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Introdução

No mercado global de minério de ferro, os maiores concorrentes da Vale estão em maior
proximidade geográfica dos clientes da Ásia, com custos de transporte mais baixos.

Para ofertar de produtos a preços competitivos e aumentar a participação no mercado, as
instalações de logística precisam ser confiáveis e garantir que os produtos sejam entregues
no prazo e a um custo relativamente baixo.

● Brasil

● China



Tecnologias de Automação da Operação de Trens

Embora nada possa substituir os anos de experiência de um maquinista em uma rota
particular, a utilização da tecnologia correta pode promover uma valiosa ajuda na condução
de trens.

Sistema de Suporte à Condução

• Aproxima a operação do trem da 

Golden Run;

Sistema de Condução à Distância

• Permite o controle remoto de 

locomotivas por meio de Golden Run;

• Cálculo de plano de condução 

otimizado;

• Denominação diferenciada a depender 

do modo de controle:

• Aconselhamento de condução;

• Condução semi-autônoma;

• Condução autônoma.

locomotivas por meio de 

radiofrequência (RF). 

• Denominação diferenciada a depender 

das características:

• Controle Remoto de Locomotiva;

• Sistema de Controle de Torre.

Os sistemas de suporte à condução em teste na EFC não eliminam a necessidade do operador
durante a atividade, mas sim otimizam algumas funções, dando uniformidade à operação.



Objetivo

� Avaliar o desempenho do Trip Optimizer
na EFC.

Benefícios esperados

Projeto Operação Otimizada de Trens EFC

FERROVIA - EFC

� Redução do consumo de combustíveis e
emissão de poluentes.

� Operação dentro de limites configuráveis
de esforços internos na composição, com
consequente aumento da vida útil de
engates e redução dos riscos de acidentes
devidos às quebras de engates.

� Operação dentro da tabela de horários de
circulação de trens.

� Redução de riscos de acidentes por falhas
humanas.

O projeto está dividido em fases, sendo que a 
primeira (Piloto) é determinante para a 
continuidade das demais.

Piloto: 
� Instalação 2 ES58ACi;
� Meta de redução mínima no consumo de 
combustível dos trens avaliados.
� Se meta atingida -> a opção de continuar 
com as demais fases do projeto (aquisição de 
mais unidades do Trip Optimizer para as 
frotas ES58ACi e Dash 9).



Dado um determinado trem em uma determinada rota, o sistema:

Planeja a forma mais eficiente de 
cumprir o tempo de percurso consumindo 

menos combustível
Calculando um perfil de velocidade otimizada

1

Controla automaticamente o planejado
Controlando tração e freio dinâmico do trem 
com a velocidade ideal, mas mantendo o 
maquinista no trem ao longo do trajeto.

2

Maquinista solicita viagem selecionando o prefixo 
do trem e informando O/D, restrições velocidade e 1

Trip Optimizer EFC – Sequencia básica e componentes

FONTE: HOUPT et al, 2009

do trem e informando O/D, restrições velocidade e 
informações específicas das locos e 
carregamento;

O sistema fornece informações da via na rota 
selecionada

O planejador de viagem calcula velocidade e 
pontos de aceleração em função da distância;

Com o plano, o maquinista parte com o trem no 
modo manual até atingir a velocidade crítica;

Operador passa para modo automático e 
regulador de velocidade é acionado para cumprir 
o plano de viagem;

O regulador trabalha em ciclo fechado a fim de 
corrigir o plano de aceleração para cumprir a 
velocidade.

2

3

4

5

6



As funcionalidades disponibilizadas em cada fase serão diferenciadas:

Trip Optimizer EFC – Fases

PilotoPiloto

• Controle 
automático de 
tração e freio 
dinâmico;

• Operação em 

Fase IIFase II

•Operação em 
tração 
distribuída 
assíncrona;

• Interface em 

Fase IIIFase III

• Todas as 
funcionalidades 
da fase II, 
incluindo a 
exibição dos • Operação em 

tração 
distribuída 
assíncrona;

• Serviço de 
dados sob 
demanda (back
office);

• Comunicação 
wireless;

• Exibição dos 
esforços intra-
trem.

• Interface em 
português;

• Interface com o 
ATC 
(replanejamento 
por aspecto de 
sinal);

• Comunicação 
GE B2B.

exibição dos 
esforços intra-
trem.



� Até o momento, cerca de 50% das atividades previstas para a fase Piloto já foram

concluídas.

� GPS Survey;

� Instalação dos kits;

� Clearing run.

