.2 ordem . Intervalo .
na uic /,NE|V Tlpto qel ERM entre (@ RrE \_/ﬁ ) O(;OD Data To(leran?a
composicio (matricula) materia Revisdes po revisdo icina meses
1 83 719305112-0| Uacs |TRANSFESA| 6anos R S-TRS | 29/08/2014 +3M
2 8371930 5065-0| Uacs | TRANSFESA| 6anos R S-TRS | 29/08/2014 | +3M
3 83719305140-1| Uacs |TRANSFESA| 6anos R L-TMC | 20/05/2013 | +3 M
4 83719305116-1| Uacs |TRANSFESA| 6anos R S-TRS | 15/10/2015 | +3M
5 83 719305153-4| Uacs |TRANSFESA| 6anos R S-TRS | 03/12/2015 | +3M
6 83 719305152-6| Uacs | TRANSFESA| 6anos R S-TRS | 12/11/2015 | +3 M
7 83 719305014-8| Uacs |TRANSFESA| 6anos R L-TMC | 17/07/2013 | +3 M
6anos | RSP/RP | EMEF | 15/12/2015| +3M
- R A
8 132943560035-1| Res |CpCargasAi—y T 0 | emer | 15/12/2016 | +1M
9 8194 383 2016-3| Rlps |CpCargaSA| 6anos | RSP/RP | EMEF | 04/08/2016 | +3M
10 8394 9305052-1| UVacs GMF 6anos REV GMF | 26/08/2016 +3M
6 anos REV GMF | 27/02/2015| +3M
11 8394 9305061-2| Uacs GMF 2 anos VE GMF | 09/02/2017
12 meses EC GMF | 24/03/2016
6 anos REV GMF | 07/04/2015 | +3M
1218394 9305028-1| Uacs OV meses | _EC_ | GMF | 21/03/2016
6 anos REV GMF | 26/03/2015 +3M
13 8394 9305060-4 | Uacs GMF 12 meses EC oMF | 15/04/2016
6 anos REV ER | 16/04/2013 +3M
14 (8394 9305027-3| Uacs GMF 2 anos VE GMF | 20/03/2015
12 meses EC GMF | 01/04/2016
6 anos REV GMF | 07/08/2015 | +3M
15 83949305005-9| Vacs GMF 12 meses EC GMF | 25/07/2016
6 anos REV GMF | 07/08/2015 | +3M
16 183949305014-1| Uacs GMF 12 meses EC GMF | 22/07/2016
6 anos REV GMF | 25/09/2015 | +3M
17 (8394 9305034-9| Uacs GMF 12 meses EC oMF | 01/09/2016
6 anos REV GMF | 07/08/2015 +3M
18 [(83949305001-8| Uacs GMF 12 meses EC oMF | 11/11/2016
6 anos REV GMF | 18/09/2015 | +3M
19 8394 9305008-3| Uacs GMF 12 meses EC GMF | 02/09/2016
6 anos REV GMF | 23/07/2015 | +3M
20 |83943305010-9| Uacs GMF 12 meses EC GMF | 29/07/2016
21 83 94 930 5007-5| Uacs GMF 6anos REV GMF | 23/07/2015| +3M
Legenda:
Tipo Revisdo Observagdes
R Gran Reparacién (Transfesa)
RSP/RP Revisdo de Seguranga Priméria / Revisédo Priméria (CP Carga SA/MEDWAY)
VO Visita Operacional (CP Carga SA/IMEDWAY)
REV Revisao Geral (GMF)
VE Visita Especial (GMF)
EC Ensaio Complementar (GMF)

Quadro 14: Datas inscritas nos vagdes da realizagéo das revisdes

Tal como mencionado em 2.1, descarrilaram nove veiculos que ocupavam as posi¢cbes do segundo ao
décimo lugar na composicdo. Destes, oito descarrilaram na totalidade (do 2.2 ao 9.2 lugar) tendo o
outro descarrilado sé o bogie lado sul (1.2 bogie no sentido da marcha).

21 . . ~ ,
De acordo com os respetivos manuais de manutengdo do veiculo.
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A andlise das evidéncias no local do descarrilamento permitiu estabelecer que o 2.2 vagdo da
composicdo (83 71 930 5 065-0) foi o primeiro a descarrilar, perdendo o primeiro bogie no sentido da
marcha o guiamento dos carris, saindo para o lado exterior da curva. Os restantes vagdes descarrilaram
na sequéncia do estrago provocado na via pelo descarrilamento deste vagao.

Por este motivo, a analise seguinte focar-se-a sobre o vagdo Uacs 83 71 930 5 065-0.

A empresa responsdvel pela manutencdo do vagdo estava certificada como tal nos termos do
Regulamento (UE) 445/2011 pela “Direccién General de Ferrocarriles” de Espanha, tendo o certificado
n.2 ES/31/0013/0002 sido emitido em 09-05-2013 e validade até 08-05-2018.

Tal como consta da tabela anterior, constata-se através dos registos facultados pela ERM ao GPIAAF
gue o vagdo deu entrada na oficina da Transervi, S.A. no dia 07-05-2014, efetuou a manutenc¢do “R”
(Gran Reparacion) e saiu em 29-08-2014, atestando aquela empresa a realizagdo desta intervengdo de
acordo com o plano de manutengdo do veiculo (ref.2 TF930500).

Para a Gran Reparacion, o plano de manuteng¢do do veiculo define um conjunto de tarefas, tais como
verificagbes, desmontagem de pecas, ensaios e lubrificagdo, suportadas em normativo técnico de
manuten¢do que ao serem realizadas garantirdo o estado de funcionamento do veiculo na sua
exploragdao normal.

O referido plano de manutengdo, definido pela ERM e datado de 01-01-2015, prevé um ciclo com uma
operac¢do de manutengao “R” a cada seis anos:

Transportes Ferroviarios Especiales SA
- TRANSFESS c/ Musgo 1
28023 MADRID

PLAN DE MANTEMNIMIENTO EDICION |REVISION CoDIGO
Uacs 83 71 930 5 XK X 1 0 TF930500
5. CICLOS
DENOMINACION RSl RS R
CICLO VAGONES 6 ANCS + 2M]
[ Sl
Legenda:
Tipo Revisdo Observagdes™
RSI Revision de Seguridad Intermédia
RS Revision de Seguridad
R Gran Reparacion

Figura 14: Extrato do plano indicando os ciclos de manutengdo do vagéo

O plano de manutencdo explicita expressamente que o mesmo “apenas faz referéncia aos niveis de
manutenc¢do 2,3 e 4”.

Para melhor compreensao, segundo informacdo da ERM para a investiga¢do, os niveis de manutengao
indicados no plano tém como referéncia a adaptacdo para o setor ferrovidrio definida em guia da
Agéncia Ferroviaria Europeia® do estabelecido na norma EN 13306 - Terminologia da Manutenc3o,
norma esta que classifica as tarefas de manutencdo em cinco niveis, em funcdo da respetiva
complexidade. O quadro seguinte traduz os referidos niveis de manuteng¢do para o setor ferroviario,
indicando também a respetiva responsabilidade de acordo com a legislacdo aplicavel**:

22 . ~ .
De acordo com respetivo manual de manutengdo do veiculo.

Conforme o guia de aplicacdo da Agéncia Ferrovidria Europeia ref. ERA-GUI-08-2011-SAF - Guide for the application of the
Commission Regulation No 445/2011 on a system of certification of entities in charge of maintenance for freight wagons.
Diretiva 2004/49/CE, Diretiva 2008/57/CE e Regulamento (UE) n.2 445/2011.

23

24
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Nivel Tipologia Responsabilidade
1 Verificagdes e ensaios realizados antes da partida dos comboios ou em transito. ETF utilizadora
2 Inspec¢des, verificagdes, testes, substituicdo rapida de consumiveis e operag6es preventivas ERM

e corretivas de duragéo limitada entre duas viagens programadas.
Operacgbes realizadas principalmente em instalagfes especializadas de um centro de
3 manutencdo; inclui interven¢cfes de manutengdo preventiva e corretiva e a substituicao ERM
programada de componentes. O veiculo ndo estd em servi¢o ativo durante este nivel de
manutencao.
4 Operagdes maiores de manutencdo, geralmente designadas reparacdes (de subsistemas ERM
modulares ou de todo o veiculo).
Reabilitagdo, modificagcBes, reparagdes de grande extensao, renovacao ou melhoria das .
e = o s N L Entidade a contratar
5 caracteristicas, exceto quando estdo sujeitas a autorizagdo no ambito da Diretiva de pelo detentor

Interoperabilidade.

Quadro 15: Niveis de manutengdo e respetiva responsabilidade

A designada manutenc¢do de nivel 1 correspondente a responsabilidade da ETF, foi feita aos veiculos
integrantes da composi¢ao em conformidade com o previsto no respetivo SGS, através das verificagdes
de preparagdo do comboio antes da sua partida, operagao evidenciada na correspondente lista de

verificagdo.

ANEXO OS n* 13/11
CHECK LIST
PREPARACAO DO COMBOIO
- COMPOSICAO -
Comboio n®: féj‘,(//, Data: /7/,%?{/_/,;4//‘ ocal: 5{}1.’52,&/;5 / =
Verificado por Matricula : Categoria: . Jr12

Verificacdes e ensaios efectuados nos

Vagbes Observagbes

Tampdes de Choque, Engates, Mangueirase
Torneiras de intercomunicacéo. Kz

Dispositivos do Freio auxom?tico: - Z
-Vazio/Carregado, Passageiros/Mercadorias; [X]
-Vélvulas de Freio.

Freios Manuais e de Estacionamento. X

Indicios de Caixas de Eixos e Rodas quentes. xl

Fugas de lubrificante nas Caixas de Eixos. )
Inscri¢des Regulamentares nos Vagbes e R
etiquetas e/ou modelos afixados. =

Estado Geral (acondicionamento e fixagio

das cargas, fueiros, taipais, portas, ]
encravamentos, estribos, corrimbes, pegas,

etc.

Ensaio de freio e Fugas de ar. 2

Farol de cauda. X

idade com as

s em vigor,

Figura 15: Check-list da verificagdo da composigdo antes da partida.

O registo indica que, nos aspetos sujeitos a verificacdo, ndo foram identificadas deficiéncias nos

veiculos do comboio.

Por fim, segundo os registos do detentor, desde a ultima “R”, o vagdo 930 5 065-0 percorreu 87 496 km,
ou seja, uma média de 2734 km por més. Nao foi possivel obter informacdo do detentor dos vagbes de
gue forma estes quilémetros percorridos foram efetuados, nomeadamente qual a proporc¢do percorrida
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em vazio, sua distribuicdo mensal ou se, porventura, o vagdo teve algum periodo significativo sem
utilizacao.

3.4.1.3. Observacgoes gerais ao material circulante apds o descarrilamento

Na vistoria feita ao material circulante no local do acidente constatou-se a quebra do sistema de
engatagem do veiculo 930 5 112-0, que seguia em primeiro lugar na composi¢cao, nomeadamente a
rutura do veio do gancho de tragdo entre o primeiro e o segundo veiculo.

Figura 16: Rotura do gancho de tragto

A haste do engate do gancho de tragdo partiu na zona de transi¢cdo entre a se¢do circular e a se¢do
guadrangular, o que se pode explicar pela concentragao de tensGes que é caracteristica numa transi¢do
de sec¢Oes de pegas estruturais.

Figura 17: Equipamento tensor do 1° vagéo
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Figura 18: Veio do equipamento de tragdo do 1° vagdo

A seccdo de rotura ndo apresenta sinais de fadiga, de corrosao ou de fraturas anteriores ao evento que
originou a sua rutura. Analisando a superficie de rotura é percetivel o esmagamento a que a pega
esteve sujeita (zona assinalada por setas na figura anterior), evidenciando uma for¢ca de desvio
significativa, indicando que o vagao que |Ihe estava acoplado exerceu um elevado esforgo para o lado
esquerdo no sentido da marcha, forgando o limite do curso radial de trabalho do tensor. Tais forgas no
lado oposto da secgdo originaram a rutura por tensdes compostas tracdo/flexdo/corte.

Os vagoes descarrilados ficaram em variados estados de destruicao, sendo os mais afetados os vagdes
Uacs da Transfesa, que foram considerados perda total pelo seu detentor.

A violéncia do evento levou a que os bogies dos vagbes perdessem a sua integridade e se
desmantelassem saindo da posicdo que ocupavam e ficando as pegas que os constituiam espalhadas
pela via.

Figura 19: Pormenor do desmantelamento das pegas (01-04-2017).

O vagdo Uacs 930 5 065-0, que foi possivel determinar ter sido o primeiro a descarrilar, encontrava-se
numa vala fora da zona da maioria dos destrogos, estando o seu bogie dianteiro (aquele por onde o
descarrilamento se iniciou), praticamente integro e separado da caixa do vagao.
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Figura 20: Vagdo e 1.2 bogie que descarrilou (02-04-2017)

Da vistoria feita no local aos destrogos dos vagdes, nao foi detetada nenhuma anomalia evidente que
nao fosse atribuivel aos danos do descarrilamento.

Foram também vistoriados no local os vagdes que ndo descarrilaram, ndo havendo igualmente
anomalias aparentes na inspecgao visual efetuada.

3.4.1.4. Peritagem aos vagoes
O GPIAAF procedeu no local do acidente a identificacdo e cadastro dos destrogos relevantes.

O bogie por onde se iniciou o descarrilamento, que se encontrava praticamente integro mas separado
do seu vagao, foi integralmente marcado pelos investigadores do GPIAAF para que posteriormente
fosse possivel recompor a sua posi¢do e componentes.

Os destrocos foram removidos de forma controlada e numa primeira fase colocados num espacgo
disponivel junto ao local do acidente, sendo posteriormente transportados por rodovia para as
instalagGes da EMEF no Entroncamento.

A operacdo de carga dos veiculos para a sua remogdao para a oficina esteve a cargo do operador
ferroviario. Os trabalhos tiveram inicio as 08:00 do dia 03-07-2017 e ficaram concluidos pelas 10:00 do
dia 06-07-2017.

Os vagoes foram tamponados de forma a minimizar o derrame de cimento e a consequente
contaminacgado do local, sendo carregados em veiculos rodovidrios especiais com o auxilio de uma grua
de grande porte deslocada para o local.

Figura 21: Operagéo de carga dos vagbes acidentados. 03-07-2017.

O material circulante foi parqueado em local préprio, desenvolvendo o GPIAAF acbes para identificacdo
das pecas que se encontravam depositadas de forma aleatéria. Todos os eixos foram agrupados por
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veiculo em conjuntos de quatro como corresponde. Contudo, foi identificada uma dificuldade na
ordenacdo de alguns componentes por ndo terem marcas de identificagdo que permitissem a sua
rastreabilidade.

\s
R

Figura 22: Operagdo de arrumagdo no parque.

Da documentacgao disponibilizada pela empresa responsavel pela manutengao dos veiculos acidentados
so foi percetivel identificar os quatro eixos pertencentes a um determinado vagao, ndo sendo possivel
perceber a respetiva posicdo e orientagao.

Os trabalhos desenvolvidos em oficina foram acordados com as partes interessadas e acompanhados
pelos investigadores do GPIAAF em 13-10-2017.

Os vag0es que ocupavam as posi¢ées 1 a 9 na composicdo, ou seja, o que antecedia aquele por onde o
descarrilamento se iniciou e todos os que descarrilaram completamente, foram objeto de diversas
verificagdes, nomeadamente nos seus rodados e demais drgaos de seguranga.

Todas as rodas e sua montagem nos respetivos eixos foram medidas por equipamentos apropriados e
devidamente certificados. O perfil de torneamento utilizado nas rodas dos vagbes é o normalizado
$1002 (EN13715), aceite para circulacdo na rede ferroviaria nacional.

Foram objeto de medicdo os parametros de controlo da adequabilidade dos rodados para o servico,
conforme indicado na figura seguinte:

L
Mesa de rolamento G

70

L=135/140

Sd Espessura do verdugo

Sh Altura do verdugo
- L Largura do rasto da roda
D Diametro do circulo de rolamento

S Crista do verdugo

b= - Legenda: R Cota gR, dimenséo representativa do angulo do verdugo entre P1 e P2

Figura 23: Paré@metros dos rodados.
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Os rodados do vagao Uacs 83 71 930 5 065-0 que descarrilou em primeiro lugar tinham todas as suas
dimensdes dentro das tolerancias admitidas no normativo para a operacdo, conforme patente na
tabela seguinte:

~ Diferenga Diferenga ; 5
] " DISTANCIA
'% _g DIAMETRO ESPESSURADO| ALTURADO @R DISTANCIA ENTRE DIAMETRO sd Diferenca Diferenca
@ [} VERDUGO VERDUGO ENTRE FACES DIAMETRO [DIAMETRO das|
> o DA RODA FACES INTERNAS dasrodasdo| entre rodas
° sd Sh ACTIVAS das rodas do rodas no
% :: P (22a33mm) | (max:32mm) (>6,5mm) mesmo do mesmo mesmo bogie vagdo
&L : 1590 < Ag <1596 dad dad|
= 2 ( " )| (16a3¢s, <1659) | rodade rodado | Ap<15mm) | (AD<30 mm)
Dir. | Esq. | Dir. | Esq. Dir. Esq. | Dir. | Esq. (AD< 1 mm) | (ASd <3 mm)
76-03588-0/899,0(898,0| 29,0 28,5 29,0 29,0 | 95] 9,5 1595,0 1652,5 1,0 0,5 90
8371930 |76-04218-3(890,0{890,0| 28,0 | 280 [ 290 | 290 [ 90/ 80 1594,0 1650,0 0,0 0,0 ! 100
5065-0 |76-29329-9|899,0(898,0| 27,0 26,0 28,0 29,0 | 85 8,0 1594,0 1647,0 1,0 1,0 10,0 !
76-10468-6|890,0| 889,0( 30,0 30,0 29,0 290 | 95| 85 1594,0 1654,0 1,0 0,0 !

Quadro 16: ParGmetros dos rodados do vagdo 930 5 065

As verificagdes neste vagdo foram bastante mais alargadas, sendo também verificada no torno entre
pontos a eventual existéncia de ovalizagdo ou empeno nos rodados, com resultados negativos. Também
ndo existiam lisos nas mesas de rolamento nem foram detetados outros defeitos visiveis na face ativa
dos verdugos que pudessem ser relevantes para o descarrilamento.

Num dos rodados do bogie com que o descarrilamento se iniciou foi realizado exame por ultrassons ao
respetivo veio, por este apresentar uma indentagdo anormal. O resultado foi negativo quanto a
gualquer anomalia, sendo o veio considerado bom para servico.

Tanto quanto foi possivel verificar atendendo ao estado dos componentes, ndo foram detetadas
anomalias relevantes nos componentes de ambos os bogies (caixas de eixo, placas de deslizamento,
molas e conjuntos amortecedores Lenoir), nem nos interfaces entre estes e a estrutura do vagao, ou
seja, nos pivos e superficies deslizantes laterais. No entanto, houve alguns aspetos que nao foi possivel
verificar atendendo aos danos existentes, especialmente no bogie traseiro, cujos rodados se soltaram
durante o descarrilamento.

Em alguns dos outros oito vagdes medidos, foram detetadas desconformidades em certos parametros
dos rodados, as quais se evidenciam seguidamente (a vermelho):

)
® o a ESPESSURA DO ALTURA DO s
@ O *® o " " Variacdo
g .2 i B ° VERDUGO VERDUGO aR DISTANCIAENTRE | DISTANCIA ENTRE
o 9 g o o
88 S 3 B DIAMETRO DA RODA FACES INTERNAS FACESACTIVAS | poneeroo
o £ & 2 5 sd Sh (>6,5mm)
w® S o } DA RODA
S O o1 2 (22a33mm) (max: 32 mm) (1590 < Ag €1596) | (1643< Sg <1659)
2= = (A<1mm)
o Direita | Esquerda | Direita | Esquerda | Direita [Esquerda | Direita [Esquerda
78-00058-5 894,9 899,9 30,9 31,7 31,1 31,0 102 97 1594,0 1656,6 5,0
TIPO Y-21-Cse
1 83710305 76-03488-3 899,8 900,2 31,4 31,2 30,7 31,4 10,1 98 1594,6 1657,2 04
112-0 76-03456-8 897,4 897,4 30,0 29,8 30,8 31,6 9,0 9,1 1595,5 1655,3 0,0
TIPO Y-21-Cse
76-09878-2 907,6 907,3 29,3 29,2 29,4 30,2 838 89 1594,6 1653,1 03
77-01066-8 880,0 880,0 31,0 31,0 31,0 31,0 9,0 95 1591,0 1653,0 0,0
TIPO Y-21-Cse
3 83719305 77-00025-5 877,0 879,0 29,5 31,5 33,0 31,0 95 95 1583,0 1644,0 2,0
140-1 77-00265-7 877,0 877,0 32,0 33,0 31,0 315 10,0 10,5 1583,0 1648,0 0,0
TIPO Y-21-Cse
77-00203-8 876,0 876,0 30,5 32,0 32,0 31,0 10,0 9,0 1594,0 1656,5 0,0
77-03519-6 888,0 88,0 30,0 285 28,5 28,0 9,0 95 1595,0 1653,5 0,0
TIPO Y-21-Cse
5 83719305 77-01234-2 890,0 890,0 29,5 30,0 28,5 28,0 95 10,0 1601,0 1660,5 0,0
153-4 77-00762-3 892,0 892,0 30,5 30,0 28,0 28,5 10,0 9,0 1594,0 1654,5 0,0
TIPO Y-21-Cse
77-01053-6 890,0 890,0 29,0 305 28,5 28,0 9,0 95 1595,0 1654,5 0,0
76-34297-1 888,0 890,0 29,0 30,0 28,5 28,0 85 95 1594,0 1653,0 2,0
TIPO Y-21-Cse
6 83719305 76-03921-3 893,0 893,0 29,0 30,0 28,0 285 9,0 9,0 1594,0 1653,0 0,0
152-6 76-11520-3 878,0 878,0 29,0 28,5 28,5 28,5 9,5 9,5 1594,0 1651,5 0,0
TIPO Y-21-Cse
76-04463-5 892,0 892,0 30,0 305 28,5 28,0 10,0 10,0 1602,0 1662,5 0,0

Quadro 17: Vagdes cujos rodados foram medidos, nos quais foram detetadas desconformidades

As anomalias relativas as distancias entre faces internas das rodas (Ag) e entre faces ativas dos verdugos
(Sr) podem ser atribuidas ao acidente. Ja as anomalias relativas a diferenca nos diametros das rodas do
mesmo rodado eram pré-existentes e impeditivas da utilizacdo dos respetivos vagées. A importante
diferenga existente num dos rodados do 1.2 vagao foi confirmada por duas medi¢Ges independentes
(uma da prépria ERM) e é um tipo de anomalia que requer um periodo de tempo significativo para
surgir.
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3.4.2. Via

No momento do acidente a via ndo tinha imposta qualquer restricdo a sua utilizacdo em relagdo as
condi¢cdes normais.

Entrevistadas algumas das tripulagdes que passaram no periodo do dia anterior ao comboio acidentado
sobre o comportamento percebido no local, estas referiram nao ter notado nada que fosse diferente do
habitual, complementando que era habitual no trogo da via descendente entre as estagdes de Souselas
e Coimbra-B serem sentidos bastantes solavancos, comparativamente com outros trocos com a mesma
velocidade.

3.4.2.1. Reconhecimento no local apés o acidente

Apds o acidente, o GPIAAF fez uma rigorosa inspe¢ao visual na zona do descarrilamento, identificando
com exatidao, pelas marcas existentes no carril e nos restantes componentes da via, o ponto de origem
do descarrilamento® (POD), que por medicdo direta a partir do hectémetro mais préximo, foi
rigorosamente localizado ao PK 221,337.

Figura 24: Ponto de origem de descarrilamento (PK 221,337)

Numa zona que antecede o POD em cerca de nove metros, foi constatada a existéncia de uma zona de
ascensio de finos®, gue havia sido tratada recentemente, na qual eram evidentes, a olho nu,
irregularidades no nivelamento longitudinal nos carris da fila alta e da fila baixa.

25 . . . . .
O GPIAAF considera como ponto de origem de descarrilamento aquele em que a roda perde o guiamento proporcionado
pelo carril, o qual antecede numa distancia que pode variar significativamente a primeira marca das rodas fora do carril.
26 7 . . .
Este fendmeno estd explicado adiante no texto.
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Figura 25: Aspeto da via a cerca de nove metros antes do POD

3.4.2.2. Medi¢Oes da geometria da via

Num troco a montante do POD suficientemente longo, o GPIAAF garantiu que ndo circularia nem
estacionaria qualquer tipo de material circulante até serem feitas as medi¢cbes necessarias da
geometria da via, sendo unicamente retirados os veiculos que permaneceram carrilados bem como o
ultimo que havia descarrilado apenas o seu primeiro bogie e que entretanto ja havia sido carrilado,
portanto todos em tara como ja referido anteriormente.

Com o apoio de técnicos do gestor da infraestrutura utilizando um equipamento KRAB™, cerca das
00:20 do dia 02-04-2017 foram recolhidos os parametros geométricos da via no trogo entre os
PK 221,800000 e 221,300250, portanto, de 463 metros antes do POD até cerca de 37 metros apés, local
a partir do qual os danos na via por efeito do descarrilamento tornavam a medicdo irrelevante.

O grafico resultante da medicdo é apresentado na figura seguinte.
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Figura 26: Extrato do grdfico de pardmetros de via — equipamento KRAB

Para compreensdo do significado dos parametros caracterizadores da geometria da via que se tratara
no decurso do relatério, apresentam-se no anexo 2 alguns extratos do suporte normativo de maior
relevancia que |lhe serve de base.

Na tabela seguinte, apresenta-se o resultado da aplicacdo da classificacdo de anomalias de acordo com
0 normativo técnico do gestor da infraestrutura®’ a esta geometria da via.

% REFER - IT.VIA.018 — Tolerdncias dos pardmetros geométricos da via. Lisboa: 2009
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. . Extensdo . Amplitude Classe de Tolerancia
Linha Via PK Parametro L. . )
[m] Maxima [mm] |Velocidade Excedida

Linhado Norte| VD | 221.345 10 Empeno -26 111
Linha do Norte|] VD | 221.358 6 Empeno 15 111 Intervencao
Linha do Norte| VD | 221.654 1 Aperto Bitola -6 111 Alerta
Linha do Norte] VD | 221.655 1 Aperto Bitola -6 111 Alerta
Linha do Norte| VD | 221.764 1 Aperto Bitola -6 111 Alerta

Quadro 18: Registo das anomalias encontradas (medi¢do KRAB)

O significado das indicagdes existentes na coluna “Tolerancia Excedida” encontra-se no anexo 2.

Por ser um equipamento ligeiro, o equipamento de diagndstico de via KRAB mede a via em situagao
ndo carregada, ou seja, ndo mede exatamente aquela que é, de facto, sentida pelo material circulante
devido a condigao efetiva do suporte da via e as caracteristicas eldsticas do conjunto.

Figura 27: equipamento de medi¢do KRAB [imagem de arquivo — direitos reservados]

Por esse motivo, e atendendo aos dados obtidos da medicdo feita com o KRAB e as carateristicas do
descarrilamento, o GPIAAF solicitou ao Gl o levantamento dos dados de geometria da via através da
utilizagdo do equipamento pesado VIV 02 (mais conhecido pela designa¢do “EM-120" atribuida pelo
fabricante, e que doravante serd usada neste relatério). Tal foi efetuado logo que as condigdes no local
o permitiram, nomeadamente em 04-04-2017, data em que a via ascendente ficou aberta a exploragao
permitindo a passagem do veiculo para norte do local do acidente. Salienta-se que o GPIAAF se
assegurou que a via descendente no trogo relevante a montante do POD permaneceu inalterada e sem
utilizagdo por veiculos ferroviarios até a medicao por este veiculo pesado.

VEICULO DE INSPECAO
DE VIA E CATENARIA

Viv-02

Figura 28: Veiculo de inspegdo de via e catendria VIV 02 (EM-120) do Gl [imagem IP]
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Figura 29: extrato do grdfico de pardmetros de via — equipamento EM-120

Na tabela seguinte, apresenta-se o resultado da aplica¢do da classificacdo de anomalias de acordo com
o0 normativo técnico do gestor da infraestrutura®® a geometria da via recolhida pelo EM-120.

. . . . |Extensdo . Amplitude | PK Amplitude | Classe de | Tolerancia
Linha Via | Plnicio] PKFim [m] Pardmetro Maxima [mm] Maxima |Velocidade| Excedida
Linhada Narte| VD | 221.380 | 221.379 2 Empeno3dm -13 221.379 11l Alerta
Linhado Norte| VD | 221.362 | 221.357 5 Empeno3m 22 221.360 I
Linhado Norte| VD | 221.349 | 221.339 10 Empeno3m -29 221.344 I

Quadro 19: Registo das anomalias encontradas (medi¢do EM-120)

De acordo com as velocidades praticadas no troco, para efeito de rececao de trabalhos e de decisdo
sobre acGes de manutencgdo, o Gl considera este troco como sendo de Classe Il — 120 < V [km/h] < 160.

A anadlise efetuada é feita em cumprimento das prescrices da IT.VIA.018 e incide sobre as tolerancias
de acdo imediata (TAI) uma vez que “sdo de aplicacdo obrigatdria” e o seu valor “corresponde ao valor
do parametro geométrico que nunca devera ser atingido. Caso o seja obrigara que o defeito em
guestdo seja alvo de correcao imediata ou que o respetivo trogo seja sujeito a reducdo de velocidade
ou interdicdo.”

De notar que nas curvas, a diferenca entre o valor do nivelamento transversal e o seu valor de projeto
nao devera exceder 20 mm.

Da analise ao ultimo registo produzido pelo veiculo EM-120 detetam-se dois trogos em que os valores
das amplitudes maximas medidas para o empeno numa base de trés metros excedem os valores
maximos admissiveis:

* Numa extensdo de 5,50 metros, entre o PK 221+342,25 e o PK 221+347,75, estando o ponto de
amplitude maxima da anomalia localizado ao PK 221+344,25 com um valor de -28,95 mm;

%% REFER - IT.VIA.018 — Tolerdncias dos pardmetros geométricos da via. Lisboa: 2009

Relatério F2019/01



N~
LN

Registo dos inquéritos

* Numa extensdo de 1,25 metros, entre o PK 221+359,50 e o PK 221+360,75, estando o ponto de

amplitude maxima da anomalia localizado ao PK 221+360,00 com um valor de +22,15 mm;

Também, numa extensdo de 14,5 metros, na curva de transicdo entre o PK 221+344,75 e o
PK 221+359,25, existe uma anomalia na escala cuja diferenca para o valor de projeto excede 20 mm. No

ponto de amplitude maxima apresenta:

- 155,47 — (-103,52) =- 51,95 mm (2,60 vezes maior que 20 mm)

A verificacdo dos parametros escala e insuficiéncia de escala é apresentado na tabela seguinte:

Pardmetros de tragado [mm]

Maximo

Limites EN 13803

Excecional

205

205

180

175

Registado| Normal

155

181

Escala

Insuficiéncia

de Escala

Quadro 20: Registo da escala e insuficiéncia de escala

Nos graficos seguintes é feita a sobreposicdo de alguns parametros geométricos medidos pelo

equipamento ligeiro (KRAB) e pelo equipamento pesado (EM-120).
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Figura 30: Sobreposigdo das medigdes feitas pelo KRAB e pelo EM-120 de alguns pardmetros geométricos da via
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Apds reajuste do referencial de origem da distancia, que era ligeiramente diferente nas medicdes de
ambos os equipamentos®’, pode constatar-se que existe uma boa concordancia entre ambas as
medicdes, diferindo essencialmente na amplitude dos valores, maior no equipamento pesado, como é
natural.

Tendo a medicdo com o veiculo EM-120 sido feita a uma velocidade muito reduzida (cerca de 20 km/h),
portanto com o veiculo em forte excesso de escala, tal tem tendéncia a carregar mais a fila baixa da
curva. No entanto, considera-se que tal ndo afeta de forma relevante os valores obtidos e no presente
relatdrio serd dada primazia aos valores obtidos deste equipamento’® por se considerar serem aqueles
qgue melhor representam a via tal como sentida pelo material circulante, apenas recorrendo aos valores
do KRAB quando relevante ou os primeiros ndo estejam disponiveis.

O GPIAAF também considera que as medi¢des efetuadas correspondem as condi¢des existentes
imediatamente antes do descarrilamento, ndo se tendo identificado na minuciosa observagdo feita no
local qualquer evidéncia ou indicio que sugira que a geometria da via a montante do descarrilamento
tenha sofrido alguma alteragao na sequéncia deste, nem havendo razdo plausivel para que tal pudesse
acontecer no que respeita as anomalias identificadas.

3.4.2.3. Manutengao da via

Considerando as anomalias na geometria da via registadas na medic¢do feita pelos dois equipamentos, o
GPIAAF recolheu os elementos necessarios para efeitos da caracterizagdo da Ultima operagdo de
manutencdo ali realizada, a qual se constatou haver sido feita na véspera e ter consistido numa
operacgado de nivelamento com ataque mecanico ligeiro. Antes dessa, a ultima opera¢do de manutengao
afetando os parametros geométricos da via havia sido feita em 06 e 07 de maio de 2015, consistindo de
uma operac¢ao de nivelamento com depurac¢do de balastro, numa extensado de dez metros.

a) Monitorizacdo do estado da via e decisdo de intervencdo

O Gl tem implementado um programa de monitorizagao da sua infraestrutura, o qual inclui o registo
regular dos parametros geométricos da via através da passagem periddica do veiculo EM-120 em toda a
rede.

