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RESUMO

A Vale é uma mineradora global, com ativos estratégicos e lider mundial na producéo de minério de
ferro, niquel e pelotas. Para garantir agilidade e seguranca no transporte de nosso minério, temos
uma rede de logistica que integra minas, portos e ferrovias. A Estrada de Ferro Carajas busca
exceléncia operacional em seus processos e recentemente, em 2019, alcancou o indice de ferrovia
com melhor seguranca operacional do Brasil. Além das tecnologias envolvidas temos um resultado
pautado no comprometimento e dedicacdo dos empregados de diversas areas, empenhados no
cumprimento do principal valor: a vida em primeiro lugar. Pensando nisso, o projeto de trava légica de
seguranca foi desenvolvido dentro da geréncia do COl EFC (Centro de Operacdes Integradas da
Estrada de Ferro Carajas), setor responsavel pelo planejamento, programacdo, execucao,
monitoramento e segurancga dos nossos colaboradores, na qual identificou-se a oportunidade de
elevar o nivel de seguranca dos executantes das atividades de manutencdo programadas ao longo
da EFC.

Palavras-Chaves: 12 Estrada de ferro Carajas; 22 Centro de Operacédo Integradas; 32 Seguranca

Operacional; 42 Manutencéo programada.
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1. INTRODUCAO

A estrada de ferro Carajas — EFC, é dividida
em 978,790 km em extenséao linha 1 e 875,958
km em extensao linha 2, com uma média de
circulacdo de 56 composicdes (trens tipo de

330 vagoes e 4 locomotivas).

Para garantir a capacidade de utilizacdo da
EFC séo necessarias uma média de 43 faixas
de manutengéo programada por dia com uma
distribuicdo de 75 equipes, sendo cada equipe
liderada/coordenada pelos respectivos

coordenadores das atividades.

Esse modelo de gestdo de manutengcdo com
atribuicho da funcdo coordenador cria a
obrigatoriedade de contato entre centro de
controle ferroviario e equipe de manutencéo
de campo exclusivamente pela figura do
coordenador cadastrado em sistema, sem

esse ator a atividade n&o pode ser executada.

O projeto de trava ldgica de seguranca foi
desenvolvido para solucionar os problemas do
cenario anterior ao trabalho que possuia na
atividade, exclusivamente dois atores
cadastrados no SGF (Sistema de Gestédo
Ferroviaria): coordenador mestre da atividade
de campo e controlador de trafego, sendo o
blogueio realizado via sistema. Quando na
necessidade de uma outra equipe
(coordenadores secundarios) trabalhar no
mesmo circuito bloqueado, a segunda equipe

tinha o bloqueio realizado pelo centro de

controle apenas com autorizacao via radio, ou
seja, sem indicagéo no sistema de sinalizacdo
e utilizando o mesmo numero de liberacdo e
devolucgéo de linha(LDL) do coordenador de

campo mestre.

O trabalho foi elaborado diante da nova
gestdo de conduta de seguranca para
blogueio e sinalizagéo, conforme exigido pela
RAC-04, ou seja, existia uma oportunidade de
elevar o nivel de protecdo dos colaboradores
de campo, de forma que cada lider de equipe
tivesse seu préprio bloqueio dentro do sistema
de sinalizagcdo com rastreabilidade, facil

visualizacéo e seguranca.

RAC-04 - Bloqueio, etiquetagem e Zero

Energia

As atividades compreendidas na RAC04 s&o

as de instalagdes, maquinas e equipamentos
onde seja necessario aplicar procedimentos
de bloqueio e etiguetagem a fim de garantir o
controle do potencial de uma liberagdo de
energia perigosa, utilizando esse conceito,
propomos o bloqueio e etiquetagem de forma
virtual para dentro do processo de

manutencéo programada.
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2. OBJETIVOS DO TRABALHO

1. Entregar modificagéo no sistema SGF;

2. Realizar modificagdo na rotina de

execucgdo de manutencéo programada;

3. Tornar todo o processo rastreavel, com

blogueio individual via sistema de sinalizagéo;

4. Elevar o nivel de seguranca dos
executantes das atividades de manutencéo

programadas ao longo da EFC.

