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Introdugso

Enquadramento

O Gabinete de Prevencao e Investigacdo de Acidentes com Aeronaves e de Acidentes Ferroviarios
(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
qgualquer outro acidente ou incidente que, sob condi¢des ligeiramente diferentes, pudesse ter resultado
num acidente grave ou de cuja investigagdo possam resultar ensinamentos de seguranca relevantes para
a melhoria do transporte ferroviario.

As investigacGes realizadas pelo GPIAAF no ambito do transporte ferroviario sdo feitas em conformidade
com o Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro!, e com as boas praticas e recomendacdes
internacionais, sendo independentes e nao impeditivas de quaisquer outras conduzidas pelas
autoridades judiciarias, pela autoridade responsavel pela seguranca ferrovidria e pelas empresas
envolvidas.

As empresas envolvidas sdo as primeiras responsaveis por garantir a seguranca da atividade que realizam
e tém a obrigacdo de proceder a sua prépria investigacao para melhoria dos seus procedimentos, em
conformidade e no ambito dos respetivos Sistemas de Gestao de Seguranca, cuja continua aplicacdo deve
ser supervisionada pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes enquanto Autoridade Nacional de
Seguranca Ferroviaria.

As investigagOes realizadas pelo GPIAAF tém como objetivo a melhoria da seguranca, nio se
destinando a atribui¢ao de culpas ou a determinagao de responsabilidades.

Aidentidade das pessoas envolvidas nos acidentes ou incidentes é protegida.

! Transposi¢do, no que diz respeito a investigacado de acidentes, da Diretiva 2004/49/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de abril,
relativa a seguranca 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:

— Arealizacdo da investigacao foi decidida por despacho do signatario, de 08-02-2018, 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 GPIAAF, e as
boas praticas internacionais na matéria;

— Foram recolhidas as evidéncias necessarias e suficientes;

— Foi feita analise causal baseada nas evidéncias;

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

— As recomendagdes foram elaboradas em conformidade com o manual de investigacao do
GPIAAF e com as orientagbes constantes do guia especifico publicado pela Agéncia
Ferroviaria Europeia;

— Orrelatdrio de investigacdo foi elaborado em conformidade com o anexo | ao Decreto-Lei
n.2 394/2007, com o manual de investigacdo do GPIAAF e com as orientagbes 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
relatério final quando aceites, constando aquelas ndo aceites de anexo ao presente
relatério com os eventuais comentarios do GPIAAF quanto a ndo aceitagao;

— O relatério de investigacdo foi elaborado com o Unico objetivo de melhoria da seguranca
no transporte ferroviario e nunca o apuramento de culpas ou atribuicio de
responsabilidades a individuos ou organizagdes;

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 dos trés ultimos vagdes do comboio n.2 51323 na Linha do
Douro, em 04-02-2018”, registado com o nimero F_RI12019/04.

O Diretor do GPIAAF,

Nelson Oliveira

(assinado no original)
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Introdugso

Sumario

Este relatdrio consubstancia o resultado da investigacao feita pelo GPIAAF ao descarrilamento dos trés
Ultimos vagdes do comboio n.2 51323 na Linha do Douro, em 04-02-2018, sendo elaborado para efeitos
da audiéncia prévia das partes prevista no n.2 4 do art.2 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2010, 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 secc¢do ao ali definido e as recomendacgdes constantes da orientacdo Guidance on
good reporting practice da Agéncia Ferroviaria da Unido Europeia, 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 incidente, das principais conclusdes da investigacao e das
recomendacgdes que dela decorrem para melhoria da seguranga do transporte ferroviario.

Nos capitulos subsequentes sdo detalhados os aspetos relevantes da investigacdo, nomeadamente:
i) a notificacdo do incidente recebida, a decisdo de investigar e seu fundamento, o ambito da
investigacdo, 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 conclusGes decorrentes dessa andlise, 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 seguranca que, ainda assim, o GPIAAF entendeu emitir com base nas conclusdes da investigacdo e em
consideracdo das medidas tomadas.

Nota importante:

Nos termos da legislagdo comunitaria e nacional, as investigagGes realizadas pelo GPIAAF tém como
objetivo a melhoria da seguranca do transporte ferrovidrio através da prevencdo de futuros acidentes
ou da mitigacdo das suas consequéncias, ndo 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 recomendacdes 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

Descarrilamento; vagdes; comboio de mercadorias; AMV; aparelho de manobra; Linha do Douro; estacdo;
manutencdo; gestor da infraestrutura; empresa de transporte ferroviario.

Descarrilamento dos trés ultimos vagées do comboio n.2 51323 na Linha do Douro, em 04-02-2018



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.

Todas as abreviaturas, acrénimos e termos técnicos (indicados em italico na primeira vez em que sejam
mencionados) sdo explicados no glossario, no final deste documento.

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

Resumo | | Summary

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

Pelas 09:05 do dia 4 de fevereiro de 2018, os trés
ultimos vagdes do comboio de mercadorias
n.2 51323 operado pela empresa de transporte
ferrovidrio (ETF) MEDWAY — Transportes e
Logistica, S.A., descarrilaram a passagem pelo AMV
5 da linha Il (linha geral) da estagdo de Marco de
Canaveses.

O comboio tinha marcha estabelecida entre as
estacBes de Vila Nova de Gaia e Godim, sem
paragem prevista na estacdio de Marco de
Canaveses. Era tracionado pela locomotiva 5035 e
composto por 17 vagbes que transportavam
cimento e cal, tendo uma tonelagem bruta
rebocada de 932,52 toneladas e 230,72 metros de
comprimento. No momento do descarrilamento
circulava a velocidade aproximada de 57 km/h,
dentro da velocidade permitida para o comboio no
local.

N3o houve danos pessoais. Do descarrilamento
resultaram avultados danos na infraestrutura e
estragos nos trés vagdes descarrilados, para além
de danos ambientais causados pela dispersdo dos
sacos de cimento e cal que se romperam em
consequéncia do acidente.

Foram acionados os meios de socorro ferrovidrios
para carrilamento dos vagbes e reposicdao das
condicGes de exploracdo nas linhas | e ll, tendo a
linha | ficado aberta a exploragdo as 11:20 do
proprio dia e a linha Il as 17:30 do dia seguinte.

Do descarrilamento decorreu um custo direto para
o sistema ferroviario superior a 103 mil euros, cujo
valor exato ndo foi possivel apurar por falta de
fornecimento de informacdo. O acidente penalizou
38 comboios, totalizando 880 minutos de atraso, a
que corresponde um custo econdmico
convencionado de aproximadamente 34 mil euros.

Around 09:05 am on the 4th February 2018, the
last three wagons of freight train 51323 operated
by the railway undertaking MEDWAY -
Transportes e Logistica, S.A., derailed while
passing over switch number 5 on track Il (through
line) of Marco de Canaveses station (on the Porto
to Pocinho line, northern Portugal).

The train was scheduled to run between the
stations of Vila Nova de Gaia and Godim, without
a scheduled stop at Marco de Canaveses station.
It was hauled by diesel locomotive 5035 (STADLER
Euro 4000 type) and consisted of 17 press-flo and
covered wagons transporting cement and
limestone powder, having a gross tonnage of
932,52 tons and length of 230,72 meters. In the
instant of the derailment the train was running at
the approximate speed of 57 km/h, within the
permitted limit at the location.

There were no casualties or injuries. From the
derailment resulted extensive damage to the
infrastructure and variable damage to the three
derailed covered wagons, in addition to
environmental damage caused by the cement
and limestone released from the bags that
ruptured in the accident.

The means for re-railing the wagons and re-
establishing the infrastructure on tracks | and Il
were mobilised, with track | re-opened at 11:20
am of the same day and track at 5:30 pm of the
following day.

From the derailment resulted a direct cost for the
railway system of over 103.000 EUR, the exact
cost of it was not possible to be determined due
to the information not being received. The
accident delayed 38 train, in a total of 880
minutes, corresponding to a standardized
economic cost of approximately 34.000 EUR.
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1.2. Principais conclusoes da investiga¢ao | | Main conclusions of the

investigation

A investigacdo estabeleceu que a causa mais
provavel para o descarrilamento foi a cedéncia da
ligacdo roscada entre o aparelho de manobra’e a
varinha de transmissdo das lancas do AMV 5 da
estacdo de Marco de Canaveses. Tal separacdo
eliminou o efeito estabilizador da forca exercida
pelo balanco sobre o aferrolhamento do aparelho
de via, possibilitando assim o desencosto da langa
sob a agao dos esforgos provocados pela passagem
do comboio. Esse desencosto resultou na perda de
guiamento da roda esquerda do 15.2 vagdo e seu
descarrilamento, forgando a abertura das langas
do AMV apds o que os rodados seguintes do
comboio seguiram um trajeto divergente,
descarrilando.

A ligacdao que cedeu no AMV 5 correspondia a uma
solugdo técnica ndo normalizada na rede
ferrovidria nacional, tendo uma conceg¢do que
tornava inevitdvel o progressivo e paulatino
desgaste das suas roscas do lado do aparelho de
manobra, por agao da sua movimentagao normal e
das vibracGes causadas pela passagem dos
comboios.

As operagdes de inspecdo/manutencgio ao AMV 5
e seus componentes foram efetuadas dentro dos
prazos estipulados para esse efeito e de acordo
com o estabelecido nos planos e roteiros de
manutencdo  definidos pelo gestor da
infraestrutura (Gl). No entanto, os procedimentos
definidos no sistema de gestdo da seqguranga (SGS)
do gestor da infraestrutura ndo foram eficazes
para identificar os riscos associados a deficiente
concecdo da ligacdo nem para detetar a
degradacdo que aquela sofreu ao longo de um
periodo de tempo que foi gradual e bastante
prolongado no tempo.

Na fase inicial da investigacdo, apds a recolha
inicial de evidéncias e face as constatacdes feitas,
o0 GPIAAF emitiu de imediato um alerta urgente de
seguranca tendo como destinatdrio o gestor da
infraestrutura, com conhecimento a autoridade
nacional de seguranca (ANSF). Nesse alerta o
GPIAAF formalizou os achados preliminares
relativamente ao desgaste da ligacdo roscada e

2 - . .
Ao longo do relatério, também descrito comummente como “balango”.

The investigation concluded that the most
probable cause for the derailment was the failure
of a threaded connection between the operating
lever and the link rods to the tongue rails of
switch 5 of Marco de Canaveses station. The
resulting disconnection eliminated the stabilizing
force exerted by the counterweight lever on the
point lock, thus permitting the point blade to
open under the action of the forces caused by the
passage of the train. The opening of the points
resulted in the loss of guidance of the left wheel
of the 15" wagon and in its derailment, forcing
the aperture of both tongue rails of the switch
after which the following wheels of the train
followed the diverging route.

The connection that failed on switch 5 was a non-
standard technical solution on the national
railway network, having a design that made
inevitable the progressive and slow wear of the
threaded screws on the operating lever side, by
action of its normal operation and vibrations
caused by the passage of the trains

The operations of inspection/maintenance to
switch 5 and its component were performed
within the stipulated schedules and in accordance
to what is prescribed on the plans and
maintenance guides established by the
infrastructure manager. However, the Safety
Management System procedures of the
infrastructure manager where not effective to
identify the risks associated to the deficient
design of the connection neither to provide for
the detection of the gradual wear that it suffered
over a very extended time period.

In the initial phase of the investigation, after the
initial gathering of evidence and in the face of the
immediate findings, GPIAAF promptly issued an
urgent safety warning to the infrastructure
manager, copied to the National Safety Authority.
In that warning, GPIAAF formalised the
preliminary findings in relation to the wear and
tear of the threaded connection and suggested to
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sugeriu ao gestor da infraestrutura a realizacdo
urgente das acles necessdrias a verificacdo
adequada dos AMV da rede ferrovidria nacional
qgue dispusessem de uma ligacao entre o aparelho
de manobra e as lancas do mesmo tipo, ou
equiparavel, a do AMV 5 de Marco de Canaveses.

Na sequéncia imediata do acidente e também em
resultado do inquérito interno realizado pelas
empresas envolvidas, o gestor da infraestrutura
tomou a iniciativa de encetar diversas medidas
com vista a detetar e sanar eventuais avarias
similares.

Resumo | | Summary

the IM the urgent inspection of the switches in
the national railway network equipped with a
connection between the operation lever and the
points, of similar or equivalent design to the one
of switch 5 of Marco de Canaveses station.

In the immediate sequence of the accident and
also in result of the internal inquiry performed by
the involved companies, the infrastructure
manager has taken the initiative of performing
several measures with the aim of detecting and
avoiding any other similar failures.

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

Considerando as a¢des encetadas pelo gestor da
infraestrutura e que a Recomenda¢do de
seguranca n.2 2019/14 emitida pelo GPIAAF no
relatério F_RI2019/03, dirigida ao Instituto da
Mobilidade e dos Transportes (IMT) enquanto
autoridade nacional de seguranga ferrovidria e
tendo o gestor da infraestrutura como
implementador final, abrange as causas profundas
identificadas na investigacdo ao acidente em
apreco, ndo ha necessidade de formular
recomendacgdes neste relatdrio.

No entanto, os achados e as conclusdes da
presente investigacdo devem ser devidamente
tidos em conta pelo IMT aquando da apreciacdo
das a¢Oes tomadas pelo implementador final da
referida recomendacao.

Considering the actions performed by the
infrastructure  manager and that safety
recommendation No. 2019/14 issued by GPIAAF
on report F_RI2019/03, having as addressee the
NSA and the IM as final implementer, addresses
the root causes identified on this investigation,
there is no need to issue any safety
recommendations on this report.

However, the NSA should take into consideration
the findings and conclusions from this
investigation when analyzing the actions
undertaken by the end implementer of said
recommendation.
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

2. FACTOS IMEDIATOS RELACIONADOS COM A OCORRENCIA

2.1. Ocorréncia

Pelas 09:05 do dia 4 de fevereiro de 2018, os trés ultimos vagdes do comboio de mercadorias n.2 51323
operado pela empresa de transporte ferroviario MEDWAY — Transportes e Logistica, S.A., descarrilaram
a passagem pelo AMV 5 da linha Il (linha geral) da estacdo de Marco de Canaveses.

Figura 1: Localizagdo do acidente

O comboio tinha marcha estabelecida entre as esta¢Ges de Vila Nova de Gaia e Godim, sem paragem
prevista na estacdo de Marco de Canaveses. Era tracionado pela locomotiva n.2 5035 e composto por 17
vagdes que transportavam cimento e cal, tendo uma tonelagem bruta rebocada de 932,52 toneladas e
230,72 metros de comprimento. No momento do descarrilamento circulava a velocidade aproximada de
57 km/h, dentro do permitido para o comboio no local.

Linha Il
(linha geral)

Linha Ill

Sentido do movimento do comboio n.2 51323

Figura 2: Itinerdrio de entrada do comboio n.2 51323

Do descarrilamento resultaram avultados danos na infraestrutura e estragos nos trés vagoes
descarrilados, para além de danos ambientais causados pela dispersdo dos sacos de cimento e cal que se
romperam em consequéncia do acidente.
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Figura 3: Posigdo final aproximada dos vagdes em consequéncia do descarrilamento

Foram acionados os meios de socorro ferrovidrios para carrilamento dos vagdes e reposi¢do das
condigBes de exploragdo nas linhas | e I, tendo a linha | ficado aberta a exploragdo as 11:20 e a linha Il as
17:30.