As trés ultimas inspegGes realizadas antes da data do acidente (21-07-2016, 07-10-2016 e 16-12-2016)
haviam identificado alertas para efeito de programac¢do da manutenc¢do da geometria da via no local,
conforme se apresenta nas tabelas seguintes, as quais também indicam (na coluna “Tolerdncia
Excedida”) a classe de tolerancia excedida de acordo com o previsto no normativo técnico®":

i T | e Extensdo e — ﬁ:m_plitude PK Arj'lp_l'ltude Clas?ede Classede_\-fel'ocidade ol e
{m) Maxima (mm) Maxima Velocidade Admissivel

VD 221,350 | 221348 2 Niv. Leng. Dir. D1 -17 221,349 11 FhEaEEd Limite de Intervencdo

VD 221,348 | 221,345 3 Empeno3m 18 221,347 n FdEEEEE Limite de Intervencdo

Vo 221341 | 221339 2 Empeno3m -13 221,340 n FEEEEEE Limite de Alerta

i 221338 | 221,329 8 EmpenolOm -32 221,337 n FEEEEEE Limite de Alerta

Quadro 21: Registo de anomalias encontradas, inspegéo de 21-07-2016

®0 que é natural atendendo as diferentes caracteristicas dos equipamentos.

30 Corrigidos no referencial de origem da distancia pelos do KRAB, por se ter constatado este ser mais fidedigno, uma vez que
foi verificado no local pelo GPIAAF.

*1 REFER - IT.VIA.018 — Tolerdncias dos pardmetros geométricos da via. Lisboa: 2009.
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E = P Casse de | Closse de.
Linha Cetegoria de via Via Bctivos vie PKlnicio | PKFm & , , Velocided | Velocidede | Tolerancie Excedide
(m) Méxime {mm} | Méxime e
[ Admissivel
Linha do Norte Rede Principal  |VD|Plena Via Coimbra B-Souselas| 221,338 (221,336 2 Empeno3m -15 221,337 111 ******* |llimite deIntervencio
Linha do Norte Rede Principal |VD|Plena ViaCoimbraB-Souselas| 221,336 |221,334] 2 |Niv. Long. Dir.0d) -18 221,335 1] seesess Limite deAlerta
Linha do Norte Rede Frincipsl | VD|Flena ViaCoimbraB - Souselas| 221,334 (221,331 3 Empeno3m 17 221,333 1] *eessst Limite delntenvencs

Quadro 22: Registo de anomalias encontradas, inspegdo de 07-10-2016

- - A tud A tud Classe de
Linha ia de vialVia, Activos via PK Inicio| PK Fim % Parimetro o2 - a \DK z .I = N 2 i
{m} Maxima [Velocidadd o
Admissivel
Rede Principal [VD | Plena WiaCoimbra B -Souselas |221,341/221.338) 3 Empenc3m -13 221,338 1] *eeesss  |Limite delntervenc
Rede Principal [VD | Flena ViaCoimbra B -Souselas |221,338(221335 2 |Niv. Long. Dir.01 -18 221,336 1] *reeesr  Limite delntervenc
Rede Principal VD | Flena Via Coimbra B - Souselas |221,336|221,332] 3 Empenc3m 18 221,335 1] *eessss  |Limite delntervenc

Quadro 23: Registo de anomalias encontradas, inspegdo de 16-12-2016.

O regime de monitorizagdo com meios pesados é complementado por inspe¢des mais frequentes de
agentes no terreno, as quais contribuem para hierarquizar prioridades para as intervengdes de
manuteng¢do necessarias.

Estas inspe¢des, sua periodicidade e consisténcia estdo definidas no “Manual de Manutencgdo
Preventiva Sistematica da Infraestrutura Ferroviaria 2017-2021” do Gl, de acordo com uma
segmentacdo da rede ferroviaria nacional que pretende assegurar que a manutengao seja orientada
para a otimizacdo do ciclo de vida dos ativos instalados e que estes contribuam para o desempenho
esperado da infraestrutura.

Neste plano estdo previstas inspe¢Ges embarcadas, as quais consistem na viagem periddica de
trabalhadores do Gl nas cabines de conducdo da unidade motora de comboios regulares, registando em
formulario préprio as anomalias detetadas, incluindo as anomalias na via que, de acordo com a sua
sensibilidade e experiéncia, sejam percebidas visualmente e da dinamica do veiculo ferroviario.

Para o local da anomalia, o plano de inspec¢des aplicavel a data da intervencdo era o ilustrado na figura
seguinte, a qual indica também o seu cumprimento.

2017
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Agdio d |1[2[3]a]|s5][s]7]s]9]10]11]12]13]1a]15]16]17]18][19] 20]21[22] 23] 2a] 25] 26

LN_Insp. Pe_Alb/Pamp+RFF |7e57s
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LN/LO/RA/CV_Insp. PN 76585

LN_Insp. UM 76592
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| Planeada | | Parcialmente . Encerrada | |
Executada

Figura 31: Extrato do plano de manutengdo preventiva sistemdtica da Linha do Norte entre Souselas e Coimbra-B
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Em cumprimento deste plano foi feita em 28-03-2017 uma inspe¢do por um trabalhador especializado
do GI, em periodo diurno, num comboio regional de passageiros realizado por uma Unidade Tripla
Elétrica®’.

O trabalhador que efetuou a referida inspecdo detetou na zona ja identificada como “limite de
interven¢do”, uma anomalia na geometria de via, que assinalou no registo de inspecdo (formulario
“MPS - Inspe¢do em Unidade Motora”) como sendo uma anomalia no nivelamento e com necessidade
de depuracdo de balastro, conforme o registo infra.

ACAO SIGMA

2( Ifﬂr‘-ﬁ.e?frm‘”as MPS - INSPECAO UNIDADE MOTORA [DATA INSPEGA |

de Portuga

M sl l 2 il |
NHA PK PLANO I

SEGMENTO PKF: 4 ORGAO RESPC

ATIVO: / VIA UNIDADE DE ESTRUTURA

UNID. MOTORAJ M.* MARCHA

Parimetros | l
n To8
Geometricos | Ocupagdo gabarit Outro:

o) e ) e ey e

Pk da

_Anomalia’ 1 Observagdes
|

o

Figura 32: Extrato do registo de inspegdo de via em 28-03-2018

Segundo o trabalhador que efetuou a inspegao, no local da anomalia detetada o comboio circularia a
uma velocidade préoxima dos 100 km/h. Efetuou a detecdo e o consequente diagndstico, porque no
comboio sentiu “um abaixamento lateral no lado da fila alta, em que o comboio torceu para o lado
esquerdo no sentido da marcha, dando um safando”, sendo no local visivel no carril, nas travessas e no
balastro, a ascensdo de finos provenientes do solo argiloso que lhes esta subjacente.

Este trabalhador da especialidade de via era conhecedor do local e habitualmente efetuava este servigo
nos mesmos moldes ou a pé.

A anomalia foi assinalada entre os PK 221,350 e 221,300 com uma extensdo de 50 metros. Todavia, é
compreensivel que os PK assinalados pelo trabalhador que efetua a inspecdao ndo sejam exatos nessa
altura, devido a avaliacdo ser feita em movimento e a via possuir marcacdo a cada hectémetro. Por ser
considerado importante, o trabalhador ao detetar o defeito na infraestrutura telefonou para a sua
hierarquia a reportar a situacdo que havia sinalizado.

No dia 30-03-2017 pela tarde, um supervisor de infraestruturas, deslocou-se ao local dos pontos
quilométricos assinalados na ficha de inspecdo para confirmar o diagndstico que havia sido feito pela
inspecao, verificando que se situava numa curva de transi¢do para alinhamento reto. A sua avaliacdo da
avaria de geometria de via confirmou visualmente a anomalia no local devido a colmatac¢do do balastro
por finos.

A avaria no local era recorrente e, segundo os registos facultados a investigacdo, ja em janeiro de 2014
e maio de 2015 havia sido objeto de intervenc¢des de nivelamento, as quais incluiram depuracdo de
balastro.

*20s reboques-piloto de uma UTE aplicam na via uma carga estatica de cerca de 13 t por eixo, bastante aquém do mdaximo
nominal de 22,5 t que pode ser aplicado na via. No entanto, este nivel de carga é geralmente suficiente para identificar
anomalias na geometria da via e deficiéncias nas condi¢Ges de suporte das travessas.
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Figura 33: Imagem de 2015, onde é patente a ascensdo de finos naquele local, assim como restos de materiais depositados ao
longo das valetas de escoamento prejudicando a adequada drenagem da via [imagem Google train view]

O supervisor de infraestruturas deslocou-se, ainda, para outro local nas proximidades deste (PK
222,020 em reta) que lhe havia sido assinalado para avaliagdo de anomalia similar. Apds avaliagdo
decidiu efetuar a correcao de ambas no mesmo dia.

Conforme procedimento usual nestes casos, contactou o call center da empresa prestadora de servigos
de manutencgdo para que fosse efetuada a acdo corretiva de acordo com o contrato em vigor,
combinando a intervengdo para as 09:00 do dia seguinte (31-03-2017).

Pelas 21:30 do dia 30-03-2017, abriu no sistema informatico do Gl o registo de falha e solicitou ao CCO
de Lisboa, o estabelecimento de uma limitagdo de velocidade (LV) a 10 km/h para protecdo a realizacdo
dos trabalhos, aplicavel aos comboios que circulassem na via descendente da Linha do Norte, entre as
09:00 e as 10:30 do dia 31-03-2017, periodo definido para a realizacdo dos trabalhos.

De acordo com as declaragGes do interveniente, a duragdo programada para a intervencao foi a
considerada necessaria para o tipo de trabalho, ndo tendo sido condicionada por qualquer outro fator.

De acordo com o registo da falha aberto no CCO (n.2 21154194) para corre¢do da anomalia detetada na
inspecdo de 28-03-2017, a avaria na geometria de via estaria localizada ao PK 221,320 e relacionada
com uma deficiéncia de nivelamento de via. Teve inicio no dia 30-03-2017 pelas 21:30 e encerrou no dia
31-03-2017 pelas 10:23, apds a conclusdo dos trabalhos, conforme registo seguinte:

Dados Gerais da Falha 21154194
Estado da Falha: Resolvida Especialidade:
Data Inicio Falha: 30.03.2017 Hora Inicio Falha: 21:30 Tipo de Ocorréncia:
Data Fim Falha: 31.03.2017 Hora Fim Falha: 10:23 Detalhe Ocorréncia:
Resumo Ocorréncia: LN. Defeito de nivelamento km 221,320 VD | Especialidade da Falha: Via
Ref. Externa: Tipo Falha: Avaria na Geometria de Via
Criador NG Detalhe Falha: Nivelamento Longitudinal
Causa: Falha Interna Via Sist. de Origem: SIST. GESTAQ FALHAS

Figura 34: Extrato do registo da falha 21154194
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b) Execucdo da intervencéio

Para a realizacdo do trabalho, o Gl mobilizou uma equipa da empresa prestadora de servicos de
manutencdo, constituida por um chefe de equipa e por sete operarios, acompanhada por um agente do
Gl com a categoria de supervisor de infraestruturas, o qual tinha por funcao acompanhar e fiscalizar os
trabalhos.

A equipa tinha recebido previamente informagdo verbal sobre o tipo de trabalho a executar, a fim de
poderem levar os equipamentos que sabem ser necessdrios para o efeito de acordo com a respetiva
experiéncia.

Trés dos trabalhadores da empresa prestadora de servicos de via, entre eles o responsavel pela equipa,
estiveram em exclusivo adstritos ao sistema de anuncio e aviso de aproximacdo das circulagdes, em
conformidade com as regras aplicdveis, colocando-se um a montante e outro a jusante da frente de
trabalhos, restando cinco trabalhadores para os trabalhos na via propriamente ditos.

Iniciando os trabalhos no local, o representante do Gl e o chefe de equipa verificaram que existia
ascensdo de finos e localizaram as travessas nas quais era necessario intervir, segundo os registos e
depoimentos recolhidos, entre os PK 221,340 e 221,354 num total de 14 metros lineares de via.

Segundo as declaragdes dos intervenientes recolhidas na investigacdo, os trabalhos constaram de:

1. Remogdo de algum do balastro superficial contaminado pela ascensado de finos,

2. Elevagdo da via para a altura que entenderam ser correta com recurso a macacos manuais, a qual
“distorceram”** visualmente entre dois pontos altos que escolheram,

3. Recolha de balastro limpo que se encontrava na banqueta lateral da via descendente, e sua
colocagao na zona de onde antes haviam retirado algum do balastro contaminado,

4. Ataque de cada travessa com quatro equipamentos vibradores portateis®* em simultaneo, primeiro
no lado do carril exterior da curva e depois no lado do carril junto a entrevia.

Figura 35: Figura exemplificativa do trabalho de ataque ligeiro manual [imagem de arquivo - direitos reservados]

O inicio da reparacdo da falha acontece aquando do telefonema para o permanente geral de
infraestruturas (PGl) as 09:06 a solicitar a LV para 10 km/h. A finalizagdo dos trabalhos deu-se as 10:17,
altura em que foi pedido o levantamento da LV que havia sido imposta aos comboios da via

* Termo da giria dos operarios de via que significa que alinharam o nivel do carril entre aqueles dois pontos.

*0 ataque ligeiro da via quando pontual ou em pequena extensdo, é usual efetuar-se manualmente recorrendo a uma bita ou
através de meios mecanizados recorrendo a equipamentos ligeiros que tém uma ag¢do mecanica vibratéria, conhecidos na
giria ferroviaria como “matraquilhos” ou “cobras” (ver figura nesta pagina).
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descendente. A partir desta hora a equipa de via deslocou-se para o PK 222,020 para outra intervengao
nos mesmos moldes.

As evidéncias recolhidas na investigacdo atestam que ndo foram efetuadas medi¢cdes a via antes da
realizagao da intervengdo corretiva nem no final dos trabalhos, tendo sido feita apenas verificagao a
olho nu e na passagem dos comboios enquanto durou a intervencao.

No intervalo de tempo que demorou a intervengao no local, passaram na via onde os trabalhos foram
executados os comboios indicados na tabela seguinte.

Comboio Composicao Hora de passagem pelo
local (aprox.)
510 Composigdo tipo Intercidades (loc.+carruagens) 09:20
98204 Composi¢do de mercadorias 09:27
4658/9 Unidade Tripla Elétrica 09:47
620 Composigdo tipo Intercidades (loc.+carruagens) 09:56

Quadro 24: Horas de passagem das composi¢cdes no local da intervengéo

A cada passagem dos comboios indicados, os trabalhadores da equipa procederam da seguinte forma:

a) Ao ouvir o som do sistema de anuncio e aviso de aproximacdo de circulacGes os trabalhadores
na frente de trabalhos baixavam os macacos de elevagdo da via;

b) Retiravam as ferramentas que estavam a utilizar da zona de gabarito dinamico do comboio que
iria passar;

c) Assumiam uma posicdo de seguranca, para deixar passar o comboio que circularia a 10 km/h;

d) Aguardavam que o comboio passasse na totalidade;

e) Retornavam a executar as tarefas iniciais do trabalho, ou seja elevar a via, distorcendo
visualmente entre dois pontos altos, reposi¢do de balastro e consequente ataque ligeiro.

Antes da finalizagdo da intervencgao o ultimo comboio havia passado no local hd cerca de 20 minutos.

O chefe da equipa e o responsavel do Gl pelo acompanhamento e fiscalizacdo do trabalho
consideraram que o trabalho estava em condi¢Ges e ndo viram necessidade de fazer qualquer correcao,
podendo a via ser restabelecida a exploragdo sem restri¢Ges.

No dia 05-04-2017 a documentacao de registo da intervencdo de manutencdo foi carregada no sistema
SIGMA.

Aguando da passagem do primeiro comboio apds a conclusao dos trabalhos, que foi o comboio de
mercadorias n.2 48894/5, com uma composicdo de 14 vagdes, num total de 1211 toneladas e 300
metros de comprimento, ja ndo estavam presentes no local nem a equipa do prestador de servigos nem
o fiscal do Gl.

Todos os intervenientes declararam que os trabalhos decorreram dentro da normalidade e que foram
realizados em boas condi¢des de luminosidade e de meteorologia.
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Figura 36: Imagem de 02-04-2017 do local intervencionado, sendo visiveis na banqueta as travessas velhas e a obstrugdo das

De uma forma global, a sequéncia e duracdo das a¢des de planeamento e execugao da intervencgdo de

valetas de drenagem que ja se verificava em 2015 (ver figura 33)

manutenc¢do sdo sintetizadas no esquema seguinte.

Data

28-03-2017

29-03-2017

30-03-2017

31-03-2017

01-04-2017

Horas

14:25

24:00(0:00

24:00)0:00

16:00 21:30  24:00

Agdo

0:00 09:06

10:17

Inspegdo

Avaliagdo Criagdo da
nolocal  falha

Trabalhos de MC

ACIDENTE

Tempo
decorrido | | < 4935h e <--- 11:36h ----> < 1:11h>
Tempo
Total
Quadro 25: Cronologia temporal dos eventos relacionados com a manutengdo corretiva efetuada
c¢) Utilizacdo da via apds a intervencédo

Foram identificados os comboios que no intervalo de tempo compreendido entre o final dos trabalhos
as 10:17 do dia 31-03-2017 e até as 18:05 do dia 01-04-2017 (hora do acidente as 18:07) passaram pelo

local, conforme se sintetiza na tabela seguinte.

Empresa de Comprimento . peso
. , veiculos
Transporte |Comboios veiculos K (tara+carga)
. quantidade

Ferroviario (metros) toneladas
Passageiros 60 7833,40 304 15334,30
Mercadorias 20 6239,76 339 17556,93

Total 80 14073,16 643 32891,23

Quadro 26: Comboios que passaram no local

3.4.2.4. Analise ao solo contaminante do balastro

Foram realizadas num laboratério acreditado analises de trés amostras do material de contaminacao do
balastro recolhidas pelo GPIAAF na zona da intervenc¢do. Efetuaram-se ensaios de “Expansibilidade” e
de “Analise Mineraldgica por Difratometria de raios X”.

Nos ensaios de expansibilidade da amostragem foi determinada a expansibilidade média de 10,87%.
A analise mineralégica permitiu identificar os seguintes compostos cristalinos:

Minerais em maior proporg¢do:
v/ quartzo e feldspato potassico (possivelmente microclina);
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Minerais em menor proporg¢do:
V' mica (ilite);
v' caulinite;
v'  calcite;
v feldspato sédico (possivelmente albite) e
v'  esmectite (possivelmente montmorilonite).

Dos compostos cristalinos identificados, apenas este ultimo — montemorilonite — é um mineral
expansivo e aparece numa pequena proporcao, mas que tem uma grande capacidade de absorcao de
agua e resulta na expansibilidade média acima indicada.

Como se verifica pela analise mineraldgica, os minerais que aparecem em maior proporg¢ao - quartzo e
feldspato - sdo, juntamente com a mica (mineral argiloso), os minerais constituintes do granito que é a
rocha ignea ou magmadtica abundante no nosso pais e a mais utilizada no fabrico de balastro para
utilizacao na rede ferrovidria nacional. A caulinite podera resultar, eventualmente, da decomposi¢ao
metedrica dos feldspatos.

Apesar de interdito na atualidade, também o calcario foi utilizado no fabrico de balastro com aplicagdo
predominante na zona centro do pais (proveniente da pedreira de Vale dos Ovos — Chdo de Magas) pelo
gue nao serad de estranhar a presenga de calcite na composi¢do do solo analisado, uma vez que esta
resulta essencialmente da meteorizagao do calcario.

De salientar que os solos da regido de Coimbra sdo constituidos, sobretudo, por margas e calcarios,
resultando as margas do contato das argilas com o calcario.

As argilas sdo compostos de grdo fino de pequena dimensao, inferior a 2 um, produto da altera¢do de
rochas silicatadas, sendo uma mistura de varios minerais - caulinite, ilite e montemorilonite - que
adquirem plasticidade quando em contato com a agua, e grande dureza apds secagem. A expansao das
argilas da-se, assim, através da absorcao de agua. Estes minerais foram todos identificados na andlise
mineraldgica pelo que estamos, indubitavelmente, na presenca de argila.

Sem pretensdes de rigor cientifico, pode afirmar-se que se trata de uma plataforma construida
com/sobre solos argilosos.

A rotura da capacidade de suporte da plataforma estard na origem do fendmeno, relativamente
comum, da ascensdo de finos dos solos constituintes da plataforma, por efeito da acdo de bombagem
provocada pela passagem ciclica das rodas dos comboios, que, em mistura com os minerais
provenientes da desagregacdo do granito constituinte do balastro utilizado, colmatam completamente
os vazios deste fazendo com que perca a sua capacidade drenante, a sua elasticidade e também, por
falta de apoio, a sua capacidade de suporte.

Deste fendmeno resulta a dificuldade na manutengdo dos nivelamentos transversal e longitudinal da
via, nomeadamente, escala e empeno.

" ¢ INFILTRAGCAO DE FINOS A PARTIR DA SUPERFICIE

SGASTE DA */
TRAVESSA |

N

ik M i
i

Figura 37: llustragdo das possiveis origens da colmatagdo do balastro com finos [Fortunato, 2005]
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Figura 38: Diferenca entre o balastro novo colocado no local apds o restabelecimento da circulagéo e o balastro removido
contaminado com finos

Na foto anterior, feita apds a intervengdo para reposicdo das condi¢des de exploracdo depois do
descarrilamento, é visivel, em contacto com o balastro novo colocado, o balastro velho que se
encontrava aplicado contaminado por agregacdao de material argiloso.

3.4.2.5. Carris

a) Verificagcdo do desgaste do perfil transversal

As tolerancias admissiveis para o desgaste do carril na operac¢do estdo definidas em termos de reducdo
da drea perdida da cabecga, desgaste vertical, lateral e respetivo angulo, em fungdo do tipo de carril,
velocidade de circulagdo e cargas por eixo admissiveis.

Na tabela seguinte apresenta-se a compara¢do do valor maximo dos dados do perfil transversal de
carril com os limites especificados na regulamentacdo®.

Perfil Transversal do Carril - 04.04.2017

Valores Cabeca Desgaste Desgaste Angulo de Rebarba na
Perdida [%] | Vertical [mm] | Lateral [mm] | Desgaste [°] |Fila Alta[mm)]
Maximo Registado 8 4 4 21 0
Tolerdncia de Acdo Imediata 35 15 13 32% 1

* Tolerdncia de acdo imediata considerada nos dados de inspecdo recolhidos pelo EM-120. Difere do valor da ITVIA.021

poro método de medicio do dngulo serdiferente.

Quadro 27: Registo do perfil transversal do carril

Da analise ao registo do perfil transversal do carril conclui-se que os valores de desgaste da cabeca do
carril estdo dentro das tolerancias definidas no normativo, pelo que estavam conformes para a normal
operacdo ferrovidria.

b) Verificagdo da sanidade interna

O Gl também efetua regularmente a verificagdo da integridade interna do carril, com vista a determinar
e caracterizar a existéncia de eventuais descontinuidades internas no material. Esta é feita com

** REFER - IT.VIA.021 - Toleréncias de desgaste do perfil transversal do carril. Lisboa: 2009
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equipamentos apropriados através de ultrassons, tirando partido do fendmeno de reflexdao das ondas
acusticas quando encontram obstaculos a sua propagacdo no interior do material devido a
heterogeneidades ou descontinuidades na matéria.

O Gl evidenciou os registos histdricos da analise ao carril efetuada na zona de inicio do descarrilamento
e por ele afetada, que se apresentam na tabela seguinte:

20-03-2017 |C/Evolugio  [2223  [2223-Head-Checks \Vigiar ¢/ mafor 7000 1o [furvacompleta |, 0, [Unhado by iagiivp b
periodicidade com HC. Norte
Wigiar ¢/ maior Linha do
19-07-2016 |Novo 2223 2223 - Head-Checks e 6000 10 14404 221331|vD |D
periodicidade Norte
19-07-2016 |Novo 227 227 - Squat Squat comfissura - Viglar ¢/ menor 60 5 14201 [Hnhado |5 00chp |n
superficial Periodicidade Norte
3 . ~ Squat com fissura  |Vigiar ¢/ menor Linha do
20-03-2017 |5/ Evolugdo 227 227 -Squat superficial beriodicidade 60 5 14401 Norte 221315\VD |D

Quadro 28: Registo das anomalias na zona relevante para o descarrilamento, 2016-2017

Todas as ocorréncias detetadas incidem sobre o carril do lado esquerdo no sentido da marcha do
comboio, fila alta da curva, sendo limitadas e estando a ser objeto da monitorizagdo prevista no ambito
das atividades de manutencao.

Qualquer dos dois tipos de anomalias identificadas resultam de um fendmeno corrente designado em
inglés rolling contact fatigue, por vezes traduzido para portugués por fadiga de contacto rolante.

Os head-checks sao microfissuras na zona ativa da cabeca do carril, ocorrendo com alguma frequéncia
nas filas altas das curvas (carril exterior) e podem ir de um milimetro a varios centimetros de extensdo,
normalmente na proximidade umas das outras e segundo um angulo similar que depende do tipo de
trafego e velocidade predominantes.

Figura 39: “Head-check” na mesa de rolamento

Os squat sdo pequenas deformages na mesa de rolamento do carril, normalmente provenientes de
microfissuras originadas pela indenta¢do de um pequeno detrito sob as rodas do material circulante ou
pelo impacto anormal destas; a sua evolucdo associada a infiltracdo de agua na fissura resulta na
propagacdo gradual de uma fenda na dire¢do perpendicular ao eixo principal do carril.

No local do acidente, entre os carris fraturados como resultado da violéncia do descarrilamento do
material circulante, foi encontrada uma seccdo de fratura de carril (junto a uma soldadura) que
apresentava evidéncias de significativa fissuracdo por “squat”, zona esta que estava devidamente
tratada com duas barretas especiais que também fraturaram pelo impacto do material circulante.
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Figura 40: fratura na zona refor¢ada com barretas, evidenciando secgéo de carril com “squat”

N3ao foi evidenciado pelo Gl o registo da aplicagdo das barretas no carril, nem a sua localizagdo exata.
No entanto, a aplicacdo das barretas na zona do squat visa garantir que a fila de carril mantém as
caracteristicas requeridas para a operagao ferrovidria normal, retardar a propagac¢do da fissuragao e
mitigar os efeitos de uma fratura integral da secgdo, a qual, a dar-se, passa a funcionar como uma junta
classica, portanto, ndo colocando em causa a seguranca.

3.5. Documentagao das agoes relativas ao sistema de exploragao

3.5.1. Circulagao do comboio

Os registos relativos a circulagdo do comboio n.2 95204/5 do dia 01-04-2017 foram feitos em
conformidade com os termos regulamentares através da graficagem automética de comboios (GAC)*®.

2017-04-
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Figura 41: extrato do grdfico regulado do dia 01-04-2016 referente ao troco Pampilhosa Alfarelos

Na figura anterior estd assinalado o comboio n.2 95204/5, que partiu da esta¢do de Souselas as 18:04
com nove minutos de atraso em relacdo a hora prevista no seu horario, devido a ter cedido a passagem

* Conforme Regulamento Geral de Seguranga Il (Circulagdo dos comboios), anexo 4, ponto 7.3.
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ao comboio intercidades n.2 524 que circulava a passagem da estacdo de Souselas com dez minutos de
atraso.

Da documentacdo em posse da tripulacdo estava a marcha prevista do comboio n.2 95204/5, elaborada
pelo gestor da infraestrutura a partir de plataforma informatica, sendo esta uma marcha especial para a
data e hora nela inscrita com os pressupostos referentes a carga e comprimento do comboio que
serviram de base ao célculo dos tempos de trajeto nela inscritos®’.

Esta marcha, de entre outras indicacbes, indica que foi feita para um comboio tracionado por uma
locomotiva da série 4700, rebocando uma composi¢cdao com 200,6 metros de comprimento e uma carga
para a locomotiva de 300,0 toneladas.

!‘ Comboio N° 95204/95205 - 52 - Nacionais Bloco - Cimento
Validade
01-04-2017
Dependéncias Material Motor Carga Comprimento Total Freio Veloc. Maxima
SOUSELAS LOC 4700 300 2006 Ar Comprimido T-100
Distancia Total :  397.02 Km Tempo Total : 06:20:00
Horas de
Dist. Tempo | Marg Paragem
P.K. |Intrm. Estacdes e Apeadeiros Conc Sup. | Chegada Téc Com. Partida Indicacdes Especiais
2250 SOUSELAS 17:55:00
77 6.5
2173 COIMBRA-B 18:01:30
e ca

Figura 42: Extrato da marcha do comboio

Estava, também, em posse da tripulacdo o Boletim de Composi¢do e Frenagem (BCF), documento que
fornece as indicagdes necessarias a tripulagdo para que, de acordo com os valores nele inscritos, possa
atuar inserindo, de entre outros, os dados da composi¢cdao no sistema de controlo automatico de
velocidade.

. Data N° da circulacio
‘P - X b Ny NAGED - -
CP - BOLETIM DE COMPOSICAO E FRENAGEM 01042017 55204/95205
~ - . - - Freio de
Evolucio da composicio no trajecto Freio automatico .
estacionamento
L‘O('ﬂl N° Carga bruta Exigido| R'eahzadu [Exigido R_eallzado
(Estacdo. Ramal, veiculo rebocada (ton) ) Valor %) (20) Valor (26)
plena via) i (ton.) B i (tomn.) i
1| SOUSELAS 21 1078,95 69 803 74 8 298 27
Local Comp Convel
(Estaciio, Numero de| = ) . . . Temp.
Ramal, plena veiculos c?::;j' C;Lt'. Y_‘ﬁl' C.O[l.:]p. reac. f‘__\wﬂ"j KPa
via) comboio | maxima (L) freio renag.
Composicil sorSELAS 21 303.08 1 100 4 12 0.6 |[100
comb.

Figura 43: Extratos do BCF do comboio

As significativas diferengas constatadas entre os pressupostos da marcha estabelecida para o comboio
e a composicdo real deste ndo sao relevantes para a ocorréncia.

Por fim, a tripulagdo detinha também o “Check List” da preparagdo do comboio (documento do SGS do
operador ferroviadrio) que é preenchido pelo operador de apoio do comboio onde se confirma que
efetuou as verificagdes e ensaios aos vagdes da composicdo.

%7 Conforme Instrugdo Técnica n.2 10 (Numeragdo dos comboios), ponto n.2 9 e conforme a Instrugdo Complementar de
Exploragdo Técnica n.2 110/09.
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3.5.2. Pds-acidente

Apds o descarrilamento a tripulacdo estabeleceu regulamentarmente o modelo de “Aviso de
Acidente”*® (Mod. 11-107) com o n.2 7784, pedindo socorro (neste caso ferroviario) e a suspensdo da
circulagao nas duas vias da Linha do Norte devido ao material descarrilado se encontrar a obstruir
ambas as vias.

Apds informacao sobre o acidente pela tripulagdo, o CCO suspendeu a circulacdo em ambas as vias no
troco entre Coimbra-B e Souselas.

De notar que em consequéncia do descarrilamento, aconteceu o derrube de postes que suportam a
estrutura de catendria que alimenta eletricamente os comboios, ficando estes elementos em contacto
com a terra. Este acontecimento originou a ativagao das prote¢des automaticas inerentes ao sistema
elétrico visado, com consequente desarme do disjuntor da subestacdo de tracdo elétrica de Alfarelos
que protege aquele sector®® (Alfarelos — Curia / Pampilhosa), ficando a locomotiva sem energia.

Os disparos do disjuntor da subestagdo de tra¢do elétrica de Alfarelos, num total de trés, ocorreram de
forma automatica. Inteirando-se o Telecomando da Catendria (PRT) do que estava a acontecer (o
descarrilamento do material circulante), apés informado pelo comando da circulagdo, seccionou®
remotamente a catendria através de um corte de corrente urgente*’, forma a proteger o local do
acidente.

3.6. Interface homem/maquina/organizagdo

Nesta seccdo descrevem-se os aspetos relacionados com fatores humanos que foram apurados e
considerados relevantes para a ocorréncia.

3.6.1. Pessoal do gestor da infraestrutura

O representante do Gl que acompanhou e fiscalizou a intervengao tinha a categoria de supervisor de
infraestruturas, sendo da especialidade de via desde 1989 e estando na categoria desde 2006.
Trabalhou nas func¢des de fiscalizagdo desde o inicio do presente contrato de manutencdo em 2011.

Pode-se considerar que tinha experiéncia significativa no acompanhamento do tipo de trabalho em
realizado, devendo ter o conhecimento necessario a um adequado acompanhamento da intervengao e
seu controlo final.

