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Resumo

O trabalho se baseia em um estudo de caso realizado no setor de manutencdo da empresa
MRS Logistica, com o objetivo de identificar, mediante o entendimento do processo de
monitoramento dindmico do material rodante, as oportunidades de melhoria a fim de garantir
maior assertividade na gestdo dos processos de manutencio. Através do acompanhamento,
com foco na utilizacdo dos equipamentos, denominados waysides, utilizados para
monitoramento de determinados componentes dos vagdes e locomotivas, foi identificada uma
fragilidade no processo quanto a determinagdo do veiculo comprometido tendo em vista que
ha varias formas para identificacdo do veiculo sinalizado por uma wayside. A partir disso, foi
desenvolvido um levantamento através da tecnologia RFID para comprovacao e quantificacao
do problema encontrado, sendo necessdrio determinar um fluxo de transporte para andlise,
facilitando o estudo. Por fim, foi realizada a conferéncia no fisico de duas composi¢des para
validar a confiabilidade da informac¢do obtida através da identificacdo por RFID. Com base
nos dados obtidos, torna-se necessario a busca por solu¢des que aumentem a confiabilidade
do sistema ferrovidrio, garantindo que as informacoes contidas nos Sislog, sistema de gestdo
operacional, estejam de acordo com a composicdo do trem no fisico, mitigando o risco
operacional devido a restricio do correto veiculo comprometido e reduzindo os custos
associados a uma manutencdo indevida, uma vez que sé serdo restringidos em sistema os
veiculos que de fato estiverem sinalizados como potencial risco de avaria.
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1 Introducao

Dentre as diversas opcdes de servicos para transporte de carga, Dias (2012) aponta o
modal ferrovidrio como o mais indicado para deslocamento de grandes volumes, apropriado
para grandes distancias, com custos relativamente baixos, além de gerar pouco impacto
ambiental.

Apesar das vantagens, conforme Dias (2012), o modal ferroviario apresenta algumas
limitagdes, como a velocidade de transporte, que € mais lenta, percurso pouco flexivel e, em
alguns casos, altos custos de carregamento e descarregamento.

Segundo informagdes da Associagdo Nacional dos Transportadores Ferrovidrio —
ANTT (2017), o sistema ferroviario brasileiro totaliza 30.576 quilometros, concentrando-se
nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, atendendo parte do Centro-Oeste e Norte do pais.

Com base nas informacdes divulgadas pelo Anudrio CNT do Transporte (2017), houve
um aumento de 25,5% em toneladas uteis (TU) de cargas transportadas pela ferrovia brasileira
na ultima década, sendo que 503,8 milhdes de TU, transportados em 2016, foi o maior
volume registrado no periodo.

Para atendimento aos volumes contratados, se torna primordial que estratégias de
manutengdo sejam adotadas, promovendo maior disponibilidade e confiabilidade dos ativos.

Para Kardec & Nascif (2001), a missdo da manuten¢do € garantir a confiabilidade e a
disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e instalagdes, a fim de atender as expectativas,
com custos adequados, seguranca e preservando o meio ambiente.

Segundo a NBR ISO 5462 da ABNT (1994), manuten¢do é a combinagdo de todas as
acOes destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma fungdo requerida.

Nota-se, que qualquer esfor¢co voltado para conservar ou reparar a condi¢do de
determinado ativo para desempenhar dada funcdo € considerado uma manutencao, entretanto,
a forma como € realizada a intervenc¢ao € que determina o tipo de manutengcdo empregada.

A NBR ISO 5462 da ABNT (1994) define manutencdo corretiva como a manutencio
efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condicdes de
executar uma fun¢do requerida.

Manuten¢do corretiva requer intervencdo imediata para permitir que o equipamento
comprometido por uma falha retome seu funcionamento.

Conforme Kardec & Nascif (2001), manutenc@o corretiva planejada € aquela para

correcdo de desempenho menor que o esperado ou correcdo da falha realizada por decisdao



gerencial, ou seja, através do acompanhamento de parametros € definido se haverd atuacdo
prévia ou se serd permitido que o equipamento opere até a quebra.

Para os casos de decisio em permitir que o equipamento permaneca em
funcionamento até a quebra possibilita um planejamento para realizacdo de reparo rapido
quando a falha ocorrer, promovendo a compra do componente para substitui¢do, por exemplo.

J4 a manutencdo preventiva, caracteriza-se por intervengdes periddicas a fim de
reduzir a probabilidade de falhas, através da execucdo de inspecdes e substituicdes de pecas
consideradas criticas para operagao do equipamento.

Para Tedfilo (1989) um programa adequado de manutencdo preventiva deve
considerar a relacdo entre os custos das atividades de interven¢do e os de paralisacdo do

sistema.

Se comparada com a manutencdo corretiva — somente do ponto de vista do
custo de manuteng@o — a manutencao preventiva € mais cara, pois as pegas
tém que ser trocadas e os componentes t€ém que ser reformados antes de
atingirem seus limites de vida. Em compensacdo, a frequéncia da ocorréncia
das falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos aumenta e também
diminuem as interrupcdes inesperadas da produgcdo. Ou seja, se
considerarmos o custo total, em vdrias situacdes a manutencdo preventiva
acaba sendo mais barata que a manutengdo corretiva, pelo fato de se ter
dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de ficar sujeito as paradas
inesperadas por falhas nos equipamentos. (XENOS, 1994, p. 24)

A adocao da manuten¢do preventiva proporciona grandes vantagens, no entanto se faz
necessario a estruturacao de um plano de manutencao eficaz, equipe altamente preparada para
fazer as intervencdes com qualidade e os menores tempos possiveis.