2.2. Investigacao pelo GPIAAF

2.2.1. Notificagao da ocorréncia e acdes imediatas

A ocorréncia foi comunicada ao GPIAAF em 04-02-2018 as 10:44 através de sms da empresa de transporte
ferrovidrio, ou seja, cerca de 1h40 apds a ocorréncia.

Considerando a tipologia do acidente, ambos os investigadores da Unidade de Transporte Ferroviario do
GPIAAF foram imediatamente mobilizados para o local, a fim de se proceder a recolha de todas as
evidéncias necessarias. Os trabalhos de investigacdo pelo Gabinete foram realizados o mais rapidamente
possivel e ndo condicionaram o restabelecimento das condi¢des de circulagao ferrovidria.

As componentes relevantes da via foram objeto de registo fotografico exaustivo pelo GPIAAF e de
medicdo de parametros geométricos com recurso a equipamentos apropriados.

O material circulante foi igualmente objeto de registo exaustivo nas partes relevantes.

O processo de investiga¢do no terreno, na fase inicial, terminou ao final do dia do acidente, tendo a
equipa de investigacdo contado com a total colaboracdo e disponibilidade dos agentes do gestor da
infraestrutura e da empresa de transporte ferrovidrio presentes no local.

2.2.2. Decisao de investigar

Depois da analise da informacdo recolhida no local, a decisdo de investigar foi tomada em 08-02-2018
pelo chefe da Unidade de Transporte Ferrovidrio do GPIAAF, no exercicio das suas atribuicGes 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): investigac¢do obrigatdria de acidentes graves no transporte ferroviario, por se
ter considerado que o acidente tinha um impacto manifesto na gestdo da seguranca ferrovidria. A este
processo foi atribuido o cédigo interno de identificacdo F_Inv20180204.

A decisdo de investigar, com os respetivos fundamentos, consta de formulario interno e foi comunicada
a autoridade nacional de seguranga ferroviaria, a empresa de transporte ferrovidrio e ao gestor da
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Factos imediatos relacionados com a ocorréncia

infraestrutura em 08-02-2018. Foi também registada na base de dados ERAIL da Agéncia Ferroviaria
Europeia, tendo-lhe sido atribuida a referéncia PT-5606.

Atendendo as constatacdes feitas a partir das evidéncias iniciais recolhidas, o GPIAAF entendeu emitir no
mesmo dia 08-02-2018, um alerta urgente de seguranca tendo como destinatdrio o gestor da
infraestrutura, com conhecimento a autoridade nacional de seguranca. Este assunto é detalhado no
capitulo 5 do presente relatério.

2.2.3. Ambito da investiga¢do
O ambito definido para a investigacdo a partir das constatacdes feitas na analise preliminar foi o seguinte:

e Andlise das circunstancias em que o incidente ocorreu;

e Funcionamento e condi¢do da infraestrutura e do material circulante, no que for relevante para o
ocorrido;

e Procedimentos de manutengdo aplicaveis ao AMV 5;

e Sistemas de controlo implementados pelo gestor da infraestrutura no ambito do seu Sistema de
Gestdo de Seguranga para controlo dos riscos de componentes do AMV 5 criticos para a seguranga;

e Causas profundas relacionadas com a gestdo dos niveis e sectores relevantes que o decurso da
investigacdo identifique.

Ressalva-se que a investigacdo em causa teve um ambito meramente técnico, ndo se ocupando, em caso
algum, de qualquer atribuicdo de culpa ou de responsabilidades, tendo como Unico e exclusivo objetivo
contribuir para a melhoria da segurancga e para a prevenc¢ao de acidentes ferroviarios.

2.2.4. Investigador responsavel
A nomeacdo do investigador responsavel pelo Diretor do GPIAAF foi feita em 08-02-2018 em simultdneo
com a decisdo de investigar, constando de formuldrio interno.

2.2.5. Processo de investigacao

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

Foram utilizados os seguintes métodos de investigacao:

Recolha de depoimentos do pessoal relevante do Gl e da ETF;

Reunido com representante do Centro Operacional de Manutengdo — Sinalizacdo Norte do Gl;
Recolha de documentacao;

Anilise da informacgdo e documentacgao recolhida.

Empregaram-se as seguintes técnicas de andlise:

e Andlise da linha de tempo;
e Analise de modo de falhas;
e Arvore causal.

Foi obtida informacdo das seguintes fontes:

e Documentacdo sobre a tripulagdo do comboio n.2 51323 e suas escalas de servico;
e Participagbes da tripulagdo do comboio n.251323;

e Documentacdo técnica do material circulante envolvido;

e Documentacdo sobre a carga transportada pelo comboio n.2 51323;

e Relatdrio taquimétrico do comboio n.2 51323;

e  Griaficos de circulagdo ferrovidria;

Descarrilamento dos trés ultimos vagées do comboio n.2 51323 na Linha do Douro, em 04-02-2018



e Documentacdo sobre o responsavel pela circulacdo e pelo operador de manobras em servico na
estacdo de Marco de Canaveses e suas escalas de servico;

e Legislacdo, normas, regulamentos e outros documentos normativos aplicaveis;

Registos de manutencao efetuada ao AMV 5 da estacdao de Marco de Canaveses;

Relatério da investigacdo conjunta realizada pelo Gl e pela ETF;

Ensaio a um AMV realizado em Lisboa Santa Apolénia;

Registo da verificacdo dos parametros geométricos dos rodados e outros componentes de

seguranca dos quatro ultimos vagées do comboio n.2 51323;

e Relatdrio da peritagem efetuada pelo IST a componente do AMV 5 da estacdo de Marco de
Canaveses.

O gestor da infraestrutura, a ETF e o IMT mostraram sempre cooperagao ao longo da investigagao,
respondendo a todas as questdes efetuadas e disponibilizando todas as informagdes solicitadas. No
entanto, até ao fecho do presente relatério, a ETF apenas disponibilizou custos parciais associados ao
descarrilamento, ainda que essa informagado tenha sido solicitada atempadamente.

Derivado a questdes logisticas da ETF, e embora solicitado pelo Gabinete em tempo Util, a peritagem aos
vagOes descarrilados apenas foi efetuada cinco meses depois do acidente, o que prejudicou a duragdo da
investigacgao.

O tempo de resposta das entidades envolvidas aos pedidos de informa¢do e documentagao feitos no
ambito da investigacdo apresenta-se no quadro seguinte.

entidade dias
IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. 33 dias
IP - Infraestruturas de Portugal, S.A. de 1a7dias
MEDWAY - Transportes e Logistica, S.A. de 5a 149 dias

Quadro 1: Tempos de resposta das entidades envolvidas

Sem prejuizo dos contactos e reunido realizados durante o processo de investigacdo, de modo a dar
formalmente as partes interessadas® a oportunidade de corrigir eventuais erros factuais e submeter para
a investigacdo as suas opinides e perspetivas, o relatério preliminar foi remetido, no ambito de audiéncia
prévia nos termos do n.2 4 do Artigo 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro, na redagéo
que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.2 151/2014, de 13 de outubro, as seguintes entidades:

e Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. (IMT), na qualidade de autoridade nacional de
seguranca ferrovidria;

e Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP), enquanto gestor da infraestrutura;

e MEDWAY - Transportes e Logistica, S.A., enquanto empresa de transporte ferrovidrio
responsavel pelo comboio n.2 51323;

e Comissdo de trabalhadores da IP, enquanto organizacdo representante dos trabalhadores do
gestor da infraestrutura.

Foram recebidas pronuncias do IMT, da IP e da MEDWAY, cujas partes que ndo foram aceites e integradas
no presente relatdrio final se encontram documentadas no anexo 3, em conformidade com o
determinado no n.2 4 do artigo 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, assim como os eventuais comentarios
do GPIAAF.

3 Na acegdio do n.2 5 do art.2 10.2 do Decreto-Lei n.2 394/2007, de 31 de dezembro, na redacio que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n.2
151/2014, de 13 de outubro.
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2.3. Circunstancias da ocorréncia

2.3.1. Pessoas e entidades envolvidas
Neste acidente, estiveram envolvidos:

a) Olnstituto 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 complementares, assim como
assegurar as funcbes da Autoridade Nacional de Seguranca Ferroviaria, nos termos da legislacdo
aplicavel.

b) O gestor dainfraestrutura IP - Infraestruturas de Portugal, S.A., responsavel pela infraestrutura onde
circulava o comboio n.2 51323.

Do GlI, esteve diretamente envolvido o pessoal em servigo na estagdo de Marco de Canaveses no
momento do descarrilamento, constituido pelo responsavel pela circulagdo e pelo operador de
manobras.

c) A empresa de transporte ferrovidario MEDWAY — Transportes e Logistica, S.A., responsavel pelo
material circulante envolvido no acidente.

Da ETF, esteve diretamente envolvida a tripulagdo do comboio n.2 51323, constituida por maquinista
e operador de apoio.

Todos os agentes diretamente envolvidos estavam habilitados nos termos regulamentares a
desempenhar as suas funcoes.

2.3.2. Material circulante

O comboio n.2 51323 era constituido pela locomotiva n.2 5035, que tracionava 17 vagées com uma
tonelagem bruta de 932,52 toneladas e com 230,72 metros de comprimento. Esta composi¢cdo era
composta por oito vagdes cisterna do tipo Uacs, detidos pela empresa TRANSFESA - Transportes
Ferroviarios Especiales, S.A., carregados com cimento a granel, e nove vagdes do tipo His, detidos pela
ETF, oito deles carregados com pacotées de cimento e um carregado com pacotdes de cimento e de cal.

Os veiculos que descarrilaram ocupavam na composicao rebocada as posi¢oes 15, 16 e 17.

A tabela seguinte apresenta a composicdo ferroviaria pela ordem que seguia, a designacdo da empresa
detentora e da empresa responsavel pela manutencdo? (ERM) do respetivo veiculo. Os vagdes que
descarrilaram estdo destacados a sombreado.

N.2 ard.ein uic/ N EV Tipo de material Carga Empresa proprietdria (Keeper) Empresa responsdvel pela manuten¢do
composigéio (matricula) (ERM)
. MEDWAY - Transportes e MEDWAY - Transportes e
0 92 71 033 5035-5 Locomotiva n/a L. L.
Logistica, S.A. Logistica, S.A.
) TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
1 83719305356-3 Uacs Cimento a granel L. : L. .
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
2 83719305057-7 Uacs Cimento a granel L. .p L .p
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
3 837193050981  Uacs Cimento a granel P P

Ferroviarios Especiales, S.A.

Ferroviarios Especiales, S.A.

Quadro 2: Composigdo do comboio n.2 51323 (continua)

4 Diretiva n.2 2004/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de abril. Bruxelas: 2004 e Regulamento (EU) n.2 445/2011 da Comissdo
Europeia, de 10 de maio de 2011 que altera o Regulamento (CE) n.2 653/2007.
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N.2 ard-ein uic/ N EV Tipo de material Carga Empresa proprietdria (Keeper) Empresa responsdvel pela manuten¢do
composigéo (matricula) (ERM)
) TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
4 83 71 930 5086-6 Uacs Cimento a granel . . . .
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
. TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
5 83719305353-0 Uacs Cimento a granel L. R L. .
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
6 837193051179  Uacs Cimento a granel e P e P
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
TRANSFESA - Transportes TRANSFESA - Transportes
7 83719305360-5  Uacs Cimento a granel T P T P
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
TRANSFESA - Ti ort TRANSFESA - Ti t
8 83719305059-3  Uacs Cimento a granel e e e Lkl
Ferroviarios Especiales, S.A. Ferroviarios Especiales, S.A.
9 4194 210 2585-1 His Paco.toes de sacos MEI?VYAY - Transportes e MEI?VYAY - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
) Pacotdes de sacos MEDWAY - Transportes e MEDWAY - Transportes e
10 4194 2102535-3  His R L -
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
) Pacotdes de sacos MEDWAY - Transportes e MEDWAY - Transportes e
11 4194 2102620-6  His Rk L -
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
1 4194210 2600-8 His Paco.tﬁes de sacos MEI?VYAY - Transportes e MEI?VYAY - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
13 4194210 2652-9 His Pacgtﬁes de sacos MEI?VYAY - Transportes e MEI?VYAV - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
14 419421926297  His Paco.toes de sacos MEIE)VYAY - Transportes e ME[’)V\./AY - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
15 419421020985  His Paco.tées de sacos MEI?VYAY - Transportes e MEI?VYAY - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
16 419421020340 His Paccftées de sacos MEI?VYAY - Transportes e MEIE)VYAY - Transportes e
de cimento Logistica, S.A. Logistica, S.A.
P 0 MEDWAY - T MEDWAY - T
17 419421020563 His act?toes de sacos DV ransportes e DV ransportes e
de cimento e cal Logistica, S.A. Logistica, S.A.
Quadro 3: Composigdo do comboio n.2 51323 (concluséo)
23.21 Locomotiva do comboio

A locomotiva n.2 5035 foi fabricada pela STADLER Rail e entrou ao servico da MEDWAY em 2017.
Corresponde ao tipo Euro 4000 do fabricante, possuindo seis rodados motores, tracdo diesel-elétrica,
peso total aproximado de 125 toneladas (carga maxima por eixo de 20,8 t) e velocidade maxima de
120 km/h.

Estd autorizada a circular no trogo de via onde o acidente ocorreu.

Figura 4: Locomotiva 5035 da MEDWAY [foto cedida por Gongalo Ribera]
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17. CAIXA DAS BATERIAS
18. RESERVATORIO DO
COMBUSTIVEL

19. MESA

20. AR CONDICIONADO

21. AREEIROS

22. UNIDADE DE FRENAGEM
23. PAINEL DO FREIO
24.BOGIE

25. SILENCIOSO

2.3.2.2 Vagoes rebocados

1200 80 01. MOTOR DIESEL
as0 02. GERADOR DE TRACAQ
| 03.VENTILADOR MOTORES DE TRAGAO
5 10 20 04. FILTROS MOTOR DIESEL
i } 05. ARREFECEDOR DE OLEO
L T — 06. TANQUE COMPENSACAO AGUA
a e [ 07.COMPRESSOR
=== 44_\ 08. RESERVATORIO PRINCIPAL AR
—— R =) | 5 09.VENTILADOR GERADOR DE TRAGAO
[ ) k [ % 10.RADIADORES
5 11. VENTILADOR RADIADORES
53| —T—T¢ J a 12. VENTILADOR FREIO DINAMICO
— == | 13.FILTROS DE INERCIA
i | 14.VENTILADOR DE ESGOTO
15. ARMARIO ELETRICO
16. ARMA'RIO EQUIPAMENTOS DE
SEGURANGA

Figura 5: Esquema da locomotiva Euro 4000

Os vagoes rebocados e inseridos na composi¢cao do comboio n.2 51323 eram dos tipos Uacs e His,
possuindo as caracteristicas gerais adiante discriminadas.

Vagodes Uacs

By
e

0970189-p#

Figura 6: Vagdo da série 83 71 950 5 XXX-X

-
—

O esquema dimensional do vagdo Uacs é o adiante ilustrado.

Os vagoes desta série sao de tipo especial
para transporte de  pulverulentos,
construidos para diversos proprietarios
entre 1971 e 1982 pelo fabricante espanhol
“Herederos de Ramén Mugica”, numa
qguantidade excedendo as quatro centenas
de unidades. S3o equipados com dois
bogies do tipo Y-21 mecano-soldado e com
freio a ar comprimido.

Estdo matriculados em Espanha e um
contingente de algumas unidades faz
servico exclusivamente em Portugal, onde
é utilizado ha mais de trés décadas.