3.6.2. Pessoal do prestador de servigos

A experiéncia dos trabalhadores da equipa do prestador de servicos que realizou a intervencao
encontra-se sintetizada no quadro seguinte:

* 0 Modelo de “Aviso de Acidente” consta do Regulamento Geral de Seguranga llI (Circulagdo dos Comboios), anexo 1, ponto
n.2 10, é utilizado sendo estabelecido pelo pessoal dos comboios para registar e comunicar, neste caso com o CCO, a
necessidade de socorro através do Pedido de Socorro e o aviso de detengdo do comboio informando o local exato da
detencado.

¥ Sector-E o trogo de catenaria compreendida entre uma subestacdo e uma zona neutra ou entre uma Subestagdo e o fim de
linha eletrificada.

0 Seccionar a catendria — desligar a tensdo elétrica entre pontos no sistema em que tal é possivel.

* Corte de tensdo urgente — Corte de tensdo ndo programado.
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Chefe de equipa Categoria: Arvorado

Formagéo ferroviaria para encarregados e chefes de equipa, Externa, 2004
Formagcéo Definicbes Gerais de Via, Interna, 2013 (2 dias)
Experiéncia em trabalhos de via diversos desde 1988
Trabalhador A Categoria: Oficial Principal

Formagéo Trabalhos em Via, Interna, 2013 (1 dia)
Formacé&o Definicdes Gerais de Via, Interna, 2013 (2 dias)
Experiéncia em trabalhos de via diversos desde 1992
Trabalhador B Categoria: Oficial Principal

Formacé&o Definicdes Gerais de Via, Interna, 2013 (2 dias)
Experiéncia em trabalhos de via diversos desde 1995
Trabalhador C Categoria: Chefe de equipa

Formacé&o Definicdes Gerais de Via, Interna, 2013 (2 dias)
Realiza trabalhos de via diversos desde 2000

Trabalhador D Categoria: Oficial Vias Férreas 1.2
N&o ha evidéncia de formagado formal em via.
Experiéncia em trabalhos de via diversos desde 2001

Trabalhador E Categoria: Auxiliar Montagem de Via
N&o ha evidéncia de formagédo formal em via.
Experiéncia em trabalhos de via diversos desde 2014

Trabalhador F Categoria: Auxiliar Montagem de Via

N&o ha evidéncia de formacéo formal em via.

Realiza trabalhos de via diversos desde 2015

Trabalhador G Categoria: Auxiliar Montagem via férrea / Oficial Vias Férreas 2.2
N&o ha evidéncia de formagao formal em via.

Realiza trabalhos de via diversos desde 2015

Quadro 29: Dados gerais dos trabalhadores da equipa que realizou a intervengéo

Todos tinham formacdo on the job (ndo documentada) em trabalhos de via e formagéo significativa em
seguranca, quer no trabalho de construcdo civil em geral, quer em trabalhos ferrovidrios.

Aquela equipa de trabalho, no ambito do contrato de manutengao em vigor, realiza diversos tipos de
trabalho, com tecnicidades varidveis, desde interven¢des corretivas da geometria da via, a
desmatacdes.

Pode-se considerar que a equipa, globalmente, tinha experiéncia suficiente no tipo de trabalho
realizado.

As evidéncias testemunhais recolhidas na investigacdo sugerem que, da formagdo recebida e,
principalmente, dos anos de experiéncia, os elementos mais graduados da equipa tém um bom
entendimento sobre o mecanismo de degradacdo da via no local e suas consequéncias, mas que
existem lacunas quanto a compreensdo dos mecanismos subjacentes ao método de reparagao e as
diferengas entre realizar o trabalho em trocos de via com nivelamento transversal constante ou em
curvas de transicdo, as quais ndo foram colmatadas a nivel organizacional por procedimentos de
trabalho especificos e formacdo dedicada aquele tipo de trabalhos.

3.7. Ocorréncias de caracter semelhante

Embora haja registos de descarrilamentos em trogos de curva de transicdo e com o mesmo tipo de
material circulante, no ambito da investigacdo ndo foi possivel identificar ocorréncias anteriores com
caracteristicas especificas similares e que sejam relevantes para a investigacao.

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017
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Anélise e conclusdes
4. ANALISE E CONCLUSOES

4.1. Relatdrio final da cadeia de acontecimentos

Face a andlise das evidéncias recolhidas, o GPIAAF estabeleceu como sequéncia de eventos mais
provavel para o descarrilamento a seguinte:

No dia 31 de marco de 2017, entre as 09:06 e as 10:17, foram executados trabalhos de manutencao
corretiva de uma anomalia na geometria da via, entre os PK 221,340 e 221,354 da via descendente da
linha do norte, num total de 14 metros lineares, troco de via este inserido numa transicdo entre curva
circular e reta.

Estes trabalhos compreenderam a remogado parcial de balastro contaminado por finos, o levantamento
da via para o nivel pretendido e o ataque com balastro limpo com recurso a meios mecanizados ligeiros.
No final, a equipa de trabalho deu a interveng¢ao por concluida e a mesma foi aceite pelo representante
do gestor da infraestrutura, com base no trabalho executado e no controlo visual feito, sem que
tivessem sido realizadas as medi¢des a geometria da via previstas no normativo, nem sido visualizado o
seu comportamento a passagem do primeiro comboio apds a intervengao.

Apds a conclusdo dessa intervencdo, com a passagem de comboios que se |he seguiu a via foi-se
deformando a um ritmo de progressao indeterminado, e de forma inesperada e nao detetada.

No dia 01-04-2017, pelas 18:07, o comboio de mercadorias com o n.2 95204/5 circulava a velocidade de
95 km/h no trogo de via que havia sido objeto de intervencdo na véspera, quando ao PK 221,337 as
duas rodas do lado esquerdo do primeiro bogie do 2.2 vagao sobem a cabec¢a do respetivo carril,
descarrilando para o lado exterior da curva alguns metros adiante.

Zona
intervencionada

PK 221,337

Zona
intervencionada

Bogie dianteiro do 2.° vagao descarrila

Figura 45: llustragéo da posigéio do comboio no momento de inicio do descarrilamento.
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Ponto onde as rodas do lado
esquerdo caem fora do carril Ponto onde as rodas do lado
_ _ direito caem fora do carril

Percurso dos verdugos sobre
a cabega do carril

Ponto onde o verdugo das rodas do lado

esquerdo sobe a cabega do carril

Vista no bogie dianteiro Vista no bogie traseiro

Vista no bogie dianteiro Vista no bogie traseiro

Figura 47: llustragéo da evolugdo da posigéo do vagdo descarrilado apds o inicio do descarrilamento
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O bogie descarrilado prossegue gradualmente para o extradorso da curva, até a face interior das duas
rodas do lado direito encostarem ao carril esquerdo, o qual guia entdo a sua trajetdria durante alguns
metros.

Rodas do lado direito do bogie descarrilado
encostam a fila esquerda

"_'":e"?-‘;-"" ﬁ;"pﬁq’f oz =
’ L e - ‘Q =

Vista no bogie dianteiro Vista no bogie traseiro

Figura 50: llustragéo da posigéio do vagdo descarrilado quando as rodas encostam a fila esquerda

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017



Seguindo as rodas do lado direito do bogie descarriladas e em movimento bastante irregular sobre as
travessas e fixacOes do lado interior do carril esquerdo, causam a sua destruicao parcial pelas forgas
significativas e anormais. Pelo movimento vertical irregular devido ao galope sobre as travessas e ou
por o carril ter torcido parcialmente pela elevada forca lateral exercida pelas rodas do lado direito
devido a importante inclinacdo do vagdo, estas galgam o carril, perdendo assim o guiamento precario
gue ainda mantinham. Em simultaneo, devido ao elevado esfor¢o a que naquelas circunstancias estava
sujeita, partiu-se a haste do gancho de engate do 1.2 vagdo da composicdo que assegurava a ligacao
com o vagao descarrilado.

Rodas do lado direito do bogie descarrilado
galgam afila esquerda e o engate rompe.

Figura 51: llustragdo da posigdo do comboio quando as rodas do vagdo descarrilado galgam a fila esquerda e o engate rompe

Ato continuo e como consequéncia destes acontecimentos, o vagdo afasta-se subitamente da trajetéria
do comboio em que se inseria. Por esse efeito ocorre a separacdo da conduta geral de freio do
comboio, despoletando assim a frenagem na composi¢do. De imediato, com a resisténcia provocada
pelo inicio da frenagem, o vagdo é empurrado pelos vagdes que se lhe seguem para fora do
alinhamento da via, embatendo praticamente de frente com o poste de catenaria 221-12, o qual foi
arrancado da sua fundacgdo e levado a frente do vagao. Na sequéncia destes eventos, que duraram uma
fracdo de segundo, a tripulagdo apercebeu-se da anormalidade, acionando o maquinista a frenagem de
emergéncia. Desde o inicio do descarrilamento até este momento decorreram cerca de dois segundos e
meio.

3.%- Impacto repercute-se no 3.° vagéo, o qual
1.°- Vagéo desvia-se da trajetéria do comboio descarrila para a entrevia

2.°- Vagéao embate com o poste de catenaria 221-12

Figura 52: llustragdo da posigdo do comboio quando o vagdo descarrilado embate no poste de catendria

Relatério F2019/01



Analise e conclusoes

PG SR

Vista no bogie dianteiro Vista no bogie traseiro

Figura 53: llustragdo da posigdo do vagdo descarrilado quando a sua dianteira embate no poste de catendria 221-12

A forca do embate no poste de catenaria repercutiu-se naturalmente no vagdo seguinte (3.2 vagao),
levando a que, muito provavelmente nesse momento, esse descarrilasse o seu primeiro bogie para o
lado da entrevia, quebrando também o engate entre ambos.

O facto de esse vagao ter descarrilado para a entrevia assegurou-lhe algum guiamento que manteve a
sua trajetéria no alinhamento geral da via-férrea, embora impactando sucessivamente na cabeca das
travessas da via ascendente, deformando-a significativamente.

J& o vagdo com o qual o descarrilamento se iniciou, prosseguiu a sua marcha no terreno devido a
energia que trazia e ao empuxe da composicao que se lhe seguia, impelindo o poste de catendria a sua
frente a charruar o terreno.

Figura 55: llustragéo do vagdo descarrilado arrastando o poste de catendria 221-12

E provavel que devido a resisténcia cada vez maior ao avango deste vagdo provocada pelo poste de
catenaria rasgando o chdo, aliada ao seu enviesamento cada vez maior, a considerdvel energia que
trazia e ao empuxe da composicdo que se lhe seguia, o vagdo tombasse subitamente, separando-se do
seu bogie da frente, cuja porca de fixacdo foi arrancada do respetivo parafuso de ligacdo cortando os
seus filetes, bogie este que acabou sozinho o seu movimento parcialmente enterrado no terreno.
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Figuras 56 e 57: llustragdo do enviesamento gradual e tombo do vagdo

Neste processo, a caixa do vagdo rodou em torno dos seus eixos longitudinal e vertical, enrolando-se
nos cabos da catenaria. E também provdvel que nesta sequéncia se tenha fraturado e arrancado uma
parte do carril da fila alta da curva.

Figura 58: llustrag¢éo da rotag¢do do vagdo tombado

O movimento descontrolado da caixa do vagdo conduziu-a a uma vala, ficando com a sua parte inferior
virada para cima e com o poste de catenaria deformado segundo a configuracdo do topo do vagao
proximo da sua extremidade que originariamente estava orientada para sul, a qual ficou no final
orientada para norte.

_ — - —— gy — T O - ey - — — S +EER

=
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Vagéo acaba movimento de rotagdo numa vala

Figura 59: llustragéo do movimento e posigdo do primeiro vagdo descarrilado até queda na vala, e do comboio e demais vagdes
descarrilados
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Figura 60: llustrago do movimento do 1.2 vagdo descarrilado até queda na vala.

Finalmente o vagao tombou lateralmente, terminando o seu movimento.

Entretanto, a restante composi¢ao continuou o seu movimento ainda engatada ao vagdo que circulava
descarrilado na entrevia, até que a agao conjugada da progressiva destrui¢cdao da via descendente, da
resisténcia provocada pela circulagdo sucessiva dos vagdes descarrilados, e da falta de guiamento,
levou a que os cinco vagdes Uacs tombassem sucessivamente, dois deles formando a tipica disposi¢cdo
de harmdnio neste tipo de descarrilamentos, imobilizando-se progressivamente o conjunto.

S = o o 0t
o000l
g Mo oo floc oo e oo oo oo T o oo oo o0 gy

Figura 61: llustragdo da posigdo final dos vagdes descarrilados e restante composi¢éo

Esta sequéncia teve a duracdo total de aproximadamente dez segundos desde o momento em que se
iniciou o descarrilamento até que a composi¢ao descarrilada se imobilizou.

Enquanto isto, a locomotiva e o primeiro vagao da composi¢ao circularam durante cerca de 30
segundos em frenagem de emergéncia até se imobilizarem a cerca de 563 metros do local onde se
separaram da restante composicdo.

e Lugar

2 Lugar

ORDEM NA
COMPOSICAO

Figura 62: Imagem da posi¢do final dos vagdes descarrilados e indicagdo da sua ordem original na composicdo.
[GPIAAF sobre imagem SIC]
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4.2. Debate

4.2.1. O comportamento do material circulante

4.2.1.1. Devido a geometria da via no local

A experiéncia e os estudos tedricos desenvolvidos ao longo de mais de um século demonstraram que
praticamente todos os parametros geométricos de via tém influéncia na resposta dos veiculos
ferroviarios, em particular algumas combinagdes. A EN 13848-5*" sistematiza a influéncia predominante
de cada parametro neste dominio, conforme se segue.

Resposta do veiculo
Parametros de via Forgas transversais Forgas verticais Aceleragdes Aceleragdes Relacao
(Y) Q) transversais verticais Y/IQ
Bitola X X
Nivelamento longitudinal X X X
Empeno/Escala X X X
Alinhamento X X X X

Quadro 3: Relagdo entre os pardmetros geométricos de via e a resposta do veiculo

Para favorecer a percec¢do do estado da via a data do acidente, com base nos valores dos parametros de
via adquiridos pelo veiculo EM-120 e pelo KRAB, fez-se a representacdo grafica dos valores tedrico e
real dos parametros alinhamento e nivelamento transversal na curva onde o descarrilamento ocorreu,
indicando-se igualmente a zona intervencionada.
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Figura 63: Representagdo do diagrama de flechas da curva (metade superior do grdfico) e do nivelamento transversal (metade
inferior do grdfico). A zona intervencionada em 31-03-2017 estd sombreada.

42 Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 5: Geometric quality levels - Plain line.
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Analisando em conjunto o tracado da curva e o nivelamento transversal, desde logo se constata que na
curva de transicao de saida ndo existe a necessaria proporcionalidade entre a curvatura e a escala, o
gue tem reflexos na dindmica e consequente estabilidade dos veiculos.

No que respeita especificamente ao tracado, pode verificar-se uma deficiente ligacao da curva circular a
curva de transicao de saida, com um afastamento da curva tedrica no sentido da diminuicdo localizada
do raio, perdendo-se a desejada variacdo linear da curvatura e conduzindo a introducdo de
perturbagdes na estabilidade transversal dos veiculos ferroviarios (lacete).

Quanto ao nivelamento transversal (ou escala), pode observar-se uma anomalia acentuada na escala na
curva de transicdo, sensivelmente entre o PK 221,340 e o PK 221,360, zona na qual se inclui aquela
onde foram realizados trabalhos. Nessa zona, a escala apresenta o valor maximo de -155 mm ao
PK 221+349 (coincidindo com o valor teérico para a zona de curva circular) quando, no tracado ideal,
deveria ter um valor de -103,5 mm, portanto, tem um valor superior em 50% ao tedrico. Este tipo de
anomalias no nivelamento transversal introduz no material circulante perturba¢des na estabilidade em
torno do seu eixo longitudinal (balanceio).

A anomalia importante no nivelamento da via na curva de transigdo tem como consequéncia uma
variagdo brusca na aceleragdo transversal a que o material circulante estd sujeito. Para se fazer uma
apreciacdo sobre este efeito de uma forma simplificada, mas suficiente para avaliar os fendmenos
envolvidos, consideremos a evolugao da insuficiéncia de escala tedrica correspondente aos parametros
geométricos da curva, para a velocidade a que o comboio nela circulava, a qual é representada no
grafico seguinte.

Insuf. de escala tedrica | = T [ 120

Escala (EM120) - 100

- 80

- 60

- 40

- 20

S -20
b -40
60
t -80
t -100
t -120

- -140

Figura 64: Representag¢do da escala da via e da insuficiéncia de escala tedrica

Verifica-se que a anomalia na escala da via faz com que a insuficiéncia de escala sofra uma diminuicdo
brusca e significativa na zona imediatamente antes do POD, anulando-se mesmo a cerca de 9,00 m
deste (o que corresponde praticamente a distancia entre pivos dos vagdes Uacs Transfesa).

O valor tedrico da insuficiéncia de escala apresentado corresponde a sucessivos planos elementares
perpendiculares ao eixo longitudinal da via. No entanto, a insuficiéncia de escala a que um veiculo com
um determinado comprimento esta sujeito a uma dada velocidade depende da escala média a que o
mesmo estd submetido assim como do raio da curva descrito por este em cada instante. Os valores
resultantes deste calculo para o vagdo Uacs Transfesa sdo representados no grafico seguinte, em
conjunto com os valores ja apresentados, agora sé nas imedia¢des do POD.
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Figura 65: Escala da via, insuficiéncia de escala tedrica e insuficiéncia de escala para o vagdo Uacs.

Pode-se observar que, no local da anomalia no nivelamento transversal, a insuficiéncia de escala a que
o veiculo estd sujeito, a qual é diretamente proporcional a aceleragdo lateral ndo compensada, nao
chega a anular-se, mas ainda assim é bastante reduzida.

Naturalmente que esta andlise tedrica ndo tem em conta o efeito da flexibilidade da suspensao do
veiculo. No entanto, é suficientemente ilustrativa para demonstrar que no local da anomalia na escala
da via, as cargas verticais das rodas nos carris passaram rapidamente de uma situacdo em que as rodas
do lado esquerdo no sentido da marcha estavam bastante mais carregadas do que as do lado direito,
para a situacdo em que essa diferenca diminuiu substancialmente, quase que se igualando.
Cumulativamente, por motivo da subita variacdo da escala, as forcas de inércia causam um movimento
oscilatdrio de rotagdo em torno do eixo longitudinal do vagdo, o que resulta em variagdes significativas
das cargas nas rodas.

Aumento da
escala

Balanceio
da caixa

—
DRI e

Qd1 Qe2 < Qel
Qel Qd2 > Qd1

Figura 66: llustragdo do efeito do aumento subito de escala e do balanceio nas cargas das rodas.

No que respeita ao nivelamento longitudinal dos carris, o grafico seguinte representa este parametro
cerca de 50 metros antes do ponto de origem do descarrilamento.
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Dada a impossibilidade técnica de utilizacdo do veiculo EM-120 na aquisicdo dos valores deste
parametro no limiar do POD, foram utilizados os valores obtidos no local pelo KRAB*3.
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Figura 67: representag¢do do nivelamento longitudinal dos carris (medi¢éo KRAB) e posigéo relativa dos pivés dos bogies do
vagdo Uacs Transfesa

Pode verificar-se a sucessiva variacdo de escala e a inversado de sincronismo entre o nivelamento da fila
alta e da fila baixa que ocorre nos 20 metros que antecedem o POD, provocando solicitacGes alternadas
da suspensado dos bogies as quais, por sua vez, se repercutem na dinamica da caixa dos veiculos.

Os pares de linhas verticais de igual cor, separadas de 8,80 m, representam diversos posicionamentos
dos pivos dos bogies de um vagdo Uacs Transfesa. Permitem percecionar a sucessiva alternancia de
esforgos entre os dois lados da suspensdo do vagao e entre ambos os bogies, ilustradas pelos sentidos
dos pares de setas. Tal tem por consequéncia induzir no vagdo movimentos em torno do eixo
longitudinal (balanceio) e combinacdo de oscilagdo vertical e rotagdo em torno do eixo transversal
(galope).
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Figura 68: llustragdo do efeito das oscilagbes causadas no vagdo pela variagdo no nivelamento longitudinal e seu efeito nas
cargas nas rodas

* Como se viu anteriormente, as medigOes feitas com o KRAB sdo geralmente concordantes com as do VIV-02 embora de
menor amplitude nos picos, pelo efeito do KRAB ndo carregar a via.
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Importa aprofundar agora o efeito do empeno que a variacao anormal da escala da via no local provoca
no vagao.

No grafico seguinte é representada a escala da via assim como o valor do empeno para a distancia
entre pivos de bogies dos vagdes Uacs Transfesa (8,80 m), tendo como referéncia a posicdo do pivo do
bogie dianteiro no sentido da marcha.
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Figura 69: Representag¢do da escala da via e do empeno na base de medigdo correspondente a distdncia entre pivés do vagdo
Uacs Transfesa

Constata-se também que numa extensdo de 8,80 m iniciando-se ao PK 212,343, existe uma diferenca
de escalas de 66,14 mm. Neste pequeno trogo isto corresponde a uma variacdo de escala de:

6614

W =7,52mm/m
Tal corresponde a 7,5 vezes o valor previsto em projeto para o disfarce de escala naquela curva de
transicdo (1,01 mm/m).

A norma EN 13848-5 (cldusula 8.6) define que para aquela base de medicdo (8,80 m), o valor maximo
admissivel do empeno da via é:

20 20
Empeno limite = (T + 3) Xl = <% + 3) X 8,80 =47 mm

Esta condicdo apenas é valida para valores de empeno que se prolonguem por, pelo menos, 2,0 m.

Ora, como se pode verificar no grafico anterior, no troco que imediatamente antecede o local do
descarrilamento (POD), o referido valor limite é progressivamente excedido numa extensdo superior a
2,0 m, atingindo o valor maximo de 66 mm (mais 40% do que o limite admissivel).

Este tipo de anomalia modifica a distribuicdo de cargas verticais entre cada roda dos bogies, aliviando
umas rodas e carregando mais outras, quer pelo efeito do empeno no embasamento de cada bogie,
quer pelo efeito da transmissdo da tor¢do ao longo do eixo longitudinal da caixa do veiculo entre ambos
os bogies.
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Por seu lado, a norma EN 14363*, que define as condicdes de ensaio para aceitacdo das caracteristicas
de circulagdo dos veiculos ferrovidrios, no que diz respeito ao empeno estabelece (cldusula 4.1.2.2.3)
para um veiculo com as caracteristicas dos vagdes Uacs Transfesa o seguinte valor para ensaio:

— Empeno de ensaio da caixa do veiculo: (% + 2,0) X 2a = (% + 2,0) %X 8,80 = 37 mm

)

A norma determina que o empeno maximo com que o veiculo deve ser ensaiado tem de ter em conta
também o empeno admitido pelos bogies, devendo ambos os valores ser combinados na seguinte
forma:

Figura 70: Representagdo do modo de combinagdo dos empenos em veiculos de bogies [EN14363, fig. 2]

— Empeno de ensaio do bogie: 7 X 2at = 7 x 2,0 = 14 mm

Daqui resulta que o empeno maximo a que um vagao com estas caracteristicas deve ser sujeito no
ensaio que comprove a sua capacidade de lidar adequadamente com os empenos admissiveis na via é

de 37 +12—4 = 44 mm numa base de 8,80 +? =9,80 m.

Refazendo as contas para esta base, determina-se que o empeno maximo na via que o normativo
admite sera de 49 mm.

Importa referir que a norma define valores para ensaio dos veiculos quanto ao empeno inferiores ao
empeno maximo que é admissivel que a via tenha, uma vez que considera que os pressupostos do
ensaio e a longa pratica em que estes foram baseados demonstraram que o fator de seguranca
implicito decorrente da ndo consideracdo de diversos outros fatores favoraveis era adequado.
Constata-se que a norma define que o empeno maximo admissivel na via excede em cerca de 10%
aquele com que o veiculo deve ser ensaiado para a sua aceitagao.

Aplicando agora a base de 9,80 m aos valores da geometria da via medidos no local, traca-se o grafico
seguinte, tendo como referencial de posicdo o rodado dianteiro do vagdo Uacs Transfesa.

4 Railway applications - Testing for the acceptance of running characteristics of railway vehicles - testing of running behaviour
and stationary tests.
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Figura 71: Representagdo do empeno da via na base de medi¢do 9,80 m, indicando o limite admissivel

Constata-se que na zona imediatamente antes do POD, nao sé o vagdo circulava ha mais de 2,0 m com
um empeno superior ao admissivel para a via, mas também que o empeno era continuamente
crescente a razdo de 6,4 mm/m (27% acima da razdo admissivel) até ao valor absoluto maximo de
71 mm (45% acima do admissivel para a via).

Neste caso, o vagao ficou sujeito a um empeno que excede de 48% a 60% o valor do empeno com que
um veiculo similar novo tem de ser ensaiado para a sua aceitagado.

Tal evidencia que, para o empeno da via existente no local, as condi¢Ges de circulagdo do vagao
estavam muito além daquelas estabelecidas nas normas para a seguranga ao descarrilamento por
empeno na via.

Tendo em conta as considera¢Oes anteriormente feitas relativamente aos efeitos da geometria da via
sobre a dindmica do veiculo, tal significa que, neste cimulo de circunstancias, o efeito do importante
empeno a que o veiculo estava sujeito naquele local ficou exacerbado.

4.2.1.2. Devido a influéncia dos veiculos adjacentes

E bem conhecido, pela pratica e pela teoria®, que, para além dos esforcos de tracdo e frenagem
inerentes a deslocacdo de um comboio, uma fragdo variavel dos diversos movimentos secunddrios ou
parasitas que cada veiculo adquire devido a sua circulagdo na via é também transmitida aos veiculos
adjacentes através dos respetivos 6rgdos de choque e tracdo. Consoante as condi¢Ges daquelas
interfaces e a situagdo em cada momento, tal influencia mutuamente e em grau varidavel o
comportamento dinamico de cada veiculo, num efeito que se pode propagar mais ou menos e de forma
diversa ao longo da composicdo.

Estes efeitos tém numerosas varidveis, muitas delas aleatdrias, e sdo normalmente n3o lineares e
dificilmente quantificaveis. No entanto, importa ter presente a sua existéncia e que o seu efeito na
dindmica dos comboios pode constituir um fator adicional que, de forma aleatéria e cumulativamente
com outros e em condigOes limite, resulte num descarrilamento. Também ajuda a compreender por
gue motivo descarrila um determinado veiculo e ndo outro igual na mesma ou noutra composicao.

* Ver, por exemplo, IWNICKI, S. - Handbook of Railway Vehicle Dynamics
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No caso presente, ha que ter em consideracdo a possivel influéncia no vagdo por onde o
descarrilamento se iniciou, de efeitos transmitidos pelos veiculos colaterais devido a dois fatores:

— apassagem destes na anomalia na via, e
— o efeito dos rodados com diferenca de didmetros além do admissivel existentes em alguns vagoes
da composicgao.

Em seguida discute-se brevemente estes dois fatores.
a) O efeito da anomalia na geometria da via nos veiculos colaterais

Como é dbvio, antes do 2.2 vagdo, haviam passado no mesmo local a locomotiva e o 1.2 vagdo do
comboio. Este vagao foi submetido a condicdes similares as descritas em 4.2.1.1 para o vagao por onde
o descarrilamento se iniciou, pelo que a sua dinamica sofreu também uma perturbag¢do que, com
grande probabilidade, se repercutiu na dindmica do vagdo por onde o descarrilamento se iniciou;
adicionalmente, quando as rodas do 2.2 vagdao perdem o guiamento, o veiculo que se lhe seguia
também ja antes havia entrado na zona da via onde existiam anomalias de nivelamento, afetando a sua
cinematica, também com possiveis repercussées no anterior.

b) O efeito da diferenca de didmetros das rodas do mesmo rodado dos vagoes

Como se encontra evidenciado em 3.4.1.4, as medicBes feitas nos rodados dos vagbes que
descarrilaram e aquele que antecedia o vagdo por onde o descarrilamento se iniciou, evidenciaram que
em trés deles (que ndo o vagdo 930 5 065) existia um rodado em que a diferenca de didmetro entre as
suas rodas excedia o limite normativo de 1 mm. Nomeadamente, no 1.2 vagdo da composicao (aquele
que ndo descarrilou), essa diferenga num dos rodados atingia mesmo o valor extraordinario de 5 mm e
no terceiro vagdao um dos rodados tinha uma diferenga de 2 mm.

A diferenca de diametros entre as duas rodas do mesmo rodado tem dois efeitos principais num veiculo
ferroviario:

1. Introduz no quadro onde estd instalado um empeno de valor igual a metade da diferenca entre
diametro das duas rodas, o qual tem o efeito de desequilibrar a distribuicdo de cargas entre as
molas da suspensdo. Este efeito tem implicagdes apenas no veiculo onde a anomalia existe,
diminuindo diretamente a sua resisténcia ao descarrilamento. Como no vagdo por onde o
descarrilamento se iniciou ndo existiam anomalias nas dimensdes dos rodados, este efeito ndo é
relevante neste caso.

2. Modifica as condi¢cbes de guiamento dos rodados, logo a dindamica do veiculo. Para melhor
compreensdo deste efeito, importa explicar sumariamente os fenédmenos em jogo.

Um rodado ferroviario, devido ao perfil bi-conico formado pelas superficies de rolamento das duas
rodas, tem em alinhamento reto um guiamento natural que decorre do equilibrio instavel a que
estad forcosamente sujeito por efeito da constante diferenca de didmetros entre os circulos de
rolamento de cada roda, descrevendo uma trajetdria oscilatdria teoricamente sinusoidal, a qual se
propaga também ao bogie ou vagdo em que os rodados se inserem.

P ——
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Figura 72: Representagdo da trajetdria tedrica de um rodado e de um bogie [extraido e adaptado de WICKENS]
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Em curva, os rodados ganham condi¢cdes naturais de estabilidade, cessando, teoricamente, o
movimento oscilatério uma vez que o rodado tende a equilibrar-se por os diferentes perimetros do
circulo de rolamento de cada roda se ajustarem automaticamente as diferentes distancias
percorridas sobre os carris exterior e interior da curva para cada revolugdo da roda.

Figura 73: Representagdo do guiamento natural de um rodado em curva [extraido de SHEVTSOV]

Se os diametros das duas rodas solidariamente unidas pelo mesmo eixo forem significativamente
diferentes, as condi¢des de guiamento sdo alteradas.

Assim, em reta o rodado procurara sempre igualar o perimetro do circulo de rolamento de cada
roda, deslocando-se transversalmente para o lado da roda de menor didametro. No caso em que a
diferenca de diametros for tal que ainda permita a existéncia na roda menor de um diametro
suficientemente grande para igualar o menor didmetro atingivel na roda maior (caso dos rodados
medidos em que a diferenca era de 2 mm), entdo o movimento oscilatério do rodado serd
parcialmente sinusoidal e em zig-zag, ou apenas em zig-zag, gerando impactos entre as rodas e os
carris, conforme a figura seguinte:

A2 Sentido do movimento Impacto do

! verdugo no carril
| roda de menor Lado da roda de i

a maior didmetro -
didmetro

roda de maior
didmetro

Jogo maximo dos
rodados na bitola
B-S

|
|

1 I Tado da roda de =
B menor diametro

Impacto do Impacto do
verdugo no carril verdugo no carril

Figura 74: Representagdo do movimento de um rodado com rodas de didmetros diferentes mas permitindo atingir circulos de
rolamento de didmetro igual por translagéo lateral y. [adapt. de WICKENS e ESVELD]

A partir de um determinado valor de diferenca de didmetros, os perimetros dos circulos de
rolamento nunca se igualardo (caso do rodado medido em que a diferenca era de 5 mm) e o
verdugo da roda de menor diametro circulard encostado ao carril; além disso, pela diferenca de
caminho percorrido pelas duas rodas, existira o arraste sucessivo e parcial de qualquer uma delas e
o rodado adotara uma angularidade que resulta num angulo de ataque positivo no verdugo
encostado ao carril, o qual sofre um maior desgaste e favorece as condi¢cBes para o seu
descarrilamento (o que nao foi o caso na situacdo presente).
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Figura 75: Representagdo do movimento de um rodado com rodas de didmetros diferentes apds esgotado o jogo lateral
permitido pela via.

No caso de um rodado com este tipo de anomalia integrar um bogie em que o outro rodado tem
dimensbes dentro da normalidade, o guiamento deste fica também afetado pela constri¢do
provocada pelo rodado anémalo, logo a estabilidade do bogie é também modificada, podendo
afetar a dindmica do veiculo.

Quando em curva, a situagdo que se acabou de descrever para a circulagdo em reta pode reduzir-se
ou agravar-se, consoante a diferenca de didmetros das rodas seja favoravel ou ndo ao guiamento
do rodado: se a roda de maior didametro estiver do lado da fila alta, o rodado, dentro de certos
limites de acordo com o raio da curva, ganha estabilidade e pode descrever a curva sem o verdugo
tocar no carril; se estiver do lado da fila baixa, entdo as condi¢gdes de guiamento do rodado sdo
fortemente perturbadas e o verdugo ataca a curva com um elevado angulo, que resulta, entre
outros efeitos, num contacto mecanico agressivo que causa impactos nas irregularidades da face
lateral do carril e vibragGes no veiculo. Mesmo na situacdo favoravel em que o maior diametro
esteja do lado da fila alta, quando inserido num bogie o guiamento do outro rodado é alterado tal
como acontece em reta.