Manutencgdo preditiva: “Seu objetivo € prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas
através de acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel” (KARDEC, NASCIF, 2001, p. 45).

Para que seja possivel aplicar a manutengdo preditiva € necessario que o componente
possua alguma caracteristica que viabilize o monitoramento de sistémica para andlise e
diagnéstico de uma possivel reducao do desempenho requerido.

Através do monitoramento da condi¢do de determinado componente, a intervencao
pode ocorrer através de uma manuteng¢io preventiva ou manutencdo corretiva planejada, de
acordo com a estratégia a ser adotada.

A estratégia de manutencao preditiva apresenta vantagens se comparadas aos demais

tipos de manutengao, além disso, os custos de instrumentagdo para monitoramento dinamico,



bem como os custos para qualificacdo e preservacio de colaboradores especializados ndo sdao
expressivos se comparados aos resultados.

Um dos recursos utilizados para manuten¢do preditiva do setor ferrovidrio, sdo os
waysides, que segundo a MRS Logistica (2017), sdo equipamentos instalados ao longo da
malha ferrovidria para monitoramento dindmico de determinados componentes dos trens,
garantindo seguranga operacional e melhorando a gestdo dos ativos através da manutengao
preditiva.

Conforme informag¢des divulgadas pela MRS Logistica (2017), segue o conceito de
alguns waysides:

® Hot Box: equipamento que tem a fun¢do de controlar a temperatura dos rolamentos.

e Hot Wheel: equipamento que tem a funcao de controlar a temperatura das rodas.

e RailBAM: responsdvel por monitorar os ruidos gerados e captados durante a passagem
dos trens para auxiliar na identificagao de possiveis falhas de rolamentos.

e Wheel Impact: € um equipamento que detecta os impactos nas rodas geradas pelo
contato na via.

Os equipamentos de monitoramento dinamico se associados a tecnologia RFID,
potencializam seus beneficios.

A RFID Center of Excellence (2017) conceitua RFID - Radio Frequence
Identification, como a tecnologia que através da identificacio por Réadio Frequéncia ¢é
utilizada no rastreamento e gerenciamento dos mais variados itens e apresenta como
vantagem a facilidade de obtencao das informacdes de forma eficiente e em tempo real.

Os conceitos abordados permitiram o embasamento para realizagdo deste trabalho que
tem por objetivo identificar, mediante o entendimento do processo de monitoramento
dindmico, as oportunidades de melhoria a fim de garantir maior assertividade na gestao dos

processos de manutencdo da MRS Logistica no setor de Manutencdo do Material Rodante.

2 Metodologia

A metodologia aplicada foi um estudo de caso realizado um acompanhamento do
processo de manuten¢do do material rodante, com foco na utilizagdo dos waysides, no qual foi
identificada uma fragilidade no processo quanto a determinacao do veiculo comprometido, a
partir disso, foi desenvolvido um levantamento através da tecnologia RFID - Radio Frequence

Identification, para comprovacdo e quantificacdo do problema encontrado. Por fim, foi



efetuada uma validagdo da confiabilidade da informa¢do do RFID através de conferéncia da

composi¢do no fisico, isto €, real.

3 Desenvolvimento

O processo de producdo da MRS se inicia através do planejamento mensal do
transporte demandado, o qual é apresentado pela drea Comercial, seja pela manutengdo de
contrato ou atragdo de novos clientes. A partir da andlise desta demanda, incluindo as
informacdes do tipo de carga a ser transportada, itinerdrio e disponibilidade do terminal, a
area de Planejamento Operacional define o desenho operacional para atendimento da
demanda, detalhando as caracteristicas operacionais do fluxo de transporte, como por
exemplo, os tempos de carga, descarga e transito da mercadoria. O desenho operacional &
fundamental para dimensionamento de recursos como equipagem, locomotivas e vagoes.

A drea de Manutengdo por sua vez, tem como responsabilidade a integridade da malha
ferrovidria, além de garantir a disponibilidade e confiabilidade das locomotivas e vagoes,
promovendo adequacdo e melhorias ao processo para garantir o nivel de atendimento
esperado.

Apo6s a defini¢do do desenho operacional € realizada a andlise da capacidade de
atendimento a demanda, considerando a disponibilidade dos recursos necessarios. Caso seja
identificada a impossibilidade de atendimento integral ao solicitado, sdo realizadas avalia¢des
de alternativas para solucdo das possiveis restri¢cdes. Entretanto, caso nao seja possivel sanar
as restricdes identificadas, se torna necessdrio realizar a priorizagdo do atendimento aos
fluxos.

Mediante a determinacdo da estratégia de atendimento na etapa de validacdo da
capacidade de atendimento a demanda, fica autorizada a execugdo do plano de transporte,
respeitando todas as premissas definidas.

A partir do exposto no processo produtivo da MRS Logistica, afirmar que, para a
solicitacdo do cliente ser atendida, ¢ imprescindivel ter ativos disponiveis, e para tanto, o
compromisso da Diretoria de Engenharia e Manutencdo com a companhia é oferecer os
recursos em condi¢des operacionais adequadas para atendimento ao transporte.