620

20 CARACTERISTICAS TECNICAS

5
Ta0es

9700

Tara: 21.000 kg
Carga maxima: 59,0t
Velocidad maxima: 100 km/h

T _g- - Dimension boca de carga: 0,400 m

Volumen maximo: 55 m?

A B1 B2
[s] 23t [a03t] 510 | s0t

Figura 7: Esquema e caracteristicas gerais dos vagdes tipo Uacs da TRANSFESA [doc. TRANSFESA]
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As caracteristicas constantes da imagem sdao meramente indicativas, podendo haver pequenas diferencas

de acordo com o vagao a que respeitam.

O quadro seguinte apresenta os valores referentes ao comprimento e peso de cada um dos vagdes Uacs
da TRANSFESA e a posi¢do que ocupavam na composi¢do do comboio n.2 51323 >,

N.2 ordem uIC / NEV ) . Comprimento  Tara inscrita Tara contida Carga Peso bruto
composi¢io (matricula) Tipo de material (metros) (toneladas) (toneladas) (toneladas) (toneladas)

1 83719305356-3 Uacs 14,06 20,30 1,68 56,06 78,04

2 83719305057-7 Uacs 14,06 20,30 1,04 56,28 77,62

3 83719305098-1 Uacs 14,06 20,30 3,00 53,86 77,16

4 8371930 5086-6 Uacs 14,06 20,30 0,90 56,60 77,80

5 83719305353-0 Uacs 14,06 20,30 3,00 55,10 78,40

6 83719305117-9 Uacs 14,06 20,50 1,30 56,40 78,20

7 83719305360-5 Uacs 14,06 20,30 2,20 55,90 78,40

8 83719305059-3 Uacs 14,06 20,30 0,95 56,95 78,20

Quadro 4: Valores referentes aos vagdes Uacs inseridos na composigcdo do comboio

Figura 8: Vagdo da série 41 94 210 2 XXX-X

Este é um tipo de vagdo coberto de dois
eixos, com portas de correr. Foram
construidos pela empresa portuguesa
Sepsa, S.A. em 1977, correspondendo
originalmente a um modelo unificado da
UIC. Em 1989 e 1990 foram transformados
pelo mesmo fabricante para a presente
configuracdo, essencialmente mediante a
remogao da estrutura das laterais e
aplicacdo de duas portas deslizantes ao
longo de cada uma das faces.

Estdo equipados com freio a ar comprimido
comandado a partir da locomotiva e
admitem uma carga maxima de 27 000 kg.

Encontram-se aptos para o transporte que estavam a realizar no momento do descarrilamento.

O esquema dimensional do vagao His é o adiante ilustrado.

5 . . . ~ " . ~ . ~
Os valores referentes ao comprimento e tara inscrita sdo os constantes das fichas técnicas dos vagdes. A tara contida e a carga sdo valores

obtidos pela documentagdo da ETF.
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Distribuicdo de cargas

t
a-a 15 14
b-b 3 16

Diagrama de cargas
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. Ab@rtura (] 4500 - : L Absrtura Gl 4500 |

Figura 9: Esquema e caracteristicas gerais do vagdo tipo His da MEDWAY [doc. MEDWAY]

0 quadro seguinte apresenta os valores referentes ao comprimento e peso de cada um dos vagdes His®
da MEDWAY e a posi¢do que ocupavam na composi¢cao do comboio n.2 51323.

N.2 ord'ein uic/ ’NE "4 Tipo de material Comprimento  Tara inscrita Carga Peso bruto

composigéo (matricula) (metros) (toneladas) (toneladas) (toneladas)
9 4194210 2585-1 His 10,58 13,00 21,60 34,60
10 4194210 2535-3 His 10,58 13,00 21,60 34,60
11 4194210 2620-6 His 10,58 13,00 21,60 34,60
12 4194 210 2600-8 His 10,58 13,00 21,60 34,60
13 4194210 2652-9 His 10,58 13,00 21,60 34,60
14 4194219 2629-7 His 10,58 13,00 21,60 34,60
15 4194 210 2098-5 His 10,58 13,00 21,60 34,60
16 4194210 2034-0 His 10,58 13,00 21,60 34,60
17 4194 210 2056-3 His 10,58 13,00 18,90 31,90

Quadro 5: Valores referentes aos vagdes His inseridos na composi¢do do comboio

2.3.3. Infraestrutura
Na zona onde se deu o acidente, a Linha do Douro apresenta as seguintes caracteristicas principais:

e \ia Unica com bitola de 1668 mm;
e A estacdo de Marco de Canaveses estd localizada ao PK 59,954 e possui duas plataformas para
servico de passageiros, uma junto ao edificio principal e outra que serve as linhas Il e llI;

6 . . . ~ . P ~ ~ .
Os valores referentes ao comprimento e tara inscrita sdo os constantes da ficha técnica dos vagdes. Os valores da carga sdo os obtidos pela
documentagdo da ETF.
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2.3.4.

Via em carril perfil UIC 54, fixado elasticamente a travessas de madeira sobre balastro granitico;
Trés linhas que permitem cruzamentos na estacao;

Todos os AMV sdo de comando manual no local, dotados de ferrolho de agrafe, com excec¢do do
AMV 5 que tem ferrolho de esquadro;

Velocidade maxima de 60 km/h do PK 57,850 ao PK 58,750, passando a 80 km/h até ao PK 60,300.

Sinalizacao

A esta¢do de Marco de Canaveses possui o seguinte tipo de sinalizagdo:

Estd equipada com um posto de sinalizagdo eletromecanico do tipo Siemens que permite o
funcionamento como esta¢ao temporaria;

Estd equipada com uma mesa de comando tipo Siemens destinada a realizagdo de
encravamentos elétricos;

Estd protegida por sinais avangados do tipo luminoso de dois aspetos, podendo apresentar as
indicagBes de paragem diferida ou via livre;

Regime de exploragdo em cantonamento telefdnico entre esta esta¢do e as suas colaterais;
AMV dotados de indicadores de posi¢ao revestidos com material refletor.

Os encravamentos elétricos da mesa de comando, através da conjugacao de diversas teclas, permitem a
autoriza¢do da manobra dos AMV e a abertura e fecho de sinais.

Figura 10: Mesa de comando tipo Siemens da estagédo de Marco de Canaveses

Para estas agGes existem junto a mesa de comando dois transportadores elétricos com uma chave cada
que sao libertadas para, apds autorizagdo, manusear os AMV e colocar a estagdao em eclipse.

Os AMV 1, 2, 4 e 5, inseridos na linha geral de circulagdo, estdo dotados de comprovacdo elétrica de
posigao.

2.3.5.

Comunicagoes

As comunicacBes afetas a exploragdo sdo efetuadas através dos telefones existentes no gabinete
telefonico da estacdo de Marco de Canaveses e esta¢Oes colaterais, e dos telefones existentes na
respetiva mesa do Centro de Comando Operacional (CCO) do Porto, responsavel pela Linha do Douro.
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CCO Porto
Supervisor 2

Operagao 2.1 s
Operagao 2.2 ==
Operagao 2,3
Operacio 2.4 s Supervisor 2

Pocinbo

Lousado (excl.) a Nine
€ a Braga

saide (excl.) Regulac¢do de Nine (excl.) a

Regulagdo de C
o, e linha do Tua Valenga

a Pocinh

Mosa 22 Mesa 2.3

Figura 11: Mesa 2.2, responsdvel pelo troco de Penafiel a Caide [retirado da IET 6 — Gestdo da Circulagdo]

Nesta infraestrutura ndo existe sistema rddio solo-comboio (RSC), o que ndo permite as comunicagdes
entre o CCO do Porto e os comboios.

Nos comboios, os operadores de apoio em servigo possuem um telemével que utiliza a rede GSM publica
e que lhes permite contactar alguns nimeros de servico, nomeadamente os dos supervisores das mesas
existentes nos CCO, para além de alguns 6rgdos dos servicos da ETF a que pertencem.

Apenas as chamadas recebidas ou efetuadas a partir dos telefones fixos existentes nas mesas dos CCO e
das estagbes permitem a gravacdo das conversas, ndo existindo a possibilidade de rastrear os
telefonemas que sdo efetuados entre telemdéveis.

2.3.6. Obras efetuadas no local ou nas imediagdes

N3o se encontravam quaisquer obras a decorrer nas imedia¢Oes da estacdo de Marco de Canaveses que
tenham relevancia para o acidente.

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

Apds o descarrilamento, foi ativado o plano de emergéncia geral com a categoria “laranja’” e nomeado
um gestor local de emergéncia (GLE) e um coordenador de emergéncia (CE).

A cronologia dos eventos consta do quadro seguinte.

7 Segunda categoria mais gravosa, correspondente a situagdes de emergéncia de dmbito e dimensdo importantes e com implicages m uito
graves na circulagdo, conforme descrito na Instrugdo de Exploragdo Técnica n.2 96 — Plano de Emergéncia Geral (IMT, 2016).
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data hora evento duragdo
Descarrilamento do comboio n.2 51323, a passagem pelo AMV 5 da estagdo de Marco

09:04:19
de Canaveses
09:05:08 Imobilizagdo do comboio n.2 51323 apds o descarrilamento 0:00:49
9:15 Nomeagdo do GLE 0:10:41
10:00 Chegada ao local do GLE 0:55:41
10:05 O CCO é informado sobre o estado do material e da via 1:00:41
©
=) 10:10 Chegada ao local do GEL 1:05:41
(o]
35
o 10:25 O GLE é substituido no local 1:20:41
3 11:20 Levantada a interdi¢do dalinhall 2:15:41
3
< 12:10 Chegada ao local do comboio de socorro 3:05:41
14:50 Inicio dos trabalhos de carrilamento dos vagdes 5:45:41
15:00 Inicio dos trabalhos de via 5:55:41
20:25 Conclusdo do carrilamento dos dois vagbes descarrilados na linha Il 11:20:41
2038 Chegad'a ao local do vagdo guindaste G21 para carrilamento do terceiro vagao 11:33:41
descarrilado
23:00 Substituicdo do agente que desempenha as fungGes de GLE 13:55:41
o 2:35 Conclusdo do carrilamento do vagdo descarrilado sobre as linhas lll e IV 17:30:41
b=
':, 8:00 Substituicdo do agente que desempenha as fungbes de GLE 22:55:41
°
<
(] 8:09 Partida do comboio de socorro e do vagdo guindaste G21 do local 23:04:41
g
5 18:00 Alinha Il é considerada recuperada para a exploragdo 32:55:41
°
wn
21:56 Fim da emergéncia ferroviaria 36:51:41

Quadro 6: Sequéncia de eventos das operagées da emergéncia ferrovidria
2.3.8. Ativacao do plano de emergéncia dos servicos publicos e respetiva cadeia de
acontecimentos

Face as caracteristicas do acidente, ndo foram ativados quaisquer Planos de Emergéncia dos servicos
publicos.

2.4. Consequéncias

2.4.1. Mortes e danos corporais

Da ocorréncia nao resultaram danos fisicos em pessoas.

2.4.2. Danos materiais

O descarrilamento provocou danos na infraestrutura, nomeadamente nos AMV 5, 7 e 9, nos carris e
travessas das linhas Il e lll e na plataforma de embarque que serve essas duas linhas.
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Registaram-se danos consideraveis nos trés vagdes descarrilados, principalmente ao nivel da estrutura
das caixas, e quebra do tensor no vagao Uacs 83 71 930 5059-3.

2.4.3. Danos ambientais

Como consequéncia do descarrilamento, varios pacotdes de cimento e de cal romperam-se e o seu
conteudo foi espalhado pela zona circundante.

2.4.4. Servigo ferrovidrio

Na sequéncia do acidente foi penalizada a circulacdo de 38 comboios, totalizando um atraso de 880
minutos.

2.4.5. Custos materiais do acidente

Os custos diretos resultantes do acidente que foram possiveis apurar, conforme facultado pelo Gl e pela
ETF, totalizam 103 168,97 € e discriminam-se no quadro seguinte.

Materiais de via 27 123,18 €
Trabalhos de via 65 135,87 €
Carrilamento dos vagdes ndo disponibilizado
Carga transportada perdida 10909,92 €
Reparagdo dos vagdes néo disponibilizado
TOTAL: 103 168,97 €

Quadro 7: Custos declarados pelas empresas associados ao descarrilamento

Estes valores ndo incluem eventuais indemniza¢des por danos materiais causados a terceiros decorrentes
do acidente.
2.4.6. Custo econdmico dos atrasos e supressoes

A penalizagdo da circulacdo de comboios, totalizando 880 minutos de atraso na circulagdo ferrovidria, e
considerando o custo estatistico convencionado associado ao tempo de atraso devido a acidente?,
representa um valor de 34 483,00 €.

2.5. Circunstancias externas

No dia 4 de fevereiro de 2016, a hora do descarrilamento, os registos meteoroldgicos indicam que se
verificava no local uma temperatura de 2°C e uma humidade de 62%. A velocidade do vento era de
7,2 km/h e a visibilidade era total. Durante todo o dia n3o se registou precipitacdo.

O nascer do sol nesse dia aconteceu as 08:40.

Estas circunstancias externas ndo tiveram influéncia no acidente.

8 AETF apenas forneceu parte dos custos solicitados pelo GPIAAF.

? Segundo os indicadores para calculo do impacto econdmico dos acidentes, disponivel em IMT — Apuramento de Indicadores Comuns de
Seguranga. Lisboa: 2015
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3. REGISTO DOS INQUERITOS

3.1. Resumo dos depoimentos

No ambito da investigagdo em causa, nos dias 19 e 20 de fevereiro de 2018 foram entrevistadas as
pessoas envolvidas na ocorréncia, nomeadamente a tripulacdo do comboio n.2 51323 e os agentes em
servico na estacdo de Marco de Canaveses na altura do acidente, assim como realizada uma reunido com
o representante do Centro Operacional de Manutencdo — Sinaliza¢gdo Norte (Gl).

As informagodes recolhidas da reunido e de todas as entrevistas realizadas foram consideradas na analise
ao acidente e, quando relevante e necessario, encontram-se mencionadas ao longo deste relatério nas
secgOes a que digam respeito.

3.2. Sistema de gestao de seguranca

3.2.1. Certificagdo das empresas envolvidas

A empresa de transporte ferrovidrio MEDWAY, para exercer a sua atividade de transporte de
mercadorias, dispunha a data do acidente do Certificado de Seguranga, parte A, n.2 PT 11 2016 0003, e
parte B n.2 PT 12 2016 0003, ambos emitidos pelo IMT e validos até 31-03-2021. Tinha o seu Sistema de
Gestdo da Seguranga aprovado pela Declaragdo de Aprovacao de Sistema de Gestdo de Seguranga
n.2 03/2016, vélida até 31-03-2021, igualmente emitida pelo IMT.

O gestor da infraestrutura IP, para exercer a sua atividade, dispunha de Autorizacdo de Seguranca, parte
A, n.2 PT 21 2012 0001, e parte B n.2 22 2012 0001, emitida pelo IMT, com data de validade até 31-08-
2017. Tinha o seu Sistema de Gestdo da Seguranca aprovado pela Declara¢do de Aprovacdo de Sistema
de Gest3o da Seguranca n.2 01/2012, com validade até 31-08-2017, igualmente emitida pelo IMT. A data
do acidente estava em curso o processo de revalidagdo destes requisitos.

3.2.2. Componentes relevantes do SGS do gestor da infraestrutura

Manutencédo dos AMV

A periodicidade e consisténcia das inspecdes e manutencdo dos AMV da rede ferroviaria nacional sdo
definidas pelo Manual de Manutencgdo Preventiva e Sistematica (MPS), o qual foi estabelecido pelo gestor
dainfraestrutura com base na avaliagao aos riscos dos ativos por ele abrangidos, tendo em consideragao
os aspetos técnicos e a utilizagdo a que estdo sujeitos.