Os fatores que se acabaram de mencionar resultam em impactos laterais anormais dos rodados e
consequente criacdo de vibragdes que se repercutem na dindmica do prdprio veiculo e que podem
influenciar, em certo grau e de forma aleatdria, a dinamica dos veiculos colaterais através dos
respetivos 6rgdos de choque e tragao e perdurar no movimento da composicdo ferroviaria.

No caso do acidente em apreco, tratando-se de uma zona de transicdo com aumento gradual do
raio da curva circular para reta, os rodados anémalos estavam num estado de transicdo entre cada
uma das situagGes aqui descritas. Anota-se ainda que, no caso do primeiro vagdo da composicao, o
rodado andmalo era o primeiro do veiculo e a posicdo da roda de maior didametro coincidia com o
carril exterior da curva. O cdlculo dos perimetros de equilibrio de ambas as rodas face ao percurso
correspondente em cada carril para cada revolugdo destas na curva circular, indica que o
guiamento é feito com os verdugos das rodas afastados quase igualmente de ambos os carris,
portanto diminuindo o angulo de ataque do bogie, o que pode contribuir para explicar por que
motivo o primeiro vagdo ndo descarrilou.

4.2.1.3. Condicao do vagdo por onde o descarrilamento se iniciou

Como foi referido na seccdo 3.4.1.4, na exaustiva peritagem feita ao material circulante nao foi
encontrada qualquer evidéncia ou indicio de anomalia que pudesse ter contribuido para o
descarrilamento. Os estragos relativamente limitados que sofreu o vagao por onde o descarrilamento
se iniciou, nomeadamente nos seus rodados e bogies, permitiram uma avaliacdo praticamente
completa dos componentes, a qual limita a margem de incerteza quanto ao estado deste antes do
descarrilamento.
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No entanto, inevitavelmente que alguns componentes ficaram danificados ou desmontados,
nomeadamente no bogie traseiro e na interface entre os bogies e a caixa, pelo que ndao pode haver
certeza absoluta quanto ao seu estado de funcionamento imediatamente antes.

O facto de as medicOes feitas nos rodados dos vagbes da mesma série e entidade responsavel pela
manuteng¢do daquele por onde o descarrilamento se iniciou terem identificado em trés rodados
excedéncia dos limites admitidos no normativo para a operacdo, evidencia que o plano de manutencdo
aplicdvel aos vagbes a data do acidente e as verificacdes da sua condicdo ndo eram eficazes para
garantir que estes se mantinham nas condicGes requeridas para o servi¢o entre os ciclos definidos, para
a utilizacdo a que estavam sujeitos™.

Desta forma, e embora nos componentes e parametros dimensionais que foi possivel sujeitar a
controlo e pericia no ambito da investigagdo ndo tenha sido identificada qualquer anomalia que
pudesse ter intervindo no descarrilamento, ndo se pode excluir terminantemente a hipdtese de que
alguma deficiéncia no funcionamento do vagao 9305 065, impossivel de detetar apds o acidente
devido aos danos sofridos, possa ter constituido um fator causal adicional para o comportamento do
veiculo perante a anomalia da via no local.

4.2.1.4. Consideragoes finais sobre o comportamento do vagao por onde o descarrilamento
se iniciou

Considerando os efeitos da geometria da via sobre o vagdo, assim como a possivel conjugac¢do dos
efeitos relativos ao material circulante acima descritos, considera-se como muito provavel que as rodas
do lado esquerdo do bogie dianteiro tenham ficado suficientemente aliviadas da sua carga vertical
guando o bogie traseiro se encontrava na zona de maior escala, para que pudesse ocorrer o
galgamento da cabeca do carril da forma evidenciada no local do acidente. Recorda-se que o bogie
dianteiro perdeu o guiamento precisamente quando o bogie traseiro acabava de passar no ponto de
maior escala, ou seja, numa condicdo que, s por si, cria um natural efeito de alivio da carga vertical nas
rodas do lado esquerdo do bogie dianteiro.

Na verdade, dependendo a seguranga ao descarrilamento por galgamento da cabeca do carril, da
relacdo entre a forga horizontal e a forga vertical no contacto roda-carril, ao haver um alivio da forga
vertical na roda enquanto a forga horizontal inerente ao guiamento em curva se mantém sensivelmente
igual, fica diminuida a resisténcia ao descarrilamento.

O completo esclarecimento e avaliagdo quantitativa dos efeitos expostos nesta seccdao de forma
qualitativa baseada nos principios fundamentais da dindmica ferroviaria, apenas poderiam ser feitos
com recurso a modelacdo dindmica multibody da interagdo entre a via e os veiculos através de
ferramentas informaticas especializadas.

No entanto, tendo presente a complexidade e esforgo associados a tal modelagdo, especialmente
guando bastantes caracteristicas do vagdo essenciais a modelacdo sdo desconhecidas por causa da sua
antiguidade e incerteza na quantificacdo de diversos outros fatores, assim como a evidéncia das
conclusdes que foi possivel extrair da andlise efetuada, considera-se que a avaliacdo qualitativa
efetuada é suficiente para estabelecer os mais provaveis mecanismos envolvidos no descarrilamento,
bem como, tendo em conta os demais aspetos que se discutirdo em seguida, identificar os aspetos
passiveis de melhoria para beneficio da seguranca, objetivo final da investigacdao do GPIAAF.

46 . ~ . . N ~ . ~ ~
Adiante serdo debatidos os aspetos relativos a manutengdo e inspegao dos vagoes.
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4.2.2. Os trabalhos de manutengao da via no local em 31-03-2017

4.2.2.1. A execucao dos trabalhos

O trabalho efetuado tinha como objetivo repor o nivelamento da via numa zona em que existia uma
anomalia na estabilidade da via causada por espacos vazios abaixo das travessas, o que na giria
ferroviaria se denomina como “travessas dangantes”.

As travessas dancantes resultam da existéncia de espacos vazios entre os calos das travessas e a sua
base, causando o abaixamento da via quando calcada pelo peso e acdo dindmica dos comboios ao
passarem pelo local afetado. Este fendmeno normalmente tem origem na cedéncia localizada da
plataforma da via na presenca de um teor anormal de agua na sua constituicdo, tornando deficiente o
apoio das travessas, o que resulta no desgaste e desagregacdo do balastro e na ascensdo dos finos
argilosos da plataforma pelo efeito do bater ciclico das travessas na plataforma (ver também 3.4.2.4).
Se ndo corrigido numa fase inicial, este efeito vai-se agravando uma vez que os finos acabam por
colmatar completamente o balastro, o qual se torna numa massa compacta, perdendo a sua
capacidade drenante e elasticidade.

Via aparentemente nivelada ou ligeiramente
deformada, mantida parcialmente suspensa pela
rigidez dos carris

EEGRNER J’E‘g

Plataforma da via

Vazios de altura varidvel sob as travessas

Figura 76: llustrag¢do de uma zona com travessas dangantes devido a colmatagdo do balastro com finos

Nesta situacdo, o balastro e a plataforma deformam-se permanentemente, deixando de garantir de
forma adequada a geometria nominal da via, a qual evidencia uma variagdo vertical bastante diferente
entre a situagdo ndo carregada e carregada.

Este fendmeno é facilmente observdvel a passagem das composicdes, isto é, as travessas descem
anormalmente quando carregadas e, apds descarga, retomam a sua posicao inicial pela elasticidade do
carril. Numa fase avangada, a anomalia fica evidente pela contaminagdo com material argiloso do
balastro, travessas e carril.

sob o efeito do peso dos comboios

Figura 77: llustragéo de zona com travessas dangantes a passagem dos comboios

O trabalho de reparacdo da anomalia no nivelamento da via causado por este fenémeno foi efetuado
conforme se encontra descrito em 3.4.2.3 do presente relatério, que era o processo de trabalho
normalmente utilizado e aceite pelo Gl para o efeito.
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Historicamente, este tipo de trabalhos de reparacao era realizado pelo método de levantes medidos, o
qual surgiu na década de 1920 no Reino Unido e foi aperfeicoado pelos caminhos de ferro franceses na
década de 1960 e por estes difundido aos paises a quem prestaram assisténcia técnica, como foi o caso
de Portugal.

De uma forma muito sumdria, o método consiste na determinacdo do volume dos vazios sob a zona
ativa das travessas, através da medicdo com aparelhos apropriados do abaixamento da via a passagem
de um comboio, e preenchimento desses vazios com gravilha, portanto material de granulometria
muito inferior a do balastro. A quantidade da gravilha a inserir com uma ferramenta especial é
determinada com relativo rigor por meio de formulas empiricas a partir da medicdo inicial da
deformacdo da via, conseguindo-se assim o levante requerido para nivelar a via no local.

Em vias de qualquer constitui(;éo47 e velocidades até 160 km/h, este método ainda hoje é, nas redes
ferrovidrias europeias ou de influéncia europeia, o mais utilizado para o nivelamento com meios
manuais em vias com anomalias em zonas pontuais causadas por travessas dangantes, quando o
balastro subjacente ndo é substituido ou depurado. Em Portugal desde ha alguns anos que nao é
utilizado e presentemente sé esta previsto para vias com travessas de madeira.

A data do acidente, ndo existia definido no gestor da infraestrutura ou no prestador de servigos
procedimento para o método de trabalho substituto do método por levantes medidos destinado
especificamente a aplicacdo em situa¢des de travessas de betdao dangantes com contaminagdo do
balastro por finos, sendo utilizado o método geral de reposi¢do de nivelamento com ataque por meios
mecanicos ligeiros, o qual se encontra definido em procedimento do prestador de servicos™*.

Para a investigacdo foram também analisados os requisitos aplicdveis a realizacdo deste trabalho
constantes do Caderno de Encargos®’ que integra o contrato com o prestador de servicos e do Plano de
Inspecdo e Ensaios da empresa prestadora de servigos previsto utilizar nestes casos relacionados com
trabalhos de nivelamento com recurso a meios mecanicos ligeiros.

Debate-se seguidamente os aspetos relevantes da execugao dos trabalhos.

a) Defini¢do do nivelamento a repor

Numa intervengdo de reposicdo de nivelamento deste tipo, o processo estabelecido é a escolha de um
ponto alto considerado como bom (normalmente na fila alta) de cada lado do defeito a corrigir, e 0
levante da zona defeituosa para o alinhamento estabelecido entre esses dois pontos.

Figura 78: Esquema ilustrativo do processo de defini¢do do nivelamento longitudinal do carril a repor

*’ Exceto com travessas metalicas.

8 procedimento PGPP-01, ed. 01, datado de 21-11-2011.

* caderno de Encargos — condigOes técnicas — Especialidade Via com o n.2 5010005474 estabelecido para a prestagdo de
servigos de manutencgdo.
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Como determinado na investigacao, a definicdo do nivelamento a atingir na retificacdo da anomalia foi
feito unicamente a olho nu, e sem a utilizacdo de equipamento apropriado (visor e miras).

A observacao do nivelamento no local feita apds o acidente, assim como os registos da medicao feita na
sua sequéncia, evidenciam que o método visual utilizado nao foi fidvel uma vez que, na fila alta da
curva, o ponto alto existente na zona intervencionada estava acima do alinhamento visual estabelecivel
entre qualquer dos pontos altos colaterais.

Acresce que, numa zona de curva é dificil estabelecer referéncias visuais fidveis devido a curvatura do
carril no plano da via. Por esse motivo, os diversos tipos de miras ou alvos que nos diversos paises se
utilizam neste tipo de trabalhos sdo largos para permitir que o nivelamento visual em curva (que na
verdade corresponde a uma corda desta) possa ser feito de forma fiavel.
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Figura 79: llustragdo de visor e miras utilizados em nivelamento longitudinal do carril. [extraido de doc. REFER]

O insucesso no “destorcimento visual” do carril explica, parcialmente, o nivelamento transversal
existente no local no momento do acidente.

b) Processo de execugdo do ataque

N3o existindo no gestor da infraestrutura nem no prestador de servicos de manutenc¢do procedimento
de referéncia para a execucgao dos trabalhos de nivelamento com meios mecanicos ligeiros em zonas de
travessas dancantes e balastro contaminado com finos, consultou-se referenciais estrangeiros sobre
esta matéria.

Foi possivel determinar o modo definido para a execucdo deste mesmo tipo de trabalho pelos gestores
da infraestrutura na Alemanha, Bélgica, Espanha, India, Irlanda e Reino Unido, assim como as
indicacGes de manuais de referéncia sobre manutencao de via-férrea.

Embora os processos variem ligeiramente consoante as particularidades de cada gestor de
infraestrutura e o grau de durabilidade pretendido para a anomalia, as seguintes a¢des e sequéncia de
trabalho sdo transversais a todos:

1- Identificacdo das travessas dancantes por meio de jaldo de bola ou dan¢dmetros;

2- Remocdo do balastro contaminado com finos nas caixas entre trés travessas e até a sua base,
continuando a remog¢do numa das caixas até atingir balastro limpo ou, no minimo, até pelo
menos 10 cm abaixo da base das travessas;

3- Colocagdo de balastro novo na caixa mais profunda, e sua consolidacdo com “cobras” em
camadas, até atingir o nivel da base das travessas;

4- Levante da via com macacos, desaperto da fixacdo de uma das travessas adjacentes a caixa
saneada e deslize dessa travessa para cima do balastro novo;
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5- Remoc¢do do balastro contaminado da caixa descoberta (ou seja, incluindo aquele que estava
debaixo da travessa), até atingir balastro limpo ou, no minimo, até pelo menos 20 cm abaixo da
base das travessas;

6- Colocacao de balastro novo na caixa aberta, e sua consolidacdo por camadas com “cobras”, até
ao nivel da base das travessas;

7
8

Reposicao da travessa deslocada;

Colocacdo de balastro novo no espaco entre travessas ja saneado, e sua consolidacdo com
“cobras”;

9- Repeti¢do do processo ao longo da extensdo de via necessitando substituicdo de balastro;

10- Ataque final com “cobras” para colocar a via no nivelamento pretendido, com a utilizagdo de
visor e miras de nivelamento e régua, levantando com macacos e colocando mais balastro se
necessario;

11- Controlo do movimento das travessas com a passagem de um comboio;
12- Medicdo e registo final dos parametros de via;
13- Controlo da eficdcia da intervengao durante o periodo de estabilizagao.

Sobressai como mais relevante que, para que o método de nivelamento através de ataque por meios
mecanicos ligeiros em zonas com travessas dangantes seja eficaz e resulte no adequado suporte da via,
é essencial que o balastro contaminado existente sob as travessas também seja removido numa
espessura suficiente (20 cm no minimo). A n3o ser assim, a experiéncia e testes realizados™® indicam
gue o balastro novo, cujos inertes tém uma gama granulométrica de dimensao 31,5-63 mm, ndao tem
espaco suficiente para a sua completa inserc¢do por a¢do do equipamento vibratdrio na relativamente
pequena altura disponivel entre a base destas e o seu calo que decorre da posicdo de nivelamento
pretendida; além disso, estando a massa de balastro sob o calo das travessas contaminada com finos ou
mesmo compacta, a a¢ao vibratdria dos “cobra” tem nela um efeito reduzido ou nulo no rearranjo do
balastro sob as travessas de modo a garantir a adequada uniformidade no suporte destas. Tal
conjugacao de efeitos resulta no inadequado apoio das travessas, por estarem reunidas as condi¢ées
para este ser feito em poucas pedras de balastro e dispostas em condi¢des pouco consolidadas.

Balastro novo

Espago que néo é possivel preencher
completamente com balastro novo,
ficado a travessa assente em poucas
pedras

Balastro velho compacto e
preenchido por finos

Figura 80: Deficiéncia do atague com meios mecdnicos ligeiros quando o balastro velho compacto e preenchido por finos
debaixo da travessa ndo é removido [adapt. de MILNE]

** MILNE, D. - Monitoring and repair of isolated trackbed defects on a ballasted railway. Transportation Geotechnics: 2018.
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Por este motivo, na manutencao da infraestrutura ferrovidria dos paises acima referidos, nos
nivelamentos por métodos manuais em que o balastro preenchido por finos existente na base das
travessas nao é removido, continua a ser utilizado o classico nivelamento por levantes medidos ou o
método mais moderno com recurso a soprador de pedras, utilizando para este efeito como material de
enchimento gravilha com uma gama granulométrica de dimensdo 10-14 mm, portanto muito inferior a
do balastro, para garantir que é possivel preencher na totalidade e de maneira uniforme os vazios sob
as travessas na area de distribuicdo de cargas.

Este problema ndo existe num nivelamento com ataque mecanico ligeiro em locais da via onde o
balastro esteja completamente limpo, uma vez que todo o volume de balastro dentro do raio de acdo
dos “cobra” é passivel de ser mobilizado de forma eficaz pela acdo mecanica vibratéria destes,
rearranjando e dispondo as pedras de balastro uniformemente debaixo das travessas, o que é
conducente a uma boa distribuicdo no balastro das cargas causadas pela passagem os comboios.

Dai ndo ser adequado utilizar o mesmo método de ataque para estes dois casos distintos.

Figura 81: Ataque com meios mecdnicos ligeiros em balastro limpo, onde as pedras se deslocam facilmente para debaixo da
travessa pela a¢do mecdnica vibratdria dos equipamentos. [retirado de MILNE]

As boas praticas recomendam igualmente que o ataque se prolongue em duas ou trés travessas nas
zonas adjacentes aquela onde o balastro foi substituido, a fim de ser garantida a uniformidade no seu
apoio, uma vez que o efeito de martelamento resultante da passagem dos comboios nas travessas
dangantes cria normalmente um ligeiro assentamento naquelas imediatamente adjacentes em balastro
ndo contaminado. Alias, pelas mesmas razdes, esta boa pratica estd também prevista nos referenciais
técnicos relativos aos levantes medidos.

Ficou estabelecido que no trabalho realizado em 31-03-2017 apenas foi removido o balastro superficial
gue existia entre as travessas, sendo substituido por balastro limpo e executado entdo o ataque de
nivelamento. Nestas condi¢es, o resultado do ataque que foi feito com os “cobra” tem elevada
probabilidade de ter sido deficiente e de ndo dar garantias de um suporte uniforme e boa distribuicdo
das cargas entre a base das travessas e as pedras do balastro. Dessa forma, a concentracdo de tensdes
gue dai resultou nas pedras de balastro que estavam em contacto com a base das travessas é natural
gue tenha provocado a deformacdo mais ou menos gradual da via por efeito da passagem dos
sucessivos comboios apds a intervencdo. Esta deformacdo pode ter resultado maior do que a original
gue se pretendia corrigir, pela perturbacao que foi provocada no balastro com o ataque feito.

O processo do sistema de gestdo da seguranca do gestor da infraestrutura relativo a andlise de riscos da
sua atividade, ndo teve a robustez necessdria para identificar e mitigar o risco de utilizagdo de um
método ndo suportado em procedimentos na realizacdo de operagdes de nivelamento com meios
mecanicos ligeiros em zonas de travessas dangantes com balastro contaminado com finos.
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¢) Condicionalismos a execugdo dos trabalhos e rendimento
Durante a realizacao dos trabalhos passaram quatro comboios na via sob intervencao.

Na outra via (a ascendente) passaram também quatro comboios. Nesta ndo existia restricio de
velocidade para protecdo dos trabalhos, mas a realizacdo de qualquer intervencdo de ataque na fila
baixa da curva seria insegura durante a passagem dos comboios na via ascendente (velocidade maxima
de 140 km/h).

A sobreposicdo dos tempos de passagem dos comboios ao periodo dos trabalhos é ilustrada na figura

seguinte.
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Figura 82: Representag¢do cronoldgica da passagem dos comboios durante o periodo dos trabalhos

As zonas integralmente a vermelho correspondem ao tempo de passagem efetiva dos comboios a
10 km/h no local, as zonas a amarelo aos tempos admitidos para saida de equipamentos e pessoal da
via, e de entrada e retoma dos trabalhos apds a passagem dos comboios (admitiu-se um minuto para a
saida e dois minutos para a retoma dos trabalhos, de acordo com a descricdo feita pelos trabalhadores,
conforme indicado em 3.4.2.3.b), e as zonas a verde correspondem aos periodos de trabalho efetivo,
num total de 52 minutos. Encontra-se também representada a passagem dos comboios sem restricao
na via ascendente, através das zonas parcelarmente a vermelho.

O referido tempo disponivel resulta numa média aproximada de pouco mais de dois minutos para
atacar cada travessa, considerando que, segundo as declaracdes dos membros da equipa e em
conformidade com os procedimentos corretos, foram utilizados quatro “cobras” para o ataque de cada
travessa. Neste tempo médio inclui-se ainda o necessario para a remo¢dao da camada superficial de
balastro contaminado, instalacdo inicial de macacos, distribuicdo de balastro limpo e verificacdo visual
do nivelamento.

Foram consultados alguns prestadores de servico e literatura especializada, da qual resultou a indicacdo
de um rendimento médio habitual para operagbes de nivelamento com utilizacdo de meios mecanicos
ligeiros, da ordem de dois a cinco metros lineares de via por hora. Embora, estes valores devam ser
considerado com prudéncia e como meramente indicativos uma vez que dependem fortemente da
experiéncia da equipa, do grau de contaminacdo do balastro e do levante total a executar, ainda assim
as evidéncias sugerem que o tempo de realizacdo do trabalho possa ter sido insuficiente para permitir
uma intervenc¢do com a profundidade e controlo adequados a garantir a sua qualidade.

4.2.2.2. Controlo dos trabalhos realizados

O ponto n.2 28 do Caderno de Encargos — “Rececdo dos trabalhos Executados”, refere que a rececao
dos trabalhos far-se-a em fungdo do tipo de acdo e conforme indicado na tabela seguinte:
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Tipo de Inferveng@o Par&metros a verfficar pelo PS Tipologia dos registos

1 | Atague mecdnico pesado de | ParGmetios geomeéticos da via, definidos | |Registo gréfico continuo conforme definido na IT.VIA,018,
nivelamento e alinhamento de | na ITVIA.018: Nivelomento Longitudinal, |[|Registo numeérico das anomalias detectadas no registo grafico.
conservagdo, ou complementar, com | Alinhamento, Nivelomento Transversal e ||Em caso de oplimizago/aiterag@o do fragado de via cever&o

regularizagdo do perfil tipo do balastro | Empeno. ser apresentados o diagrama de tracado de via e o respectivo
em plena via com ou sem estabilizegdo perfil longitudinal.
dindmica da via PosicGo da via em relacdo a pontos fixos | Sempre que haja mudar®a da posicdo da via, que reduza
adjacentes e largura da entre via. disténcias para pontos fiyos contigucs & via, ou para vias
adiccentes, registar nunpericamente, com indicagdo da
localizaggo:

- a distaneia ao eixo da vig, dos pontos fixos que distemn até 20
cm do gabarito da via apljcavel. Em caso de continuidade (por
exemplo, plataformas) fazef um registo a cada 20m, excepto nos
casos em gque os pontos|estejom dentro do gabaiito, nestes
casos terGo de ser realizadds registos a cada 5m.

- 0 valor da entrevia, a cgda 20m, sempre que esta tenha aoté
2.40m. Se este valor for inferior a 2.14 ter@o que ser reclizados
registos a cada 5m.
Posicio da via relativamente co fio del||Registo numérco, com indicacdo da localizegdo, da alture a
contacto da catendria, meio-v&o e da disténcia ad eixo da via nos postes.

T ) 1

Levantes ce enchimento ldem 1 Ildem 1, com excepcgdo do registo da entrevia e da distdncia ao
eixo da via da catendria, nos postes.

w

Reposicdo do nivelamento, com recurso

a meios mecdanicos ligeircs, em zonas
pontuais até 20m

Quadro 30: Extrato da tabela constante no ponto n.2 28 do Caderno de Encargos

As evidéncias recolhidas comprovam que ndao foram efetuados quaisquer tipos de medi¢des que
permitissem caracterizar a situagdo da anomalia verificada no inicio dos trabalhos (nomeadamente as
travessas exatas que apresentavam “danca”) e que, no final, por um lado permitissem evidenciar a
forma como foi percetivel a equipa que o objetivo dos trabalhos que realizou tinha sido alcangado, e
por outro permitissem ao dono de obra aceitar o trabalho como bom.

Portanto, ndao foi seguido o estipulado quanto as medi¢Ges dos pardmetros geométricos de via
definidos na IT.VIA.018, conducente a rececao sem restri¢des dos trabalhos efetuados.

As evidéncias testemunhais comprovam também que nao foi observado o comportamento da via a
passagem do primeiro comboio apds a intervencdo, que é o Unico meio de controlo de qualidade
possivel imediatamente apds a execuc¢do deste tipo de trabalhos.

Este método de controlo visual esta identificado nos referenciais estrangeiros consultados como crucial
neste tipo de trabalho para uma primeira avaliagdo da qualidade do ataque realizado e é também uma
boa pratica usualmente seguida nos trabalhos de ataque manual do GI.

O facto de ndo ter sido observada a passagem de um comboio sobre o trogo intervencionado nao
permitiu a empresa prestadora de servigos e ao Gl verificar o comportamento da via, quer no trogo
intervencionado, quer na zona de transicdo a montante e jusante deste, a fim de confirmar o adequado
suporte das travessas e que as referéncias visuais utilizadas para o controle do trabalho eram
fidedignas.

Tal impossibilitou haver uma percecdo minimamente fidedigna quanto ao bom resultado destes,
especialmente quando se constata que o periodo de trabalho disponivel entre a passagem do ultimo
comboio no local e a finalizacdo da intervencdo foi o mais longo.

Consequentemente, ndo era possivel haver qualquer tipo de seguranca quanto a adequacdo do
trabalho realizado, ainda que se possa admitir que visualmente a via aparentasse um nivelamento
adequado.

Este facto é particularmente relevante, uma vez que a zona onde o trabalho foi realizado corresponde a
uma curva de transicdo, onde a escala e o alinhamento variam gradualmente, criando sempre um
estado de empeno para o material circulante. Por esse motivo a sua taxa de variacdo tem de estar
dentro de limites muito restritos para que a seguranca ao descarrilamento ndo fique comprometida,
motivo pelo qual os trabalhos nestas zonas da via tém de estar sujeitos a um cuidado e controlo
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acrescidos. A ndo realizacdo dos procedimentos definidos para o controlo final do trabalho executados
ndo se coaduna com essa criticidade especial.

4.2.2.3. Controlo dos registos da acdo de manutengao

Os registos de controlo da acdo disponibilizados a investigacdo pelo Gl e pela empresa prestadora de
servicos, foram carregados no sistema informatico de gestdo da manutencdo (SIGMA) do Gl e enviados
para arquivo na sede da empresa prestadora de servicos.

Estes registos ndo retratam de forma fidedigna a intervencao feita no terreno e apresentam informacao
incoerente, ndo tendo os procedimentos internos em vigor a data do acidente, quer na empresa
prestadora de servicos, quer no Gl, para controlo e supervisdo dos trabalhos na via, a robustez
necessaria para que tais desconformidades pudessem vir a ser detetadas.

4.2.2.4. A monitorizagdo pelo Gl dos processos de execug¢ao e controlo dos trabalhos

O Sistema de Gestao da Seguranca do Gl prevé um programa de auditorias internas a sua aplicagao,
com base no qual o sistema é regularmente monitorizado e melhorado.

No dominio que interessa a esta investigacao, as auditorias realizadas pelo Gl tém sido feitas no ambito
do Sistema de Gestdao da Qualidade da empresa, as quais, no que releva para a seguranga, integram o
SGS.

Apesar de o processo estabelecido ter tido sucesso ao longo dos ultimos anos em identificar diversas
constatacdes no dambito da atividade de fiscalizacdo a carecer de corre¢do/revisdo e lacunas ao nivel do
conhecimento técnico, tendo em ambos os casos ja atuado com vista a sua corregao, nao foi eficaz para
identificar integralmente e introduzir em tempo Util as a¢les corretivas necessarias para eliminar as
debilidades explanadas anteriormente quanto aos processos de execuc¢do do tipo especifico de
trabalhos em apreco e sua supervisao.

4.2.3. O comportamento da via apds a conclusdo dos trabalhos

No final da intervencdo a via foi dada como boa, ndo tendo sido implementada qualquer medida
restritiva a circulacdo dos comboios por forma a acautelar algum periodo de consolidagdo do balastro
através da estabilizagdo provocada pela passagem pelos comboios.

Todavia ha a considerar o tempo que mediou a finalizacdo do trabalho e o descarrilamento. Neste
intervalo de tempo em que a via esteve aberta a velocidade normal e sem restricGes, foi contabilizada a
passagem de cerca de 33 000 toneladas no local. O valor geralmente considerado no referencial técnico
nacional para que a via seja considerada estabilizada é de 100 000 toneladas’", ndo havendo distingdo
para o tipo de intervencdo a que a mesma foi sujeita. Para uma intervencdo de ataque com
equipamento ligeiro, no Reino Unido é considerado que a via fica estabilizada ao fim de cerca de 25 000
toneladas®%; em Espanha é considerado necessdrio um valor entre 5000 a 20 000 toneladas, consoante
o valor do levante que foi feito™.

Pelas razoes ja referidas em 4.2.2.1 é provavel que, por efeito da passagem dos comboios apds a
intervencado, as travessas deficientemente apoiadas causassem o gradual esmagamento das pedras de
balastro ou a sua movimentacdo, resultando na deformacdo da via; na zona central da intervencao,
onde o levante foi necessariamente maior e, portanto, mais facilmente o balastro se alojou sob as

ep-ITvi4- Conservagbo Metddica da Via. Conservagdo das Barras Longas soldadas. 1979.
*2 procedimento Network Rail NR/L3/TRK/002/F19.
>* Normativo ADIF N.R.V. 7-6-0.1.
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travessas dando-lhes boas condi¢cdes de apoio, a via manteve-se sensivelmente no nivel que lhe foi
dado na intervengdo, resultando na zona alta identificada nos levantamentos pds-acidente.

Acresce que as condi¢Ges meteoroldgicas evidenciam a ocorréncia de precipitacdo nos dias anteriores,
num valor médio diario de cerca de 3 mm ao longo das duas semanas antecedentes. Atendendo ao
facto de se tratar de um local com identificadas deficiéncias na constituicdo da plataforma e na sua
drenagem, é possivel que o incremento de humidade do solo decorrente da precipitagdo tenha
contribuido para diminuir a capacidade de dispersdo das cargas, também favorecendo a deformacao da
via, nomeadamente na fila baixa onde surgiu o ponto baixo identificado. Apesar de o solo da
plataforma ter componentes com caracteristicas expansivas, ndo se considera que tal tivesse influéncia
relevante.
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Figura 83: Nivelamento longitudinal dos carris na zona da intervengdo realizada

No grafico seguinte é apresentada a distribuicdo do peso dos comboios que passaram na via apds as
10:17 do dia 31-03-2017, momento da conclusdo da intervencdao de manutencgao realizada.
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Figura 84: Distribuigéio sequencial do peso dos comboios entre a finalizagdo da intervengdo e o acidente
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Apesar da evolugdo do peso que carregou a via no local ter sido sensivelmente uniforme ao longo do
periodo, o facto de os comboios anteriores ndo terem tido problemas evidentes na passagem no local
sugere que a evolugdo da deformacgédo da via ndo foi uniforme e que pode ter tido uma descontinuidade
provocada pelo esmagamento ou movimento subito de algumas pedras de balastro. Adicionalmente,
tal facto pode também ser explicado pelas caracteristicas do material circulante.
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No que respeita aos comboios de passageiros, os veiculos tém dois niveis de suspensdo o que lhes d3
uma boa capacidade de lidar com empenos na via. O mesmo se passa em relacdo as locomotivas que
passaram no local (modelo Euro 4000 e séries 4700 e 5600).

As tripulagdes dos comboios que passaram no local, incluindo a do comboio que descarrilou, afirmaram
ndo ter notado nada de anormal, mas ressalvando sempre que naquele troco da Linha do Norte era
habitual sentirem-se bastantes solavancos; embora sem se poder estabelecer uma causalidade
inequivoca, ndo se pode ignorar a coincidéncia de quando a locomotiva do comboio que descarrilou
passava no local da anomalia, as folhas da documentacao do comboio que o chefe de comboio tinha na
estante cairam no chdo da cabine.

No que diz respeito aos vagdes de mercadorias, passaram no local vagdes de dois eixos com
embasamentos de 5,00 m, 8,00 m e 10,00 m, e vagdes de bogies com distancia entre pivés de 7,00 m e
14,65 m. Com exce¢do dos vagodes de dois eixos com 5,00 m de embasamento, todos eram vagdes
plataforma ou bergo, portanto com uma rigidez torsional significativamente inferior aquela do vagao
Uacs, ou seja, com condigBes estruturais favoraveis de lidar com um empeno na via.

Importa ainda refletir por que motivo ndo descarrilou o primeiro vagdo da composi¢dao, com
caracteristicas geométricas iguais. Para além do factor ja referido atrds relativamente ao angulo de
ataque favoravel do primeiro bogie que a anomalia no primeiro rodado lhe dava, tal pode também ser
atribuido ao facto de que, numa composicao ferrovidria, o primeiro vagao usufrui de um certo grau de
guiamento e estabilizacdo conferidos pela maior massa e estabilidade de marcha da locomotiva, mas
também a fatores ndo deterministicos, como sejam um eventual maior aperto do tensor da engatagem,
o atrito nos tampdes de choque e a dinamica propria daquele veiculo no instante em que passou no
local da anomalia na via.