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
DE MELHORIA NO SGF (SISTEMA DE
GESTAO FERROVIARIA) COM
APLICACAO DE TRAVAS LOGICAS DE
SEGURANCA

Nesse contexto, foi criado o processo de trava
l6gica de seguranca (TS), para garantir que
um trecho em manutencdo s6 possa estar
liberado para circulagdo ferroviaria, se, e
apenas se, todos os colaboradores tenham
retirado seus cadeados virtuais, de forma
individual, preservando a integridade de todos

os envolvidos na atividade.

Dessa forma, foi entregue uma modificagdo
no SGF e na rotina de execucdo de
manutencéo programada, sendo que ao final,

passamos a ter quatro atores:

Coordenador mestre de campo;
2. Controlador de trafego;
Coordenador secundario das demais

equipes;

4. Controlador de manutencdo do CCM.

Tornando todo o processo rastreavel, com
blogueio individual via sistema de sinalizagéo,
garantindo que somente 0 mesmo
colaborador que cadastrou a trava logica

consiga realizar o processo de desbloqueio.
3.1. ATORES DO PROCESSO

Coordenador Mestre: Responsavel pela
seguranca da equipe, troca de
informacées com os coordenadores
secundarios e tomada de tempo junto ao

centro de controle de trafego.

Coordenador Secundario: Responsavel
pela seguranca da equipe, troca de
informacdes com o coordenador mestre e
processo de trava de seguranca junto ao
CCM.

Controlador de Trafego: Reducdo da
comunicacdo e aumento do foco nas
atividades de trafego com liberacdo e
devolucdo de linha somente junto ao

coordenador mestre.

Controlador Técnico de Manutencao:
Realizador da atividade de trava de
seguranca com cadastro dos
coordenadores secundarios para ativagcéo
da TS eretiradada TS.

3.2. TRAVAS LOGICAS DE

SEGURANCA
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Uma espécie de segunda camada de
protecdo para a equipe executante da
atividade (além da LDL). Cada equipe que
estiver trabalhando em conjunto sera
cadastrada com uma trava e visualizada no
SGF pela equipe do Centro de Controle de
Manutencéo (CCM). Dessa forma, a entrada e
saida das equipes “secundarias” em uma
programacédo sera  “controlada” pelo centro,
reduzindo o risco de alguma LDL ser
devolvida com equipes ainda em atividade
sobre avia (fora do campo de visdo do

coordenador mestre).

e Ativacao das Trava Loégicas

1. Verificar se o tempo do coordenador

mestre estd em execucao.

Fig. 1 Tela SGF detalhe manutencéo

2. Clicar com o botdo direito em “Editar
LDL".
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Fig. 2 Tela SGF selecéo local manutengédo modo

edicao

3. Selecionar a aba trava, clicar duas
vezes para preencher os detalhes de
prefixo e responsavel pela trava, pois
somente o responsavel podera retirar a

trava e clicar em salvar novo objeto.

Fig. 3 Tela SGF modo edigdo na aba travas de

seguranga

4. Conferir os dados cadastrados antes de
enviar para o painel SGF e concluir a
ativacdo da trava clicando em “Aceitar

Atualizagdo”.

Fig. 4 Tela SGF modo edigdo travas de seguranca

- cadastro

5. Trava cadastrada com sucesso quando
o simbolo “T” aparece no painel SGF e o
nome do empregado cadastrado + prefixo

aparecem na caixa de detalhe da atividade.
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Fig. 5 Tela SGF consulta detalhes de travas

e Remocéo das Travas Ldgicas

1. Clicar com o botao direito do mouse no

circuito bloqueado pela trava e depois

selecionar qual trava deseja ser
destravada.
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Fig. 6 Tela SGF modo edicdo de travas

2. ApGs a caixa de aviso, caso confirmado
o prefixo + nome + local onde a trava sera

retirada selecionar “Sim”.

Fig. 7 Tela SGF janela pop-up para confirmacéo

da exclusédo da trava selecionada

4.

3. Trava retirada com sucesso, podendo
ser verificada com a saida do simbolo e
dos detalhes prefixo + nome na caixa

abaixo.
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Fig. 8 Tela SGF consulta detalhes de travas

retiradas com sucesso

FLUXO DO PROCESSO

Trava de seguranga

Fig.

9 Fluxo do Processo de Travas de Seguranca
1. Inicio.

2. Conhecer a programacdo do dia e

equipes em conjunto.

3. Reunido entre Coordenadores Mestre

e Secundarios.

4. Se apresentar para CTF no local e

horario de apresentagéo previsto.
5. Procedimento de LDL.

6. Desdobramento da LDL para os

coordenadores.