Focalizando na disponibilizacdo do material rodante, a companhia conta com uma

frota de mais de 800 locomotivas e mais de 18.000 vagdes, porém, ndo significando que todos



esses ativos estdo disponiveis para transporte, pois, podem conter restricdes operacionais que
impossibilitem o seu uso.

Dada a necessidade de maximizag¢do da producdo, a MRS Logistica busca solugdes
alternativas para aumento desta capacidade, sem que haja a necessidade de investimento em
novos ativos, uma vez que aumentar o nimero de locomotivas ou vagdes circulando na malha
pode gerar outros transtornos provenientes a limita¢do do espago territorial ferroviério.

Uma das formas para aumento da producdo € garantir a disponibilidade dos ativos
existentes na empresa, para tanto, é necessario a execu¢ao de planos de manuten¢do como
uma estratégia que colabora para a melhoria dos niveis de desempenho dos ativos, garantindo
a qualidade da operagdo e mitigando as interferéncias no trafego ferrovidrio.

Tendo em vista que a manutengdo corretiva ndo planejada se trata de um evento
inesperado e gerador de alto custo em fung¢do das perdas provocadas pela paralisacdo do
trafego, a MRS possui uma estrutura em pontos estratégicos da malha ferrovidria para garantir
o rapido restabelecimento do trdfego, além de praticar planos de manutencdo preventivos com
a finalidade de maximizar a disponibilidade e confiabilidade dos ativos ao nivel acordado.

Dentre as estratégias de manutengdo adotadas pela companhia, um dos mecanismos
utilizados para monitoramento dindmico dos componentes do material rodante e identificacdao

de possiveis falhas sdo waysides.

3.1 O uso da Tecnologia RFID na MRS Logistica

A MRS Logistica utiliza a tecnologia para rastreabilidade de seus ativos, para tanto foi
necessdrio a instalacdo da TAG RFID, nos veiculos ferrovidrios e a instalacdo de leitoras
RFID ao longo da malha ferroviaria.

Essas TAGs instaladas nos veiculos da MRS é que possibilitam a identificagao correta
do veiculo indicado por um wayside, porém, nem todo wayside possui uma leitora RFID
instalada, o que dificulta a determinagdo do veiculo comprometido.

As informagOes obtidas através das leitoras RFID sdo enviadas para o Mddulo de
Apoio ao Processo de Tagueamento, dentro do sistema AutomaWeb, que permite gerar
relatdrios detalhados das composi¢des em tempo real.

Uma mesma composi¢do pode apresentar informacgdes diferentes em cada leitora

RFID devido a possibilidade de sofrer variagdes no fisico ao longo do seu itinerério.



3.2 Entendimento do processo de monitoramento dinamico e identificacio das

oportunidades

Os waysides instalados ao longo da via monitoram as condicdes de determinados
componentes do material rodante, emitindo alertas para a Radio Mecanica, a fim de sinalizar
qualquer anormalidade identificada.

Nem todas as anormalidades identificadas através do monitoramento, geram a
necessidade de intervengao imediata, ou seja, ndo exige a parada do trem para que sejam
realizados os procedimentos cabiveis para recuperacdo e/ou retirada do ativo, porém, maior
parte dos alertas remetem a necessidade de manutencio e por esse motivo deve ser aberta uma
ocorréncia através do CMRO (médulo do sistema Oracle para gestdo da manutengcdo do
material rodante), possibilitando o planejamento de uma interveng¢do por oportunidade,
gerando o menor impacto possivel no atendimento das demandas.

A determinagdo da parada ou ndo do trem para intervencdo imediata, ocorre através da
definicdo por parte da Geréncia de Engenharia de Manutencao, dos parametros e os limites

para atuagdo de cada alarme, conforme esquema geral da Tabela 1.

Tabela 1: Condic¢ao identificada em cada equipamento x Tipo de intervencao

Equipament L Tipo de .
Condicao Observacao:
0 intervencao
RailBAM RailBAM Programada Retirada do ativo na proxima
inspe¢ao.
. Avaliar necessidade de retirada do
Impacto Baixo Programada . R ~
Wheel ativo na préxima inspeg¢ao.
Impact Impacto Médio Programada Retirada do ativo através de PAT*.
P Impacto Alto Programada Retirada do ativo através de PAT*.
Impacto Severo Imediata Retirada imediata do ativo.
AlarrrAle (.16 Programada Retirada do ativo através de PAT*.
Tendéncia
Hot Box Alarme Diferencial Imediata Intervengao cqnforme procedimento
1nterno.
Alarme Absoluto Imediata Intervencgao cqnforme procedimento
1nterno.
Alarme Hot Wheel Imediata Intervencgao cqnforme procedimento
1nterno.
Hot Wheel Pré Alarme Programada Limite de atendimento até o patio de
carga ou descarga.
Alarme de Limite de atendimento até o patio de
a Programada
Tendéncia carga ou descarga.




Equipament Tipo de
Condicao Observacao:
0 intervencao

*PAT: Programacdo de Atividade de Trens.

Fonte: A Autora (2017)

Embora algumas situacdes gerem a necessidade de intervengdo imediata, com base nos
parametros apurados, ha a possibilidade de flexibilizacdo do atendimento, permitindo que o
trem circule, com restri¢do de velocidade, até o préximo pétio com condicdes favoraveis, a

fim de ndo gerar impacto na circulacdo dos demais trens.