4.2.4. Fratura do carril

A condicdo do carril ndo teve intervencdo no inicio do descarrilamento. No entanto, o GPIAAF
investigou se a fratura que evidenciava squat contribuiu para a magnitude das consequéncias do
descarrilamento, nomeadamente se teve algum contributo para a trajetdria divergente que, depois de
descarrilar, adotou o vagdo Uacs 9305065, levando-o a embater no poste de catenaria 221-12.
Considerando a evidéncia de que o carril se manteve integro até cerca de 25 metros a jusante do local
onde o referido vagao embateu no poste de catenaria, que o cabo de terra do sistema de energia foi
encontrado por baixo do carril deformado, assim como a posicdo relativa do carril e dos vagoes,
conclui-se que a rotura do carril naquela secg¢ao foi causada pela violéncia do movimento descontrolado
dos veiculos descarrilados, tendo de ser considerado como um evento incontrolavel e ndo passivel de
ser considerado como fator contribuinte que tenha agravado as consequéncias do acidente.

4.2.5. Fratura do tensor do 1.2 vagao

Pode-se afirmar que as consequéncias do descarrilamento foram exacerbadas pela quebra do engate,
uma vez que tal permitiu a trajetdria divergente que o vagao Uacs 930 5 065 assumiu.

N3o foi identificada qualquer anomalia na haste de engate que fraturou, o qual tinha uma resisténcia
de 1,0 MN.

N3do se pode afirmar que se o engate tivesse uma resisténcia de 1,5 MN, este também ndo tivesse
fraturado atendendo as elevadas forcas em jogo. No entanto, é inegdvel que as probabilidades de que a
rotura ocorresse tdao rapidamente seriam menores e poderia dar tempo a que o maquinista se
apercebesse da anomalia ou de que a conduta de freio se rompesse antes, minimizando assim as
consequéncias do descarrilamento.
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Presentemente ambos os tipos de tensor sdo admissiveis pelo normativo no material circulante, sendo
uma opc¢ao do respetivo detentor definir qual utilizar.

4.2.6. O sistema de manutengao da ERM relativo aos vagoes Uacs Transfesa utilizados em
Portugal

Nos termos do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE, sem prejuizo da responsabilidade das empresas
ferrovidrias e dos gestores de infraestrutura por garantir a operacdo segura de um comboio, a entidade
responsdvel pela manutencdo deve assegurar, por meio de um sistema de manutencdo apropriado, que
os veiculos por cuja manutencao é responsavel se encontram em condi¢des seguras para circular. Para
esse efeito, a entidade responsdvel pela manutengdo deve assegurar que a manuteng¢do dos veiculos
seja efetuada de acordo com:

a) O registo de manutencdo de cada veiculo;
b) Os requisitos em vigor, incluindo as regras de manutencdo e as disposi¢des relativas as ETI.

A entidade responsavel pela manutengao pode efetuar a manutencgao ela prépria ou recorrer a oficinas
de manutencdo contratadas, no entanto, nos termos do Regulamento (UE) n.2 445/2011, a ERM ¢
sempre responsavel pelos resultados das atividades de manutencdo que gere e deve estabelecer um
sistema de monitorizacdo do desempenho dessas atividades.

De acordo com o ponto 9.5 do guia de aplicagdo do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do
Regulamento (UE) 445/2011, publicado pela Agéncia Ferroviaria Europeia®, ““assegurar, por meio de
um sistema de manutengdo apropriado, que os veiculos por cuja manutengdo é responsdvel se
encontram em condi¢ées seguras para circular” significa que a ERM tem de ter implementado um
sistema de manuteng¢do capaz de assegurar um estado seguro de funcionamento do veiculo sem
quaisquer outras agdes de manutengdo realizadas por outras partes” [tradugao do GPIAAF].

As anomalias constatadas em trés rodados de vagdes Uacs da mesma série detidos e mantidos pela
ERM, referentes a diferencas entre o diametro das suas rodas inadmissiveis para a operagao, anomalias
estas que pela sua quantidade e dimensdo nao se podem considerar um caso isolado e ndo surgem
num curto espaco de tempo, evidenciam que o plano de manutencdo aplicavel aos vagdes a data do
acidente ndo era eficaz para garantir o seu estado seguro de funcionamento entre os ciclos de
manutencdo definidos pela ERM, tendo em consideragdo as condi¢des de utilizagdo a que os veiculos
estavam sujeitos em Portugal.

Em 2011, antes da entrada em vigor do Regulamento (UE) 445/2011, a ERM havia acordado com a
Autoridade Nacional de Seguranca (de Portugal) um regime de “visitas de seguranga” para estes vagdes
com uma periodicidade de 9 meses (+/- 1 més), incidindo sobre os érgdos de seguranca >> e sobre a
superestrutura dos vagdes *°.

No que diz respeito aos rodados, a consisténcia dessas visitas de seguranca ndo previa qualquer
verificacdo do didmetro das rodas dos vagoes, pelo que a anomalia em apreco também ndo seria
detetada nestas visitas com periodicidade de 9 meses.

A ERM informou a investigacdo que, com a entrada em vigor do Regulamento (UE) 445/2011, havia
elaborado uma analise de risco relativamente a passagem da manutencdo do nivel 1 para as empresas
de transporte ferrovidrio, a fim de estabelecer o plano de manutencdo dos vagdes.

** ERA, Guide for the application of the Art 14 (a) of the Safety Directive and Commission Regulation (EU) No 445/2011 on a
system of certification of entities in charge of maintenance for freight wagons. Ref.2 ERA-GUI-100 v2.0: 2015.

*> Documento Transfesa VS-PTO1 (ed. 07/06/11).

*% Documento Transfesa VS-PT02 (ed. 14/06/11).
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Recorda-se que, de acordo com a definicdo referenciada em 3.4.1.2, a manutencdo de nivel 1
corresponde as verificacbes e ensaios realizados pela ETF antes da partida dos comboios ou em
transito, enquanto que a manutencdo de nivel 2, a cargo da ERM, corresponde a inspecoes,
verificacOes, testes, substituicido rdpida de consumiveis e operagbes preventivas e corretivas de
duracdo limitada entre duas viagens programadas. Por estas definicbes utilizadas pela ERM no
estabelecimento do plano de manutencdo dos vagdes, fica claro que operacdes como a medicdo do
perfil e diametros dos rodados ndao se enquadram na manutencdo de nivel 1 e enquadrar-se-do
forcosamente no nivel 2 ou superior de manutencdo, da responsabilidade da ERM.

No entanto, conforme o acima referido guia da Agéncia Ferrovidria Europeia deixa claro, apesar de
haver algumas referéncias gerais, a consisténcia exata das verificacdes e ensaios realizados antes da
partida dos comboios ou em transito pelas ETF ndo se encontra uniformizada, devendo ser feita pelas
proprias partes interessadas. Por este motivo “ao estabelecer e atualizar o ficheiro de manuten¢éo, é
importante para a ERM conhecer o conteudo das referidas inspe¢bes e das suas possiveis diferengas.
Para esse efeito, é crucial a cooperagdio entre as ETF e a ERM” [tradugdo do GPIAAF].

Daqui fica evidente que a ERM tem o dever de se inteirar da consisténcia das operagdes de inspec¢do
realizadas pelas ETF no ambito das suas obriga¢des a fim de integrar essa informac¢do e retorno de
experiéncia no processo de manuten¢do dos vagdes e na monitorizagdao do processo de controlo do
risco de os vagdes ndo manterem as suas condi¢es de operagdo segura entre ciclos.

Na investigacdo foi constatado que a ERM desconhecia a consisténcia das inspe¢bes realizadas pela ETF,
tal como esta desconhecia o plano de manutengao dos vagdes definido pela ERM.

Nos termos do anexo Il do Regulamento (UE) 445/2011, a ERM tem procedimentos para recolher,
monitorizar e analisar periodicamente os dados de seguranca relevantes, incluindo nomeadamente a
eficacia das medidas de controlo dos riscos e a informagdo relativa a experiéncia, as avarias, aos
defeitos e as reparagdes, resultante da exploracdo e manutengdo diarias. Complementarmente, nos
termos do Regulamento (UE) 1078/2012 a ERM, de acordo com a estratégia e prioridades que
entender, é responsavel por definir um plano de monitorizacao para “a correta execugdo e a eficdcia
dos processos e procedimentos que integram o sistema de gestdo, incluindo as medidas de controlo dos
riscos técnicos, operacionais e organizacionais”. “O processo de monitorizagdo é alimentado por todos
0s processos e procedimentos do sistema de gestdo, incluindo as medidas de controlo dos riscos
técnicos, operacionais e organizacionais”.

O Regulamento estabelece também que, “no quadro do processo de monitorizagdo, devem
identificar-se, tdo cedo quanto possivel, as situa¢des de incumprimento no contexto da aplica¢do do
sistema de gestdo suscetiveis de dar origem a acidentes, incidentes, quase acidentes ou outras
ocorréncias perigosas. O processo deve conduzir a aplicagdo de medidas de corre¢do das situagoes de
incumprimento”. Para tal devem ser recolhidas regularmente todas as informagBes que sejam
necessarias.

Os achados da investigacdo evidenciam que as medidas de controlo de risco estabelecidas pela ERM
para assegurar que os veiculos se mantinham em condi¢cdes de operacdo segura entre os ciclos de
manutenc¢do nado foram eficazes para impedir o desenvolvimento das anomalias nos trés rodados dos
vagoles, impeditivas da sua operacdo; também, o processo de monitorizacdo implementado pela ERM
nos termos do Regulamento (UE) 1078/2012 n3o teve a robustez necessaria para identificar que as
medidas de controlo de risco que assentavam nas inspec¢des da responsabilidade da ETF ndo eram
eficazes para detetar o desenvolvimento de condi¢cbes imprdprias para a circulacdo dos vagdes. Tais
factos ndo permitiram a identificacdo das desconformidades nem a devida atualizacdo do ficheiro de
manutencdo dos veiculos em conformidade, indicando assim a necessidade de reavaliacdo do risco e de
reforco pela ERM das medidas de monitorizacdo do seu sistema de manutencao.
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4.2.7. A verificagdo pela ETF da aptidao dos vagoes Uacs Transfesa para integrar um
comboio

Os trés vagbes Uacs Transfesa com a anomalia referida na secgao anterior que integravam a
composicdo acidentada, objetivamente ndo cumpriam as condi¢cbes requeridas para circular no
comboio sem restricdes, por ultrapassarem os limites operacionais admissiveis em servico. Este facto
evidencia que os procedimentos do SGS da empresa de transporte ferrovidrio destinados a assegurar
qgue a condicdo dos veiculos de que nao era ela prépria a ERM, integrantes de um comboio, era tal que
garantisse a operacdo segura deste, ndo foram eficazes para detetar a desconformidade operacional
existente nos referidos vagdes que impedia a sua circulacdo normal e resultar na sua ndo integracdo na
composicdo, desencadeando em sequéncia as acées necessarias junto da respetiva ERM. Considerando
também que tal anomalia nos rodados demora tempo a desenvolver-se, tal também significa que os
vagoOes afetados estavam indevidamente em circulagdo ja ha algum tempo.

O guia de aplicacdo do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do Regulamento (UE) 445/2011 produzido
pela Agéncia Ferroviaria Europeia é claro quando indica no seu ponto 9.3 que, sem prejuizo de estar
certificada a ERM dos vagdes utilizados pelas ETF:

> “A certificagdo de uma ERM, como qualquer outra certificaglio, ndo garante a ETF que
nunca vdo existir ndo-conformidades nos vagbes decorrentes de manutenc¢éo inadequada.

Consequentemente, a ETF é responsdvel por tomar medidas de controlo adicionais [...]. A
ETF deve realizar inspe¢bes antes da partida do comboio ou em trénsito. Essas inspegoes
devem cumprir com os processos descritos no seu SGS. A ETF tem de assegurar que cada
veiculo no seu comboio estd numa condigdo que ndo comprometa a seguran¢a das
operagbes. Ndo tem como objetivo controlar se a manutengéo foi apropriada e feita de
modo correto, mas sim que os veiculos estdo num estado adequado para uma utiliza¢Go
segura.

Algumas dessas inspe¢des s@o realizadas pela propria ETF (por exemplo, maquinistas ou
pessoal operacional), para outras a ETF pode subcontratar outras entidades como
carregadores ou oficinas de manutencGo. Mas mesmo se subcontratar algumas das
tarefas a outras entidades, a ETF mantém a responsabilidade, em conformidade com o
artigo 4.2-3 da Diretiva 2004/49/CE. Cabe a ETF decidir como cumprir as suas obrigagées
e, se necessdrio, acordar com as outras entidades envolvidas as regras e procedimentos
que estas assumem por conta da ETF.

» As inspecdes antes da partida e em trdnsito podem ser consideradas pela ERM como
informagdo quanto ao nivel de desempenho minimo requerido pelas ETF ou quanto as
limitagbes das ETF na operagdo dos vagdes. Portanto esta informag¢lo deve ser
considerada pela ERM para a atualizagGo do processo de manutengdo.

Por outro lado, pode haver informagdo especifica incluida no processo de manuten¢do que
pode ser considerada pela ETF para atualizar o conteudo das medidas de
inspegdo/monitoriza¢do antes da partida e em trdnsito.

Consequentemente, deve ser desenvolvida a troca de informag¢do técnica entre as
entidades.” [traducdo do GPIAAF]

Na investigacdo foi constatado que a ETF desconhecia o plano de manutengdo dos vagées definido pela
ERM, tal como esta desconhecia a consisténcia das inspecdes realizadas pela ETF.

O referido guia de aplicacdo do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do Regulamento (UE) 445/2011
conclui que:

“A ETF deverd implementar quaisquer outras medidas de controlo adicionais que
considere necessdrias para controlar os riscos identificados quanto ao fornecimento de

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017

103




104

manutencdo. Esses riscos podem ser identificados através de uma abordagem estruturada
de avaliagdo de risco e uma andlise sistemdtica dos achados das monitoriza¢des de rotina
realizadas pela ETF no dmbito do seu SGS.

Na prdtica, compete a ETF considerar as rela¢des contratuais adequadas a manter os
riscos associados ao fornecimento de manutencdo sob controlo. A ETF mantém-se
totalmente responsdvel pelo controlo dos riscos inerentes as atividades de manutencdo,
mesmo se esse controlo for subcontratado a terceiros.” [traducdo do GPIAAF]

Desta forma, as desconformidades detetadas nos vagdes em servico no comboio evidenciam que a ETF
necessita de robustecer os seus procedimentos de monitorizacdo e inspecao da aptidao operacional do
material circulante para integrar os seus comboios, complementando-os com as ac¢des que sejam
necessarias para controlar o risco de utilizagdo de veiculos contendo deficiéncias impeditivas da sua
utilizagdo segura, reforcando também o seu sistema de troca de informagdes com a ERM relativamente
a consisténcia e resultados das a¢des de inspe¢do que realiza no ambito das suas obriga¢des, de molde
a permitir integrar no plano de manutenc¢do dos vagdes o retorno da experiéncia da sua utilizagao.

4.2.8. Supervisao pela autoridade nacional de seguranga ferrovidria

O art.2 4.2 do Regulamento (UE) n.2 1158/2010 estabelece que a autoridade nacional de seguranca
deve supervisionar a aplicacdo continua do sistema de gestdo da segurancga por parte das empresas
ferrovidrias. Entre outros principios definidos para a supervisdao, devem ser visadas principalmente as

atividades que “suscitam os riscos mais graves ou em que os perigos sGo menos bem controlados”®’.

O IMT, na sua qualidade de autoridade nacional de segurancga ferrovidria, tinha previsto no seu plano
de auditorias para o ano de 2015, auditar o Sistema de Gestdo de Seguranca do Gl na vertente
respeitante a manutencdo da infraestrutura, componente do sistema ferrovidrio responsavel por uma
parte significativa do aumento dos precursores de acidente registada em ambiente ferrovidrio.
Contudo, devido a falta de meios, ndo |Ihe foi possivel realizar a referida auditoria até a data do
acidente. Alids, desde o ano 2011 até 2017, o IMT apenas teve capacidade para realizar uma auditoria
ao SGS de uma empresa de transporte ferroviario.

Apesar de a acdo de supervisdo do IMT sobre o desempenho do sistema ferrovidrio em matéria de
seguranca ter vindo a consistir de diversas agfes, incluindo atuacdo para analise dos precursores
ligados a manutencdo da infraestrutura, a auséncia de realizacdo de auditorias sobre a aplicacdo dos
SGS das empresas ferrovidrias — sistema basilar da atual estrutura de gestdao da seguranca ferrovidria —
evidencia uma lacuna significativa numa componente muito importante das suas fungdes de
supervisao.

O facto de o IMT nunca ter procedido a qualquer auditoria a aplicacdo do Sistema de Gestdo da
Seguranca do GI, nomeadamente as partes deste sistema que interessam a manuten¢do da
infraestrutura e controlo dos prestadores de servicos, também ndo permitiu que as debilidades
explanadas quanto aos processos de execucdo dos trabalhos e sua supervisdo, e monitorizacdo interna
do SGS pelo Gl referida na alinea acima, tenham sido identificadas e objeto de melhoria.

O facto de o IMT nunca ter procedido a qualquer auditoria a aplicacdo do Sistema de Gestdo da
Seguranca da MEDWAY (e sua antecessora), nomeadamente as partes deste sistema que interessam as
verificagGes e monitorizacGes da aptiddo do material circulante que utiliza para integrar os comboios,
também ndo permitiu que as debilidades explanadas atras quanto a este aspeto tenham sido
identificadas e objeto de correcao.

7 Regulamento (UE) n.2 1158/2010, anexo IV, ponto 4.
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4.2.9. Arvore causal do acidente

Da andlise as evidéncias, o GPIAAF estabeleceu a drvore causal do acidente, a qual se apresenta no
anexo 3.

4.3. Conclusoées
A investigacdo estabeleceu as seguintes causas e fatores causais e contributivos para o acidente:

4.3.1.a. Causa imediata
Situagdo, acontecimento ou comportamento a partir do qual nada poderia ser feito para evitar o acidente.

A causa direta do acidente foi a perda de guiamento dos rodados do bogie dianteiro do segundo vagao
da composigao, consistente com o alivio da carga vertical nas correspondentes rodas do lado esquerdo
no sentido da marcha.

Fundamentag¢Go em 4.2.1

4.3.1.b. Fatores causais
Quaisquer atos ou condigdes necessdrios para o acidente, que ndo sejam causas subjacentes ou causas profundas.
Eliminar ou evitar qualquer um destes fatores causais teria impedido o acidente.

A existéncia de anomalias no nivelamento transversal da via, resultaram em valores de parametros
geométricos excedendo os limites admitidos para a circulagdo normal de comboios na zona da perda de
guiamento dos rodados.

[FCau-01] Fundamentagdo em 3.4.2.2 e 4.2.1.1

As anomalias na geometria da via tém a maior probabilidade de ter decorrido da sua deformacgdo sob o
efeito da passagem dos comboios ocorrida apdés a intervencdo de manutencdo realizada em
31-03-2017.

[FCau-02] Fundamentacdoem 4.2.2 e 4.2.3

As caracteristicas do vagao (dimensdes e massa) e a sua resposta dindmica a geometria da via existente
no local, tornaram-no suscetivel de ter a sua margem de segurancga ao descarrilamento anulada.
[FCau-03] Fundamentagcdo em 4.2.1.1

E possivel que a resposta dindmica do vagdo a geometria da via existente no local tenha sido
influenciada adicionalmente pela dindmica dos veiculos que Ihe eram adjacentes, incluindo a resultante
das anomalias existentes num rodado de cada um, impeditivas da sua utilizacdo sem restrigdes.

[FCau-04] Fundamentagdo em 4.2.1.2

As anomalias constatadas em veiculos presentes no comboio, da mesma série daquele por onde o
descarrilamento se iniciou, indicam que o regime de inspe¢do e manutenc¢do a que os mesmos estao
sujeitos ndo é inteiramente adequado, pelo que ndo permite excluir terminantemente que alguma
anomalia indetetdvel devido aos danos sofridos por aquele vagdo no acidente possa ter também sido
fator causal deste.

[FCau-05] Fundamentagcdo em 4.2.1.3

4.3.1.c. Fatores contribuintes

Quaisquer atos ou condig¢bes que influenciem o resultado de um acidente, por aumentarem a probabilidade da sua
ocorréncia, acelerarem o momento da sua ocorréncia ou aumentarem a severidade das suas consequéncias. A
eliminagdo de um ou mais destes fatores ndo teria impedido o acidente.

E possivel que a pluviosidade ocorrida nos dias anteriores a intervencdo, associada as inadequadas
condicBes de drenagem da via persistentes no local, tenham contribuido para o processo de
deformacao da via.

[FCon-01] Fundamentagdo em 4.2.3
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A quebra do engate entre o primeiro e o segundo vagdo contribuiu para a magnitude das
consequéncias do acidente.
[FCon-02] Fundamentagdo em 4.2.5

4.3.1.d. Causas subjacentes
Quaisquer fatores relacionados com as competéncias dos intervenientes, procedimentos e manuteng¢do.

Os trabalhos de manutencdo da via realizados na véspera do acidente ndo foram executados e
verificados de forma adequada a garantir a qualidade do resultado da intervencao.
[CSub-01] Fundamentagdo em 4.2.2

Nomeadamente, a ndo realizacdo de medicbes e a ndo observagao do primeiro comboio a passar apds a
intervengdo, contrariando as disposi¢Ges para a realizagdo do trabalho, resultaram na impossibilidade
de verificagao da qualidade do suporte das travessas e da adequada geometria da via.

[CSub-02] Fundamentagdo em 4.2.2.2

O método utilizado para a realizagdo da intervengdao de manutengdo nao estava suportado em
procedimentos de trabalho especificos, pelo que ndo havia sido objeto de estudo e avaliagao técnicas
da sua adequacdo ao tipo de anomalia a retificar.

[CSub-03] Fundamentagdo em 4.2.2.1

A formacgdo facultada a equipa de trabalho do prestador de servigos e ao agente do gestor da
infraestrutura encarregado da fiscalizacdo e rececao dos trabalhos, ndo foi suficiente para que estes
trabalhadores apreciassem a criticidade em garantir uma rigorosa qualidade de execugdo dos trabalhos
da geometria da via no local para a seguranca da circulagao dos comboios.

[CSub-04] Fundamentagcdao em 3.6.2,4.2.2.1,4.2.2.2e 4.2.2.3

4.3.1.e. Causas profundas
Quaisquer fatores relacionados com os sistemas de gestdo de seguranga, procedimentos organizativos ou quadro
regulamentar ou regulatario.

O processo de controlo do trabalho executado pelos prestadores de servigos contratados pelo Gl,
previsto no seu Sistema de Gestdo da Seguranca, ndo teve a robustez necessaria para evitar a deficiente
fiscalizagdo que existiu sobre a execugao dos trabalhos realizados no local.

[CPro-01] Fundamentagdo em 4.2.2.4

Adicionalmente, o processo de auditorias internas para efeito de monitorizacao e melhoria continua de

processos, previsto no Sistema de Gestdo da Seguranca do Gl, ndo foi eficaz para identificar:

e alacuna existente no controlo do trabalho executado pelo prestador de servigos,

e alacuna existente na formacdo do pessoal envolvido nesse controlo, e,

e a inexisténcia de procedimentos que enquadrassem tecnicamente o método de trabalho utilizado
naquele tipo de intervengdes.

[CPro-02] Fundamentagdo em 4.2.2.4

Ainda, o processo do Sistema de Gestdo da Seguranca do Gl relativo a analise e avaliacdo de riscos, ndo
identificou o risco correspondente a utilizagdo de um método de trabalho ndo suportado em
procedimentos nas opera¢des de nivelamento com meios mecanicos ligeiros em zonas de travessas
dancantes com balastro contaminado com finos.

[CPro-03] Fundamentacdo em 4.2.2.1.b

No respeitante as condicGes de operacionalidade dos veiculos que integravam o comboio, o processo
da ETF destinado a assegurar que os veiculos estdo aptos a integrar um comboio ndo teve a robustez
adequada a garantir a identificacdo de eventuais anomalias impeditivas da sua utilizacdo sem
restricBes, ndo tendo tido em consideracdo no estabelecimento do processo de inspec¢des a seu cargo
do material circulante, o plano de manutencdo definido pela ERM para os veiculos.

[CPro-04] Fundamentacdo em 4.2.7.
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No que respeita a manutencao do veiculo, as medidas de controlo de risco estabelecidas pela ERM para
assegurar que os veiculos se mantinham em condicdes de operacdo segura entre os ciclos de
manuteng¢do nao foram eficazes para impedir o desenvolvimento das anomalias nos trés rodados de
vagoes; também, o sistema de monitorizacdo que a ERM tem implementado ndo teve a robustez
necessaria para detetar que o processo de inspecdes do material circulante a cargo da ETF ndo era
suficiente para controlar o risco de os vagdes ndo se manterem em adequadas condicdes de utilizacdo
entre os ciclos de manutengao definidos pela ERM.

[CPro-05] Fundamentagdo em 4.2.6

Por fim, o facto de o IMT, enquanto autoridade nacional de seguranca ferrovidria, no ambito das suas
obrigacOes de supervisdo, por falta de meios nunca ter procedido a qualquer auditoria a aplicacdo dos
Sistemas de Gestdo da Seguranca do gestor da infraestrutura e da empresa de transporte ferroviario,
também ndo permitiu que as debilidades referidas tenham sido devidamente identificadas e objeto de
melhoria.

[CPro-06] Fundamentagdo em 4.2.8

4.4. Observagoes suplementares

No decurso da investigacdao foram constatadas algumas lacunas ndo diretamente relacionadas com o
acidente, mas que podem ser relevantes para a seguranc¢a noutras situagoes.

4.4.1. Aseguranca dos trabalhadores na intervengdo executada na via em 31-03-2017

Conforme indicado em 3.4.2.3.b, a intervengdao de manutengao realizada nas imedia¢des do local do
acidente em 31-03-2017 incluiu trabalhos de ataque na fila baixa da curva, ou seja, envolvendo a
presenca de trabalhadores de ambos os lados do carril mais préximo da via ascendente.

A Instrugdo de Exploracdo técnica n.2 77 — “Normas e Procedimentos de Seguran¢a em Trabalhos na
Infraestrutura Ferrovidria”, emitida pelo IMTT em 15 de Junho de 2009, define zonas de risco
delimitadas por distancias de seguranca que visam proteger os trabalhadores dos riscos inerentes ao
desenvolvimento de trabalhos na ferrovia.

Intervalos de Velocigies
Distancia' I l
80 < V 5 160 km/h
d1 (m)? 2,0
d2 (m) 2,0
d3 (m)? 6,0
d4 (m) 2.0

Figura 85 — Zonas de risco nos trabalhos em drea ferrovidria e tabela das distdncias das zonas de seguranga [IET 77]
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Na figura supra verifica-se que a distancia d4 corresponde a distancia para o lado da entrevia da zona
de risco A da via adjacente aos trabalhos para que a passagem das circulagcdes na via ndo afete a
seguranca dos trabalhadores na via adjacente.

A IET 77 institui também os procedimentos a serem adotados sempre que qualquer atividade ocorra,
ou tenha a possibilidade de vir a ocorrer, na via-férrea ou nas zonas contiguas, e define as medidas
minimas de seguranca a ter em linha de conta aquando da sua programacao, em funcao das zonas de
risco invadidas e do tipo de equipamentos a utilizar. Para isso o referido documento, lista no seu
anexo |l tdo exaustivamente quanto possivel, os trabalhos e atividades das diversas especialidades
ferroviarias, que sao classificados em relagdo as medidas minimas de seguranga que exigem.

Neste caso em concreto foram implementadas as medidas minimas de seguranga prescritas na IET 77
para “ataque com meios mecanicos ligeiros” (medidas 3 e 5), nomeadamente a implementag¢do de um
sistema de aviso de aproximagdo de circula¢gdes e uma limitagdo temporaria de velocidade maxima de
circulagdes na via em que decorriam os trabalhos.

Para as velocidades maximas da via ascendente®, a tabela da figura anterior atribui a disténcia d4 o
valor de dois metros, o que significa que a zona de risco A da via adjacente alcanga parte da zona onde
os trabalhadores estiveram a desenvolver trabalhos de ataque na fila baixa da via descendente. No
entanto, na via adjacente n3do foi implementada qualquer limita¢do de velocidade, sendo ainda de
relevar que os trabalhadores desenvolviam trabalhos com os “cobra”, os quais tendo um motor de
combustdo interna desenvolvem niveis elevados de ruido que podem dificultar a audicdo em tempo util
dos avisos da rapida aproximacdo de circulagdes ferrovidrias na via ascendente que naquelas
circunstancias ocorria.

Portanto, do exposto, constata-se a existéncia de uma desconformidade no que respeita as medidas de
protecdo dos trabalhadores na intervengdo, a qual ndo foi detetada até ao final da sua realiza¢do por
nenhum mecanismo de controlo interno do gestor da infraestrutura.

A intervencdo na via decorreu da abertura de uma falha, figura que existe no procedimento PR.GR.005
do Gl para efeito do tratamento e resolugdo de avarias que surjam na infraestrutura e que necessitem
de ag¢bes de reparacao.

Quando sao urgentes estas podem ser feitas quase imediatamente pelos érgaos locais, os quais apenas
articulam com o CCO afetado as medidas de seguranga a aplicar. Caso contrario, estd previsto na
regulamentacdo aplicavel um processo de programacdo, que tem subjacente a necessidade de
elaboracgdo, andlise e aprovacdo por varios érgdos de um plano de trabalhos, o qual inclui as medidas
de protecdo aos trabalhadores.

Ora, no caso em apreco, entre a identificagdo da anomalia na geometria da via e a realizagdo da
intervencdo decorreram cerca de trés dias, prazo este que dificilmente configura uma situagdo de
urgéncia incompativel com uma programacao dos trabalhos, o que, pelo processo de verificagdo que
tem subjacente, tenderia a identificar atempadamente as lacunas quanto as condi¢des de protec¢do dos
trabalhadores.

A ocorréncia destes factos deve suscitar uma reflexao por parte do gestor da infraestrutura no sentido
de identificar o enquadramento organizacional e de procedimentos que conduz a que tal tenha
ocorrido e a tomar as medidas necessarias no sentido da realizacdo de trabalhos na via ter sempre
garantidas as condi¢cdes minimas de seguranca prescritas na regulamentacao.

*% As velocidades de 110 km/h para comboios convencionais e 140 km/h para comboios pendulares.
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Analise e conclusées

4.4.2. Rastreabilidade dos componentes de segurang¢a dos vagdes Uacs mantidos pela
Transfesa S.A.

Nos trabalhos de investigacao foi identificada a dificuldade de fazer corresponder os rodados que
ficaram dispersos pelo local do acidente, aos vagdes Uacs Transfesa a que pertenciam. Ou seja, a que
posicdo em cada vagdo correspondia cada roda e respetiva caixa de eixo, por forma a reconstituir estes
elementos como estavam no veiculo antes do acidente para permitir uma anélise adequada™.

Dos identificadores inscritos no vagdao e nos seus componentes ndao foi possivel determinar
inequivocamente para cada rodado a que posicdo e orientacdo correspondiam no vagdo. Da
documentacdo disponibilizada pela ERM dos veiculos sé foi percetivel quais os quatro rodados que
pertenciam a um determinado vagdo, ndo sendo possivel conhecer a respetiva posi¢do e orientagao.

Solicitados pelo GPIAAF, os representantes da ERM, perante as pegas e os vagdes, também ndo foram
capazes de reconstituir os 6rgaos de rolamento nas posi¢des em que haviam saido da intervengdo “R”.

O Regulamento (UE) n.° 445/2011, de 10 de Maio de 2011, relativo ao sistema de certificacdo das
entidades responsaveis pela manutencdo de vagdes de mercadorias, refere que, de entre os requisitos
e critérios de avaliagdo respeitantes a fungao de gestdo da manutencdo, na aplicagdo da metodologia
de documentac¢do a fungdo de gestdo da manutencdo, deve:

“.. garantir-se a rastreabilidade, pelo menos, dos elementos seguintes:

(...)

b) a configuragdo dos veiculos, incluindo em especial, mas ndo exclusivamente, os

componentes de sequranca”®.

As evidéncias demonstram que, nos vagdes envolvidos no acidente em que tal identificagdo poderia ser
relevante, ndo estava assegurada a conformidade com o cumprimento desta determinac¢do do
Regulamento (UE) n.2 445/2011 quanto a rastreabilidade da configuracdo dos componentes de seguranca
nos veiculos.

Na situacdo presente este facto ndo prejudicou a identificacdo das causas do acidente, no entanto tal
desconformidade pode ser relevante noutras situagdes.