As operagOes a realizar para a conservagdo dos AMV sdo especificadas na Instrucdo Técnica de Vian.2 16
(ITV 16) *°.

Em 2015, o Gl produziu o documento normativo interno GR.IT.VIA.024, Tolerancia dos Parametros dos
Aparelhos de Via'l, que constitui o referencial para a inspec¢3o destes elementos e respetivas tolerancias,
e que se encontra atualmente em vigor. A avaliacdo da qualidade dos aparelhos de via, com vista a
decisdo sobre acbes de manutencdo, é efetuada através da consideracdo das tolerancias de
“intervencdo” e de “a¢do imediata”. As tolerancias de intervencdo sdo estabelecidas como valores de
referéncia, que dependerdo da politica de manutencdo adotada pelo Gl, nomeadamente, no que diz

Wep- Departamento de Instalagdes Fixas, Servigo de Via: 1979.
11 REFER, 2015
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respeito ao nivel de qualidade pretendido, aos prazos de corre¢cdo das anomalias e a respetiva frequéncia
das inspec0des. As tolerancias de acao imediata sdo de aplicacao obrigatdria.

Este documento tem o exclusivo ambito da especialidade de via, ndo tratando dos aparelhos de manobra
dos AMV.

3.2.3. Componentes relevantes do SGS da empresa de transporte ferrovidrio

Verificacéo da aptidéo para um vagéo integrar um comboio

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

i. Oveiculotem atribuida uma entidade responsdvel pela manutencao certificada, e
ii. Areferida certificagdo esta em vigor e tem o ambito apropriado.

Ainformacgdo necessaria a verificagdo consta de bases de dados.

O SGS da empresa contempla igualmente procedimentos para a verificagao de que o material circulante
integrante dos comboios que opera tem os respetivos ciclos de manutengdao em conformidade.

3.3. Normas e regulamentacao

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, na sua redacdo em vigor a data do acidente, o qual
define as condi¢Ges de prestacdo dos servicos de transporte ferrovidario e de gestdo da
infraestrutura ferrovidria, estabelecendo, nomeadamente e para o que interessa a presente
investigagao:

i) as obrigagBes e competéncias do Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. no que diz
respeito a segurancga do transporte ferrovidrio,

ii) queasempresas ferrovidrias sdo responsaveis, perante os utilizadores, os clientes, os proprios
trabalhadores e terceiros, pela seguranca da explorac¢do da sua parte do sistema ferroviario e
pelo controlo dos riscos associados, e

iii) que para exercer a sua atividade as empresas ferroviarias tém de ter implementado um
sistema de gestdo de seguranga que garanta o controlo de todos os riscos associados as suas
atividades.

e Regulamento n.2 42/2005 do Instituto Nacional do Transporte Ferroviario, |.P., de 3 de junho, o
qual, a data dos incidentes, definia os procedimentos necessdrios a obtengdo de licencas para o
exercicio da atividade de prestacdo de servicos de transporte ferrovidrio, bem como as
metodologias a adotar na avaliacdo do cumprimento dos requisitos legalmente exigiveis.

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 Seguranca Ferrovidria supervisionar a aplicacao
continua por parte das empresas ferroviarias do seu sistema de gestao da seguranca.

e Lei n.2 16/2011, de 3 de maio, a qual aprova o regime de certificacdo dos maquinistas de
locomotivas e comboios do sistema ferroviario.

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

A regulamentacao ferroviaria aplicavel e relevante no contexto deste acidente é a seguinte:

e |CS 103/88 (Disposicdes complementares sobre circulagdo), que relne as regras complementares
ao regulamento de circulacdo (IMT, 1988);
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e |CS 103/95 (Registo simplificado dos avancos), que complementa o previsto na regulamentacio
em vigor na parte que se refere a transmissao e rececdo dos telefonemas relativos aos pedidos e
concessGes de avanco das circulagdes (IMT, 1995);

e |ET 6 (Gestdo da circulagdo), que define a estrutura de gestdo das atividades de comando da
circulacdo (IMT, 2015);

e |ET 34 (Servigo do pessoal de circulacdo), que define obrigacdes dos agentes de apoio de circulacdo
das esta¢des quanto a verificacdo e manutenc¢do dos AMV (IMT, 2003);

e |ET 96 (Plano de emergéncia geral), que estabelece os procedimentos a adotar entre o Gl, as EFT e
os servicos de emergéncia em situacGes de emergéncia (IMT, 2016);

e IS 2 (Linhas do Douro e Tua), que descreve a sinaliza¢do instalada nas estacdes do Douro e Tua,
assim como os regimes de exploracdo nos respetivos trocos (IMT, 2016);

e RGS I (Sinais), que define as condigdes de circulagdo mediante o aspeto da sinalizagdo (IMT, 2015);

e RGS Il (Circulagdo dos comboios), que no seu Anexo 2 define o regime de cantonamento telefénico
(IMT, 1990).

O normativo técnico aplicavel e relevante no contexto deste incidente é o seguinte:

e Manual de manutencgdo preventiva e sistematica da infraestrutura ferroviaria (2017 — 2021), que
incorpora os roteiros de manutencdo preventiva e sistematica aplicdveis, entre outros, aos
sistemas de sinaliza¢do e seguranca da exploragdo (IP, 2017);

e Instrucgdo Técnica de Vian.2 16 - ITV 16 (CP, 1979);

e GR.IT.VIA.024 - Tolerdncias dos parametros dos aparelhos de via (REFER, 2015).

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 restrigoes.

3.4.1.1. Dados dos aparelhos de registo

Foram recolhidos os dados taquimétricos da unidade de registo do sistema CONVEL da locomotiva para
andlise. O registo dos parametros de inicializagdo introduzidos no sistema relativamente as
caracteristicas do comboio estava conforme com o regulamentado.

A andlise dos dados revela que o comboio se aproximou da esta¢do do Marco de Canaveses dentro dos
limites de velocidade admitidos, iniciando-se o descarrilamento quando circulava a cerca de 57 km/h.

Entre o inicio de descarrilamento e a imobilizacdo do comboio foram percorridos cerca de 170 metros.

3.4.1.2. Manutengao

A ETF, na qualidade de empresa responsavel pela manutencdo dos vagdes acidentados, evidenciou que
os veiculos que descarrilaram cumpriam com o seu ciclo de manutengdo e se encontravam aptos para a
exploragao ferroviaria.

3.4.1.3. Verificagdes ao material circulante apds o descarrilamento

Na vistoria feita ao material circulante do comboio no local do acidente ndo foram identificadas
anomalias aparentes que evidenciassem ter intervindo no acidente. Os trés vagdes descarrilados, apesar
de danificados em grau varidvel, apresentavam-se essencialmente integros nos seus componentes de
seguranga.
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Figura 12: Posigdo e estado geral dos vagdes apds o descarrilamento

Para além da rotura de engate entre o ultimo e o penultimo dos vagdes descarrilados, constatou-se
igualmente que em consequéncia do descarrilamento ocorrido e dos esfor¢os longitudinais exercidos,
houve também uma quebra de engates entre o Ultimo vagdo Uacs e o primeiro vagao His, ou seja, entre
0 oitavo e o0 nono vagdo da composi¢do, tendo-se partido o cavilhdo da manilha do tensor e desligado as
mangueiras da conduta de ar.

Figura 13: Gancho do vagdo Uacs sem o tensor, partido em consequéncia dos esforgos exercidos

Os rodados do vagdo 41 94 210 2629-7, localizado na posi¢dao 14 (ultimo vagao nao descarrilado), foram
sujeitos a um controlo de verificagdo no dia 09-02-2018 na estacao de Vila Nova de Gaia, sendo essas
medi¢Ges acompanhadas pelo GPIAAF. Todos os valores se encontravam em conformidade com os
parametros exigidos.

Em 05-07-2018, nas oficinas da EMEF no Entroncamento, os vagdes descarrilados foram sujeitos a uma
peritagem técnica, a qual incluiu, para além das medicGes efetuadas aos respetivos rodados, diversas
medicGes aos componentes da suspensao, tampdes de choque, tensores e cabecotes, entre outras,
encontrando-se todos os valores em conformidade com os parametros exigidos. O longo tempo
decorrido para a realizacdo da peritagem decorreu de constrangimentos logisticos da ETF, mas ndo influiu
nos resultados da mesma.

Da peritagem foi possivel verificar uma marca acentuada no verdugo da roda traseira do lado esquerdo
(sentido da marcha) do vagao 41 94 210 2098-5 (15.2 posicdo na composicao), que foi possivel associar
com grande probabilidade ao que adiante se identificou como a segunda marca do descarrilamento na
via (ver sec¢do 3.4.2.1), permitindo estabelecer como mais provavel que o descarrilamento se tenha
iniciado pelo rodado dianteiro deste veiculo.
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Figura 14: Roda traseira do lado esquerdo (sentido da marcha) do vagdo 41 94 210 2098-5

3.4.2. Infraestrutura

No momento do acidente ndao existiam reportadas anomalias na infraestrutura relacionaveis com a
ocorréncia.
3.4.2.1. Reconhecimento no local apds o acidente

Apds o acidente, o GPIAAF fez uma rigorosa inspegao visual na zona do descarrilamento, registando e
localizando as marcas existentes no carril e nos restantes componentes da via.

Figura 15: Estado da infraestrutura apds o descarrilamento

Constatou-se também imediatamente que a peca de ligacdo do aparelho de manobra do AMV 5 a varinha
de transmissdo deste se encontrava separada, conforme ilustrado na figura seguinte.

No sentido de marcha do comboio e no troco entre o primeiro AMV da estacdo e o AMV 5 ndo existia
gualquer indicacdo de anormalidade ou vestigios de rodados fora do seu percurso normal.
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Figura 16: Estado do aparelho de manobra encontrado & chegada

Partindo da ponta do AMV 5, foram pesquisados pontos notdveis relacionados com o descarrilamento.

Foram identificadas evidéncias de embate na ponta da langa, e de um verdugo ter circulado entre a langa
e a contralanga e sobre os batentes desta. As primeiras marcas de rodado completamente fora dos carris
foram identificadas ao PK 59,830, oito metros depois da ponta das lan¢as do AMV.
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Figura 17: Aspeto do itinerdrio encontrado apds o descarrilamento
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Figura 18: Primeira marca fora do carril, entre a langa e a contralanga do lado direito do AMV 5

As marcas encontradas foram assinaladas no local e alvo de registo fotografico, sendo também efetuadas
medigGes entre diversos pontos e registados os locais das fraturas ocorridas nos carris.

De um modo sucinto, os pontos notdveis essenciais para a compreensao do descarrilamento encontram-
se assinalados na figura seguinte.

'

- V 3 ~ndy 140 metros
< vagﬁnposigéo 16
Trogo dejearri ~
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Figura 20: Associagdo da “2.2 marca” (impacto no topo do contracarril esquerdo do AMV 5) a deformagéo no verdugo da roda
esquerda do 2.2 rodado do vagéo na 15.9 posigdo.
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3.4.2.2. Funcionamento do AMV 5

Por ser relevante para a compreensao do acidente, detalha-se que o AMV 5 envolvido no descarrilamento
tem aparelho de manobra manual e estd dotado de ferrolho de esquadro.

Um aparelho de manobra manual é um dispositivo acionado manualmente para movimentar as langas
da agulha para o itinerario desejado, e em que a comprovag¢ao do encosto da langa é feita visualmente
pelo operador de manobras.

Nas vias principais, este sistema é fechado com cadeado Bouré, que é conjugado com a sinalizagao
eletromecanica, a fim de assegurar a adequada compatibilidade dos itinerarios com a sinalizagdo.

Varinha de ligacao Varinha de transmissao

Grampo de fecho

Figura 21: Componentes principais de um AMV manual [documento FERNAVE]

Como descrito no Manual de Via da FERNAVE'?, apds a movimentacdo das lancas dos AMV, é necessario
assegurar o encosto da langa a contralanca e a respetiva imobilizagdo, especialmente a passagem das
circulagGes, caso contrario havera perigo de descarrilamento. Para isso, os AMV instalados em linhas
utilizadas por comboios em servico comercial sdo dotados de um sistema de aferrolhamento.

Existem diversos tipos de aferrolhamento, sendo que para o caso da presente investiga¢cdo importa
descrever o mecanismo do aferrolhamento de esquadro, por ser o existente no AMV onde o
descarrilamento se iniciou.

Figura 22: AMV 5 da estagdo de Marco de Canaveses dotada de sistema de aferrolhamento de esquadro

0O modelo de ferrolho de esquadro utilizado na rede ferroviaria nacional foi inventado na Alemanha no
final do séc. XIX. Embora a sua introducdo em Portugal apenas tenha ocorrido varias décadas mais tarde,
a eficdcia deste dispositivo esta comprovada pela longa experiéncia de uso em diversos paises durante

12 FERNAVE — Manual de Via. Lisboa: 2003
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mais de um século, conquanto os seus componentes sejam mantidos em bom estado. Constitui-se
essencialmente de duas pecas metdlicas com a forma aproximada de um esquadro, articuladas junto a
extremidade da respetiva lanca e ligadas as varinhas de transmissdo e de ligacdo. Depois de concluido o
curso das lancas, que é o espaco percorrido por estas desde a sua posicdo de abertura maxima até ao
encosto com a respetiva contralanca, o esquadro da lanca encostada envolve uma peca fixa a contralanca
de forma a imobiliza-la. O seu mecanismo de funcionamento é ilustrado nas imagens seguintes.

e M
W

Langa encostada
e aferrolhada

—

Varinha de ligagéo

Lanca encostada
(5] [ e aferrolhada

Varinha de transmisséo _/
para o aparelho de manobra

Figura 23: llustragdo do funcionamento do aferrolhamento de esquadro, inventado por Heinrich Biissing
[adaptado de “Das deutsche Eisenbahnwesen der Gegenwart”, edigdo de 1911]

Para o correto encosto da langa, o agente que manuseia a agulha conta com o auxilio do balango do
aparelho de manobra, que tem objetivamente duas func¢des:

1) Auxiliar o agente a manobrar o AMV de modo a fazer deslocar as langas com menor esforco,
servindo o peso do balan¢o como impulsionador desse movimento;

2) Apds o movimento, o peso do balango exercer uma determinada for¢a sobre a varinha de
transmissdo garantindo o encosto da langa a contralanga e impedindo que esta desencoste a
passagem dos comboios pelo AMV.

O AMV onde ocorreu o acidente esta também equipado com um dispositivo eletromecanico de detecdo
da posicdo da lanca. Se o encosto da langa a contralanca nado for efetivo, esse dispositivo ndo estabelece
contacto elétrico e considera-se que a agulha “ndo controla”, impedindo a abertura da sinalizagdo da
estacdo. Ndo tendo sido constatadas anomalias neste sistema e tendo a sinalizagdo aberto em via livre,
decorre que antes da passagem do comboio a lanca estava encostada.

Foi constatado na recolha inicial de evidéncias que os componentes do sistema de aferrolhamento da
grade da agulha se encontravam em bom estado e sem desgastes anormais.

No entanto, o aparelho de manobra do AMV encontrava-se desligado da varinha de transmissao (ver
figura 16). Estes dois componentes sdo unidos por uma ligacdo roscada parafuso-porca, a qual é critica
para a seguranga do AMV, sendo imediatamente identificavel a olho nu a existéncia de um desgaste
significativo da rosca do parafuso, motivo pelo qual as pecas foram recolhidas pelo GPIAAF para estudo,
em articulacdo com o gestor da infraestrutura.