Na Figura 1, verificamos um exemplo de Alarme de Tendéncia Hot Box enviado a

Radio Mecanica.

Vagdo com tendéncia de HotBox.
Rolamento: 1D (Sentido Circulagao) - Temperatura: 53°C - Trem: NEG8102 - WALDEMAR BRITO LINHA 2 - 02/03/2017 12:33:00

Observacbes:
- Possivel rodeiro novo com rodeiros antigos

Vagdo: 7339933 (GOT)

Prefixo Trem: NEG8102

Site: WALDEMAR BRITO LINHA 2 Sentido: Sul
Data do alarme: 02/03/2017 12:33:00 Veiculo: 74

Vagéo GDT-7339933

TEMP  TEMP Med Med DP Vagdo TEMP Med

Méd
P P 2 " A
A DP Trem DP Trem Vagao TEMP Med Fator Méd Velocidade
Site Data Trem  Veiculo Rodeiro Trem  Trem Demais Rimt F
RimtD RimtE RmiD RImtE RimtD RIimtE Dams Rimt Vagio Rimt Trem Rimt (km/h)

WALDEMAR BRITO 02/03/2017 1 (sentido
LINHA 2 12:33:00 NEGE102 74 dirculagio) 53 20 2114 19,79 383 334 2357 43 27,25 2047 133 34

Figura 1 - Exemplo de Alarme de Tendéncia Hot Box enviado a Radio Mecanica
Fonte: MRS (2017)

O wayside identifica a posi¢do correta do veiculo na composicdo, sendo que a
numeracdo do vagio informada na DBI enviada a Rddio Mecanica refere-se ao nimero do
veiculo registrado no Sislog, sistema de informacdes da MRS que concentra e operacionaliza
as varias atividades acerca do processo de planejamento da producao a execucio do transporte
ferrovidrio. Neste trabalho, o Sislog serd mencionado somente sobre a funcionalidade em
registrar os veiculos pertencentes a determinada composi¢ao.

No exemplo da Figura 1, a posi¢do do veiculo indicada é o 74, nimero do vagdo
7339933 com base na informacgdo identificada no Sislog, de acordo com a Figura 2,
entretanto, a informagao do Sislog pode no momento do evento nao estar compativel com o
real, por ser um processo dependente do fator humano, uma vez que o registro via sistema é
realizado de forma manual e para garantir a assertividade seria necessario a conferéncia das

composi¢des no fisico, porém, este método gera impacto na circulagdo dos trens e por esse



motivo, muitas das vezes o registro das composicdes no Sislog é realizado de forma genérica,

com o objetivo de ndo reter trens com esta finalidade.

.| PAT (NEGS102) o S
I E V¥is3o Detalhada do PAT J I : Diagrama Atividades. I [] Eibir Canceladas
1 1 |
g-ﬂfmﬂz_l Legenda _ Comp. Historica | Responsaveis
¥ @) Fer - 0oL - s s+ | 01403717 20:40 Composigio Histérica Saida Patio
002 - 01/03/17 21:12 | 01/03/17 21:28 Poz Mimero Modelo/Série  Lotagdo -
003 - 01/03/17 21:46 | 01/03/17 22:00 70/B123660 |GDT CARREGADD
> FMD 71|6133428 |GDT CARREGADOD
006 - 01/03/17 22:53 | 01/03/17 23:10 727318430 1G0T Leahibet
_ 737318448 GDT CARREGADD
- 74|7333933 | GDT CARREGADD
013 - 02/03/17 01:08 | 0Z/03/17 01:4% 75739947 |GOT CARREGADD
030 - 02/08/17 06:43 | 0Z/03/17 07:02 75| 7252255 |GOT CARREGADD
031 - 02/08/17 07:28 | 02/03/17 07:5€ 77|7352263 [GDT CARREGADD
038§ - 02/03/17 09:14 | 02/08/17 09:34 787352158 |GDT CARREGADD
|8 73| 7352166 |GDT CARREGADOD
N 80|7321112 |GDT CARREGADO
050 - 02703717 13:27 | 0Z/03/17 14:04 81|7321121 |GDT CARREGADD F
R 82/ 7297611 |GDT CARREGADOD
SORL CREEVS TR BT 1O 83|7297629 |GDT CARREGADD
TR T TeTRART aEeEE L RATRORD A 847335211 |GOT CARREGADD
063 - 02/03/17 16:13 | 02/03/17 1&:21 457335229 |GDT CARREGADD
065 - 02/03/17 16:48 | 02/03/17 17:37 o5/ 6110658 |GOT CARREGADD
087 - 02703717 17:53 | 02/03/17 18:28 27/6118500 |GDT CARREGADD
069 - 02/03/17 19:21 | 02/03/17 19:40 88| 7337418 |GDT CARREGADOD
070 | [GHT] 897337426 |GDT CARREGADD
02708717 20-01 anl 7291115 [GNT CaRRFRANA b
RETIRAR VAGAD l%l
RETIE & - L
RETIRAR LOCOMOTIVA w8 Detalhar.
: S| =
§ RETTRAR LOCOMOTIVE
\‘D Flanejar PAT EV Bealizar PAT E’f Circ. Transporte !i:} Circ. Servigo 5‘{‘ Editar Circ. Incluir dnotagio

Figura 2 - Informag¢des dos veiculos da composi¢cao NEG8102 via Sislog
Fonte: MRS (2017)

Todos os alertas que indiquem a necessidade de intervencdo, seja imediata ou
programada, embora aponte o veiculo através do Sislog, caso o wayside esteja préximo a uma
leitora RFID, hd a possibilidade de identificacdo precisa do vagido impactado através do
Moédulo de Apoio ao Processo de Tagueamento.

