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192 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

TEMA: Via Permanente
TITULO: SISTEMA DE MONITORAMENTO DE VIA (SMV)

OBJETIVO

Auxiliar a tomada de decisbes na Via Permanente (VP) das ferrovias da Valor da
Logistica Integrada (VLI) através do desenvolvimento de um sistema de gerenciamento da
manutencao de via (TMMS — Track Maintenance Management System), intitulado Sistema de

Monitoramento de Via (SMV).
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Segundo Esveld (2001), os custos da via permanente e de sua manutencdo sao
substanciais e representam uma grande parte do total de despesas da ferrovia. Para efeito de
referéncia, s6 em 2013, na VLI, foram direcionados R$ 253.000.000,00 (duzentos e cinquenta e
trés milhdes de reais) apenas para o Plano Diretor de Manutencdo Ferroviaria (PDMF).

Qualquer reducdo desses custos tem um impacto significativo no resultado financeiro da

companhia.

Portanto, é de suma importancia aqueles responsaveis pela manutencdo da via
permanente que a mesma seja mantida a um determinado nivel de qualidade, por determinado

periodo e com o0 menor custo possivel, evitando acidentes e outras ocorréncias que possam

comprometer a eficiéncia da companhia.
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O processo de determinar se, quando, onde e como intervir na via permanente,
decidindo como alocar recursos de maneira 6tima, minimizando os custos € muito complexo,
uma vez que diferentes trechos da via tendem a se comportar de maneira diferente. Além
disso, o fato de os processos para tomada de decisdo da manutencdo serem influenciados por
uma grande quantidade de informacdes, técnicas e econdmicas, aumentam ainda mais a
complexidade.

Para dar suporte a tomada de decisdes sobre a Programacdo da Manutencdo, devem
ser mapeadas interrelacbes complexas entre a condicdo in site a qual a via é submetida (ex.
tonelada bruta trafegada, carga por eixo, velocidades), sua geometria e seus componentes.
Algumas dessas interrelacfes (que sdo denominadas regras) representam o0 processo de
deterioracdo, outras o processo de restauracdo como consequéncia dos trabalhos de
manutencdo e algumas outras sdo definidas a partir da experiéncia do corpo técnico da
empresa.

O problema se resume, entdo, em mapear essas complexas interrelacbes e tomar as
decisbes sobre o direcionamento da manutencdo da via permanente. A fim de auxiliar o

processo de tomada de decisdo na manutencdo da via, foi desenvolvido o Sistema de

Monitoramento de Via (SMV).

::EI Tecnologi

©

Metroferroviaria



AN
X7

>
m

A

E

®

P

]Tecnologia

I

METODOLOGIA

Ly
=
D
S
[
=
QL
2
5}
=

x
b= 7;‘1 192 semana de

J
g
| 3

O desenvolvimento do sistema sera feito em quatro etapas. Ao final de cada etapa é
disponibilizada uma entrega, ou seja, um modulo do programa. O desenvolvimento foi iniciado
em 2011 e, até o momento, concluiu a primeira etapa.

Na primeira etapa foi desenvolvido o modulo de inspecdo da via. Nele, todas as
inspecdes realizadas na via (inspecéo visual, carro controle e ultrassom) sdo cadastradas. A
inspecédo visual ocorre com o colaborador, também chamado de ronda de via permanente,
percorrendo o trecho a pé, visualizando e avaliando as condi¢cdes da via permanente. A
inspecédo por carro controle e ultrassom ocorre com o colaborador guiando estes equipamentos
(carro controle e ultrassom) que fazem a analise da via permanente e emitem relatérios com
essas analises.

A entrada dos dados dessas inspecdes no sistema pode ser feita por formularios web,
coletores de dados (computadores de mao), ou por interface com os sistemas do carro
controle/ultrassom (ferramenta para importar os relatérios emitidos por estes equipamentos).
De porte desses dados, o sistema gera como saida a Programacao Preliminar de Manutencao.
Essa programacdo é um ranking dos equipamentos e defeitos mais relevantes para a
manutencado baseado em trés critérios:

= Modo de falha (My): Considera-se a criticidade do tipo de defeito.

* Prioridade do Defeito (Pq): Classificagdo dada pela inspecdo ao defeito
(prioridades 1, 2 ou 3).

= Criticidade do ativo (Cj): Considera-se a criticidade do ativo de acordo com
caracteristicas pertinentes ao mesmo como Tonelada Bruta Trafegada (TBT),
raio de curva, rampa, etc.

Ao construir esse ranking, utiliza-se a seguinte formula para calcular o indice de

Prioridade do Defeito (IPy):
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IPd = ——
M x Pj x C,

Esse indice é usado para ranquear a lista de defeitos de um determinado equipamento.

Para ranquear a lista de equipamentos, é utilizada a seguinte férmula para calcular o indice de

Prioridade do Equipamento (IP¢):
n
Ext

No qual n é o numero de defeitos do equipamento e Ext a sua extensado. Aplicando

[Pe =

essas formulas, a saida é esse ranking de equipamentos e defeitos, chamado Programacao
Preliminar de Defeitos.

Ainda no primeiro médulo sdo gerenciadas todas as restricbes de velocidade da via,
apresentando gréaficos com a quantidade de restricbes por equipamento, e sdo exibidos
graficos com o TQI (Track Quality Index — indice de Qualidade da Via).

Na segunda etapa, o sistema ira analisar quais servicos da Programacao Preliminar de
Trabalho devem ser realizados conjuntamente ou em sequéncia. Essa analise leva em conta o
tipo de servico, o local de execucdo e data prevista desses servicos; se forem proximos o
bastante, sdo agrupados para serem executados de maneira conjunta. O resultado desta etapa
€ uma proposta de Programacéo Final de Manutencéo.

Na terceira etapa sera realizada a otimizagcdo da programacéao de manutencao visando a
reducdo do custo total da manutencdo. Nela, o sistema levara em consideracdo toda a
demanda de manutencédo a longo prazo, oferecendo sugestbes de programacao otimizadas de

forma que o usuario possa escolher a melhor alternativa de acordo com a pratica de

manutenc¢ao da ferrovia.
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Por fim, na quarta etapa, serdo implementadas ferramentas de simulagcédo. O objetivo do

Metroferroviaria

modulo é avaliar os impactos na qualidade e custo de manutencdo variando parametros
operacionais e de manutencdo como aumenta da carga por eixo, mudanca de perfil de trilho,

aumento da tonelada bruta trafegada.
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A implantacéo do primeiro modulo do SMV trouxe varios ganhos a companhia:

e Melhor caracterizacdo dos defeitos das inspe¢cdes uma vez que foram
desenvolvidos formulédrios mais completos para descricdo dos mesmos. Além
disso, foram disponibilizados coletores de dados com cameras para a fotografia
dos defeitos bem como GPS’s para registrar a posicéo do defeito.

e Melhor identificacdo dos locais que necessitam de manutencdo, uma vez que 0
SMV gera relatérios que indicam os locais que possuem maior concentracdo de
defeitos prioritarios.

e Priorizacdo da manutencdo mais eficiente uma vez que seus critérios estéo,
agora, numericamente parametrizados e tém o calculo da prioridade dos defeitos
automatizado.

Espera-se que, com o desenvolvimento dos proximos maédulos, alcance-se um ganho
financeiro tangivel com a reducéo dos custos de manutencédo de via permanente da companhia

bem como a melhor alocacdo dos recursos por meio da otimizacdo da programacao da

manutencao.
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2010-2011
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