* No primeiro bogie que descarrilou, por um acaso, nao existiu esse problema porque se manteve praticamente integro, tendo
0s seus componentes principais sido integralmente marcados pelo GPIAAF no local para garantir a necessaria
rastreabilidade no processo de investigagao.

g Regulamento (UE) n.2 445/2011, anexo llI, Capitulo II, 7.b.
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5. MEDIDAS ADOTADAS

O gestor da infraestrutura e o IMT comunicaram ao GPIAAF a adocdao de medidas na sequéncia do acidente,
as quais se passa a enumerar.

Pelo gestor da infraestrutura:

Na sequéncia deste acidente, o Gl comunicou ao GPIAAF as seguintes medidas adotadas:

1. No édmbito do seu Sistema de Gestdo de Seguranca, o Gl desde logo reforcou as medidas de
monitorizacdo e agbes inspetivas a infraestrutura de via, atendendo também ao aumento dos
precursores de acidente do tipo “deformagédo na via” e “carril partido”.

2. Desde o descarrilamento foram também desde logo desenvolvidas agbes de avaliagdo de
procedimento e suporte documental, com reflexGo ao nivel das principais dreas intervenientes na
gestdo e manutengdo da infraestrutura.

Para tanto foi desenvolvida auditoria tendo em vista a avaliagdo da eficdcia dos procedimentos de
manutengéo da infraestrutura quando detetada anomalia/defeito, cujas recomendagdes, na
generalidade, se encontram em fase de implementagéo.

Em paralelo, estdo em curso no dmbito da atividade da manutengdo ferrovidria, outras agbes de
cardcter especifico, ou transversal, que, de forma agregada, contribuiro para mitigar os fatores de
risco.

3. Realizagéo de Auditoria aos Procedimentos de Interven¢bes de ManutengGo na Ferrovia

Em resultado das recomendagdes da auditoria, estdo em desenvolvimento as seguintes agoes:
e Diagndstico ao conhecimento técnico dos colaboradores da manutengdo ferrovidria, que envolve
um teste de avaliagdo e inquérito a chefia, a concluir até 31-12-2018.
e Reavaliagto dos referenciais de formagGo e seus contetidos de modo a verificar a adequagdo dos
programas de formagdo de reciclagem de conhecimento.
e Formacgdo com programa reajustado a iniciar no primeiro trimestre de 2019.
e Constituigtio de grupo de trabalho (GT) com propdsito de elaborar procedimento:
i. definindo a forma de atuagcdo em fungdo do tipo de defeito geométrico e do valor do mesmo
(tempo de resposta e limitagdo de velocidade);
ii. para controlo da boa execugGo dos trabalhos de correg¢do das falhas, assegurando a
conformidade destes com os normativos em vigor.
O GT apresentard os resultados até 31-10-2018.

4. Transitoriamente, no dmbito da gestdo dos contratos de manutengdo foram dadas orientagées para
que os prestadores de servicos garantam medi¢Ges e registo dos pardmetros geométricos de via
(antes e depois da intervengdo), a disponibilizar a fiscalizagdo num prazo ndo superior a 24h. No caso
de existéncia de limitacdo de velocidade a comunicagdo serd imediata.

5. Mensalmente, serd auditado o cumprimento do registo dos pardmetros geométricos de via, que,
nesta fase, exclui os defeitos de bitola, tendo para o efeito sido criado indicador de monitorizagcGo
mensal.

O indicador considera o numero de agcdes conformes registadas no prazo definido sobre o nimero de
agles realizadas, tendo como meta as intervengbes de agGo imediata com “status resolvida” de >
95%.

(nota: entende-se que a aglo estd conforme, quando da mesma resulta a efetiva corre¢do dos
pardmetros geométricos de via, tém o registo das medicbes (antes e depois da intervengdo), e sdo
disponibilizados a FiscalizagGo no prazo definido).

6. RealizagGo de Auditorias Técnicas a atividade de fiscalizagbo dos trabalhos
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De acordo com prdtica associada a Sistema de Gestdo de Qualidade, sdo desenvolvidas auditorias
técnicas internas no sentido de serem identificadas lacunas, falhas, ou erros associados a
procedimentos, a¢des e registos.

No dmbito das 13 auditorias realizadas em 2016 e 2017 foram identificadas 13 constatagcdes a
carecer de correcdo/revisdo, estando sete jd resolvidas.

7. Formagdo de colaboradores

Tendo sido identificadas lacunas ao nivel do conhecimento técnico das equipas operacionais,
designadamente as afetas a fiscalizacdo, foi reforcada em 2018 a componente formativa na
especialidade de via, com enfoque na reciclagem dos conhecimentos.

Neste contexto, nos primeiros sete meses de 2018 foram ministradas 1253 horas de formagdo de
reciclagem, que comparam com as 756 horas do total do ano de 2017.

De referir ainda que dos 336 colaboradores alvo de formagdo em via nos primeiros sete meses do ano
corrente, 271 pertencem a carreira operativa (operadores, encarregados e supervisores).

8. Investigagdo para apuramento de responsabilidades

Do que vier a ser apurado em sede da investigacdo conjunta (Gl/Operador/Cliente), poderdo vir a ser
aplicadas outras medidas, quer internas quer aos prestadores de servico a quem foram
contratualmente delegadas responsabilidades nesta drea.

Algumas destas acdes encetadas pelo gestor da infraestrutura tratam de aspetos identificados nas
conclusGes da investigagdo que, de outro modo, seriam objeto de recomenda¢des de seguranga pelo
GPIAAF.

Pelo IMT:
Na sequéncia deste acidente, o IMT comunicou ao GPIAAF as seguintes medidas adotadas:

1. Apds conhecimento do acidente o IMT, no exercicio das suas fungées enquanto ANSF, deslocou-se
ao local do acidente, no dia 02-04-2017, para verificar o estado do material circulante e
infraestruturas envolvidos no acidente, bem como acompanhar as operagdes de carrilamento, de
desobstrugdo da via e recondicionamento das condi¢bes de circulagdo ferrovidria na via afetada.

2. No seguimento do acidente em assunto, no dia 07-04-2017 a ANSF solicitou a IP e a MEDWAY um
conjunto de informag¢do sobre a ocorréncia, tendo recebido informag¢do das partes nos dias
15-05-2017 e 03-05-2017, respetivamente, as quais foram enviadas para o GPIAAF no dmbito do
processo de investigagdo em assunto.

3. No seguimento do acidente ocorrido, o IMT intensificou as suas a¢bes no dmbito do estudo que
estava a desenvolver sobre a evolugdo dos precursores de acidentes do tipo "deformagdo na via" e
“carril partido", para o qual recebeu diversa documentagdo da IP respeitante ao assunto e da
mesma foi dado conhecimento ao GPIAAF.

4. O acidente ocorrido em 01-04-2017 impulsionou, ainda, a conclusdo dos trabalhos preparativos
para a celebragdo de protocolo de colaboragdo entre o IMT e o LNEC no dmbito das infraestruturas
ferrovidrias, o qual acabou por ser celebrado em novembro de 2017, e renovado em 2018. A
avaliagdo realizada aos indicadores de percursores de acidentes ferrovidrios relacionados com o
estado das infraestruturas serviu de base de trabalho para a preparagdo de agdes de inspecdo a
infraestrutura, estando presentemente [julho de 2018] a decorrer a inspecdo das condicbes de
circulagdo no trogo Vdlega-Gaia.

5. O IMT refor¢ou ainda suas agdes inspetivas e de controlo do desempenho da sequrancga do sistema
ferrovidrio, através da observagGo atenta das ocorréncias didrias da circulagdo ferrovidria e
solicitago de informacdo especifica relativa as que se consideram relevantes em matéria de
seguranga da exploragdo ferrovidria.
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Algumas destas a¢Oes encetadas pelo IMT tratam de aspetos identificados nas conclusdes da investigacao
que, de outro modo, seriam objeto de recomendacdes de seguranca pelo GPIAAF.

Mais nenhum interveniente comunicou a tomada de medidas em consequéncia do acidente, exceto no que

diz respeito ao estabelecimento de um inquérito conjunto MEDWAY/IP para apurar as causas e
responsabilidades do acidente.
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6. RECOMENDAGOES

6.1. Enquadramento

As recomendacdes de seguranca sao propostas para melhoria da seguranca ferroviaria, sendo
elaboradas com base nas conclusdes de uma investigacdo a um ou mais acidentes ou incidentes.

As recomendagdes formuladas tém como destinatario a entidade que tem a competéncia legal de
garantir que todas as recomendacdes formuladas sdo devidamente tidas em conta e, se for caso disso,
aplicadas. Para além disso, normalmente é também indicada a entidade implementadora, ou seja,
aquela diretamente responsdvel pela acdo conducente ao fecho de cada recomendacao.

Salienta-se que, em conformidade com a legislagdo comunitdria e nacional, as recomendagées de
seguranca formuladas pelo GPIAAF nao constituem, em caso algum, presunc¢do de culpa ou de
responsabilidade relativamente a ocorréncia objeto da presente investigagao, tendo como Unico
objetivo contribuir para a melhoria da seguranga.

Como resultado da presente investigacdo, e tendo em consideragdo as medidas entretanto tomadas
pelas partes envolvidas indicadas no capitulo 5, o GPIAAF entende fazer sete recomendagbes de
seguranca, cinco delas relativas as causas do acidente, e duas relativas a observag¢des suplementares.

Nos termos do art.2 12.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, as entidades destinatarias das recomendac&es
de seguranca devem tomar as medidas necessdrias para garantir que essas recomendagles sdo
devidamente tidas em conta e, se for caso disso, aplicadas, devendo o GPIAAF ser informado, pelo
menos uma vez por ano, das medidas tomadas ou previstas.

6.2. Recomendagdes de seguranga relativas a ocorréncia

Recomendacédes: 5 (cinco)

Destinatdrio: Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |.P., enquanto autoridade nacional de
seguranca ferrovidria.

Procedimentos de manutencdo, formacdo do pessoal e controlo dos prestadores de servicos, do gestor
da infraestrutura

Recomendacio n.2 2019/01: Recomenda-se ao IMT que proceda ao acompanhamento e verificagdo
da concretizagdo e implementacdo, no espaco de tempo que aquela autoridade considere adequado,
das acbes encetadas pela Infraestruturas de Portugal, S.A. registadas no capitulo 5 do presente
relatdrio.

Fundamento: CSub-01, CSub-02, CSub-03 e CSub-04

Supervisdo do sistema de gestédo da sequranca do gestor da infraestrutura pela autoridade nacional
de sequranca ferrovidria

Recomendacio n.2 2019/02: Recomenda-se ao IMT que, no dmbito das a¢des de supervisio do
Sistema de Gestdo da Seguranca do Gl que lhe competem, e tendo em consideracdo as conclusdes da
presente investigacdo, verifique a robustez dos processos relativos a:

— controlo dos trabalhos de manutengdo executados pelos prestadores de servicos,

— auditorias internas para efeito de monitorizagcdo e melhoria continua de processos,

— analise de risco dos processos associados a manutencgao.

Fundamento: CPro-01, CPro-02 e CPro-03
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Procedimentos do SGS da ETF para garantir que os veiculos que integram os seus comboios estéo
aptos para o efeito

Recomendacdo n.2 2019/03: Recomenda-se ao IMT que, no menor prazo que seja exequivel, a
MEDWAY reforga e complementa os procedimentos do seu SGS relativos a controlar de forma
adequada o risco da existéncia de vagdes nos seus comboios com anomalias impeditivas de utilizacao
sem restricoes, e reforca também os seus processos de interagdo com as respetivas ERM, nos termos
expressos nos pontos 9.3, 9.4 e 11 do guia de aplicacdo do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do
Regulamento (UE) 445/2011, publicado pela Agéncia Ferroviaria Europeia (ERA-GUI-100 v2.0).
Fundamento: FCau-04, FCau-05, CPro-04

Supervisdo pela autoridade nacional de sequranca ferrovidria das condicoes para circulacdo dos
vagoes Uacs 83 71 930 5 XXX-X

Recomendacdo n.2 2019/04: Recomenda-se ao IMT que, no menor prazo que seja exequivel,
desenvolva as agdes necessarias, em conformidade com o expresso no ponto 9.7 do guia de aplicagao
do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do Regulamento (UE) 445/2011, publicado pela Agéncia
Ferroviaria Europeia (ERA-GUI-100 v2.0), com vista a garantir que o regime de inspegdes a cargo da
ETF e de manutengdo a cargo da ERM, aplicdvel aos vagbes Uacs 83 71 930 5 XXX-X utilizados em
Portugal, sdo devidamente compatibilizados e atualizados, tendo em consideracdao as anomalias
detetadas na presente investigagao.

Fundamento: FCau-04, FCau-05 e CPro-05

Nota: A presente recomendacéo é dirigida ao IMT uma vez que, enquanto a Diretiva (UE) 2016/798 ndo for
transposta para o direito interno de cada Estado-Membro, as entidades de um Estado-Membro ndo tém
qualquer obrigagéo de ter em consideragdo ou de responder a recomendagdes feitas pelo organismo de
investigagéo de outro Estado-Membro. No entanto, no dmbito do Regulamento 445/2011 estdo previstas
determinadas prerrogativas sobre esta matéria as autoridades nacionais de seguranga quando no dmbito da
supervis@o da atividade das empresas de transporte ferrovidrio sdo feitas constatagdes relativas a atividade das
empresas responsdveis pela manutencgdo de vagées. Desta forma, a opgdo tomada considera-se ser o meio mais
eficaz de atingir o objetivo da recomendacgdo, dentro do presente enquadramento legal.

Supervisdo pela autoridade nacional de sequranca ferrovidria

Recomendacdo n.2 2019/05: Recomenda-se ao IMT que, no menor prazo possivel, garanta as
condicBes para a efetiva concretizacdo da execugdo regular de um plano plurianual de auditorias a
aplicacdo dos Sistemas de Gestdo da Seguranca das empresas ferrovidrias, no ambito da acdo de
supervisdo continua que lhe incumbe enquanto autoridade nacional de seguranca ferrovidria,
considerando que ndo tem tido capacidade de meios para realizar as auditorias previstas nos seus
planos anuais.

Fundamento: CPro-06
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6.3. Recomendacgoes de seguranga relativas a observagoes suplementares

Recomendacdes: 2 (duas)

Destinatario: Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |.P., enquanto Autoridade Nacional de
Seguranca Ferroviaria.

Controlo das medidas de sequranca nos trabalhos em ambiente ferrovidrio

Recomendacdo n.2 2019/06: Recomenda-se ao IMT que, no prazo que aquela autoridade de
seguranca considere aceitavel, a Infraestruturas de Portugal, S.A. reveja os procedimentos do seu SGS
no sentido de garantir que nas intervengoes realizadas em ambiente ferroviario sdo sempre aplicadas
as medidas de seguranga para prote¢do dos trabalhadores, apropriadas as zonas de risco ocupadas
por estes, estabelecendo para o efeito os mecanismos de controlo e verificagdo adequados e
realizados por pessoal especializado na matéria, independentemente da antecedéncia de
planeamento das intervengdes.

Fundamento: 4.4.1

Supervisdo da ERM pela entidade competente

Recomendacdo n.2 2019/07: Recomenda-se ao IMT que transmita a autoridade nacional de
seguranc¢a sua homodloga em Espanha as constata¢des feitas no presente relatério relativamente a
impossibilidade de completa rastreabilidade de alguns componentes de seguranga dos vagdes Uacs
83719305 XXX-X, para que a respetiva entidade responsavel pela manutencdo tome as ag¢des
necessarias para garantir a rastreabilidade da configuracao dos veiculos a seu cargo, incluindo em
especial, mas ndo exclusivamente, os respetivos componentes de seguranca.

Fundamento: 4.4.2

Nota: A presente recomendacdo é dirigida ao IMT, apesar de este ndo ter qualquer poder de supervisGo neste
aspeto, uma vez que enquanto a Diretiva (UE) 2016/798 ndo for transposta para o direito interno de cada
Estado-Membro, as entidades de um Estado-Membro néo tém qualquer obrigagdo de ter em consideragéo ou de
responder a recomendagdes feitas pelo organismo de investigagdo de outro Estado-Membro. Desta forma, no
dmbito das relagbes entre autoridades nacionais de investiga¢Go e das prerrogativas legais previstas para estas,
a op¢do tomada considera-se ser o meio mais eficaz de atingir o objetivo da recomendag¢do, dentro do presente
enquadramento legal.
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7. INFORMAGAO ADICIONAL

7.1. Abreviaturas e acronimos

AMV Aparelho de mudanga de via

ANSF Autoridade nacional de seguranga ferroviaria (IMT)

BCF Boletim de composi¢do e frenagem

CE Coordenador de emergéncia

CONVEL Controlo automético de velocidade

CcP Comboios de Portugal, E.P.E.

CPro Causa profunda

EMEF Empresa de Manutengdo de Equipamento Ferroviario, S.A.

ERAIL Base de dados de investiga¢des de acidentes e incidentes da Agéncia Ferrovidria da Unido
Europeia

ERM Entidade responsavel pela manutengdo

ETF Empresa de transporte ferroviario

Fcau Fator causal

GEL Gestor de emergéncia local

Fcon Fator contribuinte

Gl Gestor da infraestrutura

GLE Gestor local de emergéncia

GNR Guarda Nacional Republicana

ICS Instrucao Complementar de Seguranga

IET Instrucado de Exploragdo Técnica

IG Instrugdo Geral

IMT Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.

INTF Instituto Nacional do Transporte Ferroviario

IP Infraestruturas de Portugal, S.A.

IS Instrugdo de Sinalizagdo

IT Instrugado Técnica

MN Meganewton — 1 MN = 100 tonelada-forga

NEV Numero europeu de veiculo

nm/s Nanometro por segundo —1 nm = 1x10° m

PCC Posto de Comando Central

PEG Plano de emergéncia geral

PK Ponto quilométrico

REFER Rede Ferroviaria Nacional, E.P.

RIV Renovacdo integral de via (no contexto de manutengéo de via)

RIV Regolamento Internazionale di Veicoli — Regulamento Internacional de Veiculos (no contexto
da utilizagdo internacional de vagdes)

RFN Rede ferrovidria nacional

RGS Regulamento Geral de Seguranga

SGS Sistema de gestdo da seguranca

sms Short message service

UE Unido Europeia

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017



120

7.2. Glossario

Autoridade nacional de seguranca ferroviaria

O organismo nacional responsavel pelas tarefas relacionadas com a seguranga ferrovidria nos termos da diretiva
europeia relativa a seguranga ferrovidria, ou qualquer organismo encarregado dessas tarefas por varios
Estados-Membros para garantir um regime de seguranga unificado. Em Portugal é o Instituto da Mobilidade e dos
Transportes, |.P..

Barra longa soldada (BLS)

E um carril soldado, com um comprimento indefinido, em que exista uma zona central, de extensdo varidvel com
o tipo de fixagdo as travessas, em que as tensGes internas atingem o seu valor maximo e os movimentos estdo
impedidos

Bitola
Também designada por largura da via, é a distancia entre as faces interiores das cabegas dos carris de uma via
simples, medida 15 mm (esta cota varia de pais para pais) abaixo da mesa de rolamento e em esquadria com os

carris. A bitola normal praticada na Peninsula Ibérica é de 1 668 mm. A bitola considerada normal
internacionalmente é de 1435 mm.

Bitola métrica
Via em que a distancia entre as faces interiores da cabeca dos carris é de 1 metro. Vulgarmente é impropriamente
denominada Via Estreita.

Bogie
Estrutura mecanica constituida por um quadro, dois rodados ou mais e por um sistema de suspensdo, que apoia a
caixa dos veiculos ferroviarios e permite o seu guiamento nos carris e conforto.

Comboio

Conjunto de veiculos rebocados ou impelidos por uma ou mais unidades motoras, conjunto de unidades motoras
ou unidade motora isolada, que efetua um percurso determinado segundo uma marcha previamente estabelecida
entre duas dependéncias. O termo comboio é também, por vezes, substituido pelo termo genérico circulagao.

Comboio com pendulagdo ativa

Também designado por "comboio basculante" ou "comboio pendular”, é um comboio que tem um sistema
passivo ou ativo de inclinagao das caixas dos veiculos, permitindo, nas curvas e sem perda de seguranca, a pratica
de velocidades superiores as do material convencional para equivalente conforto do passageiro as aceleragdes
laterais.

CONVEL

Abreviatura de Controlo Automatico de Velocidade. Sistema de prote¢cdo de comboios que, através de circuitos
ressonantes indutivos colocados na via e de equipamentos de bordo correspondentes, verifica de modo pontual
se as velocidades sdo cumpridas, se as frenagens sdo efetuadas e se os sinais de paragem sao respeitados. Em
caso de anomalia, o sistema desencadeia a aplicagdo automdtica dos freios, auxiliando assim os maquinistas no
exercicio das suas func¢des, impedindo que a velocidade dos comboios ultrapasse certos valores impostos pelas
condicBes de seguranca.

Coordenador de Emergéncia
Responsdvel que na retaguarda coordena toda a situacgdo relacionada com a emergéncia.

Empresa de transporte ferroviario

Empresa detentora de licenga cuja atividade principal consiste na prestacdo de servicos de transporte de
mercadorias e/ou de passageiros por caminho-de-ferro, assegurando obrigatoriamente a tracdo, ai se
compreendendo empresas que prestem apenas servigos de tragdo.

Entidade responsavel pela manutencdo

A entidade responsavel pela manutencdo de um veiculo, registada como tal no Registo de Matricula Nacional
(RMN) previsto no artigo 33.2 da Diretiva 2008/57/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de Junho de
2008, relativa a interoperabilidade do sistema ferroviario comunitario.

Estacdo
Numa perspetiva meramente comercial, € um local de paragem das circulages ferrovidrias. Em termos de

exploracdo, é o conjunto de instalagdes fixas que possui pelo menos duas agulhas inseridas nas linhas gerais e
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dispde de equipamentos de seguranga que permitem ao agente responsavel pela seguranga de circulagdo a
interferéncia no cantonamento dos comboios e onde se podem realizar operagdes relativas a receg¢do, formagao e
expedigdo de comboios. E limitada pelos sinais principais de entrada, se os tiver, ou pelas agulhas de entrada e de
saida.

Gestor da infraestrutura

Entidade responsdvel por assegurar a disponibilizagdo da infraestrutura e gerir a respetiva capacidade,
assegurando a gestdo dos sistemas de comando, controle de circulagdo e seguranga e assegurando, ainda, a
renovagdo e manutengdo da infraestrutura e também a construgdo, instalagdo e readaptagao desta.

Gestor de emergéncia local
Representante da Empresa de Transporte Ferroviario/Operador Ferroviario que no local da ocorréncia coordena a
situagdo relacionada com os passageiros ou mercadorias.

Gestor local de emergéncia

Representante do gestor da infraestrutura que no local da ocorréncia coordena a situagao, prestando ao
Coordenador de Emergéncia todas as informagdes relativas a gestdo da situagdo.

Infraestrutura
Conjunto definido pelas camadas localizadas sob o balastro, aterros e taludes de escavagao, sistemas de
drenagem superficial e profunda e onde se incluem as obras de arte destinadas a suportar a via.

Magquinista:
Agente habilitado a conduzir alguma unidade motora.

Material circulante:
Designacdo utilizada, de um modo geral, para o conjunto de veiculos ferroviarios.

Material motor
Designac¢do dada ao conjunto de veiculos dotados de tragao.

Pendente
Trogo de via com inclinagdo favoravel ao movimento.

Plano de emergéncia

Tem como objetivo identificar as atribui¢Ges, definir as normas e procedimentos de atuacdo em situagdes de
emergéncia, garantindo a articulagdo entre as ETF, o Gl, as Forgas de Seguranca, os Servicos de Emergéncia e os
Concessionarios do Dominio Publico Ferroviario.

Rédio solo-comboio
Sistema de comunica¢des em fonia, para controlo e comando de circulagdo, estabelecido entre o maquinista e o
terreno ou vice-versa.

Rampa
Trogo de via com inclina¢do desfavoravel ao movimento.

Sistema de Gestdo da Seguranca

Sistema existente no gestor da infraestrutura e nas empresas de transporte ferrovidrio que comprove o
cumprimento dos requisitos de seguranga e integre as varias agdes desenvolvidas no ambito da exploracdo
ferrovidria. Corresponde a uma obrigacao legal necessaria para o desempenho da atividade.

Transicdo (entre trogo de curva circular e alinhamento reto)

Igualmente designada de “concordancia”’, é o troco de via assegurando a ligacdo entre tracados com
alinhamentos (em planta) diferentes, com um raio varidvel ao longo do seu desenvolvimento. E usada para
assegurar uma variagdo gradual da aceleracdo transversal quando da passagem de um alinhamento reto para uma
curva circular (ou vice-versa) ou entre duas curvas de raios diferentes. Na RFN atualmente é utilizada a curva
matematica designada por clotdide.

Via ascendente

Via em que os comboios circulam da origem para o fim da linha, portanto no sentido crescente da quilometragem.
Assim, sinais, aparelhos de via, catenaria apresentam numeracdo crescente no sentido da circulagdo.
Abreviadamente designa-se por VA.
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Via descendente

Via em que os comboios circulam do fim da linha para a sua origem, portanto no sentido decrescente da
quilometragem. Assim, sinais, aparelhos de via, catenaria apresentam numeragdo decrescente no sentido da
circulagdo. Abreviadamente designa-se por VD.

Via estreita
Via em que a bitola, distancia entre as faces internas da cabega dos carris, é inferior a 1435 mm. No nosso pais é
vulgarmente sinénimo de Via Métrica.
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. ANEXOS

e ANEXO 1 - Comunicacao da decisdao de investigar
e ANEXO 2 - Elementos explicativos sobre parametros geométricos de via
e ANEXO 3 - Arvore causal do acidente

e ANEXO 4 - Pronuncias das partes interessadas
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ANEXO 1

Comunicacao da
decisao de investigar
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REPUBLICA
PORTUGUESA COMUNICAGAO DE
€ MIFRASTRUTURAS DECISAO DE INVESTIGAR

GPIAAF - Gabinete de Prevencdo e Investigagdo de
Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios
Unidade de Transporte Ferrovidrio Pagina 1 de 2

Doc: GPIAAF-FI003v3

DADOS DA INVESTIGAGAO
Identificacdo da Investigagdo: Inv_20170401 [ Data de decisdo de abertura: 2017-04-07
Designagdo: Descarrilamento do comboio de mercadorias n.2 95204 préoximo de Adémia, na linha
do Norte, em 01-04-2017.

OCORRENCIA
Descrigdo sumaria: Descarrilamento de 9 vagdes do comboio de mercadorias n.2 95204
Data: 2017-04-01, 18:07h | Data da notificagdo ao GISAF: 2017-04-01, 18:26h [sms Medway]
Data de obtengdo da informagdo necessaria a andlise preliminar: n/a

ANALISE PRELIMINAR
[ Data: n/a | Autor:n/a | Proposta: n/a |

DISPOSICAO LEGAL:
Diretiva (UE) Decreto-Lei
n.2 2017/798 n.2 394/2007

Caracterizagdo

Art.e 20.2 - 1 Art24.0-1 Obrigatoriedade de investigagdo de acidentes graves, no X

ambito da Diretiva

Investigacdo opcional de acidentes e incidentes que, em
Art.2 20.2 - Art.24.2-2 | circunstancias ligeiramente diferentes, poderiam ter conduzido
a acidentes graves, no ambito da Diretiva

Obrigatoriedade de investigagdo de acidentes graves, fora do

040
P e, ambito da Diretiva

Art.222.2-6 Investigacdo opcional de acidentes e incidentes que, em
Art.24.2-2 | circunstdncias ligeiramente diferentes, poderiam ter conduzido
a acidentes graves, fora do ambito da Diretiva

DESIGNACAO DO INVESTIGADOR RESPONSAVEL
| Luis Maria Feixeira Carvalho

DEFINICAO DO AMBITO DA INVESTIGAGAO

e Determinagdo da sequéncia de eventos que conduziu ao descarrilamento e modo como os
vagdes descarrilaram.

e Estado da via, sua geometria e operagdes de manutengdo nela realizadas.

¢ Estado de funcionamento do material circulante e manutengao nele realizada.

e Condigdes de circulagdo dos vagdes e modo como estavam carregados.

e Causas sistémicas que o decurso da investigacao identifique relacionadas com o planeamento,
gestdo e supervisdo das atividades e sectores relevantes das organizages envolvidas.
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REPUBLICA
PORTUGUESA COMUNICAGAO DE
€ MIFRASTRUTURAS DECISAO DE INVESTIGAR

GPIAAF - Gabinete de Prevencdo e Investigagdo de
Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferrovidrios
Unidade de Transporte Ferrovidrio Pagina 2 de 2

Doc: GPIAAF-FI003v3

DEFINIGAO GENERICA DOS PROCEDIMENTOS A ADOTAR

® Recolha das evidéncias testemunhais e documentais necessdrias ao ambito definido para a
investigacao.

e Obtengao das caracteristicas geométricas da via nos pontos e momentos relevantes.

e Determinagdo do histdrico da evolugdo do estado da via no local e das operagdes de
manutencao nela realizadas.

e Peritagem do material circulante relevante e determinagdo das operagdes de manutengao
realizadas.

e Tratamento e analise dos indicios e informacdo recolhidos.

e Realizagdo de simulagdes computacionais da interagdo entre o material circulante e a via, caso
seja considerado necessario.

e Integragdo ou consulta a peritos em matérias especificas, caso seja necessario.

e Determinagdo da sequéncia de eventos.

e Realizacdo de analise por arvore causal, arvore de falhas, andlise de barreiras e outros métodos
que sejam considerados adequados as matérias identificadas.

ENSINAMENTOS DE SEGURANGA ESPERADOS

Os que decorram da investigagao no sentido de introduzir as medidas corretivas necessarias para
reduzir a um nivel tdo baixo quanto razodvel o risco de recorréncia dos fatores causais que sejam
identificados.

ENTIDADES A NOTIFICAR DA DECISAO DE INVESTIGAR (indicadas com X)

X | IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.

X | Agéncia Ferrovidria da Unido Europeia

X | IP—Infraestruturas de Portugal, S.A.

CP — Comboios de Portugal, E.P.E.

X | MEDWAY —Transporte e Logistica S.A.

Fertagus, S.A.

Takargo, Transporte de Mercadorias, S.A.

Metropolitano de Lisboa, E.P.E.

Metro do Porto, S.A. (Metropolitano A. M. Porto e Funicular dos Guindais)

MTS - Metro, Transportes do Sul, S.A.

Metro Ligeiro de Mirandela, S.A.

Camara Municipal de Sintra (Elétrico Sintra — Praia das Magés)

Transpraia — Transportes Recreativos da Praia do Sol, Lda. (Costa da Caparica — Fonte da Telha)

Gaprei - Gestdo Aldeamento Pedras D’El Rei, S.A. (Caminho-de-ferro ligeiro da praia do Barril)

Liftech - Tecnologia para Elevadores, Lda. (Funicular de Viana do Castelo)

Confraria do Bom Jesus do Monte (Ascensor do Bom Jesus do Monte)

Servigos Municipalizados da Camara Municipal da Nazaré (Ascensor da Nazaré)

Outros:

Nos termos legais a Decisdo de Investigar serd registada na base de dados publica ERAIL e serd publicitada
no sitio do GPIAAF na internet apds a comunicagao as entidades acima indicadas.
O Responsavel pela

Unidade de Transporte Ferroviario,

Nelson Oliveira
(assinado no original]
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ANEXO 2

Elementos explicativos sobre
parametros geométricos de via
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Para melhor compreensdo da informacdo apresentada no presente relatério sobre parametros
geométricos de via, apresentam-se alguns extratos do suporte normativo de maior relevancia que lhe
serve de base.

A Instrucdo Técnica de Via n.2 018 (ITV 018) — Tolerancias dos parametros geométricos da via,
documento normativo do gestor da infraestrutura, reflete o normativo internacional nesta matéria®’,
tendo no seu ambito a definicdo das tolerancias para os desvios verificados em relacdo aos valores de
referéncia dos pardametros geométricos da via para vdrias bitolas e que se consideram nas seguintes
situagdes:

- Rececdo de trabalhos e
- Decisdo sobre acdes de manutencao.

Alguns dos valores relacionados com os desvios aos parametros geométricos da via, sdo definidos neste
documento estando relacionados com os valores de projeto e outros relacionados com o desvio do
valor maximo em relagao ao valor médio.

Os parametros fundamentais a ter em conta sdo os seguintes:

Bitola Pontual - A bitola pontual corresponde a menor distancia G, entre as faces internas da cabega de
dois carris adjacentes, medida no ponto P a uma distancia Z, do plano de rolamento, que varia entre
0 mm e 15 mm, de acordo com a figura seguinte®*:

Plano de rolamento

Bitola

A bitola pontual é medida diretamente e avaliada por comparagdo com o valor nominal.

Nivelamento Transversal - Diferenca em altura da mesa de rolamento de cada carril obtida pelo dngulo
entre o plano de rolamento e o plano horizontal de referéncia. Corresponde a dimensdo do cateto
vertical de um triangulo retangulo que tem como hipotenusa um valor de referéncia representativo da
distancia entre os eixos dos carris.

2 -~
\ -
LV g
V//
1 s -
-~
- > i
- // e Legenda
-~ 7/ 1 - Nivelamento transversal
- / //
-~ - 2 - Planc de rolamento
-~ Q//
/\’ 3 - Plano herizontal de referéncia
- .
R T 4 - Distancla entre eixos dos carris

Nivelamento Transversal

O nivelamento transversal é medido diretamente e avaliado por comparagdo com os valores de
referéncia.