Para os casos em que as anormalidades identificadas gerem necessidade de
intervencdo imediata, mesmo que nao haja leitora RFID para certificar o correto nimero do
vagao, € possivel que seja feita a validacdo do vagao no fisico, ja que serd necessario a parada
do trem para realizacdo dos procedimentos pertinentes, deste modo, o risco de manutengdo
indevida é baixo. Por outro lado, para os casos em que as anormalidades identificadas gerem
necessidade de intervencao, porém, possibilite o planejamento, a identificacdo do nimero do
vagdo € pouco assertivo, pois, caso nao haja leitora RFID para certificar o correto nimero do
veiculo, serd utilizado o Boletim do Trem, que traz as informagdes da composicdo registradas
no Sislog e serd com base nesses registros que serdo abertas as ocorréncias para planejamento
das manutencdes por oportunidade e se o Sislog estiver com a informagao divergente do fisico
serd gerado necessidade de manutencdo para o veiculo de forma indevida, enquanto o veiculo
comprometido continuard disponivel para circulagdo, gerando risco operacional, uma vez que

sua condicao podera se agravar.
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A Figura 3 apresenta a evolugdo ao longo dos anos das indicacdes de aquecimento de
roda através do Hot Wheel, sendo que os alertas HW — Kmed e HW — Flex + FM, nas cores
vermelho e laranja, respectivamente, referem-se a alertas que exigem a intervencao imediata,
sendo possivel a conferéncia do veiculo de acordo com a posicao indicada pelo wayside, seja
pelo Maquinista ou pela equipe de Atendimento Externo, enquanto os alertas HWD e HWD?2,
nas cores amarelo e verde, respectivamente, representam os alertas em que ndo hd conferéncia
no fisico da numeragdo correta do veiculo impactado, podendo resultar na abertura de

ocorréncias para veiculos errados.

== Indicagoes de Aquecimento de RODA
HW - Flex+ FI =
k] 621
HWD =
- = 545 o
[ Rimo 3g5dias | 464 st
321 |
300
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B o B : | = B = | K B = N =
221 217 148 187 185 127 103
380 284 351 241 292 81
B 1os | E I io:

Figura 3 - Evolucao das indicacdes de Aquecimento de Roda — Hot Wheel
Fonte: MRS (2017)

Ao promover os célculos para obten¢ao do ritmo para o ano de 2017, encontramos um
valor de 94 e 167 alertas HWD e HWD?2, respectivamente, o que totaliza 261 alertas para
intervencdo programada, em que o veiculo para manutencao é determinado através do registro
no Sislog, que por sua vez pode estar errado. Lembrando que o nimero relatado trata-se
somente do equipamento de Hot Wheel, podendo esse nimero ser elevado se for considerado

todos os alertas dos waysides que dependem da informacao do Sislog para tratamento.

3.3 Amostragem a ser considerada no estudo

Dada a grande variabilidade entre os fluxos existentes, dificultando a criagdo de um
racional para andlise das divergéncias Sislog x RFID, torna-se necessario a defini¢do de uma
amostragem para facilitar o estudo.

Através da avaliagdo de algumas varidveis, define-se que a familia de trens indicada
para andlise inicial do problema anteriormente relatado, serd os trens de minério, que se

diferem dos demais trens através do caractere inicial do prefixo, letra N.
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A escolha dos trens de minério se deve aos fatores relacionados:

e Toda a frota utilizada para atendimento ao fluxo de minério ja possui instalado a TAG
RFID, possibilitando a leitura do veiculo via tecnologia RFID.

e Para os trens de minério nao ha programagao de manobras de vagdes ao longo do seu
itinerdrio, portanto, a composicao que sai do terminal de carga geralmente € a mesma a
chegar no terminal de descarga e vice-versa, exceto para os casos de avaria no material
rodante em que € necessario a retirada ou reposicionamento dos veiculos.

¢ Facilidade na rastreabilidade dos veiculos, uma vez que os fluxos do minério utilizam
vagoes fixos que formam uma tabela.

e A circulagdo dos trens de minério carregado ocorre através da Ferrovia do Aco, trecho
com maior concentracdo de leitoras RFID, garantindo maior confiabilidade das
informagdes coletadas.

¢ Dentre todos os trens que circulam na malha MRS, os trens de minério possuem a
maior representatividade, por esse motivo, caso as divergéncias identificadas nesse

fluxo sejam sanadas, grande parte do problema apontado no trabalho serd solucionado.

3.4 Levantamento das divergéncias identificadas entre o sistema RFID e o Sislog

O Moddulo de Apoio ao Processo de Tagueamento permite que seja consultada a
assertividade de uma composicdo, utilizado para comparar as informagdes registradas no
Sislog e as coletadas através da leitora RFID.