Descarrilamento dos trés ultimos vagées do comboio n.2 51323 na Linha do Douro, em 04-02-2018



3.4.2.3. Peritagem da ligagdo roscada

Nas imagens seguintes estdo ilustradas as componentes da ligacdao do aparelho de manobra do AMV 5
da estacao de Marco de Canaveses a varinha de transmissdo deste, tal como recolhidas pelo GPIAAF no
local.
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Figura 24: Porca da pega de ligagcdo do aparelho de manobra a varinha de transmisséo

Figura 25: Porca da pega de ligagdo do aparelho de manobra & varinha de transmisséo (interior)
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Figura 26: Forquilha com parafuso da pega de ligagdo do aparelho de manobra a varinha de transmisséo

Figura 27: Forquilha com parafuso da pega de ligagdo do aparelho de manobra & varinha de transmissédo (pormenor)

Da analise visual realizada, foi constatavel a existéncia de um desgaste severo das roscas de ambos os
componentes da ligagdo roscada. As caracteristicas do desgaste nos filetes de rosca sugeriam que este
foi resultante de um processo prolongado e ndo consequéncia do descarrilamento.

O referido desgaste permitia folgas longitudinais anormais na ligacdo roscada, a qual evidenciava escassa
interferéncia entre os filetes do macho e da fémea, suscitando sérias duvidas quanto a garantia de
resisténcia da ligacdo aos esforcos axiais a que estava sujeita.
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Figuras 28 e 29: Medidas dos componentes da pega de ligagdo

A fim de aprofundar este assunto, foi efetuada no Laboratério de Ensaios Mecanicos do DEM/IST® uma
peritagem ao conjunto parafuso-porca com o objetivo de caracterizar o material e obter o conhecimento
tdo préoximo quanto possivel dos motivos que poderiam ter provocado o desgaste observado nestes
componentes.

Como objetivos especificos foram definidos os seguintes:

Caracterizacdo geométrica do parafuso e da porca;

Caracterizacdo dos metais do parafuso e da porca e a sua compatibilidade e adequagao
perante a utilizacdo a que estdo sujeitos;

Determinacgdo das caracteristicas das roscas, a interferéncia existente entre o parafuso e a
porca, incluindo a sua compatibilidade;

Caracterizacdo geométrica do desgaste dos filetes do parafuso e da porca, incluindo a sec¢do
perdida por filete e seu efeito no aumento da tensdo e na resisténcia da ligacdo;
Determina¢do do mecanismo de desgaste dos filetes, incluindo a sua origem.

A metodologia adotada neste estudo consistiu no seguinte:

Realizagdo da andlise dos elementos quimicos do parafuso e da porca com recurso a um
espectrometro energético (EDS) acoplado ao microscdépio eletrénico de varrimento;
Observacao inicial, quer visualmente quer por microscopia 6tica de baixa amplia¢do, do
parafuso e da porca de modo a caracterizar o tipo de desgaste e identificar as zonas de
interesse para efetuar em seguida uma observacdo mais pormenorizada através de
microscopia eletrénica de varrimento.

Figura 30: Conjunto parafuso-porca apds limpeza [DEM/IST]

3 Departamento de Engenharia Mecéanica do Instituto Superior Técnico.
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Analisando os resultados obtidos foi possivel concluir o seguinte®*:
e Oselementos da ligacdo sdo em aco, tendo uma rosca original Whitworth 1”% com 559;

e O parafuso apresenta contactos pontuais com a porca, nao existindo praticamente interferéncia
entre estes dois elementos, uma vez que o valor médio do diametro exterior do parafuso é
inferior ao valor médio do didametro interior da porca;

Zona nao Zona Zona Zona
desgastada desgastada 1 desgastada 2 d da 3

Figura 31: Zonas de medigéo do diémetro do parafuso [DEM/IST]

Zona ndo | Zona desgastada Zona Média da
PARAFUSO € Zona desgastada 2 zona
desgastada 1 desgastada 3 d
esgastada
Diametro 203 | 27 |27.2|272|27.2| 27.2 |27.2|269(27.1| 27 | 271
exterior [mm]
_ Diametro 2738 |24.9|24.7 (247|254 251 |25.4|255|25.6(253| 252
interior [mm)]

Figura 32: Medi¢ées do diGmetro interior e exterior do parafuso [DEM/IST]

PORCA Zona desgastada Média
Diametro interior [mm] 273 | 273 | 275 | 274

Figura 33: Medi¢cées do diGmetro interior da porca [DEM/IST]

e O parafuso desgastado apresenta uma perda de volume de cerca de 4230 mm3 quando
comparado com o volume do parafuso no estado “como novo” (9% do volume total no estado
“como novo”);

Figura 34: Vista em corte do parafuso sobreposto ao perfil do estado “como novo” (cor branca) [DEM/IST]

e Qs valores de dureza obtidos em ambas as pecgas correspondem a valores expectaveis para um
aco, sendo a dureza medida nos filetes do parafuso inferior a medida nos filetes da porca,

provocada pelo maior desgaste dos filetes do parafuso quando ha contacto entre estes dois
componentes;

e Por microscopia ética com baixa ampliacdo, foi possivel constatar que nos sentidos de apertar e
desapertar o desgaste é semelhante;

14 Andlise detalhada da fratura do conjunto parafuso/porca de um aparelho de mudanca de via (AMV). Infante, V. et al, DEM/IST, 2018
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Figura 35: Sec¢éio do conjunto parafuso - porca [DEM/IST]

e Das observagdes por microscopia eletrénica de varrimento, as zonas dos filetes correspondentes
ao sentido de apertar e sentido de desapertar evidenciaram desgastes profundos sem evidéncias
de roturas frageis ou ducteis nos filetes provocadas por sobretensdes que possam ter ocorrido.

Face a andlise das observagoes efetuadas, a peritagem concluiu pela existéncia de um desgaste profundo
dos filetes do parafuso e da porca devido ao seu uso excessivo, em detrimento de um possivel desgaste
por impacto. Ou seja, a peritagem laboratorial confirma que o desgaste existente na pega foi um processo
gradual e prolongado no tempo, ndo resultando de uma ag¢do subita.

3.4.2.4. Operagoes de manutengao, inspec¢ao ou verificagcao

Por ter sido verificada a rotura na peca de ligagdo do aparelho de manobra do AMV 5 a varinha de
transmissdo deste, foi definido no ambito da investigacdao obter informac¢do quanto aos procedimentos
de manutencdo aplicaveis ao AMV.

Estes aparelhos sdo sujeitos a inspec¢des periddicas que se dividem em inspecdes principais e inspe¢des
de rotina.

As inspecgdes principais sdao desenvolvidas por uma unidade do Gl que, sempre que deteta uma anomalia,

informa a manutengdo. A manutengao, como responsavel pela gestdo do contrato, contacta o prestador
de servigo para esta drea que se ocupa da resolugdo da anomalia.

As inspecgdes principais, dependendo da localizagdo do AMV, podem ser semestrais, anuais e a 24 meses.

As inspecdes de rotina sdo efetuadas pelas equipas de manutencdo e tém uma periodicidade mensal.

Ano Meés Dia Entidade Tipo de agdo de manutengéo Atividade
2018 1 8e9 Gestor da infraestrutura Preventiva e Sistemdtica Inspe¢do ao AMV
2018 1 9 Gestor da infraestrutura Preventiva e Sistemdtica Realizagdo de trabalho elétrico no AMV

Verificagdo dos parametros funcionais

2018 1 22 Gestor dainfraestrutura Inspegdo principal A L i
visualizacdo de marcas e outras anomalias

Quadro 8: Ultimas inspe¢es realizadas ao AMV 5 da estagdo de Marco de Canaveses anteriores ao acidente

No que diz respeito a a¢cdes de inspecdo/manutencdo aplicaveis a peca de ligacdo em apreco, o roteiro
de inspecdo do “Manual de manutengdo preventiva sistematica 2017-2021" do gestor da infraestrutura
contempla a inspecdo visual das varinhas de ligacdo e transmissdo dos AMV.

3.4.3. Sistema de sinalizacao e de comando e controlo

N3o existem evidéncias ou indicios de anomalias neste sistema relevantes para o acidente.
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3.4.4. Equipamento de comunicagdes

Nado existem evidéncias ou indicios de anomalias no equipamento de comunicacdes relevantes para o
acidente.

3.5. Documentacao das ag¢oes relativas ao sistema de exploragao

A estacdo de Marco de Canaveses estd inserida na Linha do Douro, cuja exploracdo é efetuada em regime
de cantonamento telefénico.

Para receber o comboio n.2 51323, sem paragem prevista nessa estagao, foi recebido e concedido o
avanco desde a estagao da Livragdo. De seguida, a estagdo de Marco de Canaveses efetuou também o
pedido de avancgo a estagao de Mosteird e, apds garantia das condi¢des de seguranga, foram executados
os procedimentos para a abertura do sinal SA1. Esta estacao é dotada de sinalizagao reduzida, protegida
apenas por sinais avangados com focos luminosos, dando deste modo a indicagdo de verde (via livre).

Para a abertura deste sinal, foram realizados todos os procedimentos de segurancga exigidos na mesa de
sinalizagdo para a passagem do comboio pela linha Il (linha direta), incluindo a comprovagao da posi¢do
dos AMV inseridos na linha geral, entre os quais o AMV 5.

Os pedidos e autorizagGes dos avangos, assim como as horas efetivas de entrada no cantdo pelo comboio
n.2 51323, encontram-se inscritos no livro de registo do cantonamento telefénico nas linhas de via Unica
e das horas efetivas dos comboios, existente na estacdo de Marco de Canaveses.

Nos momentos que precederam a passagem do comboio pela estagdao, o responsavel pela circulagao
tomou a posi¢ao regulamentar na plataforma de passageiros apresentando o sinal portatil com indicacdo
de via livre.

A passagem do comboio pela estacdo, verificou que o Ultimo vagdo vinha a oscilar e tomou a dire¢o da
linha lll, verificando que os dois vagdes imediatamente a sua frente estavam descarrilados. Assumindo
gue esta situagao poderia colocar em risco a sua integridade fisica, resguardou-se na sala de espera da
estacdo, regressando a plataforma depois de todo o material se encontrar imobilizado.

Contactou o CCO e as estac0es colaterais a avisar do descarrilamento e foi avaliar os estragos existentes,
aguardando de seguida a chegada do GLE com quem coordenou a circulagdo de comboios e as operagées
de socorro.

3.6. Interface homem/maquina/organizacdo

3.6.1 Aptidao fisica e horario de trabalho do pessoal envolvido

Os elementos da tripulacdo em servico no comboio n.2 51323 tinham os exames médicos obrigatdrios
realizados nos prazos anuais previstos, estando considerados aptos para o servico.

O mesmo acontecia com os agentes em servico na estagdo de Marco de Canaveses.

Apds o descarrilamento, foram efetuados testes de alcoolemia a tripulagdo do comboio n.2 51323 tendo
ambos um resultado de TAS 0,00 g/I.

As escalas de servigo dos agentes envolvidos, nos 30 dias anteriores a ocorréncia, cumpriam com os
tempos de trabalho e de repouso estipulados.
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3.7. Ocorréncias anteriores de carater semelhante

Na operacao ferrovidria na globalidade dos paises, hd ocasionalmente descarrilamentos motivados por
galgamento ou abertura intempestiva das lancas dos aparelhos de mudanca de via, decorrente de
diversas origens, as quais podem resultar de anomalias nos componentes dos AMV ou nos rodados dos
veiculos, ou de ambas. Portanto, este tipo de descarrilamento ndo é de forma alguma inédito na ferrovia.

Nesta sec¢do importa também fazer referéncia ao descarrilamento do comboio de passageiros inter-
regional n.2 868, no dia 15 de janeiro de 2017, a passagem pelo AMV 2 da estacdo da Livracdo (relatério
GPIAAF F_RI2019/03). Embora o contexto e maioria dos fatores causais que estiveram na origem desse
descarrilamento sejam diferentes do acidente objeto do presente relatdrio, foram identificados aspetos
similares relativos aos procedimentos de inspe¢ao aos AMV manuais.
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4. ANALISE E CONCLUSOES

4.1. Relatorio final da cadeia de acontecimentos

No dia 4 de fevereiro de 2018, pelas 09:05, o comboio de mercadorias n.2 51323 circulava a velocidade
aproximada de 57 km/h e iniciou o atravessamento da linha Il (linha geral) da estacdo de Marco de
Canaveses, na qual estd inserido o AMV 5.

Com os esforgos dinamicos causados na via durante a passagem do comboio, a liga¢do roscada entre o
aparelho de manobra do AMV 5 e a sua varinha de transmissdo cedeu, por as suas roscas estarem gastas
e apenas assegurarem uma interferéncia muito precaria.

Em consequéncia, o esquadro que mantém o encosto da langa deixou de estar sujeito a forga de reten¢do
assegurada pelo balango do aparelho de manobra e, sob a¢do dos esforgos estaticos e dinamicos devidos
a passagem dos veiculos do comboio n.2 51323, desaferrolhou e permitiu um ligeiro desencosto da langa
do ramo direto do AMV.

Em seguida, e face as evidéncias identificadas na via e no material circulante, o GPIAAF estabeleceu como
sequéncia de eventos mais provavel que o verdugo da roda esquerda do primeiro eixo do 15.2 vagao
tenha embatido na ponta da langa, subindo-a e alojando-se entre a langa e a contralanca, forcando a sua
passagem as langas para a posi¢ao dando acesso ao ramo desviado, descarrilando em seguida.

Roda esquerda sobe a ponta da langa e descarrila,
mudando as langas para a viadesviada

Figura 37: llustragéo de como a roda sobre a langa forg¢a a abertura desta

Por este motivo, o rodado traseiro daquele vagao seguiu pelo ramo desviado, fazendo o veiculo adotar
uma obliquidade significativa, que resultou na roda esquerda daquele rodado embater na ponta do
contracarril do ramo desviado (ver fig. 20), fazendo-o saltar e descarrilar.

Figura 38: llustragéo do desenrolar do descarrilamento (2)
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Os restantes dois vagdes seguiram o ramo desviado do AMV inicialmente sem descarrilar, sendo que
aquele na 16.2 posicdo seguiu a trajetéria do antecedente, descarrilando entdo e partindo um troco de
carril do lado direito da via desviada; 0 15.2 e 0 16.2 veiculo, apesar de descarrilados seguiram o comboio
até a imobilizacdo da composicdo, destruindo a via geral da estacdo e danificando parte da plataforma
de passageiros. No entanto, por se ter rompido o engate ligando o 16.2 ao 17.2 veiculo, este ultimo
continuou pelo caminho da via desviada em dire¢do a linha Ill, provavelmente descarrilando ao passar
sobre o trogo em falta no carril direito. Em continuagao, tombou lateralmente devido ao efeito causado
no seu movimento ao passar descarrilado sobre a transversal de jungao dupla, segundo uma trajetdria
gue nao é relevante para o relatério.

Esta sequéncia é ilustrada esquematicamente nas imagens seguintes.

16.° vagdo segue o
antecedente, - descarrilando

Rotura do engate
{ Rodado parte caril

-

Google Earth

Figuras 39, 40, 41, 42 e 43: llustragdo do desenrolar do descarrilamento (3 a 7)
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No esquema seguinte, ilustra-se os acontecimentos notaveis com referéncia a cada um dos trés veiculos
descarrilados.

— 1 - Roda esquerda sobe a langa e abre-a, descarrilando e fazendo a 12 marca.

