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1. OBJETIVO 
Realizar inspeção de rodas ferroviárias adquiridas pela Empresa de Trens Urbanos 

de Porto Alegre – TRENSURB S.A, junto a empresa CAF - Construcciones y Auxiliar 
de Ferrocarriles S.A, localizada em Beasain, Espanha, a fim de verificar o atendimento 
à norma AAR M-107/M-208 quanto ao processo produtivo e controle de qualidade. 

2. JUSTIFICATIVA 
A inspeção em fábrica, garante que o processo de fabricação das rodas 

ferroviárias forjadas, utilizadas na frota Série 100 da TRENSURB, atenda os requisitos 
exigidos pela norma. 

3. AUTORIZAÇÃO E AMPARO LEGAL PARA REALIZAÇÃO DA IN SPEÇÃO EM 
FÁBRICA 
O Ministério de Estado das Cidades, através do art 2° do Decreto n° 1.387 de 07 

de fevereiro de 1995, com nova redação dada pelo Decreto n° 3.025 de 12 de abril de 
1999, e ainda o que consta no Processo n° 80020.000647/2016-16 autoriza o Analista 
Metroviário - Engenheiro Mecânico Guilherme Rieger Hiller, CREA RS RS173804 e o 
Técnico Metroviário Guilherme Ribeiro da silva, a realizar a inspeção em fábrica, 
conforme contrato n° 120.24/2015 na cidade de Beasain, Espanha, conforme 
transcrição do DOU abaixo: 

Ministério das Cidades 

GABINETE DO MINISTRO 

DESPACHOS DO MINISTRO 

Em 31 de agosto de 2017 

O MINISTRO DE ESTADO DAS CIDADES, no uso da competência que lhe foi 

delegada pelo art. 2° do Decreto n° 1.387, de 7 de fevereiro de 1995, com a nova 

redação dada pelo Decreto n° 

3.025, de 12 de abril de 1999, e ainda o que consta no Processo 

n°. 80020.000647/2016-16, resolve: 

Autorizar o afastamento, do País, dos empregados públicos Guilherme Ribeiro da 

Silva, Técnico Metroviário – Técnico em Mecânica, Matricula SIAPE Nº 1631297 

e Guilherme Rieger Hiller, Analista Metroviário – Eng. Mecânico, Matricula 
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SIAPE nº 4076930298, ambos lotados na Empresa de Trens Urbanos de Porto 

Alegre S.A - TRENSURB, de 04 a 09 de setembro de 2017, inclusive trânsito, com 

ônus limitado, apenas mantidos os vencimentos, para realizarem visita técnica de 

inspeção em fábrica na empresa CAF do Brasil Industria e Comercio, a ser 

realizada na cidade de Beasain, Espanha. 
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4. CERTIFICAÇÃO AAR 
A empresa CAF apresentou certificação conforme Association of American 

Railroads – AAR cuja data de validade está compreendida entre 09/09/2015 e 
09/09/2018, portanto apta a fabricar dentro dos requisitos da norma. 

 

 

 

Fig. 1 – Certificado AAR  
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5. INSPEÇÃO 
 

O procedimento de inspeção se dá da seguinte forma:  
Escolhe-se, dentre o lote produzido, uma amostragem aleatória e realizam-se os 
procedimentos de controle de qualidade novamente. Os valores encontrados são 
conferidos com os valores anotados nas planilhas de controle do controle de qualidade 
da fábrica. Primeiro se realiza a inspeção do dimensional, depois as amostras entram 
na linha de produção e se realiza novamente todos os ensaios previstos pela norma, 
à saber, Partícula magnética, Ultrassom e balanceamento.  

Para a comparação dimensional foram inspecionadas 8 amostras das 200 
recebidas. E para a comparação com outros ensaios selecionamos 4 amostras. Em 
anexo segue o documento de controle de qualidade “TRENSURB FAI – RN 170906-
MiiRA-01”, emitido pela CAF. 

Todos os instrumentos de medição e ensaio utilizados pela CAF são calibrados 
periodicamente e recebem o número para este controle.  

Cada roda produzida possui um número codificado a fim de possibilitar a 
rastreabilidade em caso de uma possível anomalia ou futura consulta aos dados de 
fabricação ou de controle de qualidade. 

Após o procedimento de inspeção o fornecedor emite documento onde os 
inspetores atestam a conformidade dos procedimentos e o recebimento da 
documentação relativa ao controle de qualidade. 