Para maior confiabilidade dos valores de assertividade encontrados, foram definidos
alguns critérios dentro do Mdédulo de Apoio ao Processo de Tagueamento que definem o
STATUS das composi¢des, sendo que o status ENVIADO significa que a composicdo passou
em pelo menos dois sites de leitoras RFID, onde as duas leitoras apresentaram no minimo
50% das TAGs lidas e uma assertividade menor que 95%. O Grafico 1 refere-se ao
levantamento do histérico do percentual dos trens de minério que circularam na malha MRS
durante o periodo de janeiro a agosto de 2017 e que atenderam ao critério, assumindo o status
ENVIADO, indicando divergéncia na composi¢do do fisico, identificada pela tecnologia

RFID, em relacdo ao registrado no Sislog.
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% DE TRENS DE MINERIO COM DIVERGENCIA NA COMPOSICAO -
SISLOG X RFID

36% 48% 47% 0% o0 30%  41%  47%

janf17  fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17

% Divergéncia

Griafico 1 - Percentual de trens de minério com divergéncia na composi¢do - Comparativo
Sislog x RFID
Fonte: A Autora (2017)

Com base nos dados obtidos, estima-se uma média percentual de 4,4% de trens de
minério que apresentaram divergéncia no fisico em relag@o ao registrado no Sislog e ao cruzar
com a projecdo para 2017 de 261 alertas HWD e HWD?2, conforme citado anteriormente,
podemos concluir que ha um a probabilidade de aproximadamente 12 alarmes estarem
sinalizando o veiculo errado, consequentemente, gerando gastos indevidos com manutengdes
e permitindo que os veiculos de fato comprometidos, permanecam disponiveis para

circulagao.

3.5 Comprovacao das informacoes apontadas no sistema RFID em relacao a composicao

no fisico

A fim de comprovar que as informacdes contidas no RFID sdao confidveis, foi
promovido a inspecdo no fisico de duas tabelas, EXP18 e EXP29, que no més de setembro
atenderam aos critérios definidos no Mddulo de Apoio ao Processo de Tagueamento e
indicaram divergéncias entre Sislog x RFID.

No dia 27/09, no terminal de carga do Andaime (FOO), foi realizado pela equipe da
conserva a inspecdao da composicdo NFG0652, formada pela tabela EXP18. Conforme
formalizado através de email, Figura 4, foi constatado que a dupla de vagdes 731528-7 e

731527-9 encontravam-se no fisico na posi¢ao 68 e 69, diferente do que constava no Sislog.

De: Radio MecanicaVagoes <Radio.MecanicaVagoes@mrs.com.br>

Data: 27/09/17 04:29 (GMT-03:00)

Para: Admilson Renato <Admilson.Renato@mrs.com.br>

Assunto: Tabela EXP-18 - Correcao de posicionamento de vagdes no Sislog

Admilson, bom dial
Equipe da conserva de FOO, inspecionou a tabela EXP18 e constatou que a dupla de vagdes GDT731528-7 C/ GDT731527-9, que no Sislog constava na posicdo 14 e 15 e no fisico esta dupla se encontrava na posic3o 68 e 69

respectivamente.
Como o trem j4 havia partido de FOO, entrei em contato com o agente de estagio de FIC e foi corrigido no Sislog.

Figura 4 - Email formalizando o resultado da inspe¢ao do NFG0652
Fonte: MRS (2017)
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Na Figura 5, constata-se que os vagdes citados foram registrados através do Sislog na

posicdo 14 e 15.

Compesicio Histérica Saida Ptio - NFG0652 em FOO | (9 [
TREM SELECIONADO ——
Estado Origem Destino Formagio Cmpr{m) P.Anaste OQ.Locos P.Locos 0O.Vages P.Vagdes TU
ENCERRADD FOO FG 3/2017 | 01:25 | |1.48864 17 B2 | |3 0,00 134 17.149,62 | [14.550,01
Tipo Trem Tipo Carga Vagdes Isolados (%) P.Total Trem Tabela
MINERID 0o 17.734 62 EXP18
Vg de TB Minima Capacidade da Tabela
130,00 17.420,00
Pos. Veiculo Tipo Estado Condig&o Orig Des Mercadoria Comentista Term. Destino TU 1B Lot. Hom. -
T 7329530 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12758 111,00
§ 7347260 GDT AtCliente FOOFGI MINERIO DE FERF VALE SIA FGB-VV-1/2- 10859 12828 110,31 =
9 7347251 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE SIA FGB-VV-1/2- 10859 12828 110,31
10 7338449 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
11 7338431 GDT ALCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE SIA FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
12 7356862 GDT AtClients FOQ FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-12- 10859 12828 11031
13 7356854 GDT AlCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE SIA FGB-VV-1/2- 10859 12828 110,31
P 14 7315287 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
15 7315279 GDT AlCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
16 7295227 GDT AlCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-172- 10859 12749 111,10
17 7295219 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12767 11082
18 7321244 GDT ALCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE SIA FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
19 7321236 GDT AtCliente FOO FGI MINERIO DE FERF VALE S/A FGB-VV-1/2- 10859 12759 111,00
| [@ Eecha | ‘ (] Detalhar Veiculo... l 24 Impsienic ‘ | ) Imprimmic §DT|

Figura 5 - Registro no Sislog da composi¢cdo NFG0652
Fonte: MRS (2017)

Em consequéncia do erro no posicionamento da dupla de vagdes que no Sislog
constam na posicdo 14 e 15 e no fisico estdo na posi¢do 68 e 69, os demais vagdes apresentam
divergéncia, uma vez que os vagdes na posi¢do 16 e 17 deveriam estar na posi¢do 14 e 15 e

assim sucessivamente, de acordo com a Figura 6.