® EN 13848-5- Railway applications - Track - Track geometry quality - Part 5: Geometric quality levels - Plain line

2 Todas as figuras neste anexo sdo extraidas da ITV 018 do gestor da infraestrutura.
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Nivelamento Longitudinal - Corresponde ao desvio Zp na direcdao Z, perpendicular ao plano de
rolamento, em consecutivas posicdes, do eixo de cada carril, em relacdo a uma linha de referéncia
paralela ao plano de rolamento, calculado em sucessivas medicdes.

N

2o

2
1

Legenda
1 - Eixo deo carril

2 - Linha de referéncia

Nivelamento Longitudinal

O nivelamento longitudinal é calculado em cada fila de carril, a partir da respetiva posi¢cdo vertical e
filtrado em bandas de comprimentos de onda (D1 e D2) relevantes para cada gama de velocidade de

circulagao.

Alinhamento - Desvio Y, na diregao y, paralela ao plano de rolamento, em consecutivas posi¢des, de P
em cada carril, em relagdo a uma linha de referéncia intermédia, calculado em sucessivas medigdes.

%
O alinhamento é calculado em cada fila, a partir da respetiva posi¢ao horizontal e filtrado nas bandas de
comprimentos de onda D1 e D2.

Legenda

1 - Plano de rolamento

2 - Eixo de via

3 - Eixo da mesa de rolamento

Alinhamento

Empeno - Considerando-se quatro pontos sobre a mesa de rolamento dos carris, dois sobre cada carril,
formando um rectangulo, define-se como empeno, a distancia vertical de um dos pontos ao plano
formado pelos outros trés. Na prdtica, o valor do empeno corresponde a diferenca de dois
nivelamentos transversais numa determinada base de medigao.

T P
empeno
' 15

H1

empeno = Hz2-1h

Empeno

Por razoes histéricas, o empeno é normalmente calculado numa base de 3 m. Na avaliacdo para efeitos
de decisdo sobre a¢des de manutencdo, a andlise é efetuada por comparacdo do valor obtido com a

tolerancia que |lhe seja aplicavel.
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Decisao sobre acoes de manutencido

A avaliagdo da qualidade da via, com vista a decisdo sobre a¢gdes de manutengdo é efetuada através da
consideracao das seguintes tolerancias:

- Alerta (Planeamento de trabalhos): Corresponde ao valor do pardmetro geométrico que, quando
atingido, originard que o troco em questdo seja incluido na programacdo de trabalhos de
manutencdo. O horizonte da programacao de trabalhos sera definido pelo érgao responsavel pela
manutencdo da infraestrutura, tendo em conta os limites escolhidos e os meios disponiveis;

- Intervengdo (AcGes de curto prazo): Corresponde ao valor do parametro geométrico que,
qguando atingido, originard que o troco em questdo seja, a curto prazo, alvo de acdes de
manutencdo, por forma que a tolerancia de acdo imediata ndo seja atingida;

- Agao imediata: Corresponde ao valor do parametro geométrico que nunca devera ser atingido
em operagao normal. Caso o seja obrigard que o defeito em questdo seja alvo de corregao
imediata ou que o respetivo trogo seja sujeito a redugdo de velocidade ou interdic3do.

Seguidamente apresenta-se um extrato dos valores referentes as tolerancias maximas admissiveis dos
parametros geométricos de via para a bitola de 1668 mm utilizada em Portugal para classes de
velocidade entre 80 a 160 km/h.

Classe v 1
Velocidade
[km/h] 80 <V <120 120 <V £ 160
Pardametro ~ ACJ&O . ACAO
INTERVENGAOQ INTERVENGAO
[mm] ALERTA oA IMEDIATA A IMEDIATA
Bitola -7/+25 -9/+30 -11/435 -8/+30 -10/+35
Bitola média -5/+22 -6/+25 -8/+27 -4/+18 -6/+20
Niv. Longitudinal D1 116 119 17 123
Niv. Longitudinal D2|  n.a. n.a. n.a.
Alinhamento D1 +11 +13 +10
Alinhamento D2 n.a. na. n.a
Empeno
+ + + + +
(base 3 metros) 12 15 21 12 15

Tolerdncias dos pardmetros geométricos da via para linhas de bitola 1668 mm.
Trabalhos de manutengdo.

Nas curvas, a diferenca entre o valor do nivelamento transversal e o seu valor de projeto nao devera
exceder 20 mm.

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017
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ANEXO 3

Arvore causal do acidente

Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em 01-04-2017
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ANEXO 4

Pronuncias das
partes interessadas
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PRONUNCIAS AO RELATORIO

RELATORIO OBJETO DE PRONUNCIA

RELATORIO DE INVESTIGACAO
Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em
01-04-2017

ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

Infraestruturas de Portugal, S.A.

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2

Pronuncia

01

Referéncia: 1.2 e 4.3.1.d.

“Os trabalhos de manutencdo da via realizados na véspera do acidente ndo foram
executados e verificados de forma adequada a garantir a qualidade do resultado da
intervengéo.”

Considera-se que esta conclusdo tem que ser enquadrada no referencial apresentado no
relatorio no ponto 4.2.2.1., que néo foi o considerado pela IP nos trabalhos executados.
Como referido no relatério, no ponto 2.3.6, “Tratou-se de uma agao paliativa realizada em
regime de falha, face a execugao a curto prazo da RIV naquele trogo.”

E ainda relevante considerar que, por regra, 0s maquinistas reportam ocorréncias na
infraestrutura, em particular os ressaltos/pancadas, e constata-se que apds a realizacao
dos trabalhos, a 31/03, ndo ocorreu qualquer reporte, apesar dos 80 comboios que
passaram no local. Acresce que no ambito da investigacdo, os maquinistas que foram
ouvidos referiram nada de anormal ter identificado.

Observagoes GPIAAF:

O GPIAAF mantém a afirmacao feita, suportada nas evidéncias expressas no relatodrio.

Sobre a auséncia de indicagdo dos maquinistas dos comboios anteriores, conforme o relatério
refere, a cronologia da progressdao da geometria da via entre a realizagdo dos trabalhos e o acidente
é incerta e muito provavelmente n3o foi uniforme.

Por outro lado, ha que ter em consideragdo que a resposta do material circulante, logo, a percecao
da tripulagdo, é diferente consoante as caracteristicas dinamicas dos veiculos.

A perce¢do dos maquinistas aos ressaltos/pancadas €, naturalmente, subjetiva e, no caso em
apreco, tem de ter em consideragdo o comportamento geral no trogo em questdo, o qual, como
indicado, era geralmente percecionado pelas tripulagdes entrevistadas como mau e agitado.

Prontincia

02

Referéncia: 2.5

“Foi também verificada informag&o sismolégica, que indicou que no dia do descarrilamento
nao foram registados eventos sismicos que possam ser, de alguma forma, relacionados
com o acidente.”

A IP entende que ndo pode ser desprezado o efeito do abalo provocado pelo
descarrilamento, sobre solos argilosos saturados, subitamente alterados pela duracdo e
violéncia do impacto e do “charruar’ que existiu nos segundos que durou o descarrilamento
por parte de veiculos com 60/80 toneladas desgovernados e aos tombos.

Alias, a Mecéanica dos Solos explica que:

“no caso de solos argilosos quando solicitados por agfes dindmicas, se estiverem num
estado com elevado teor em agua, o solo argiloso pode passar ao estado fluido, podendo
fluir (isto pode ser verificado se o balastro estiver contaminado por finos em grande
guantidade e numa zona proxima a do acidente, ou se existirem finos em grande
quantidade nas zonas laterais a via férrea)”.

Pelo exposto, poderd admitir-se que os parametros geométricos medidos apds o
descarrilamento tenham sido afetados pelo mesmo.
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Observagoes GPIAAF:

O GPIAAF agradece os sismogramas facultados e a apresentagdo deste assunto, o qual é

interessante e, tanto quanto sabemos e conseguimos apurar, é a primeira vez que é considerado

internacionalmente no ambito da investigagdo a um descarrilamento.

De uma forma muito resumida, o GPIAAF ndo considerou na investigacdo a possibilidade aludida

pela IP, pelas seguintes razbes principais:

1.Todo o mecanismo de descarrilamento identificado no local é consistente com a geometria da
anomalia medida.

2. A geometria da anomalia ndo é consistente com deformagGes da plataforma por liquefagdo uma
vez que existem cotas de carril superiores ao nivelamento longitudinal tedrico, o que ndo poderia
ocorrer numa situagao de liquefagdo do solo sob a carga de um comboio, que levaria a um
abaixamento generalizado da zona afetada e nunca a uma subida.

3.Ndo era percetivel no perfil do balastro de toda a via e no encastramento das travessas no
balastro, qualquer evidéncia de deformagdo que sugerisse um assentamento subito da
plataforma.

A questdo suscitada pela IP levou a uma reconsideragdo do assunto, cujas conclusdes se resumem:
O GPIAAF ndo tem noticia de alguma vez a vibragdao causada por descarrilamentos similares ou
ainda mais violentos ter causado modificacdo da geometria da via a montante do local dos impactos
do material circulante, por deformacdo da plataforma. O que, em boa verdade, nao significa que tal
ndo tenha alguma vez ocorrido ou, em teoria, ndo possa ocorrer.
Diversos autores indicam que o fendmeno de liquefagdao de solos apesar de mais frequente em
solos granulares pode também ocorrer, sob certas condicGes muito especificas, em solos silto-
argilosos e argilas especialmente suscetiveis, quando existentes em camadas de dimensdo
expressiva e com baixa compacidade, em que o teor em agua seja consistentemente préximo do
limite de liquidez, a dgua existente ndo possa ser rapidamente drenada, e para niveis elevados de
vibragdao como os associados a sismos importantes.
Anadlises histéricas de sismos em que ocorreu liquefagdo de solos sugerem que a magnitude
necessaria para a ocorréncia deste fendmeno, quando os solos apresentam condi¢Ges propicias
para o efeito, serd de pelo menos My=5. Para referéncia, o valor correspondente a um tipico
rebentamento de pedreira tem uma magnitude entre 1 a 2, recordando-se que por cada aumento
de unidade da magnitude, tal corresponde a um aumento da energia libertada em cerca de 31,6
vezes.
O solo de fundacdo da via no local tinha, a data do acidente, cerca de 155 anos de passagem
continua de comboios sem ter sido alterado, tendo em consideragdo que nem os trabalhos de
eletrificagcdo no inicio de década de 1960, nem a RIV realizada entre 1969 e 1973 na linha do Norte
introduziram qualquer alteragdo na plataforma da via. Desta forma, ndo sé o solo subjacente
apresentaria uma significativa mistura com o balastro compactado pelos anos de carregamento
(situacdo evidenciada pelos estudos feitos pelo LNEC no ambito dos projetos de modernizagdo da
linha do Norte), como seria expectavel que, se houvesse alguma suscetibilidade da massa de solo no
local a liquefacdo, tal teria ja ficado evidenciado pela atividade sismica historicamente ocorrida ou
pelas prospecdes realizadas. Anota-se que nao se pode confundir o fendmeno de liquefacdo subita
de solos coerentes causado por vibragdo, com o da ascensdo gradual dos finos por “pumping”
registada no local, que decorre de um elevado teor de agua numa zona superficial e ndo confinada
da plataforma devido a md drenagem desta, ndo sendo um efeito instantaneo e tendo outro tipo de
mecanismo originador.

A velocidade de pico medida no sismégrafo, para o evento atribuivel ao descarrilamento, foi de cerca de

6,5x10’3 mm/s. Para referéncia este valor compara-se com a velocidade de pico de 4,9x10'3 mm/s

medida no mesmo sismdgrafo devido a um rebentamento de lavra na pedreira da Cimpor em Souselas

(serra do Alhastro), conforme dados facultados pela IP. Ou seja, com ordens de grandeza similares.

Segundo dados disponiveis nos relatérios ambientais da Cimpor, a monitorizagdo de vibragdes feita

na envolvente da pedreira em apreco, a fim de assegurar o cumprimento da legislacdo e niveis

reduzidos ndo suscetiveis de causar danos nas edificagcGes ou incomodidade excessiva nas pessoas

que residem mais préximo, registou velocidades de pico de 1,2 mm/s como média anual e 3,7 mm/s

com maximo anual. O limiar humano de percec¢do de vibracbes deste tipo ronda os 0,2 a 0,8 mm/s,

consoante a frequéncia destas.

Segundo os testemunhos recolhidos, em habita¢Ges localizadas a cerca de 300 m do local do




5 FORMULARIO DE APRESENTACAO DAS
'GPIAZLF

PRONUNCIAS AO RELATORIO

Gabinete de Prevengéo e Investigagao de Acidentes

com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios
TRANSPORTE FERROVIARIO Doc: GPIAAF-F_FI022_v00 Pagina3de5

acidente, as pessoas notaram vibragdes que podem ser caracterizadas entre “nitidas e incmodas”
a “muito nitidas”. Segundo o critério utilizado pelo LNEC, e com a incerteza associada a este tipo de
descricdo qualitativa, tal corresponde a vibragdes com velocidades de pico da ordem de 1 a 2 mm/s.
Ndo ha nogdo sobre que parte da vibragdo sentida se deveu a transmissado pelo solo e qual se deveu
a transmissdo aérea, sendo natural que esta ultima ndo tenha sido desprezavel atendendo as
caracteristicas do acidente.

Vale a pena aqui referir, para se ter ideia da ordem de grandeza das vibragGes em questdo, que um
martelo pneumatico gera no solo vibracdes com velocidade de pico da ordem dos 20 mm/s, um
comboio gera nas travessas cerca de 40 mm/s, uma atacadeira gera no balastro cerca de 150 mm/s
e um crava-estacas 500 mm/s. Estudos feitos no Centro de Geotecnia do IST concluiram que as
gamas de velocidades vibratdrias devidas ao transito rodoviario tém, por vezes, a mesma ordem de
grandeza das que resultam das obras de escavagdo em macios rochosos, para distancias nao
superiores a centena de metros.

Independentemente disso, constata-se que a vibragdo sentida pelos habitantes nas imediagdes do
acidente foi similar ao valor médio da vibragdo monitorizada nas imediagdes da pedreira de
Souselas. Tal sugere que a vibragdo no local de impacto tera sido significativamente inferior a
gerada na pedreira uma vez que a distancia média de monitorizacdao da pedreira é cerca do dobro
da distancia ao local do acidente das habitagdes onde foi sentida a vibragao, sendo de salientar que
ndo se registaram no terreno do impacto quaisquer efeitos que possam ser sequer comparados aos
do rebentamento numa pedreira.

Por outro lado, as duas vibragdes impulsivas sao francamente diferentes: a da pedreira gera-se no
interior do terreno e num orificio confinado que concentra e potencia o efeito no solo da energia
libertada, contrariamente a do acidente que corresponde a impactos a superficie do solo, cujas
ondas sismicas geradas preponderantes (Rayleigh) se transmitem com menor dissipagdo, pelo que a
energia transmitida ao solo pelos veiculos ao descarrilarem terd sido significativamente menor do
gue os rebentamentos tipicos na pedreira.

Importa também ndo esquecer que o local onde a anomalia na via foi registada se localizava a cerca
de 100 metros do local do inicio dos impactos, ou seja, a vibragdao gerada pelos impactos também
sofreu uma atenuagdo importante desde o local de origem, acrescendo que os impulsos no terreno
devido ao embate dos veiculos no solo foram feitos com impulsos numa diregdo oposta a do local
onde a anomalia na via foi registada, pelo que a propagacdo das ondas ndo foi simétrica na
superficie, sendo menor no sentido contrario dos impactos, devido ao modo como as ondas
Rayleigh se propagam. Por estes motivos, a vibragao sofrida pelo solo sob a anomalia da via teve
seguramente um valor intermédio entre aquela na origem e a sentida nas habitacdes.

No entanto, mesmo admitindo que a energia produtora da vibracdo gerada pelo acidente tenha
sido similar a de um rebentamento médio numa pedreira, em qualquer caso esta ultima é muito
inferior aquela correspondente a um sismo que tenha capacidade de liquefazer solos.

Por estes motivos, em conjunto com os considerados inicialmente, entende-se manter a nado
consideracdo da hipdtese de a geometria da via se ter alterado apds o inicio do descarrilamento.
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Pronuncia

03

Referéncia: 3.1

“Maquinista do comboio: Sobre o comportamento da locomotiva e da infraestrutura,
declarou que ndo notou nada fora do habitual nem sentiu o material a prender, tudo se
assemelhando a uma frenagem de emergéncia. Informou ainda que faz aquele trajeto
com frequéncia e que nunca tinha tido uma situagéo de descarrilamento.”

“Chefe do comboio:” Informou que durante a viagem a documentagdo do comboio lhe caiu
da mesa para o colo e para o chdo; no momento em que estava a apanha-la do chao para
a fixar na mola disponivel para esse fim na mesa, o maquinista disse-lhe, olhando para o
espelho, algo sobre um vagao quando notou a catenaria a cair e a embater no para-brisas
da locomotiva... Afirmou que até se aperceber do acidente ndo notou movimentos
anormais na locomotiva.”

Estas declaracfes devem ser valorizadas, dado que as tripulagcdes sdo quem melhor deteta
situacbes pontuais, designadamente pancadas e ressaltos, e no caso do comboio que
descarrilou, ambos referem nas declaracBes ndo ter identificado quaisquer movimentos
anormais na locomotiva.

Um defeito na infraestrutura que, per si, fosse causa de descarrilamento seria,
necessariamente, sentido pela tripulagdo do comboio.

Observagoes GPIAAF:

As afirmag0es da tripulagdo foram devidamente consideradas no ambito da investigagao.

Como fica demonstrado no relatdrio, as caracteristicas do material circulante foram relevantes para
o descarrilamento, havendo que ter em consideragdo que a resposta do material circulante, logo, a
percecdo pela tripulagdo, é diferente consoante as caracteristicas dinamicas dos veiculos, sendo
qgque o modo como um vagdo Uacs “Ié” uma determinada configuragdo geométrica da via é
significativamente diferente do modo como uma locomotiva 5600 o faz.

Além disso, a perce¢do dos maquinistas aos ressaltos/pancadas é, naturalmente, subjetiva e, no
caso em apreco, tem de se ter em consideracdo o comportamento geral no trogo em questdo, o
qual, como também indicado no relatério, era geralmente percecionado pelas tripulacdes
entrevistadas como mau e agitado.

Prontincia

04

Referéncia: 4.2.1.2

Sobre a influéncia dos veiculos adjacentes - efeito da diferenca de didmetros das rodas do
mesmo rodado dos vagdes:

Conforme referido para a situacdo em reta, também para a situagdo em curva circular ou
curva de transicdo, a partir de um determinado valor de diferencas de didmetro os
perimetros dos circulos de rolamento nunca se compensardo, potenciando também
situagOes favoraveis ao descarrilamento.

Nao é correto afirmar, sem demostrar, que uma diferenca de didmetros de 5 mm é
favoravel caso a roda de maior didmetro circule na fila exterior da curva. Da forma como é
apresentado e justificado no relatério, podera subentender-se que quanto maior for a
diferenca de didmetro, considerando que a roda de maior didmetro circula na fila exterior
da curva, maior sera a estabilidade - raciocinio este que néo é correto.

Existira um limite de diferenca de didmetro, que dependera do raio da curva e da
velocidade a partir do qual ndo sera possivel garantir a existéncia de dois diametros que
assegurem a estabilidade do rodado.

A este respeito importa ainda ter em consideracdo que a zona de maior instabilidade,
mesmo para rodas de igual diametro e perfil, ocorre na entrada de uma reta apos sair de
uma curva. Ora, € nesta situacdo em que se encontrava o0 primeiro rodado do primeiro
bogie o qual tinha uma diferenca de didmetros entre rodas de 5 mm, potenciando a
instabilidade deste bogie, instabilidade esta que, conforme referido no relatério, foi em
parte transferida para os vagdes colaterais.

Observagoes GPIAAF:
0 assunto suscitado foi clarificado no texto do relatdrio final.
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Pronuncia

05

Referéncia: 4.2.3.(Pag. 98)

“As tripulagdes dos comboios que passaram no local, incluindo a do comboio que
descarrilou, afirmaram ndo ter notado nada de anormal, mas ressalvando sempre que
naquele tro¢co da Linha do Norte era habitual sentirem-se bastantes solavancos; embora
sem se poder estabelecer uma causalidade inequivoca, ndo se pode ignorar a coincidéncia
de quando a locomotiva do comboio que descarrilou passava no local da anomalia, as
folhas da documentacéo do comboio que o chefe de comboio tinha na estante cairam no
chao da cabine.”

Conforme consta no relatério, a tripulacdo afirmou ndo ter notado nada de anormal a
passagem das circulagcbes naquele local, pelo que a queda das folhas ndo é mais do que
uma mera coincidéncia.

Observagoes GPIAAF:

A perce¢do dos maquinistas aos ressaltos/pancadas €, naturalmente, subjetiva e, no caso em
apreco, tem de se ter em consideragdo o comportamento geral no trogo em questdo, o qual, como
também indicado no relatdrio, era geralmente percecionado pelas tripulagdes entrevistadas como
mau e agitado.

O GPIAAF entende manter a referéncia.
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PRONUNCIAS AO RELATORIO

RELATORIO OBJETO DE PRONUNCIA

RELATORIO DE INVESTIGACAO
Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em
01-04-2017

ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

MEDWAY - Transportes & Logistica

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2

Pronuncia

01

Referéncia: Sec¢do 2.3.1.2

No que respeita aos valores dos pesos de cada vagao cisterna e a analise apresentada
nas paginas 24 e 25 do relatério reafirmamos que os procedimentos implementados, quer
para a circulagdo em vazio quer para a circulagdo em carregado, garante que 0S pesos
efetivos estejam dentro dos parametros admissiveis para a sua circulagdo em seguranca.
Para esclarecimento dos valores do Quadro 4 importa ter presente o seguinte:

a. Atara considerada para cada vagdo é sempre a mesma, isto €, aquela que esté inscrita
no vagdo e que foi carregada no sistema de gestdo de trafego da MEDWAY em
conformidade com o indicado pelo proprietario de cada veiculo;

b. Antes do carregamento o vagdo é pesado em vazio — 0 que comummente se designa
por tareado — para que a CIMPOR saiba qual o peso maximo da carga liquida a considerar
no enchimento.

c. Depois de efectuado o carregamento da mercadoria em cada vagao a CIMPOR obtém o
seu peso bruto a saida da fabrica.

d. Com base na tara inscrita (tara), na pesagem em vazio antes do carregamento (tara
mais residuos) e no peso bruto (carga liquida), ambos disponibilizados pela CIMPOR a
MEDWAY, é feito o preenchimento do Boletim de Composicdo e Frenagem desagregando
o valor de cada vagdo em: Tara; Residuo e Carga Liquida.

e. Na expedicdo em vazio, apés descarga, a MEDWAY, para efeitos de preenchimento do
Boletim de Composicdo e Frenagem, considera a tara registada no sistema e o valor de
residuo registado na uUltima viagem antecedente na situacdo de carregado, salvaguardando
assim com uma reduzida margem de erro o peso bruto de cada veiculo admitido a
transporte.

f. A diferenca entre a tara da Medway (tara mais residuo) e a tara da Cimpor (tara sem
considerar os residuos) resulta da existéncia dos residuos de mercadorias que se vao
acumulando ap6s cada descarga, em cada vagao.

Enquanto que a Cimpor considera tais residuos como “tara”, a Medway considera os
mesmos em separado e como “residuo”, pelo que as diferencas de valores resultam desta
divergéncia de critérios.

No sistema informatico da Medway existe um campo especifico para assinar o peso dos
residuos independente dos valores da tara. O peso dos residuos é actualizado no sistema
da Medway apés cada pesagem efectuada no inicio de cada viagem em carregado. Deste
modo, o valor “carga” resulta sempre da soma do peso dos residuos com o peso da
mercadoria efectivamente carregada. No caso dos vagbes vazios, nomeadamente no
Boletim de Composi¢do e Frenagem, o peso dos residuos é considerado pelo sistema
como “carga”.

Observagoes GPIAAF:

O GPIAAF integrou esta informacdo no relatério, embora ndo com o detalhe utilizado pela MEDWAY
na sua pronuncia. Por esse motivo, reproduz-se aqui na integra o texto da pronuncia relativo a esta
matéria para o devido registo.
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Pronuncia

02

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

Ponto 1: No ambito de uma operacdo segura, a MEDWAY cumpriu com todos os
procedimentos e requisitos que lhe incumbem ao abrigo da regulamentacdo nacional e
comunitaria em vigor, pelo que, desta forma, ndo contribuiu para o acidente.

Ponto 2: A MEDWAY tem conhecimento dos ciclos de manutencdo que se encontram
inscritos no material circulante, assegurando o seu cumprimento e certificando que henhum
vagao circula fora do seu ciclo de manutencéo.

Ponto 3: A verificagdo operacional e ensaios realizados pela MEDWAY, antes da partida
dos comboios ou em transito, estdo em consonancia com o exigido pela ETI OPE
(Especificagdo Técnica de Interoperabilidade — Operacoes) e validada pela Autoridade
Nacional de Seguranca (ANS-IMT), a exemplo do que é exigivel a qualquer ETF a operar
no espaco da Unido Europeia.

O Sistema de Gestdo de Seguranca (SGS) da MEDWAY cumpre a mencionada ETI
através da realizacdo do ensaio de freio e confirmacdo visual da funcionalidade dos
sistemas, devidamente registado em modelo proprio (Check List). Face ao exposto, ndo é
exigivel a nenhuma ETF, antes da partida do comboio ou em transito, detectar visualmente
falhas ocultas ou desvios milimétricos no material circulante, nomeadamente o diametro
das rodas.

Observagoes GPIAAF:
Ver comentarios seguintes.

Prontncia

03

Referéncia: 1.2,4.3.1.e

NESTE PRISMA

Para além de ndo ter sido cabalmente demonstrada uma relacdo directa de causa-efeito
entre o didametro das rodas e o acidente, concluimos infundada a inclusdo dos paragrafos 4
(FCau-04) e 5 (FCau-05) no Ponto 4.3.1.b. Fatores Causais, uma vez que, por si s6, nhao
teriam impedido o acidente.

Observagoes GPIAAF:

A investigacdo de seguranga ndo se destina ao apuramento ou atribuicdo de culpas ou
responsabilidades, nem os relatérios do GPIAAF devem ser utilizados para fins que ndo os de
melhoria da seguranca. Como tal, ndo tem de demonstrar cabalmente, ou seja, sem margem para
duvidas, relagGes diretas de causa-efeito, bastando-lhe demonstrar a possibilidade razoavel de
haver tal relacdo e desta poder ser relevante para a ocorréncia e, consequentemente, para a
seguranga.

Tendo-se identificado a existéncia de uma caracteristica que tem indubitavelmente influéncia na
dindmica dos veiculos adjacentes ao que descarrilou, e que pode ter tido influéncia na dinamica
deste, ndo se pode excluir que tal tenha sido um fator causal — necessario, mas ndo suficiente —
para o descarrilamento. O mesmo se passa relativamente a possibilidade da existéncia de alguma
anomalia no veiculo que descarrilou, indetetavel devido aos danos sofridos, possibilidade esta
razoavel atendendo a evidéncia de que que o respetivo plano de manutencdo nao foi eficaz para
manter os vagdes em condicdes plenamente operativas entre os ciclos de manutencdo definidos.
Como é obvio, desta classificagdgo ndo se deve nunca inferir qualquer presungdo de
responsabilidade, mas sim identificar fatores que podem ser alvo de melhoria para beneficio da
seguranca, objetivo da investigacao.
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Pronuncia

04

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

De igual forma, a Recomendagéo n.° 2018/33 [nota do GPIAAF: 2019/03 no relatério final], N80
devera ter a MEDWAY como implementador final, pois, além de nao observar os principios
de referéncia que subjazem a ERM e a ETF, podem conduzir a uma dualidade de critérios
respectivamente as condi¢bes de admissao de veiculos a transporte por parte de cada
ETF.

Nos termos do anexo lll, do Regulamento (UE) 445/2011, a ERM deveria ter
procedimentos para recolher, monitorar e analisar periodicamente os dados de seguranca
relevantes, incluindo nomeadamente a eficacia das medidas de controlo dos riscos e a
informagdo relativa a experiéncia, as avarias, aos defeitos e as reparacdes, resultante da
exploracdo e manutencédo diarias, pelo que ndo se podera aceitar a mencdao a MEDWAY,
enquanto executante, desta Recomendagé&o n.° 2018/33. Deste modo, esta Recomendacao
devera ter como executante final as ERM.

Estamos assim perante uma causa nao imputavel a ETF, pelo que a MEDWAY néo devera
ser arrolada em tal processo.

Observagoes GPIAAF:
Ver comentarios nos N.* 05 e 07.

Prontncia

05

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

FUNDAMENTACAO

A MEDWAY cumpriu com toda a regulamentacéo e legislagdo em vigor, bem como com o
seu Sistema de Gestdo de Seguranca (SGS), credenciado e certificado pelo IMT e
periodicamente auditado por entidades competentes e independentes (APCER, BELGO-
RAIL, entre outras).

Para além de nao ter sido cabalmente demonstrada uma relacéo directa de causa-efeito
entre o didmetro das rodas e o acidente, consideramos que:

a) E da total responsabilidade da ERM a manutencdo da conformidade do estado de
conservacdo dos veiculos entregues a transporte a ETF, nomeadamente no que
respeita ao didmetro das rodas. Para tal, a ERM deve estabelecer um plano de
manutencdo e um sistema de monitorizacdo e de retorno de informacéo da exploracdo
capaz de garantir o acompanhamento efectivo da tendéncia dos diversos parametros
relevantes para a seguranca da circulagdo. Deste modo, consegue assegurar-se uma
adequada aptiddo ao uso de cada veiculo, objeto de Ordem de Retorno a Exploracao
emitido pela ERM.

b) A monitorizacdo do didmetro das rodas €, pois, um dos parametros assegurado pela
ERM em funcéo da tendéncia de desgaste registada e da actividade a que o veiculo se
encontra sujeito, sendo assim determinada a periodicidade de medi¢do através da
utilizacdo de instrumentos de medida adequados.

c) Este e outros pardmetros geométricos especificos ao ndo serem passiveis de serem
monitorizados em contexto operacional, ndo podem ser exigidos a ETF sob pena de
estarmos perante uma Probatio Diabolica. Em consequéncia, e porque relevantes para
a seguranca da circulacdo, estes parametros sdo, formalmente, ou pelo menos
deveriam ser, objeto de um rigoroso controlo e acompanhamento atribuido a ERM em
funcéo das caracteristicas intrinsecas do veiculo e da actividade desenvolvida.

Neste contexto, a ténica devera ser colocada na causa do problema, pelo que é imperativo
gue se estabeleca uma maior exigéncia na monitorizacdo atempada e rastreio a efectuar
sobre os aspectos relevantes para a seguranca da exploragéo — atribuicdo das ERM.

Estamos assim perante uma causa de exclusdo de atribuicdes da ETF, pelo que a
MEDWAY néo devera ser arrolada em tal processo.

Importa ainda enfatizar que a MEDWAY tem prestado todas as informacgfes requeridas
pelas ERM no que respeita ao regime de exploracdo a que se encontram sujeitos 0s
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veiculos alvo de Ordem de Retorno a Exploracdo emitida pelo ERM, e que ndo nos tem
sido transmitida nem solicitada pela ERM qualquer outra informacéo adicional alusiva a
consisténcia e periodicidade de qualquer verificacdo levada a cabo sobre os veiculos em
exploragéo.

Para a ETF encontra-se reservada a verificacdo da funcionalidade dos sistemas e
componentes em contexto operacional, a realizar antes da partida de cada comboio,
através da inspeccdo visual e da realizacdo do ensaio de freio realizada e reportado
através da Check List constante no SGS da MEDWAY.

A Recomendacéo n.° 2018/33 [nota do GPIAAF: 2019/03 no relatério final] para serem as ETF a
complementar o controlo através de inspecdes periodicas aos veiculos, para além de
desvirtuar por completo o principio que norteia 0 ambito e a responsabilidade formal da
ERM, assenta em critérios que ndo sdo passiveis de implementacdo em contexto
operacional e que se encontram fora do ambito de aplicagdo das ETF, e para os quais as
mesmas nao estdo credenciadas e/ou certificadas para o efeito.

Observagoes GPIAAF:

E um facto ndo sujeito a discussdo que os trés vagdes em que foram registadas diferencas nos
diametros das rodas do mesmo rodado superiores a 1 mm nao podiam integrar o comboio sem
restricGes, por excederem os limites operacionais definidos no normativo. Além disso, ha um tempo
consideravel que ja estavam a ser utilizados naquele estado.

Também n3o é sujeito a duvida que o art.2 64.2 do Decreto-Lei n.2 270/2003, transpondo a
disposicdo equivalente prevista na Diretiva 2004/49/CE, determina que os gestores da
infraestrutura e as empresas de transporte ferrovidrio sdo responsdveis, perante os utilizadores, os
clientes, os proprios trabalhadores e terceiros, pela seguranca da exploragdo da sua parte do
sistema ferroviario e pelo controlo dos riscos associados, incluindo o fornecimento de material e a
contratacdo de servicos. Esta responsabilidade ndo afeta a responsabilidade prépria de cada
fornecedor de servicos de manutengdo e detentor de veiculos em garantir que estes estdao em
conformidade com os requisitos e as condi¢des de utilizagdo indicados para o seu uso em seguranga
na exploragdo do sistema pelas empresas ferrovidrias, nem é pela responsabilidade destes
prejudicada.