Vagdo posigdo 15

2 —Roda esquerda segue pela via desviada, bate no contra carril fazendo a 22 marca, salta e
ao cair faz a 32 marca.

=
SR

1

3 —Segue o rodado 2.

Vagdo posigdo 16

|| 4-Faza42marcae segue ocaminho do vagdo da frente.

Sentido do movimento

T
X H<__ Rotura do engate entre os dois vagdes

— 5 — Segue pela via desviada, parte o engate e imobiliza-se tombado.

Vagdo posigdo 17

Figura 44: Sequéncia mais provdvel do descarrilamento com referéncia aos veiculos

4.2. Debate

A investigacdo determinou, pelas evidéncias recolhidas, que a causa direta do descarrilamento foi a
movimentacdo indevida e intempestiva da lan¢a do lado esquerdo do AMV 5 da estacdo de Marco de
Canaveses durante a passagem do comboio n.2 51323, permitida pela cedéncia da ligacdo do aparelho
de manobra do AMV a varinha de transmissado deste.

Sendo a referida peca de ligacdo critica para a seguranca do AMV, o debate ird dividir-se sobre (i) a
importancia que a falta desta peca de ligagdo tem no funcionamento em seguran¢ca de um AMV com
sistema de aferrolhamento de esquadro, e sobre (ii) os motivos que provocaram o desgaste existente nos
seus componentes.

4.2.1. Aimportancia da ligagdo do aparelho de manobra a varinha de transmissao

Como foi possivel verificar apds o descarrilamento, a cedéncia da peca de liga¢do roscada parafuso-porca
gue fazia a unido do balango a varinha de transmissdo impediu o balanco de exercer a sua forca no
sistema de ligagdo as lancas.

Havendo o conhecimento empirico entre os técnicos da especialidade que o peso do balanco é
fundamental para garantir o encosto da langa a contralanca e impedir que esta se movimente a passagem
dos comboios, mas desconhecendo-se elementos concretos quanto a grandeza dessa contribuicdo, em
resposta a solicitacdo do GPIAAF o gestor da infraestrutura efetuou um ensaio num AMV manual com
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aferrolhamento de esquadro, similar ao AMV 5 da estacao de Marco de Canaveses, de modo a quantificar
o valor da for¢a de retencdo exercida com e sem o balanco.

Essa forca foi medida através de um dinamodmetro eletrdnico, que foi intercalado na vara de transmissao
do AMV.

O ensaio consistiu, com recurso a calcos de madeira e aum
macaco hidraulico de 2000 kg de forca, em forcar a
abertura da lanca até a haste do balanco comecar a
movimentar-se, registando nessa altura o valor aparente
no visor do dinamdmetro, correspondente a retencao
efetuada nesse momento.

O ensaio foi repetido sem o balango, de modo a obter o
valor da retengao sem este componente do AMV.

Os resultados obtidos constataram que a forga de retencgdo
R il L deste AMV com aferrolhamento de esquadro é de 119 kg

Figura 45: Dinamdmetro intercalado na vara de com o balanco e de 6,6 kg sem este componente.
comando de um AMV manual com aferrolhamento de L ) L . .
esquadro No ambito da investiga¢do ao descarrilamento do comboio

n.2 868 no AMV 2 da estacdo da Livra¢do, ocorrido em 15-
01-2017, foi também efetuado um ensaio similar para determinar a for¢ca de reten¢do com e sem o
balango, tratando-se naquele caso de um AMV com ferrolho de agrafe.

v §

De modo a comparar os resultados obtidos em ambos os ensaios, apresenta-se o quadro seguinte:

AMV com aferrolhamento de agrafe =AMV com aferrolhamento de esquadro

[INV Descarrilamento Livragdo] [INV Descarrilamento M. de Canaveses]
Forga de retencdo com balango 151 kg 119 kg
Forga de retengdo sem balango 15 kg 6,6 kg

Quadro 9: Valores resultantes dos ensaios efetuados

Na investigacdo ao descarrilamento do comboio n.2 868 na estagdo da Livracdo concluiu-se que, perante
os resultados obtidos com o ensaio num AMV de aferrolhamento de agrafe, a forca exercida pelo balango
é imprescindivel para manter o aferrolhamento do AMV e garantir o encosto da lan¢a a contralanga,
sendo a forca exercida sem o balango insuficiente para essa condi¢do de seguranga.

Essa auséncia do balanco impediu a existéncia da forca necessaria para garantir o encosto durante a
passagem do comboio n.2 868, mostrando que a forca de retencdo de 15 kg exercida foi insuficiente face
ao valor necessdrio para garantir o encosto da lanca a contralanca, apesar do AMV se encontrar
aferrolhado e os circuitos elétricos comprovados.

Naquela investigacdo concluiu-se que face a debilidade da forca existente, por auséncia do balanco, a
passagem dos rodados pelo AMV 2 gerou esfor¢os que originaram o desencosto da lancga a contralanga,
provocado o descarrilamento do comboio n.2 868.

Ora perante os resultados obtidos num AMV de aferrolhamento de esquadro, verifica-se que a forca de
retencdo obtida em ambos os casos (com e sem balango) é manifestamente inferior a de um AMV de
aferrolhamento de agrafe. Anota-se que, nos AMV ensaiados, o efeito do balangco aumenta a retencao
do ferrolho de agrafe em cerca de dez vezes, enquanto que o ferrolho de esquadro mostrou uma
capacidade de retencdo significativamente menor uma vez que o balanco aumenta a forga de retencao
em quase vinte vezes.
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Atendendo a escassa interferéncia das roscas da ligacdo roscada, nao foi possivel determinar se o
aparelho de manobra efetivamente se desligou da varinha de transmissdo antes da passagem do comboio
ou durante a passagem deste devido a vibracdo causada nas lan¢as e no aparelho de manobra. No
entanto, tal ndo é relevante para a investigacdo. O que releva é que a partir do momento em que a
varinha de transmissao nao esta sujeita a forca exercida pelo balanco do aparelho de manobra, o esforco
necessario para que as lancas figuem desaferrolhadas é bastante pequeno, permitindo o seu movimento
sob os esfor¢os decorrentes da passagem das rodas dos veiculos em velocidade.

Considerando que as condi¢des a passagem da composi¢cdo eram similares em ambos os casos, ou seja,
o balanco ndo se encontrava a exercer a forca necessaria para manter o encosto da lanca a contralanca,
pode-se afirmar com um muito elevado grau de probabilidade que, a auséncia da funcdo do balanco,
neste caso por cedéncia da pega de ligagdo deste componente a varinha de transmissdo, permitiu o
desencosto da langa esquerda do AMV 5 da estagdao de Marco de Canaveses durante a passagem do
comboio n.2 51323,

O desencosto da langa sob os esforgos estaticos e dinamicos causados pela passagem dos veiculos
ocorreu num deslocamento suficiente para que o verdugo da roda dianteira do 15.2 vagao embatesse na
ponta da langa, subindo para esta e em sequéncia forcando a sua abertura ao cair descarrilado,
resultando subsequentemente no descarrilamento dos veiculos seguintes.

Anota-se que a partir de um desencosto de 3 mm entre a langa e a contralanga, existe a possibilidade de
um verdugo com a geometria dentro dos parametros operacionais aceites subir a ponta da lan¢a de um
AMV.

4.2.2. O desgaste da ligacao roscada parafuso-porca

4.2.2.1. 0O mecanismo de desgaste

E uma regra de arte das engenharias civil e mecanica que as ligagdes roscadas sujeitas a vibragdes ou
cargas dinamicas ou alternativas, como é o caso da ligagcdo em apreco, tenham requisitos especiais para
evitar a sua degradacdo, por exemplo a aplicacdo de pré-tensdo através de uma contraporca. Tal
disposi¢do mecanica nao so reduz significativamente a possibilidade de desaperto da ligagcdao, como de
esta ganhar folgas.

Nas ligacOes sujeitas a forgas axiais alternadas, a pré-tensao aplicada por um aperto adequado de uma
contraporca obriga a que, independentemente da dire¢ao da forca aplicada na ligagdo, o contacto entre
os filetes de rosca se faca sempre nas mesmas faces'®, em vez de haver uma alternancia entre as faces
dos filetes de rosca submetidas a tensdes, situacdo esta que inevitavelmente conduzird a desgastes
progressivamente maiores por atrito, deformacdo plastica e fadiga do metal.

O mecanismo de transmissdo de esforcos nas diferentes situagées é ilustrado nas figuras seguintes.

15 Até niveis de esforgo que igualem a pré-tensdo aplicada pela contraporca, o que a partida sera o caso na manobra dos AMV.
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Porca - rosca fémea
Forga aplicada

Forca aplicada
Varéo roscado - rosca macho

Alternancia de tenséo nas faces:
Deformacao e desgaste

Porcay rosca fémea
Forga aplicada v

Forga aplicada
Varao roscado - rosca macho

Figura 46: llustrag¢do da transmissdo de tensGes nas roscas de uma ligagdo simples, sujeita a forgas axiais alternadas.

Porca - rosca fémea ontra-porca - rosca fémea
Forga aplicada [ > |

Vardo roscado - rosca macho ﬁ Forca aplicada
Tens&o sempre nas mesmas faces: Tensao sempre nas mesmas faces:
Desgaste residual Desgaste residual
Porcay rosca fémea ontra-porca - rosca fémea
Forga aplicada l |
\ \ \
N \ \
\ \!
\ \ \

Varao roscado - rosca macho Forgaaplicada

Figura 47: llustragdo da transmisséo de tensbes nas roscas de uma ligagdo com contraporca, sujeita a alterndncia de forgcas
axiais.

A solucdo geralmente utilizada pelo Gl nos seus AMV para unido do aparelho de manobra a varinha de
transmissdo é feita mediante o aparafusamento desta a uma cabeca roscada fémea, contra a qual é
aparafusada uma porca sextavada sugestivamente designada por “tensor”, que efetivamente faz o papel
de contraporca exercendo uma pré-tensdo naquela ligacdo roscada e assegurando assim a sua boa
integridade ao longo do tempo.
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Tensor

3 (contraporca)

Varinha de roscada

transmissao

Figura 48: Ligag¢do habitual na rede ferrovidria nacional (RFN) da varinha de transmisséo ao aparelho de manobra de AMV
manual

No entanto, o AMV 5 da esta¢do de Marco de Canaveses tinha uma ligagao diferente e, tanto quanto foi
comunicado a investigacdao pelo gestor da infraestrutura, de tipologia Unica nos aparelhos de via
utilizados em linhas de circulagdao normal de comboios na rede ferrovidria nacional.

Presumivelmente a sua existéncia decorreu de uma solugdo de adaptagao improvisada localmente para
dar resposta a algum condicionalismo encontrado aquando da montagem do AMV 5.

N3o foi possivel obter a data de instalagdo do AMV 5 na esta¢do de Marco de Canaveses, sendo provavel
que tal tenha ocorrido aquando da ultima alteragdo do plano de vias da esta¢do ocorrida na década de
1990. Também nao foi possivel determinar a razdao de o mesmo ser o Unico com aferrolhamento de
esquadro, enquanto os restantes sdo de agrafe. No entanto, tal ndo é relevante para a avaria ocorrida.

Contrariamente ao caso geral, a ligacdo constava de um tubo sextavado roscado no seu interior ligando
duas roscas macho, uma da varinha de ligacdo e outra da cabeca articulada a haste do aparelho de
manobra do AMV. No entanto, se do lado da varinha de ligacdo foi aplicada contraporca (tensor) contra
o tubo sextavado, ja do lado da cabeca de ligacdo ao aparelho de manobra tal disposicdao nao foi aplicada.

Cabega com

Varinha de rosca macho

transmissao

Tubo roscado
sextavado

Tensor
(contraporca)

Figura 49: llustragdo da ligagéo da varinha de transmisséo a cabega articulada no aparelho de manobra do AMV 5
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Foi precisamente na rosca do lado da cabeca que ocorreu o forte desgaste que resultou na cedéncia da
ligacdo, desgaste esse que, com toda a probabilidade, ndo teria ocorrido se desse lado também tivesse
sido aplicada uma contraporca.

4.2.2.2. As operagoOes de inspe¢dao e manutengao

O tempo de vida util de um AMV e dos seus componentes é muito varidvel, podendo ir de alguns anos a
algumas dezenas de anos, dependendo especialmente de diversos fatores, como a quantidade de
circulacOes e cargas, a velocidade da passagem das circula¢des, o estado de conservacdo ou a prépria
qualidade do AMV.

Contudo, em linhas de trafego intenso, qualquer AMV por melhor que seja a sua qualidade pode
deteriorar-se rapidamente se nao for bem conservado.

Desta forma, os AMV obedecem a agdes de vigilancia e controlo e a a¢des de conservagao, de modo a
preservar o tempo de vida util dos seus componentes e garantir a seguranga na sua utilizagao.

Estas diversas agdes tém periodicidades varidveis, desde semanais a semestrais e, de acordo com a sua
consisténcia e objetivo, sdo realizadas visualmente ou com equipamentos especificos.

Sao desenvolvidas de modo em verificar a limpeza das pegas moveis, o encosto das langas, a existéncia
de mossas, rebarbas, fissuras, deformacdes ou fraturas, medicOes e registos das cotas de protecdo das
crdssimas, medicdes de bitola, verificagdo dos elementos de encravamento, etc.

Das a¢Oes de conservagao, constam as revisoes periddicas, pontuais e regenerativas. No ambito destas
acles sdo verificadas e lubrificadas as juntas, regularizadas as folgas, reapertados os parafusos,
substituidas as barretas isolantes, os coxins ou chapins, etc.

De acordo com informacgdo facultada pelo gestor da infraestrutura, os AMV manuais podem ser
intervencionados por este e por um prestador de servicos. Este ultimo é o responsavel pelos
componentes do aferrolhamento do aparelho e pela varinha de ligacdo, sendo o Gl responsavel pelas
inspecdes ou manutengdes relacionadas com a varinha de transmissao e com o aparelho de manobra.

Estrutura do aparelho de
manobra

Peca de ligacdo do aparelho
r - de manobra do AMV a varinha &
de transmissé@o

e 88

FEEE
®
186]

&)
s

= ,,_,—“‘*7:%\ T
T
) L me

1S i = N o\ —
‘ ] Gestor da
Prestador de servigcos infraestrutura
|
* Dispositivos de aferrolhamento * Créssimas (fraturas, deformagdes...) * Largurado contra-carril
. Zona! de encosto das langas + Lubrificacdo * Chaves e cadeados
* Deslizamento dag langas * Fixagles * Transportadores elétricos
* Desgaste dos coxins * Pecas isolantes * Ftc...

Figura 50: Componentes do AMV que estéo sujeitos a verificacdo/inspe¢do nas respetivas operagées de vigildncia e
controlo
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Apesar de haver evidéncias de que as acdes de manutencao do AMV 5 foram realizadas em conformidade
com o estipulado, da informacao obtida foi possivel apurar que nem todos os componentes dos AMV sdo
verificados nestas acdes, nomeadamente nao estando previsto explicitamente nos roteiros ou noutro
normativo em vigor qualquer acdo especifica de inspecdao e manutencdo da ligacdo roscada entre o
aparelho de manobra e a varinha de transmissao.

Do mesmo modo, o Gl ndo evidenciou qualquer manutencao a referida peca de ligacao.