7. Iniciar atividade mestre.
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Cadastrar Trava de Seguranca e ap6s
confirmac@o iniciar as atividades

secundarias.
9. Confirmar horario final das atividades.
10. Devolver trava de seguranca.

11. Confirmar devolucdes das travas de

seguranca.
12. Devolver a LDL para CTF
13. Fim.

5. LINHA DO TEMPO

Linha do Tempo — Projeto Trava de Seguranga LEGENDA:
-
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Revisar Layoutdo Workshop Trava Légica
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o Reunido de validacdo e testes da

ferramenta no SGF.

e Desenhar estratégias de atuacdo

campo x centro.
e Criar cenarios possiveis.

e Treinamento e testes de validagéo da

ferramenta no CCM.

o Versbes 1, 2 e 3 das instrucbes de

travas légicas de seguranca.

Més 4:
e Testes em campo.
Més 5:

o Apresentacdo para validacdo do fluxo

de informagdes.

o Revisdo final das instrucbes de

trabalho e fluxo.
e Treinar colaboradores CCM.
6. RESULTADOS ALCANCADOS

Analisando o cenario anteriormente utilizado,
sem as travas légicas implementadas no
sistema, a matriz de risco nos indica uma
problematica catastréfica muito frequente no
ato da atividade de manutencdo programada

da via férrea, que era o atropelamento de

pessoas.
MATRIZ DE MATRIZ DE RISCOS
RISCOS PESOS 2 3 5 9 13
POUCO ;
PESOS RARO PROVAVEL | OCASIONAL | PROVAVEL | FREQUENTE
32 CATASTROFICA 64 9%
w :
2 16 CRITICA 2 48
[}
o
g 8 GRAVE 16 24 40 72 104
b
4 MODERADA 8 12 20 36 52
2 LEVE 4 6 10 18 26

Fig. 11 Matriz de Risco (Antes)

A causa deste quase acidente ocorria no ato
de devolver a via para circulagéo de trens ao
centro de controle antes de todas as equipes
de manutencdo terminarem suas atividades

dentro do gabarito férreo.

Para solucionar o problema, era necessario a
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criacdo de um bloqueio para evitar a
devolugdo do tempo de manutencdo para
circulacao de trens ao centro de controle até
gue todos os empregados/pessoas saissem

do gabarito da via.

Apés a implementacao das travas légicas de
seguranca, o nivel de severidade caiu de
catastrofico para moderado, conforme matriz

de riscos logo abaixo

MATRIZ DE MATRIZ DE RISCOS
RISCOS PESOS 2 3 5 9 13

Pouco
PROVAVEL

OCASIONAL PROVAVEL FREQUENTE

PESOS RARO

32 CATASTROFICA 64 %

16 CRITICA 32 48

8 GRAVE 16 24 40 72 104

SEVERIDADE

4 MODERADA 8 12 20 36 52

2 LEVE 4 6 10 18 26

Fig. 11 Matriz de Risco (Depois)

Desta forma, € de suma importancia garantir
o treinamento dos empregados de campo
para utilizar as travas logicas de seguranca
(cadeado virtual) e o centro de controle deve
abrir registro de quase acidente para
descumprimentos dos protocolos de trava de
seguranca.

Por fim, temos o grafico de utilizacdo das
travas de seguranca légica apds serem
implementadas no sistema e este gréafico
indica a quantidade de vezes que ferramenta
garantiu a seguranca “fail safe” dos
empregados com trabalhos em campo.
Anteriormente este processo ficava
dependente somente do trabalho manual em
gque as pessoas deveriam se lembrar no
centro de controle de que naquele local ainda
havia trabalhos de manutencdo sendo
realizados e que as travas ndo poderiam ser
removidas.
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Gréfico 1 Grafico de utilizacdo

Como resultados positivos na implantacéo do
projeto de travas de seguranca légica, tivemos:

e Aumento da segurangca pessoal dos
executantes;

* Reducdo da comunicacdo com o centro
de controle de trafego;

e Comunicacéo direta entre CCM e campo;
* Ferramenta de facil utilizacéo e aplicacéo.

Como pontos de melhoria e atencdo,
destacamos:

e Atraso na ativacdo e remogéao das travas
pelo CCM,;

« Muitos coordenadores  secundarios
chamando ao mesmo tempo o CCM;

* Necessidade de definir um limite de
atendimento para gestdo de travas por
controlador de manutencgéo.