Complementarmente, o art.2 65.2 determina que os gestores da infraestrutura e as empresas de
transporte ferrovidrio estdo obrigados a criar sistemas de gestdo de seguranca que garantam o
controlo de todos os riscos associados as respetivas atividades, tendo em conta, sempre que
possivel, os riscos decorrentes das atividades de outras partes, incluindo os riscos associados a
prestacdo de servigos de manutencdo, ao fornecimento de material e ao recurso a subcontratacgdo a
terceiros.

E sob o principio de responsabilidade Gltima dos Gl e das ETF pela seguranca ferrovidria da respetiva
componente do sistema, que assenta o atual quadro legal e regulatério.

Neste dmbito e para esse efeito, nos termos do Regulamento (UE) 1158/2010, o SGS das ETF devem
prever procedimentos para identificar os riscos associados, entre outros, a exploracao ferroviaria,
incluindo os que resultam diretamente das atividades de outras organiza¢des; devem também ter
procedimentos para desenvolver e implementar medidas de controlo de riscos, assim como para
monitorizar a eficacia dos planos de controlo de riscos.

Ao GPIAAF ndo cabe interpretar a legislagdo ou os regulamentos quando sobre estes possa haver
duvidas. Na auséncia de jurisprudéncia nacional ou do Tribunal de Justica da Unido Europeia sobre a
matéria, a referéncia quanto a aplicacdo das Diretivas e Regulamento Europeus relativos a
seguranca ferroviaria da Unido consiste nos guias e demais orientagdes publicadas pela Agéncia
Ferroviaria da Unido Europeia, entidade que, nos termos do Regulamento (UE) 2016/796, ndo so
tem, entre outras, a atribuicdo de emitir orientacGes a fim de assistir as autoridades nacionais de
seguranca no que respeita a supervisdo das empresas ferroviarias e emitir orientacGes em matéria
de seguranca ferrovidria e certificacdo de seguranca, como também tem agora a atribuicdo de
emitir os certificados Unicos de seguranca as empresas ferrovidrias, emissdo essa que fard com base
nos critérios expressos nNos seus guias.

Ora, o entendimento da Agéncia sobre o assunto em apreco é claro e estd transcrito no ponto 4.6.7
do relatdrio. Esse entendimento é reforcado no Guia de aplicagdo da ETI OPE, ref.2 ERA/GUI/07-
2011/INT de 30 Junho de 2015:
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RU should ensure that all vehicles as well as the combination of vehicles to a train or a train set fulfil
all requirements regarding safety and the route that the train is operated on. This includes not only
the vehicles themselves, but also the load of freight and securing the load on or in the vehicle.

Some of the measures are carried out by RU itself, for some the RU subcontracts other players like
keepers, Entities in Charge of Maintenance (maintenance of the freight vehicles) or even the IM (e.g.
maintenance of vehicles, train departure procedures). But even by subcontracting some of the tasks
to other players the RU has the responsibility according to Article 4 (3) of the Safety Directive to
manage the risks of their operation. They should therefore cooperate with subcontractors or
those undertaking tasks which could affect the safety of the train and ensure that everyone is
aware of their individual responsibilities and discharge them effectively.

Em momento algum do relatério — e muito menos na recomendagio de seguranga 2019/03 — o
GPIAAF afirma que verificagGes como a medigdo dos didmetros das rodas tenham de ser feitas pela
ETF.

O que o GPIAAF expde no relatério é a obrigagdo, que, no nosso entender, resulta inequivoca do
quadro legislativo e regulatdrio aplicavel, de as ETF terem implementadas ac¢des eficazes de
avaliagdo e controlo do risco relativo a integracdao nos comboios por si operados, e por cujas
condicdes de seguranca sao responsaveis, de veiculos com anomalias que impeg¢am a sua utilizagdo
sem restri¢des, assim como de terem uma monitorizagao suficiente para verificar a eficacia dessas
acoes.

Como fica bem claro dos pontos 4.2.6 e 4.2.7 do relatério, a definicdao das agdes de controlo daquilo
gue é um risco para a sua atividade compete as ETF de acordo com a realidade da respetiva
operagdo, porém exigindo para tal uma estreita interagdo e comunicagao entre as ETF e as ERM dos
veiculos que integram os seus comboios, com vista a que as referidas a¢gdes sejam eficazes no seu
objetivo de assegurar que ndo sdo utilizados veiculos com anomalias a partida que afetem a
seguranga.

Repete-se que, mais uma vez a luz do quadro legislativo e regulatério em vigor, estes requisitos e
estas consideragdes dizem diretamente respeito a gestdo do risco da atividade da ETF. S3o paralelos
e independentes da responsabilidade que compete as ERM em manter os veiculos em condigbes de
circulacdo segura, responsabilidade esta cuja possibilidade de falha é claramente um risco para a
atividade das ETF e, como tal, tem necessariamente de ser controlado pelos respetivos SGS da
forma que seja apropriada, como fica evidente do exposto acima. Pode-se considerar que tal
abordagem configura a barreira ou redundancia que deve existir em aspetos criticos para a
seguranga.

O objetivo da recomendacdo de seguranca n.2 2019/03 é que sejam tomadas as medidas
necessarias para que fique garantida a necessaria compatibilidade e coeréncia entre as agdes que
competem a ETF e a ERM, ao contrario da evidente lacuna e situa¢do de desconhecimento mutuo
constatada na investigacao.

N.e Prontncia

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendac¢do 2019/03

A acrescer a este ponto, e como constava no Relatdrio de Audiéncia Prévia, existiam

determinados aspectos relativos a conformidade do material circulante que foram

estabelecidos entre o IMT e a ERM, designadamente o Ponto 4.2.7.2 Manuten¢&o dos

veiculos:

a) Pela ERM do vagéo

O Sistema de Gestdo da Manutencdo da ERM evidenciou que o seu sistema de controlo
ndo teve a robustez necesséria para identificar que n&do existiam evidéncias da

06 realizacdo das visitas com ciclo de 9 meses (+/- 1 més) por si definidas, ou mesmo que
estas visitas ndo estavam a ser efetuadas.

b) Pela Autoridade nacional de seguranca ferroviaria

Apesar do regime de visitas com ciclo de 9 meses (+/- 1 més) acordado em 2011 entre a
Autoridade Nacional de Seguranca e a ERM, ndo existem evidéncias de naquele
periodo ter havido por parte desta, acdes de supervisdo que permitissem monitorizar a
sua efetiva concretizagéao.

Pela leitura, denota-se que sob o Plano de Manutencao apresentado pela ERM ao IMT foi
estabelecido um acordo entre o IMT e a ERM que em nada conflitua com o Regulamento
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445/2011, e que nao foi do conhecimento da ETF, nem tinha de o ser, ao abrigo do
normativo aplicavel, pelo que ndo cabe a esta Ultima conflituar ou intervir nesta relacao
bilateral.

Observagoes GPIAAF:

Estas mengdes constantes do relatério para audiéncia prévia estavam incompletas no que diz
respeito a parte da ERM e incorretas no que diz respeito a parte relativa a Autoridade nacional de
seguranca ferroviaria, pelo que foram objeto de retificagdo com base nos comentarios recebidos.
Estes constam do ponto 4.2.6 do relatério final.

Com a entrada em vigor do Regulamento 445/2011, posterior aos acordos referidos, o
enquadramento aplicavel a manutengdo alterou-se e os acordos em questdo deixaram de fazer
sentido, tanto mais que o IMT deixou de ter poderes de supervisao sobre a atividade da ERM.

Pronuncia

07

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

Em paralelo, de acordo com a Directiva 2004/49/CE, que foi transposta para o
ordenamento juridico portugués, cabe referir o n.° 1, do artigo 64.°, do Decreto-Lei n.°
270/2003, de 28 de Outubro, com as respectivas alteragbes que |he sucederam, “Os
gestores da infra-estrutura e as empresas de transporte ferroviario, sdo responsaveis,
perante os utilizadores, os clientes, os proprios trabalhadores e terceiros, pela seguranca
da exploragdo, da sua parte do sistema ferroviario e pelo controlo dos riscos associados,
incluindo o fornecimento do material e a contratagédo de servigos”.

Ora, o n.° 2, do mencionado artigo, também refere expressamente, que ‘A
responsabilidade prevista no numero anterior ndo afecta a responsabilidade de cada
produtor, fornecedor de servicos de manutencdo, detentor, prestador de servicos e
entidade adjudicante de garantir que os veiculos, instalagBes, equipamentos e materiais
por eles fornecidos, bem como os servicos prestados, estdo em conformidade com os
requisitos e as condi¢cdes de utilizacdo indicados para 0 seu uso em seguranca ha
exploracdo do sistema pelas empresas ferroviarias e os gestores da infra-estrutura”.

Neste prisma e reforcando o indicado anteriormente, de acordo com o Regulamento (UE)
445/2011, a ERM deveria ter procedimentos para recolher, monitorar e analisar
periodicamente os dados de seguranca relevantes, incluindo nomeadamente a eficacia das
medidas de controlo dos riscos e a informacéo relativa & experiéncia, as avarias, aos
defeitos e as reparag0es, resultante da explora¢éo e manutengéo diarias.

Face ao exposto, ndo tendo a ERM cumprido com as suas atribui¢cfes, devera ser obrigada
a cumprir o normativo aplicavel do plano de manutencdo dos veiculos de que é
responsavel, assegurando a adequa¢do dos mesmos ao servi¢co através de um sistema de
manutencdo apropriado para fazer face as obrigacdes do Regulamento mencionado
anteriormente.

Observagoes GPIAAF:

O facto referido relativo a ERM esta exposto na secc¢do 4.2.6 do relatério final.

Mas “a responsabilidade de cada produtor, fornecedor de servicos de manutencdo, detentor,
prestador de servigos e entidade adjudicante de garantir que os veiculos, instalagdes, equipamentos
e materiais por eles fornecidos, bem como os servigos prestados, estdo em conformidade com os
requisitos e as condi¢des de utilizagdo indicados para o seu uso em seguranca na exploragdo do
sistema pelas empresas ferrovidrias e os gestores da infra-estrutura” em nada prejudica a
responsabilidade dos Gl e das ETF.




=N FORMULARIO DE APRESENTACAO DAS
Y GPIAZLF ;

PRONUNCIAS AO RELATORIO

Gabinete de Prevengéo e Investigagao de Acidentes

com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios
TRANSPORTE FERROVIARIO Doc: GPIAAF-F_FI022_v00 Pagina7 de 7

N.e Pronuncia

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

Todavia, existindo oportunidades de melhoria das condi¢fes de seguranca da circulacdo, o
gue por principio admitimos sempre, ndo pode, no entanto, nem a MEDWAY nem qualquer
outra entidade - ETF ou outra -, garantir em absoluto “... que nunca vao existir ndo
conformidades nos vagdes decorrentes de manutencdo inadequada”. A natureza aleatéria
0g | com que se manifesta qualquer modo de falha torna matematicamente impossivel tal
pretenséo.

Observagoes GPIAAF:

Remetemo-nos para os comentdrios feitos no ponto 05, salientando ainda que o que esta em causa
sdo anomalias pré-existentes a partida e desde ha um tempo significativo, e ndo anomalias de
surgimento intempestivo e imprevisivel.

Referéncia: 1.2,1.3,4.2.7, 4.3.1.e, recomendacdo 2019/03

RECOMENDACOES

Para além das medidas adotadas pela MEDWAY em conformidade com o reflectido no seu

Sistema de Gestdo de Seguranca:

a) verificagcdo da conformidade formal dos veiculos disponibilizada na internet como
regulamentado; e

b) verificagdo in loco do cumprimento do ciclo de manuteng&o, da operacionalidade dos
sistemas de cada veiculo por observacdo visual e realizacdo do ensaio de freio antes
da partida de cada comboio.

Subscrevemos:

i. a necessidade de mediacdo do processo por parte do IMT para garantir a
homogeneidade dos procedimentos implementados de forma transversal em todos os
ETF;

ii. a potencial vantagem no reforco da comunicacdo entre a MEDWAY e as ERM dos

09 veiculos admitidos a comboio, clarificando-se o &mbito de intervencdo de cada uma das
entidades, bem como o ambito de cada intervencdo a realizar e correspondentes
responsabilidades;

iii. a necessidade absoluta da ERM proceder a uma efectiva e atempada monitorizacéo
dos pardmetros com relevancia para a seguranca da exploragdo dos vagdes sobre os
quais tenha emitido Ordem de Retorno a Exploracdo, em funcdo do estado em que
estes se encontrem a data de cada intervencédo e de cada ponto de medicéo;

iv. a necessidade da ERM promover as necesséarias e subsequentes altera¢des ao Ciclo
de Manutencéo, de forma a garantir que cada um desses veiculos, objeto de auto de
retorno a exploragdo, se mantenha em conformidade para o servico, desde que
utilizado em conformidade com as suas prescri¢cdes de utilizagdo.

Observagoes GPIAAF:
O GPIAAF regista com agrado que sdo subscritos os objetivos genéricos das recomendagdes de
seguranca feitas no relatorio sobre esta matéria.
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RELATORIO OBJETO DE PRONUNCIA

RELATORIO DE INVESTIGACAO
Descarrilamento de comboio de mercadorias na Linha do Norte, préximo de Adémia, em
01-04-2017

ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

Transfesa - Transportes Ferroviarios Especiales, S.A.

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2

Pronuncia

01

Referéncia: Secgdo 3.4.1.2. e 4.2.6. (4.2.7.2 na versdo preliminar do relatério)

En estos puntos es importante indicar que TRANSFESA es Entidad Encargada de
Mantenimiento (EEM) certificada bajo el reglamento 445/2011 por la Agencia Estatal de
Seguridad Ferroviaria (AESF) de Espafa, desde el 9 de Mayo de 2013 y por tanto, muy
posterior a la fecha (2011) de mencionado acuerdo.

Con fecha 24/11/2014 Transfesa EEM aplicando el reglamento 402/2013, realizé un
andlisis de riesgo (enviado a la AESF - Espafia) para establecer el reparto de
responsabilidades en los sistemas ferroviarios europeos establecidas en la normativa
europea y en las correspondientes trasposiciones nacionales, de la realizacion de las
visitas de seguridad cada 5000 km (cada 9 meses en Portugal) que estaban incluidas en
todos los planes de mantenimiento de los vagones bajo titularidad de Transfesa.
Consecuentemente y desde esa fecha, las visitas de seguridad incluidas en los planes de
mantenimiento de los vagones que tenian asociado a Transfesa EEM, pasaron a ser
responsabilidad en su ejecucién a las Empresas Ferroviarias y a ser introducidas en sus
correspondientes sistemas de gestion de seguridad y por contra, eliminadas de los planes
de mantenimiento.

Este andlisis de riesgo tuvo en cuenta la Directiva 2004/49/CE asi como, el Reglamento
(UE) N° 445/2011 en particular su considerando numero 5, donde establecian y establecen
la obligacién de realizar inspecciones y controles antes de la salida del tren o durante el
trayecto debiéndolos llevar a cabo personal operativo de las empresas ferroviarias con
arreglo a lo descrito en su Sistema de Gestibn de la Seguridad. Igualmente, la
Especificacion Técnica de Interoperabilidad de Explotacion y Gestidén de Trafico, especifica
que las empresas ferroviarias tienen que definir las comprobaciones y pruebas necesarias
que aseguren que cualquier salida del tren se efectle con seguridad, ademas también
definia y define que las Empresas Ferroviarias deben de informar de cualquier anomalia
que afecte al tren y/o a su funcionamiento y que pudieran tener repercusiones en la
circulacion del tren, antes de la salida y durante el trayecto.

Por otro lado, la norma EN 13306 clasifica las tareas de mantenimiento en 5 niveles en
funcion de la complejidad de las mismas. La guia de aplicacién de la ERA ref. ERA-GUI-08-
2011-SAF traslada dichos niveles de mantenimiento al sector ferroviario. La Directiva,
2004/49/CE, la Directiva 2008/57/CE y el Reglamento (UE) N° 445/2011 definen la
responsabilidad de cada uno de los niveles de mantenimiento, siendo el nivel 1
responsabilidad de la Empresa Ferroviaria, los niveles 2, 3y 4 de la EEM y el nivel 5 de la
entidad contratante (de acuerdo al art. 20 de la Directiva de Interoperabilidad).

En resumen, Transfesa EEM desde el 9 de mayo de 2013 ha actuado aplicando la
normativa seguridad e interoperabilidad europea en vigor y de aplicacién desde entonces y
hasta ahora, aparte de asumir su rol y responsabilidad en todo momento dentro del sistema
ferroviario europeo. En ningdn momento, su sistema de gestion de mantenimiento ha
demostrado debilidad cuando ha tenido que demostrar y evidenciar el mantenimiento
preventivo y correctivo de los vagones de cuyo mantenimiento se encarga y tampoco ha
incumplido nada que no estuviera ni en los planes de mantenimiento ni en su sistema de
gestion de mantenimiento certificado bajo el Reglamento 445/2011.

Por tanto considerando los expuesto, les solicitamos suprimir el apartado a) del punto
4.2.7.2. y cualquier alusién del acuerdo alcanzado en 2011 por ser anterior a la entrada en
vigor de la normativa de seguridad y mantenimiento que reconocia, entre otras cosas, a las
Entidades Encargadas de Mantenimiento como maximo y Unico responsable del
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mantenimiento de vagones de mercancias.

Observagoes GPIAAF:

Foi introduzido no relatdrio final o devido enquadramento do regime introduzido pelo Regulamento
445/2011, assim como o facto de que o acordo anterior, por for¢a desse enquadramento, ter ficado
sem efeito, tanto mais que o IMT deixou de ter poderes de supervisdo sobre as ERM.

Porém, recorda-se que, de acordo com as definigdes constantes do mencionado guia de aplicagdo
da ERA ref. ERA-GUI-08-2011-SAF, a manutenc¢do de nivel 1 corresponde as verificagbes e ensaios
realizados pela ETF antes da partida dos comboios ou em trdnsito, enquanto que a manutengdo de
nivel 2, a cargo da ERM, corresponde a inspegdes, verificagles, testes, substituigdo rdpida de
consumiveis e operagbes preventivas e corretivas de duragdo limitada entre duas viagens
programadas. Por estas definicdes utilizadas pela ERM no estabelecimento do plano de
manutengdo dos vagodes, fica claro que operagdes como a medi¢do do perfil e didmetros dos
rodados ndo se enquadram na manutencdo de nivel 1 e enquadrar-se-do no nivel 2 de manutengao,
ou superior, da responsabilidade da ERM.

No entanto, conforme o guia de aplicagdo do art.2 14.2-A da Diretiva 2004/49/CE e do Regulamento
(UE) 445/2011, publicado pela Agéncia Ferroviaria Europeia (ref.2 ERA-GUI-100 v2.0: 2015) deixa
claro, apesar de haver algumas referéncias gerais, a consisténcia exata das verificagdes e ensaios
realizados antes da partida dos comboios ou em transito pelas ETF ndo se encontra uniformizada,
devendo ser estabelecida pelas préprias partes interessadas. Por este motivo “ao estabelecer e
atualizar o ficheiro de manutengdo, é importante para a ERM conhecer o conteudo das referidas
inspecdes e das suas possiveis diferencas. Para esse efeito, é crucial a cooperagdo entre as ETF e a
ERM” [traducdo do GPIAAF].

Daqui fica evidente que a ERM tem o dever de se inteirar da consisténcia das operagdes de inspec¢do
realizadas pelas ETF no ambito das suas obriga¢des a fim de integrar essa informagdo e retorno de
experiéncia no ficheiro de manutenc¢ao dos vagdes, e na monitorizagao do processo de controlo do
risco de os vagdes ndo manterem as suas condi¢cdes de opera¢do segura entre ciclos.

Na investigacao foi constatado que a ERM desconhecia a consisténcia das inspegdes realizadas pela
ETF, tal como esta desconhecia o plano de manutenc¢do dos vagdes definido pela ERM.

Nos termos do anexo Il do Regulamento (UE) 445/2011, a ERM tem procedimentos para recolher,
monitorizar e analisar periodicamente os dados de seguranga relevantes, incluindo nomeadamente
a eficacia das medidas de controlo dos riscos e a informacao relativa a experiéncia, as avarias, aos
defeitos e as reparagoes, resultante da exploracdo e manutencao didrias. Complementarmente, nos
termos do Regulamento (UE) 1078/2012 a ERM, de acordo com a estratégia e prioridades que
entender, é responsdvel por definir um plano de monitorizagdo para “a correta execugdo e a
eficdcia dos processos e procedimentos que integram o sistema de gestdo, incluindo as medidas de
controlo dos riscos técnicos, operacionais e organizacionais”. “O processo de monitorizagdo é
alimentado por todos os processos e procedimentos do sistema de gestdo, incluindo as medidas de
controlo dos riscos técnicos, operacionais e organizacionais”.

O Regulamento estabelece também que, “no quadro do processo de monitorizagdo, devem
identificar se, tdo cedo quanto possivel, as situa¢bes de incumprimento no contexto da aplicagdo do
sistema de gestGo suscetiveis de dar origem a acidentes, incidentes, quase acidentes ou outras
ocorréncias perigosas. O processo deve conduzir a aplicagéo de medidas de corregdo das situagdes
de incumprimento”. Para tal devem ser recolhidas regularmente todas as informacgGes que sejam
necessarias.

Os achados da investigacdo evidenciam que as medidas de controlo de risco estabelecidas pela ERM
para assegurar que os veiculos se mantinham em condi¢des de operacdo segura entre os ciclos de
manutencdo ndo foram eficazes para impedir o desenvolvimento das anomalias nos trés rodados
dos vagdes, impeditivas da sua operagdo; também, o processo de monitorizacdo implementado nos
termos do Regulamento (UE) 1078/2012 n3o teve a robustez necessaria para identificar que as
medidas de controlo de risco assentes nas inspec¢des a cargo da ETF ndo eram eficazes para detetar
o desenvolvimento de condigGes improprias para a circulagdo dos vagbes. Tais factos nao
permitiram a identificacdo das desconformidades nem a devida atualizacdo do ficheiro de
manutencdo dos veiculos em conformidade, indicando assim a necessidade de reavaliagdo do risco
e de reforco pela ERM das medidas de monitorizacdo do seu sistema de manutencdo.




\é"gl G P IAY_\-.F FORMULARIO DE APRESENTACAO DAS

Gabinete de Prevengéo e Investigagao de Acidentes
com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios

TRANSPORTE FERROVIARIO Doc: GPIAAF-F_FI022_v00 Pagina3de5

PRONUNCIAS AO RELATORIO

Pronuncia

02

Referéncia: 4.3.1 b Fatores causais

“A auséncia de evidéncias sobre a realizagdo, desde 2014, no veiculo por onde o
descarrilamento se iniciou, de quaisquer das visitas de monitorizacdo da sua condicdo
previstas a cada 9 meses, ndo permite excluir de forma liminar que alguma anomalia
indetetavel devido aos danos sofridos por aquele vagdo no acidente possa ter também
concorrido para a ocorréncia deste”

Si la justificacién de este comentario se debe al incumplimiento de la realizacion de las
visitas de seguridad, les informamos que Transfesa EEM ha actuado segun su sistema de
gestion de seguridad certificado y como maximo responsable de mantenimiento de estos
vagones, en ningin momento ha incumplido el plan de manteamiento asociado a estos
vagones.

Ademas, si el vagon hubiera tenido un defecto que le hubiera impedido su circulacion o
hubiera ayudado a descarrilar, la Empresa Ferroviaria lo tendria que haber detectado y
segun el informe, no detecto nada que pusiera en peligro la seguridad en la circulacion.

En definitiva, les solicitamos sea suprimido este comentario y eliminado de Fatores
causais, porque al vagon se le han realizado todas las intervenciones de su plan de
mantenimiento asociado y las establecidas en el sistema de gestion de mantenimiento
certificado bajo el reglamento 445/2011 de su EEM, que en este caso es Transfesa. Y
ademas, la Empresa Ferroviaria que traccionaba el vagén, no comunic6 ninguna incidencia
detecta antes de la salida ni durante la circulacion previa al descarrilo.

Observagoes GPIAAF:

As anomalias existentes em trés rodados de trés vagdes sujeitos ao mesmo regime de manutengao
evidenciam que o respetivo plano de manuteng¢dao nao foi eficaz para manter os vagbes em
condigcdes operativas entre os ciclos de manutenc¢ao definidos.

Por este motivo, o GPIAAF mantém que nao se pode excluir que alguma anomalia ndo identificavel
pela inspegao pré-partida a cargo da ERM e indetetavel apds o acidente devido aos danos sofridos
por aquele vagdo possa ter também sido necessaria para a ocorréncia do acidente.

Como é obvio, desta classificagdo ndo se deve nunca inferir qualquer presungdo de
responsabilidade, mas sim identificar fatores que podem ser alvo de melhoria para beneficio da
seguranca, objetivo da investigacao.

Pelos motivos ja referidos no N.2 01, no fator causal a referéncia as visitas de 9 meses foi
substituida no relatédrio final pela evidéncia das anomalias nos rodados dos vagdes similares, que
serve ao mesmo propasito.

Prontncia

03

Referéncia: 4.3.1 e Causas profundas

“No que respeita a ERM do veiculo, o sistema de gestdo da manutengédo que aquela tem
implementado ndo teve a robustez necesséria para identificar a inexisténcia de controlo
sobre a efetiva realizagdo das visitas com ciclo de 9 meses por si definidas.”

Al igual que en lo expuesto en el punto 1), el sistema de gestion de mantenimiento de
Transfesa EEM NO ha demostrado ninguna debilidad cuando ha tenido que demostrar y
evidenciar el mantenimiento preventivo y correctivo de los vagones de cuyo mantenimiento
se encarga y por supuesto, tampoco ha incumplido nada que no estuviera ni en los planes
de mantenimiento ni en su sistema de gestion de mantenimiento certificado bajo el
Reglamento 445/2011 por la AESF — Espafia. Transfesa EEM desde que se certifico el 9
de mayo de 2013 como méximo responsable de mantenimiento de todos los vagones de
titularidad Transfesa, no establecié ningin acuerdo especifico de mantenimiento con
ningun otro actor del sistema ferroviario.

Rogamos, sea eliminado este comentario de las causas profundas

Observagoes GPIAAF:

Tendo ficado assente que, a data do acidente, as visitas com ciclo de 9 meses que haviam sido
estabelecidas em 2011 ndo estavam em vigor por o regime de manuteng¢do dos veiculos ter sido
enquadrado no disposto no Regulamento (UE) 445/2011, importar ter em conta que, nos termos do
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anexo |l do referido Regulamento, a ERM tem de ter procedimentos para recolher, monitorizar e
analisar periodicamente os dados de seguranga relevantes, incluindo nomeadamente a eficacia das
medidas de controlo dos riscos e a informagdo relativa a experiéncia, as avarias, aos defeitos e as
reparagdes, resultante da exploragdo e manutengdo didrias. Complementarmente, nos termos do
Regulamento (UE) 1078/2012 a ERM, de acordo com a estratégia e prioridades que entender, é
responsavel por definir um plano de monitorizagdo para “a correta execugdo e a eficicia dos
processos e procedimentos que integram o sistema de gestdo, incluindo as medidas de controlo dos
riscos técnicos, operacionais e organizacionais”. “O processo de monitorizagdo é alimentado por
todos os processos e procedimentos do sistema de gestdo, incluindo as medidas de controlo dos
riscos técnicos, operacionais e organizacionais”.

O Regulamento estabelece também que, “no quadro do processo de monitorizagdo, devem
identificar se, tdo cedo quanto possivel, as situagdes de incumprimento no contexto da aplicagdo do
sistema de gestdo suscetiveis de dar origem a acidentes, incidentes, quase acidentes ou outras
ocorréncias perigosas. O processo deve conduzir a aplicagdo de medidas de corregdo das situagdes
de incumprimento”. Para tal devem ser recolhidas regularmente todas as informagdes que sejam
necessarias.

Os achados da investigacao evidenciam que as medidas de controlo de risco estabelecidas pela ERM
para assegurar que os veiculos se mantinham em condi¢des de operagao segura entre os ciclos de
manutengdo ndo foram eficazes para impedir o desenvolvimento das anomalias nos trés rodados
dos vagdes, impeditivas da sua operagdao; também, o processo de monitorizagdo implementado
pela ERM nos termos do Regulamento (UE) 1078/2012 n3o teve a robustez necessaria para
identificar que as medidas de controlo de risco que assentavam nas inspe¢des da responsabilidade
da ETF n3do eram eficazes para detetar o desenvolvimento de condi¢des imprdprias para a
circulacdo dos vagdes. Tais factos ndo permitiram a identificagdo das desconformidades nem a
devida atualizagdo do ficheiro de manutengao dos veiculos em conformidade, indicando assim a
necessidade de reavaliagdo do risco e de reforgo pela ERM das medidas de monitoriza¢gdo do seu
sistema de manutencao.

Desta forma, o fator causal foi reescrito em conformidade.

Prontncia

Referéncia: Seccdo 4.4.2. - Rastreabilidade dos componentes de seguranca dos vagoes
Uacs mantidos pela Transfesa S.A.

04

Transfesa EEM cumple sin lugar a dudas con el punto 7 apartado b) de la funcién 2
“‘Requisitos y criterios de evaluacion aplicables a la funcion de desarrollo del
mantenimiento”. Los expedientes de mantenimiento asociados a cada vagén, tienen
establecido la trazabilidad de sus érganos de seguridad tal y como lo requiere dicho punto
y apartado.

En este caso, Transfesa EEM tenia establecido la trazabilidad o asociacién eje vagon, por
lo tanto, cumplia con la configuracién del vagén con lo que respecta al 6rgano de rodadura
que son los ejes. La posicion exacta de los ejes en el vagén, es una trazabilidad que
después de 75 afios de experiencia de Transfesa nunca se habia dado el caso de tal
necesidad. Entendemos que la numeracion que viene inscrita en el vagén de mercancias,
es para ayudar al personal de mantenimiento en via para identificar el eje del vagén que
presenta dafio o defecto durante la circulacién, con independencia al nimero asociado a él.
Ademas, una vez mas y segun el informe, se ha constatado que el haber realizado dicha
trazabilidad no hubiera aportado nada a la investigacion. Pero en nuestro compromiso de
mejora continua en la seguridad de la circulacion, tomamos nota y lo implantaremos en
nuestras fichas de mantenimiento correspondientes.

Sin embargo, no compartimos lo expuesto debido a que, Transfesa EEM no incumple lo
establecido en el punto indicado del reglamento 445/2011, ni tampoco comprendemos la
necesidad de comunicar a la AESF-Espafia algo que no se infringe en ningln caso
(Recomendacéao n.° 2018/37).

Por tanto, solicitamos sea eliminado o sea corregida la descripcién del punto 4.4.2 y la
necesidad de comunicacion.
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Observagoes GPIAAF:

O GPIAAF entende que a rastreabilidade da configuragdo dos componentes de seguranga prevista
no Regulamento (UE) n.2 445/2011, anexo lll, Capitulo Il, 7.b. implica permitir identificar os bogies
de cada vagado e a sua posi¢do neste, e os rodados que estdao em cada bogie e as suas posi¢cdes. Na
investigacdo foi constatado que ndo era possivel identificar alguns dos bogies e as posi¢Ges de cada
rodado. Considera-se tal informagdo muito relevante para o processo de controlo, monitorizagdo e
investigagdo que a ERM deve realizar em caso de anomalias. No caso presente, por acaso, tal
informacgdo ndo foi necessaria, mas se o descarrilamento se tivesse iniciado num dos vagdes em que
ndo foi possivel identificar a posicdo dos rodados, tal teria sido critico para a investigagdo das
causas.

Regista-se, com agrado, que a Transfesa tencione adotar esta rastreabilidade futuramente.

O GPIAAF entende manter a recomendagdo, que tem também o objetivo de alertar a AESF para a
eventualidade da situagdo ser relevante noutros casos no ambito da sua atividade de supervisdo
enquanto entidade certificadora de ERM.

Pronuncia

05

Referéncia: ANEXO 1 — Registos das medi¢des efetuadas nos rodados dos veiculos

En el Anexo 1 solo se reflejan las mediciones realizadas sobre los ejes de los vagones de
Transfesa que descarrilaron. Segun el informe, existen otros 3 vagones (32943560035-1;
81943832016-3; 83949305052-1) de titulares distintos, que también descarrilaron y que no
aparecen las mediciones de sus ejes en la tabla del anexo 1.

Entendemos que si aparecen todos los vagones de Transfesa que descarrilaron deberian
aparecer también los otros 3 vagones con titularidad distinta, en caso contrario deberia
eliminarse el anexo 1.

Observagoes GPIAAF:

Concorda-se com a observagao feita e o referido anexo foi retirado.

No relatdrio final foram integradas no texto do ponto 3.4.1.4 apenas as medi¢des relevantes e
imprescindiveis para a investigacao e analise.
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