 

 

6. TESTES, ENSAIOS E PROCEDIMENTOS CONFORME AAR M-1 07/M-208 
 

6.1 Composição química do aço  
 
A tabela abaixo mostra os valores percentuais permitidos de Carbono, Magnésio, 

Fósforo, Enxofre, Silício, incluindo os elementos residuais presentes na composição 
química do aço (conforme Norma): 
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Fig. 2 – Composição química do aço classe B 
 

6.2 Tratamento térmico e superficial (shot peening)  

O tratamento térmico é uma fase extremamente importante no processo de fabricação 
de rodas ferroviárias. Após as etapas de fundição (forno elétrico com capacidade de 40 
toneladas), corte dos tarugos, pré-formação, laminação e forjamento, a roda está apta para 
ser temperada com resfriamento a água, visando o aumento da dureza e posterior 
revenimento para eliminação das tensões residuais.  

As rodas ferroviárias suportam severas tensões de operação. O Shot Peening executa 
é um processo de trabalho a frio usado para produzir uma compressão causando deformação 
plástica na superfície da roda (encruamento) modificando desta forma as propriedades 
mecânicas. Desta forma haverá um aumento significativo da resistência à fadiga.  Os materiais 
arremessados contra a superfície das rodas podem ser esferas de aço, granalhas ou esferas 
cerâmicas. 

Todos os resultados são mostrados no relatório de controle de qualidade TRENSURB 
FAI – RN 170906-MiiRA-01 em anexo. 

 

6.3. Dureza 

O teste de dureza é realizado a fim de verificar a eficácia do processo de fabricação, 
principalmente após os tratamentos térmicos. A figura abaixo mostra os valores indicados pela 
norma para rodas ferroviárias, material classe B. 
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Fig. 3 – Valores de dureza recomendados pela AAR 

 

6.4. Partículas magnéticas 

       O ensaio é realizado nas rodas a fim de detectar descontinuidades superficiais em 
materiais ferromagnéticos. Pode ser aplicado durante as etapas de fabricação. O processo 
consiste em submeter a roda ferroviária a um campo magnético. Na região magnetizada, as 
descontinuidades existentes irão causar um campo de fuga do fluxo magnético. Com a 
aplicação das partículas magnéticas, ocorre uma aglomeração na fuga do campo, 
possibilitando a visualização do formato e da extensão da descontinuidade. Os resultados do 
ensaio na CAF são mostrados abaixo: 
 
 
 

6.1. Teste de ultrassom 
 
       O ensaio de ultrassom em rodas ferroviárias é um método de ensaio não destrutivo 
baseado em ondas de ultrassom para detecção interna de defeitos em materiais ou para a 
medição de espessura de paredes incluindo a detecção de corrosão. Com o ensaio de 
ultrassom, uma onda de som ultrassônica é enviada através do material. Esta onda será 
interrompida e então parcialmente devolvida de pontos com imperfeição interna ou da parte 
posterior da parede do material. Capturar e analisar o retorno do som fornece informação 
sobre a localização e orientação de imperfeição na parte interna da roda. Os resultados 
obtidos nos ensaios realizados na CAF são mostrados na sequência. 

 
 

 

7. CONTROLE DE QUALIDADE 
 

7.1. Certificação do pessoal envolvido no controle de qualidade 

Os Ensaios Não Destrutivos – END incluem métodos capazes de proporcionar 
informações a respeito do teor de defeitos das rodas forjadas, assim como de estabelecer 
critérios de reprovação. O relatório segue em anexo (TRENSURB FAI – RN 170906-MiiRA-
01). 
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8. ANÁLISE DIMENSIONAL 
 

8.1. Conferência do desenho 

As cotas do desenho foram conferidas a fim de nos certificarmos em relação à norma            
AAR M-107/M-208, conforme figura abaixo. 

 

 

Fig. 4 – Exemplo de valores dimensionais encontrados em inspeção 
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9. RELATÓRIO DE REALIZAÇÃO DE INSPEÇÃO 
 

Após a realização de inspeção, assim como a verificação de toda a documentação, a 
empresa CAF emitiu uma certificação final de aprovação dos processos de controle de 
qualidade, conforme figura abaixo. 

 

 

Fig. 6 – certificado de inspeção 
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10. CONCLUSÃO 
 

Após inspeção do processo produtivo das rodas ferroviárias adquiridas pela Trensurb, 
incluindo toda documentação referente à composição química, testes não destrutivos, controle 
de qualidade e certificação das máquinas, equipamentos e de pessoal envolvido nos 
processos, levando em consideração também o fato de que a empresa Construcciones y 
Auxiliar de Ferrocarriles S.A – CAF é certificada pela norma AAR, informo que o lote 
inspecionado está aprovado. 
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ANEXO 1. 

RELATÓRIO DE CONTROLE DE QUALIDADE 
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