� Em desenvolvimento: software customizado à operação da EFC (trens de minério com

Trip Optimizer EFC – Andamento

� Em desenvolvimento: software customizado à operação da EFC (trens de minério com

330 vagões);

� Testes de campo previstos para o primeiro trimestre de 2014.



Projeto Tower Control EFC

Objetivo
� Avaliar a aplicabilidade do Sistema nas

operações de carregamento do TFCJ.
Local selecionado: Silo 3.

Benefícios esperados
� Aumento da produtividade de efetivo;
� Redução do custo de operação;
� Minimização de investimento;� Minimização de investimento;
� Capacidade de parada rápida;
� Maior controle em baixas velocidades.



Tower Control EFC

Sistema 
Tower Control

Características

� Movimentação do trem sem tripulação na 
cabine durante operações de carga e descarga;

� Controle do trem com simples operação por 
parte do operador;

O Sistema Tower Control foi concebido para controlar um trem equipado com LOCOTROL®
através de um link de comunicação via rádio estabelecido com uma sala de controle de
carregamento ou descarga.

O Sistema Tower Control envia comandos para o 
LOCOTROL da líder, que atua sobre os comandos 

e propaga as mensagens para as unidades 
remotas.

Tower Control

LOCOTROL®

parte do operador;

� Controle e monitoramento da tração, freio a 
ar, alarmes e funções do sistema;

� Baixas velocidades (entre 0,4 e 19,31 km/h) 
e precisão na variação (0,02 km/h);

� Intertravamentos e checks funcionais do 
sistema LOCOTROL® que visam a segurança da 
operação;

� Operação de múltiplos  sistemas em uma 
mesma frequência de rádio.



Tower Control EFC - Sequência de eventos básica

O sistema opera com um trem com tração distribuída desde que a locomotiva líder esteja
equipada com LOCOTROL e o trem esteja configurado para operação remota.

A configuração começa quando um trem em potência distribuída atinge as instalações de
carga ou descarga. A sequência de eventos obedece às seguintes etapas básicas:

O operador 
do Tower

faz link com  
LOCOTROL 

da 
locomotiva 

líder

O maquinista habilita o 
modo Tower no 

LOCOTROL da líder, 
passa o # loco para o 

operador do Tower e deixa 
a composição

O operador 
do Tower
controla o 
movimento 
do trem e a 
velocidade

O operador do 
Tower retira 

link com  
LOCOTROL da 

locomotiva 
líder e o 

maquinista 
assume o trem.



2011

• Negociação e compra de uma unidade do equipamento;
• Instalação e comissionamento no silo 3 de Carajás;
• Correção do software do Tower quanto aos desvios funcionais identificados em teste.

• Inclusão de camada adicional de proteção (ATC) e atualização da frota;
• Identif. causa raiz falhas unid. múltipla e proposta solução;
• Negociação, compra e fornecimento de modificação sw FIRE das EMD SD70 (operação 

Tower Control EFC – Linha do tempo 

2012

• Negociação, compra e fornecimento de modificação sw FIRE das EMD SD70 (operação 
em modo Tower);

• Elaboração do manual de Operação e Manutenção em português;
• Levantamento de projetos com interferência no TCS.

2013

• Correção de falhas de incompatibilidade locomotivas. Testes de campo com versão 
experimental do software;

• Validação em campo do sw da SD80
• Desenvolvimento e definição de modelo de placa de sinalização para pátio;
• Levantamento das adaptações necessárias do sistema de sinalização.



Tower Control EFC - O que está sendo avaliado

� Impacto em indicadores operacionais:

− Produtividade do Efetivo;

− Tempo de Carregamento e Peso Médio;

− Consumo de combustível.

� Infraestrutura adicional necessária:� Infraestrutura adicional necessária:

– Placas de sinalização vertical e/ou modificação da

sinalização do pátio;

– Câmeras de apoio a visão do operador;

– Isolamento da linha, evitando ou minimizando o acesso de

pessoas.

� Capacitação;

� Efeitos colaterais.



Comentários Finais

� Os testes de sistemas de suporte à condução na Vale são o ponto de partida para o

futuro que se pretende para a operação ferroviária: um ambiente mais eficiente e

seguro.

� Com os testes envolvendo Sistemas de Suporte à Condução pretende-se evoluir para

a completa integração do trem com o centro de controle operacional; com os

testes envolvendo Sistemas de Condução à Distância, a pretensão é de completa

integração da automação dos silos de carregamento com a operação do

trem, além da difusão de sua utilização nos demais processos em que haja

viabilidade.