O facto referido acima de que a configuracao habitual dessa ligacdo nos AMV, com tensor fazendo efeito
de contraporca contra a cabeca de articulacdo, ser adequada para evitar o desgaste da rosca, pode ter
levado a que ndo haja experiéncia de anomalias naquela ligacdo e justificar o motivo por que nao foi
identificado o modo de falha em apreco e a inexisténcia nos roteiros de inspecdo das a¢oes especificas
adequadas para a sua detegao.

4.2.2.3. As verificagbes operacionais

A IET 34 estabelece no seu anexo 2 diversas obrigacdes dos agentes de apoio de circulacdo das estacbes
no que concerne a verificagao do estado e funcionamento dos aparelhos de mudanga de via, assim como
sua manutencdo e limpeza (pontos 10.1 e 13.1).

Da analise feita pela investigacdo resultou que a detecdao da avaria existente no AMV, nao tendo sido
conseguida por pessoal especializado na inspe¢ao e manutengao destes equipamentos e com base em
procedimentos dedicados para o efeito, excedia claramente o ambito das a¢des de verificacdo que
incumbem ao pessoal de apoio a circulagdo ao tomar o seu servigo.

Das entrevistas feitas resulta que nenhuma anormalidade foi detetada por este pessoal no AMV no dia
do acidente e nos dias anteriores em que o AMV foi manobrado.

Por outro lado ainda, tratando-se de avaria por desgaste progressivo da ligacdo roscada até a um ponto
de cedéncia final, nada garante que a mesma ocorresse numa verificagao ao inicio do turno, sem prejuizo
da importancia dessa a¢do de verificacdo prevista regulamentarmente.

4.2.3. Arvore causal do acidente

A arvore causal do acidente encontra-se no anexo 2.

4.3. Conclusoes

Dos factos determinados e da analise feita conclui-se que o descarrilamento resultou da cedéncia da
ligacdo entre o aparelho de manobra e a varinha de transmissdo das lancas do AMV 5 da estacdo de
Marco de Canaveses. Tal separacao eliminou o efeito estabilizador da for¢a exercida pelo balango sobre
o aferrolhamento do aparelho de via, possibilitando assim o desencosto da lanca sob a acdo dos esforcos
provocados pela passagem do comboio.

A ligacdo que cedeu no AMV 5 correspondia a uma solucdo técnica singular e ndo normalizada na rede
ferroviaria nacional, tendo uma concecdo que tornava inevitdvel o progressivo e paulatino desgaste das
suas roscas do lado do lado do aparelho de manobra, por acdo da sua movimentacdao normal.

As operag¢des de inspe¢do/manutencdo ao AMV 5 e seus componentes foram efetuadas dentro dos
prazos estipulados para esse efeito e de acordo com o estabelecido nos planos e roteiros de manutengao
definidos pelo gestor da infraestrutura. No entanto, os procedimentos definidos ndo foram eficazes para

16 M7 - Instrugdo de Exploragdo Técnica n.2 34 (Servigo do Pessoal de Circulagdo). Lisboa: 2003
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identificar os riscos associados a deficiente concecao da ligacdo nem para detetar a degradacdo que
aquela sofreu ao longo de um periodo de tempo que foi gradual e bastante prolongado no tempo.

Sistematizando, a investigacdo estabeleceu o seguinte:

4.3.1.a. Causa imediata

Situagdo, acontecimento ou comportamento a partir do qual nada poderia ser feito para evitar o acidente.

Verdugo da roda esquerda do primeiro rodado do 15.2 vagao do comboio n.2 51323 embate na ponta da
lanca do AMV 5 e sobe-a, alojando-se entre a contralanca e a lanca, por esta se ter desencostado
intempestivamente sob acdo dos esforcos provocados pela passagem dos veiculos anteriores, ao ter
cedido a ligacdo ao aparelho de manobra do AMV.

4.3.1.b. Fatores causais

Quaisquer atos ou condigdes necessdrios para o acidente, que ndo sejam fatores contribuintes, causas subjacentes
ou causas profundas. Eliminar ou evitar qualquer um destes fatores causais teria impedido o acidente.

e A cedéncia da ligacdo entre o aparelho de manobra e a varinha de transmissdo do AMV 5 eliminou o
esforgo estabilizador exercido pelo balango sobre o aferrolhamento. [FCau-01]

o Aforcade retencdo exercida pelo aferrolhamento sozinho nao é suficiente para garantir o encosto da
langa sob a passagem dos comboios. [FCau-02]

e A ligacdo roscada entre o aparelho de manobra e a varinha de transmissdo estava fortemente
desgastada, ndao garantindo a interferéncia suficiente entre os filetes das roscas para resistir aos
esforgos axiais a que estava sujeita. [FCau-03]

e A concecdo da ligacdo entre o aparelho de manobra e a varinha de transmissdao do AMV 5 tornava
inevitavel o desenvolvimento de desgaste nas roscas sob utilizacgdo normal. [FCau-04]

4.3.1.c. Fatores contribuintes

Quaisquer atos ou condig¢des 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.

O GPIAAF ndo identificou fatores contribuintes relevantes.

4.3.1.d. Causas subjacentes
Quaisquer fatores relacionados com as competéncias dos intervenientes, procedimentos e manutengdo.
Os procedimentos de manutencao do AMV nao foram eficazes para detetar a degradacdo que a ligacao

roscada vinha desenvolvendo ao longo de um periodo significativo e o forte desgaste que tinha no
momento da ultima inspecdo antes do descarrilamento. [CSub-01]

4.3.1.e. Causas profundas

Quaisquer fatores relacionados com os sistemas de gestdo de seguranga, procedimentos organizativos ou quadro
regulamentar ou regulatorio.

O processo de identificacdo de riscos do SGS do gestor da infraestrutura ndo identificou os riscos
associados a deficiente concecdo da ligacdo roscada entre o aparelho de manobra do AMV e a sua varinha
de transmissdo. [CPro-01]
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4.4. Observagoes suplementares

No decurso da investigacdo foi encontrada uma lacuna nao diretamente relacionada com o acidente.

O vagao His 41 94 210 2056-3 incorporado na ultima posicdo do comboio transportava 576 sacos de
cimento e 180 sacos de cal, com um peso respetivo de 14,4 t e 4,5 t. Esta informacao consta do relatério
conjunto do Gl e da ETF efetuado ao descarrilamento ocorrido e também da informagao comunicada ao
GPIAAF referente aos custos com a carga perdida no descarrilamento

Paletes Sacos Peso (T)
ao
b Cimento Cal Cimento Cal Cimento Cal
41 94 210 2629.7 6 432 10,8
4194 210 2585.1 6 432 10,8
4194 210 2034.0 12 864 216
4194 210 2098.5 12 864 G
41 94 210 2056.3 8 4 576 180 O
Totais 44 4 3168 180 79,2 45
VAGOES MERCADORIA i
Sacos Ton.
4134 210 2098-5 PALETES CIMENTO CINZENTO EM SACO (a) | CEM/B-L325N 864 21,60
4194 210 2034-0 PALETES CIMENTO CINZENTO EM SACO (a) | CEM II/B-L32,5 N 264 21,60
4194 210 2056-3 PALETES CIMENTO CINZENTO EM SACO (a) | CEM 1II/B-L32,5N 576 14,40
4195 210 2056-3 PALETES CAL HIDRAULICA HLS EM SACO (b) | CEM 1II/B-L32,5 N 120 N, 450
4134 210 2629-7 PALETES CIMENTO CINZENTO EM SACO (a) | CEM 1I/B-L32,5 N 264 | 218D |
4194 210 2585-1 PALETES CIMENTO CINZENTO EM SACO (a) | CEM 11/B-L32,5 N 264 21,60

Figura 51: Informagdo onde consta o valor de 4,5 t da cal transportada

No entanto, a documentacdo?’ referente ao comboio n.2 51323 n3o fazia qualquer referéncia a cal
transportada, apresentando apenas o valor da carga referente aos sacos de cimento.

o = LIMITE DE PESO 3 Tara ; PESO
NR NUMVAGAO SERIE CARGA MERC/VAGAO Residuos YVeiculo COMBOIO PARTIDA BASCULA
1 419421020076 2102 27 21600 0 13000 95233 01-02-2018 21600
2 419421020563 2102 27 0 13000 95233 01-02-2018 14400
16 | 419421020085 0 RECEB SOUSELAS GODIM 0 218 48 10.58
17 | 419421020240 0 RECEB SOUSELAS GODIM 0 46 10,58
18 | 418421020563 0 RECEB SOUSELAS GODIM 0 ( 144 )27.4 10,58
-121013[8[5 " L0]S[- - -[2]7]013]G[6]0- 2[5 TO[8]
-2 [O[3lL]o] " 1ols]-- 1190 1o 13t [plol -2 [ 1211 |
-3509'6%'3 h LIOIS]- |- [QUA[OTN34]0]-[2 |A[Z]]

Figura 52: Documentagéo do comboio onde consta apenas o cimento transportado

A discrepancia em causa, neste caso, tem pouca relevancia para efeitos praticos uma vez que ocorreu
num Unico vagdo e num valor reduzido. No entanto o mesmo ndo aconteceria se ocorresse em diversos
vagdes de um comboio, podendo ter reflexos no cdlculo do peso-freio da composicdo e na carga maxima
do veiculo trator.

No ambito da audiéncia prévia, a ETF informou que a data da ocorréncia o antigo sistema operacional
Train-office ndo permitia o registo no mesmo vagdo de duas mercadorias diferentes, uma vez que
assentava numa légica de “vagdo completo”. Nos casos excecionais, em que circulava no mesmo vagao

7 Declaragdo de expedi¢do, anuincio de composicdo e boletim de composi¢do e frenagem (ordem sequencial na figura abaixo).
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uma segunda mercadoria em reduzida quantidade, a mesma era somada a mercadoria principal, ndo
havendo, portanto, qualquer alteracdo ao peso bruto total transportado. A data atual, no novo sistema
informatico “MedLink” ja é possivel registar mais do que uma mercadoria por vagao, pelo que esta
situacdo se encontra, entretanto, solucionada. Este registo é efetuado no sistema informatico com base
nas notas de encomenda fornecidas pelo cliente.

Ainda segundo a ETF, ndo obstante a mencionada solucdo, e concretamente no dia do descarrilamento,
o cliente, por lapso, ndo registou na nota de encomenda a mercadoria denominada “cal”, pelo que,
consequentemente, a mesma nao foi registada em sistema.

Apesar de, aparentemente, se ter tratado de uma situacao pontual, entende a investigacdo que tal facto
deve ser considerado como um ponto de aprendizagem no dambito do processo de melhoria continua da
ETF, no sentido de identificar e corrigir os motivos que permitiram a sua ocorréncia, assim como de tal
discrepancia ndo ter sido mencionada no inquérito realizado em conformidade com o respetivo SGS.
Deve também suscitar a aten¢do da autoridade nacional de seguranga no quadro das suas a¢des de
inspecao aos operadores ferrovidrios.
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5. MEDIDAS ADOTADAS

Pelo GPIAAF

Na sequéncia do acidente e da respetiva recolha de evidéncias, o GPIAAF constatou o forte desgaste da
peca de ligacdo do aparelho de manobra do AMV a varinha de transmissdo deste, o que, mesmo sem
estarem determinadas as causas do descarrilamento, permitia concluir que a seguranca do
funcionamento daquele aparelho de via ndo estava garantida.

Tendo considerado que existia a possibilidade ndo negligenciavel de outros AMV na rede ferrovidria
nacional poderem ter em curso semelhante processo de degradacao nessa componente critica sem que
tal fosse identificado pelas operacdes de inspecdo realizadas, o Gabinete entendeu emitir um alerta
urgente de seguranga tendo como destinatario a Infraestruturas de Portugal, S.A., com conhecimento ao
IMT, enquanto Autoridade Nacional de Seguranga Ferrovidria. Nesse alerta o GPIAAF formalizou os
achados preliminares relativamente ao desgaste da ligacdo e sugeriu ao gestor da infraestrutura a
realizagdo urgente das a¢des necessarias a verificagdo adequada dos AMV da RFN que dispusessem de
uma ligagdo entre o aparelho de manobra e as langas do mesmo tipo, ou equiparavel, a do AMV 5 de
Marco de Canaveses.

Pela Infraestruturas de Portugal, S.A.

Na sequéncia do acidente, o gestor da infraestrutura efetuou um levantamento de todas as ligagGes do
aparelho de manobra a varinha de transmissdo existente nos AMV manuais na zona norte, nao
encontrando outra igual a existente no AMV 5 da estagdao de Marco de Canaveses, com exce¢ao de AMV
conjugados com transmissdes longas, que também possuem um afinador independente entre o aparelho
de manobra e a varinha de transmissdo. Desta forma deu também resposta ao alerta emitido pelo
GPIAAF.

Com o objetivo de proceder a investigacdo e emissao de relatério referente ao descarrilamento ocorrido,
e para apuramento das circunstancias, causas e responsabilidades, o G| nomeou uma comissao com
elementos de ambas as empresas (Gl e ETF) a 08-02-2018, sendo o respetivo relatdrio sido concluido a
09-03-2018.

As recomendag¢des emanadas do referido relatério foram as seguintes:

a) Que o Gl executasse de forma célere as inspe¢Ges/manutengdes consideradas adequadas aos
AMV da RFN equipados com a ligacdo entre o aparelho de manobra e a varinha de transmissao
equiparaveis ao do AMV 5 de Marco de Canaveses, de modo a garantir as adequadas condi¢bes
de funcionalidade da referida ligagao;

b) Que as referidas a¢des fossem efetuadas prioritariamente nos AMV inseridos nos itinerarios
principais;

c) Que o GI considerasse nos seus planos de manutencdo/inspecdo a verificacdo da porca de
afinacdo e varinha de transmissdo, bem como de outros componentes da referida varinha.

O Gl facultou ao GPIAAF, em 11-12-2018, uma lista de a¢0Oes de verificacdo encetadas pela empresa a 104
AMV inseridos na RFN, com trés ordens de prioridade para serem inspecionados em func¢do das suas
caracteristicas. Nessa data, encontrava-se concretizada a verificacdo a todos os AMV considerados
prioritarios, estando planeadas as restantes intervencgoes.

-// -

As a¢Oes encetadas pelo Gl ddo resposta a alguns dos aspetos identificados na investigacdo que, de outro
modo, seriam objeto de recomendacbes de seguranca pelo GPIAAF.
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Recomendag¢des

6. RECOMENDAGOES

6.1. Enquadramento

As recomendacoes de seguranca sdo propostas para melhoria da seguranca ferrovidria, 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, presuncao de culpa ou de
responsabilidade relativamente a ocorréncia objeto da presente investigacao.

6.2. Recomendagoes de seguranga relativas a ocorréncia

Considerando as a¢des encetadas pelo gestor da infraestrutura e que a Recomendagdo n.2 2019/14
emitida pelo GPIAAF no relatdrio F_RI2019/03 (abaixo reproduzida) abrange as causas identificadas na
investigacdo ao acidente em apreco passiveis de preven¢do, ndo ha necessidade de formular
recomendacgdes neste relatdrio.

Recomendacio n.2 2019/14: Recomenda-se ao IMT que, em prazo considerado aceitavel por aquela
autoridade, a IP complemente os procedimentos de inspe¢ao dos AMV manuais, com vista a permitir
detetar atempadamente o desenvolvimento de anomalias em todos os componentes que uma analise
integral do seu funcionamento identifique como criticos para a seguranga.