= Dados Leitura

Leitora RFID
NTT REMOTE P1-06/P1-07
Trem
NFG0652

Divergéncias Encontradas

Veiculos em Posicbes Diferentes

feiculo com Tag: Lidas

Data:

27/09/2017 03:23:39
Veiculos RFID:

137

@ Descricio

Pétio Anterior:

FJC-CORONEL GUEDES (P1-07)

Veiculos Sislog
157

ERRO DE DIGITAGAO - tag lida pelo RFID foi lida na composiggo SISLOG, mas em posigao diferente

[SEM TAG - Indica que um veiculo circulou no RFID sem leitura de tag.

Sentido:

NORTE-SUL

Percentual de Assertividade:

59559

@

& Limpar || (57 Excel
RFID SISLOG
Posicao @ Veic @ | Tag @ Cabeceira @)/ Veiculo Sislog Real @ | Veiculo Atual ®)| Posicao.
1 9034307  |4D5253000000000000018093 A 9034307 9034307 1
2 9072861 4D5253000000000000021037 B 9072661 9072661 2
3 7305133 |4D5253000000000000003623 A 7305133 7305133 3
4 7315864 | 4D5253000000000000024780 B 7315664 7315664 4
5 731585 | 4D5253000000000000005969 A 7315856 7315856 5
3 7329547 |4D5253000000000000015301 B 7329547 7329547 6
7 7329539 |4D5253000000000000015121 B 7329539 7329539 7
8 7347260 |4D5253000000000000020436 A 7347260 7347260 8
9 7347251 4D5253000000000000020036 B 7347251 7347251 9
10 7338443 |4D5253000000000000016099 A 7336443 7336443 10
1 7338431 4D5253000000000000016392 B 7336431 7336431 1
12 7356862 | 4D5253000000000000024227 B 7356862 7356862 12
13 7356854 4D5253000000000000023596 A 7356854 7356854 13
1 7295227 | 4D5253000000000000003665 B 7315267 7315267 68
15 7295219 | 4D5253000000000000003614 B 7316279 7316279 69
16 7321244 |4D5253000000000000012590 A 7296227 7296227 11
17 7321236 4D5253000000000000012690 B 7296219 7296219 15
18 7317247 | 4D5253000000000000000215 A 7321244 7321244 16

Figura 6 - Leitura RFID da composicao NFG0652

Fonte: MRS (2017)
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No mesmo dia 27/09, no terminal de carga do Pires (FPY), foi realizado pela equipe
da conserva a inspecao da composicdo NLE0251, formada pela tabela EXP29. Conforme
formalizado através de email, Figura 7, foi constatado que a dupla de vagdes 025087-2 e

025088-1 encontravam-se no fisico na posi¢ao 70 e 71, diferente do que constava no Sislog.

De: Radio MecanicaVagoes <Radio.MecanicaVagoes@mrs.com.br>

Data: 27/09/17 15:33 (GMT-03:00)

Para: Admilson Renato <Admilson.Renato@mrs.com.br>

Cc: Radio MecanicaVagoes <Radio.MecanicaVagoes@mrs.com.br>
Assunto: Tabela EXP-29 - Correcao de posicionamento de vagdes no Sislog

Admilson, boa tarde!
Equipe da conserva de FIC, inspecionou a tabela EXP29 (NLE0251) no FPY e constatou que a dupla de vagdes GDT025087-2 C/ GDT025088-1, que no Sislog constava na posigio 124 e 125 e no fisico esta dupla se encontrava na

posicio 70 e 71 respectivamente.
Entrei em contato com o agente de estagdo de FCR (Fernanda), que ja estava ciente do ocorrido e assim que for formar o prefixo carregado, serd feita a corregdo no Sislog.

Figura 7 - E-mail formalizando o resultado da inspe¢dao do NLE0251
Fonte: MRS (2017)

Na Figura 8, constata-se que os vagodes citados foram registrados através do Sislog na

posicdo 124 e 125.

r(:t:m--;;n:;si;é:: Histérica Saida Patio - NLEO251 em FTJ(' M1
TREM SELECIONADOD —
Estado Drigem Destino Formagao Cmpr[m]) P.Amaste O.Locos P.Locos 0.Vagde: P.Vagdes TU
ENCERRADD FTX FPY 26/09/2017 | 1208 |[1.487.33 2.906,18 2 000 136 23906,18 0.00
Tipo Trem Tipo Carga Vagdes |solados (%] P.Total Trem Tabela
MINERID 0o 3.296.18 ExPad
Vg de TB Minima Capacidade da Tabela
120,00 16.320.00
Pos. Veiculo Tipo Estado Condigdo Orig Des Mercadoria Comentista Temm. Destino TU TB Lot. Nom. =«
118 6122485 GDT Liw.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 93,00
119 6124054 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 93,00
120 7281358 GDT Liw.Pluso FTX FCF 0,00 21,00 99,00
121 7281366 GDT Liw.Pluso FTX FCF 000 2100 99,00
122 6117023 GDT Liwr Pluso FTX FCF 0,00 22,00 98,00
123 6127690 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0.00 22,00 98,00
M 124 0250872 GDT Liw.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 98,00
125 0250881 GDT Liw.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 93,00
126 7293453 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0,00 19,12 100,88
127 7293461 GDT Liw.Pluso FTX FCF 0,00 19,04 100,96
128 0250953 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 98,00
129 0250961 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0,00 22,00 98,00 |5
130 0270890 GDT Livr.Pluso FTX FCF 0.00 21,00 99,00
(D Eschs ] [ [5) Detahn Vo] |2 g ] [ 2 ngrini 207

Figura 8 - Registro no Sislog da composi¢cdo NLE0251
Fonte: MRS (2017)

Em consequéncia do erro no posicionamento da dupla de vagdes que no Sislog
constam na posicdo 124 e 125 e no fisico estdo na posicdo 70 e 71, os demais vagdes
apresentam divergéncia, uma vez que os vagoes na posi¢ao 70 e 71 no Sislog deveriam estar
na posicdo 72 e 73 e assim sucessivamente, de acordo com a Figura 9.