Emitida no relatério F_RI12019/03

No entanto, os achados e as conclusdes da presente investigacdo devem ser devidamente tidos em conta
pelo IMT aquando da apreciacdo das a¢cdes tomadas pelo implementador final da referida recomendacao.
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7. INFORMAGAO ADICIONAL

7.1. Abreviaturas e acronimos

AMV Aparelho de mudanga de via

ANSF Autoridade Nacional de Seguranga Ferroviaria

Cco Centro de Comando Operacional

CE Coordenador de emergéncia

CONVEL Controlo automatico de velocidade

CP CP - Comboios de Portugal, E.P.E.

CPro Causa profunda

CSub Causa subjacente

DEM/IST Departamento de engenharia mecanica do IST

EMEF Empresa de Manutengdo de Equipamento Ferroviario, S.A.

ERAIL European Railway Accident Information Links

ERM Empresa Responsdvel pela Manutengdo

ETF Empresa de transporte ferroviario

FCau Fator causal

FCon Fator contribuinte

Fig. Figura

Gl Gestor da infraestrutura

GLE Gestor local de emergéncia

GPIAAF Gabinete de Prevencao e Investigacdo de Acidentes com Aeronaves e de
Acidentes Ferrovidrios

GSM Sistema Global para Comunicagdes Moveis

ICS Instrucao Complementar de Seguranga

IET Instrugdo de Exploragdo Técnica

IMT Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.

IP Infraestruturas de Portugal, S.A.

IS Instrugdo de Sinalizagdo

IST Instituto Superior Técnico

MEDWAY MEDWAY - Transportes e Logistica, S.A.

NEV Numero Europeu de Veiculo

PK Ponto quilométrico

REFER Rede Ferroviaria Nacional — REFER, E.P.E.

RFN Rede Ferrovidria Nacional

RGS Regulamento Geral de Seguranga

RSC Radio solo-comboio

SGS Sistema de Gestdo da Seguranca

TAS Taxa de alcool no sangue

TRANSFESA TRANSFESA — Transportes Ferroviarios Especiales, S.A.

UE Unido Europeia

V][e Unido Internacional dos Caminhos-de-Ferro

7.2. Glossario

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 dita normal é de 1 668 mm, praticada na Peninsula Ibérica. A bitola europeia é de 1435 mm.

Cantao: troco de linha onde, em condi¢gdes normais de exploragdo, sé pode circular um comboio em cada momento.
Porém, em condicdes especiais regulamentarmente previstas, é possivel fazer circular mais do que um comboio em
cada momento num dado cantdo.
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Cantonamento telefdnico: sistema de cantonamento que se efetua por troca de despachos telefénicos entre uma
dependéncia e as suas colaterais com interferéncia na circulagdo, pedindo e autorizando a ocupagdo do Unico
cantdo existente num dado sentido entre as referidas dependéncias.

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.

CONVEL: abreviatura de Controlo Automatico de Velocidade. Sistema de protegdo 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 sdo respeitados.
Em caso de anomalia, o sistema desencadeia a aplicagdo automatica dos freios, auxiliando assim os maquinistas no
exercicio das suas fungGes, impedindo que a velocidade dos comboios ultrapasse certos valores impostos pelas
condicdes de seguranga.

Empresa de transporte ferrovidrio: empresa detentora de licenga cuja atividade principal consiste na prestagdo de
servicos de transporte de mercadorias e/ou de passageiros por caminho-de-ferro, assegurando obrigatoriamente a
tragdo, ai se compreendendo empresas que prestem apenas servigos de tragao.

Encravamento: interdependéncia entre os manipulos de comando ou os circuitos elétricos de comando dos
diferentes aparelhos, agulhas, sinais ou outros, tornando impossivel qualquer simultaneidade de posi¢cdes
incompativeis do ponto de vista da seguranga, nomeadamente quando defeitos no sistema de aferrolhamento
possam pOr em causa a seguranga das circulagdes e enquanto nao se efetua a sua reparagao.

Estagdo: numa perspetiva meramente comercial, € um local de paragem das circulagdes ferroviarias. Em termos de
exploragao, é o conjunto de instalagdes fixas que possui pelo menos duas agulhas inseridas nas linhas gerais e dispde
de equipamentos de seguranc¢a que permitem ao agente responsavel pela seguranga de circulagdo a interferéncia
no cantonamento dos comboios e onde se podem realizar operagdes relativas a rece¢do, formagao e expedicao de
comboios. E limitada pelos sinais principais de entrada, se os tiver, ou pelas agulhas de entrada e de saida.

Ferrolho de agulha: ferrolho que impede todo e qualquer movimento intempestivo de uma langa de agulha.

Gestor da infraestrutura: entidade responsavel por assegurar a disponibilizagao da infraestrutura e gerir a respetiva
capacidade, assegurando a gestdo dos sistemas de comando, controle de circulagdo e seguranga e assegurando,
ainda, a renovacgao e manutencao da infraestrutura e também a construgao, instalagao e readaptacdo desta.

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.

Maquinista: agente habilitado a conduzir qualquer unidade motora para a qual obteve formagao.
Material circulante: designacgao utilizada, de um modo geral, para o conjunto de veiculos ferroviarios.

Plano de emergéncia: em como objetivo identificar as atribuicdes, definir as normas e procedimentos de atuacao
em situagGes de emergéncia, garantindo a articulacdo entre as ETF, o Gl, as Forgas de Seguranca, os Servigos de
Emergéncia e os Concessionarios do Dominio Publico Ferroviario.

Radio solo-comboio: sistema de comunica¢des em fonia, para controlo e comando de circulagdo, estabelecido
entre o maquinista e o terreno ou vice-versa.

Sinal avangado: é um dos sinais fixos fundamentais e que transmite informacgdes que antecipam o conhecimento
das possiveis condi¢des estabelecidas pelo sinal principal ou relativas a determinado ponto singular da via.

Sistema de gestdo da segurancga: sistema existente no gestor da infraestrutura e nas empresas de transporte
ferrovidrio que comprove o cumprimento dos requisitos de seguranca e integre as varias a¢Ges desenvolvidas no
ambito da exploracgdo ferroviaria.

Unidade motora: todo o veiculo ferroviario que se desloque pelos seus préprios meios por dispor de motores de
tracao.
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ANEXO 1

Comunicacao da decisao de investigar
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Gabinete de Prevencdo e Investigacdo de Acidentes

com Aeronaves e de Acidentes Ferrovidrios
TRANSPORTE FERROVIARIO Doc: GPIAAF-F_FI003_v00 Pagina 1de 2

DADOS DA INVESTIGAGAO

Identificagdo da Investigagdo: Inv_20180204 [ Data de decisdo de abertura: 2018-02-08

Designacdo: Descarrilamento do comboio de mercadorias n.2 51323 na estagao de Marco de
Canaveses, em 04-02-2018.

OCORRENCIA

Descri¢do sumdria: Ao entrar na estacdo de Marco de Canaveses, os trés ultimos veiculos do
comboio n.2 51323 descarrilaram, danificando a infraestrutura e o material circulante. Ndo houve
danos pessoais.

Data: 2018-02-04, 09:05h | Data da notificagao ao GPIAAF: 2018-02-04, 10:44h [sms MEDWAY]

Data de obtengdo da informagao necessaria a analise preliminar: 2018-02-04

ANALISE PRELIMINAR

| Data: 2018-02-06 | Autor: MC | Proposta: Investigacdo

DISPOSICAO LEGAL:
Diretiva (UE) Decreto-Lei
2016/798 n.2 394/2007

CaracterizagGo

Obrigatoriedade de investigagdo de acidentes graves, no X

270.2- 040
ATER20:2 - AL ambito da Diretiva

Investigagdo opcional de acidentes e incidentes que, em
Art.220.2-2 Art.24.2-2 | circunsténcias ligeiramente diferentes, poderiam ter conduzido
a acidentes graves, no dambito da Diretiva

Obrigatoriedade de investigagdo de acidentes graves, fora do

0g40-
PGS ambito da Diretiva

Art.222.2-6 Investigagdo opcional de acidentes e incidentes que, em
Art.24.2-2 | circunstancias ligeiramente diferentes, poderiam ter conduzido
a acidentes graves, fora do &mbito da Diretiva

DESIGNAGCAO DO INVESTIGADOR RESPONSAVEL

| Madrio Anténio Marques Cipriano

DEFINIGAO DO AMBITO DA INVESTIGAGAO

¢ Circunstancias em que o acidente ocorreu.

e Funcionamento e condicdo da infraestrutura e do material circulante, no que for relevante para
o ocorrido.

e Procedimentos de manutengdo aplicaveis ao AMV.

e Sistemas de controlo implementados pelo Gestor da Infraestrutura no ambito do seu Sistema de
Gestdo de Seguranga para controlo dos riscos de componentes do AMV criticos para a
seguranca.

e Causas profundas relacionadas com a gestdo dos niveis e sectores relevantes que o decurso da
investigacdo identifique.

NOTA: No decurso da investiga¢do, o seu dmbito pode ser modificado no caso de surgirem elementos que néo estavam
disponiveis & data da decis@o de abertura e que tal o exijam.

Anexos [INNCEINNE
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DEFINIGAO GENERICA DOS PROCEDIMENTOS A ADOTAR

® Recolha das evidéncias necessarias ao ambito definido para a investigagdo.

e Entrevistas com o pessoal operacional relevante e com a gestdo.

e Peritagem dos componentes relevantes do AMV.

e Tratamento e analise dos indicios e informagao recolhidos.

e Determinacgdo da sequéncia de eventos.

e Realizacdo de analise por arvore causal, arvore de riscos de gestdo, analise de barreiras e outros
métodos que sejam considerados adequados as matérias apuradas.

ENSINAMENTOS DE SEGURANGA ESPERADOS

Os que decorram da investigacdo no sentido de implementar as medidas necessarias ao nivel de
procedimentos e supervisdo para mitigar de forma eficaz o risco de recorréncia de condigdes
analogas.

ENTIDADES A NOTIFICAR DA DECISAO DE INVESTIGAR (indicadas com X)

X | IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.

X | Agéncia Ferroviaria 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.

Cdmara 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 Cadmara Municipal da Nazaré (Ascensor da Nazaré)

Outros:

Nos termos legais a Decisdo de Investigar sera registada na ERAIL e serd publicitada no sitio do GPIAAF na
internet apds a comunicagdo as entidades acima indicadas.

O Chefe da Unidade
do Transporte Ferrovidrio,

Nelson Oliveira

[assinado no original]
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Arvore causal do acidente
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ACIDENTE

> passagem do
comboio e os
rodados galgaram
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Pronuncias das

partes interessadas
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RELATORIO OBJETO DE PRONUNCIA

RELATORIO DE INVESTIGACAO
[Inv_20180204] — Descarrilamento dos trés ultimos vagées do comboio n.2 51323 na Linha
do Douro, em 04-02-2018

ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

IMT - Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2 Pronuncia
Referéncia: Ponto 3.7 12 paragrafo
Observagoes GPIAAF:
01 | O teor da prondncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que n3o é aqui tornado publico por
ficar descontextualizado.
Referéncia: 4.4
No ambito da investigacao julga-se que deveria ser considerada a IET 34 — Servico do Pessoal de
Circulagdo. Exemplo: Anexo Il — Pessoal de Apoio da Circulagdo das Esta¢des, Capitulo 3 —Regras
a observar na execugao do servigo, Ponto 10 — Normas a observar na circulagdo dos comboios.
Observagoes GPIAAF:
Na investigacdo foram tidas em consideragao as disposi¢cGes regulamentares referidas. No entanto da
analise feita pela investigacao resultou que a detecdo da avaria existente no AMV, ndo tendo sido
02 conseguida por pessoal especializado na inspe¢dao e manutencdo destes equipamentos e com base em

procedimentos dedicados para o efeito, excedia claramente o ambito das ag¢bBes de verificagdo que
incumbem ao pessoal de apoio a circulagdo ao tomar o seu servigo.

Das entrevistas feitas resulta que nenhuma anormalidade foi detetada por este pessoal no AMV no dia do
acidente e nos dias anteriores em que o AMV foi manobrado.

Por outro lado ainda, tratando-se de avaria por desgaste progressivo da ligacdo roscada até a um ponto
de cedéncia final, nada garante que a mesma ocorresse numa verificagdo ao inicio do turno, sem prejuizo
da importancia dessa agao de verificagdo prevista regulamentarmente.

N3o obstante, concorda-se que esta analise da investigacdo deve ficar refletida no relatério, pelo que se
acrescentou um novo ponto ao documento na secgao de analise, assim como foi introduzida a referéncia
regulamentar relevante.
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RELATORIO OBJETO DE PRONUNCIA

RELATORIO DE INVESTIGACAO
[Inv_20180204] — Descarrilamento dos trés ultimos vagées do comboio n.2 51323 na Linha do
Douro, em 04-02-2018

ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

Infraestruturas de Portugal, S.A.

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2

Pronuncia

01

Referéncia: Pag. 27, 3.2.2

Observagoes GPIAAF:
O teor da pronuncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que ndo é aqui tornado publico por ficar
descontextualizado.

02

Referéncia: Pag. 29, 3.3

Observagoes GPIAAF:
O teor da pronuncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que ndo é aqui tornado publico por ficar
descontextualizado.

03

Referéncia: Pag. 40,3.4.2.4

Observagoes GPIAAF:
O teor da pronuncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que ndo é aqui tornado publico por ficar
descontextualizado.

04

Referéncia: Pag. 40,3.4.2.4

Observagoes GPIAAF:
O teor da pronuncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que ndo é aqui tornado publico por ficar
descontextualizado.

05

Referéncia: Pag. 50, 4.2.2.2

Observagoes GPIAAF:
O teor da pronuncia foi aceite e introduzido no relatério final, pelo que ndo é aqui tornado publico por ficar
descontextualizado.

06

Referéncia: Genéricas

A IP esta a executar as obras de modernizacdo, no ambito do Programa Ferrovia 2020, que
contemplam a instalacéo de sinalizacéo eletrénica e substituicdo de aparelhos de mudanca de via,
na generalidade da rede, onde se inclui este tro¢co da Linha do Douro.

Deste modo, serao eliminados da rede estes AMV de caracteristicas singulares.

Observagoes GPIAAF:

O GPIAAF regista com agrado a melhoria tecnoldgica prevista, indicada na pronuncia.

Os ensinamentos de seguranca resultantes da investigacdo e patentes no relatério mantém-se validos em
abstrato.
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ENTIDADE EMITENTE DA PRONUNCIA

MEDWAY - Transportes e Logistica, S.A.

PRONUNCIA RECEBIDA E COMENTARIOS DO GPIAAF

N.2

Pronuncia

01

Referéncia: 4.4

A data da ocorréncia, o0 antigo sistema operacional Train-office ndo permitia o registo no mesmo
vagao de duas mercadorias diferentes, uma vez que assentava numa logica de “vagao
completo”. Nos casos excepcionais, em que circulava no mesmo vagao uma segunda
mercadoria em reduzida quantidade, a mesma era somada a mercadoria principal, ndo havendo,
portanto, qualquer alteracdo ao peso bruto total transportado. Actualmente, no novo sistema
informatico “MedLink” ja é possivel registar mais que uma mercadoria por vagao, pelo que esta
situacdo encontra-se entretanto solucionada. Este registo € efectuado no sistema informatico
com base nas notas de encomenda fornecidas pelo Cliente.

N&o obstante a mencionada solucdo, neste dia em concreto, o cliente Cimpor, por lapso, nao
registou na nota encomenda a mercadoria denominada “Cal”, pelo que, consequentemente, a
mesma nao foi registada em sistema.

Observagoes GPIAAF:

A informacao facultada foi integrada no relatério como esclarecimento da situagao.

Ndo invalida a aprendizagem a retirar da anomalia para a relagdo entre a empresa de transporte
ferrovidrio e os carregadores.
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