Ambas as inspegdes foram realizadas sem que os envolvidos soubessem qual foi a
divergéncia apontada pelo Moddulo de Apoio ao Processo de Tagueamento, garantindo
imparcialidade no momento da conferéncia.

Com base nas evidéncias foi possivel constatar que o sistema RFID € confidvel, uma

vez que as divergéncias apontadas foram comprovadas através da inspe¢do no fisico.
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As tabelas conferidas tiveram suas composi¢des ajustadas no Sislog conforme

disposi¢do dos vagdes no fisico.

BW RFID - Médulo de Apoio ao Processo de Tagueamento

Y A ooa0 iy v
100 7290390 4D5253000000000000002796 A 7281510 7281510 102
101 7290403 4D5253000000000000002657 B 7281528 7281528 103
102 7281510 4D5253000000000000001702 B 6115497 6115497 104
103 7281528 4D5253000000000000001835 B 6126090 6126090 105
104 6115497 4D5253000000000000001829 A 6133932 6133932 106
105 6126090 4D5253000000000000001721 A 6116141 6116141 107
106 6133932 4D5253000000000000006156 A 7286210 7286210 108
107 6116141 4D5253000000000000003163 A 7286228 7286228 109
108 7286210 4D5253000000000000004520 A 6119662 6119662 10
109 7286228 4D5253000000000000004041 B 6134009 6134009 R
10 6119662 4D5253000000000000005210 A 7288778 7288778 12
1 6134009 4D5253000000000000005272 A 7286786 7286786 13
12 7288778 4D5253000000000000007585 A 7267615 7267615 114
13 7288786 4D5253000000000000007663 B 7267623 7267623 15
14 7287615 4D5253000000000000003526 B 6121870 6121870 116
15 7287623 4D5253000000000000004594 B 6125191 6125191 17
116 6121870 4D5253000000000000001510 A 6120776 6120776 18
"7 6125191 4D5253000000000000001888 A 6120971 6120971 19
18 6120776 4D5253000000000000004794 A 6122485 6122485 120
19 6120571 4D5253000000000000004686 A 6124054 6124054 21
120 6122485 4D5253000000000000001604 A 7281358 7281358 122
21 6124054 4D5253000000000000001785 A 7281366 7281366 123
122 7281358 4D5253000000000000002987 A 6117023 6117023 124
123 7281366 4D5253000000000000003034 A 6127690 6127690 125
124 6117023 4D5253000000000000007048 A 0250872 0250872 70

125 6127690 4D5253000000000000008050 A 0250881 0250881 7

126 4D5253000000000000004336 A 126
127 4D5253000000000000003788 A 127
128 53000000000000001703 A 128
129 0250961 53000000000000001761 A 0250961 129
130 0270890 53000000000000003963 A 0270890 130
131 0270903 53000000000000004034 B 0270903 3

132 7282273 A 7282273 3

133 A 5 3

134 B 3

135 3 A 35
136 53000000000000016050 A 136
137 53000000000000016075 A 137
138 53000000000000003714 A 138

Figura 9 - Leitura RFID da composi¢cao NLE0251
Fonte: MRS (2017)

4 Conclusao

Para garantir a disponibilidade e confiabilidade do material rodante, a MRS Logistica
busca constante evolu¢do na forma de gerir esses ativos, a fim de reduzir os impactos na
circulacao dos trens provenientes a necessidade de manutengdes corretivas, adotando modelos
de intervencdes preventivas e preditivas, como os waysides, que através de alarmes indicam o
mau funcionamento de determinado componente do vagido ou locomotiva, possibilitando o
planejamento de uma intervencdo por oportunidade ou uma interven¢do imediata, caso seja
necessario.

Através do estudo de caso, foi identificado que a fragilidade relacionada a estratégia
de monitoramento dindmico refere-se com a imprecisdo na identificacdo do veiculo em
alarme para casos de waysides que nao possuem leitora de RFID ou veiculo que ndo possua a
TAG, tendo em vista que o controle dos ativos via Sislog ocorre de maneira manual e ndo ha
travas eficazes que garantam que a composi¢do em sistema esteja idéntica a composi¢ao no

fisico.
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Dessa forma, tendo em vista a importancia do modelo de manuten¢do preditivo para o
setor ferrovidrio, torna-se necessdrio a busca de solu¢des que aumentem a confiabilidade do
sistema ferrovidrio, Sislog, sem gerar impactos na circulacdo dos trens para promocao de
conferéncias da composicdo, a fim de, reduzir o risco operacional devido a restricdo do
correto veiculo comprometido, reduzir os custos associados a uma manutencdo indevida,
aumentar a disponibilidade dos ativos, uma vez que sé serdo restringidos em sistema o0s

veiculos que de fato estiverem sinalizados como potencial risco de avaria.
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