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Do reparo de falhas a manutencao
pro-ativa utilizando tecnicas de
analise de dados emergentes:

Aplicacao pratica - Ferrovia de carga 4.0

Antonio Merheb
Consultor
MRS Logistica
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Topicos a serem apresentados

Motivacao do projeto

MRS Logistica e seus desafios

Implementacao do projeto

Resultados obtidos
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Motivacao do Projeto

MRS possuia diversas fontes de dados para manutencao de Via Permanente. Entretanto, as analises
demandavam muito tempo e nao abrangiam por completo os modelos de previséao de falhas.

Apenas 20% dos dados de diagnostico eram utilizados no plano de manutencdo. Desta forma, existia
oportunidade de melhoria e otimizacdo das acOes estratégicas para tomada de decisao em relacédo ao
plano de manutencao de Via Permanente.

Desde 2015 foi tracado um plano de acao com o objetivo de colocar MRS em condi¢cdes de aplicar o
modelo de manutencao preditiva em ativos de Via Permanente.

Durante esse periodo foi necessario amadurecimento do processo Via Permanente em termos
estratégicos e operacionais para que assim pudesse ser aplicado o conceito de predicdo para os ativos.

Em 2020 foi dado o passo seguinte para integracado dos dados em informacdes uteis, com agilidade e
precisao ao plano de manutencéao de Via Permanente.
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A MRS Logistica e seus desafios

 Localizada na regiao mais industrializada e
populosa do Brasil: cerca de 60 milhbes de
pessoas; * Duplicar o tamanho do trem para 272 vago0es;

 Conecta os principais portos: Santos, Rio e
Sepetiba;

Principais desafios
 Aumentar a carga por eixo: 32,5 para 36 toneladas;

 Aumentar a velocidade de 55 para 70 km/h;

. * Renovacao de 600 km de vias (tuneis e pontes 100 km);
« >170 MTBT nos ultimos 12 meses;

o B « Limpeza do lastro e restauragéo da drenagem;
« >70% Heavy Haul (minério de ferro e carvao);

« Substituir mais de 1 milh&o de dormentes (2022-2026).
« 1.650 km de vias; il 4

* Trem tipo: 3 locomotivas e 136 vagoes; N

« +18.000 vagoes e +800 locos. '1‘\' | :
ot ‘ '
vd
631 e
141 4.200 5.814 P
Pontes Passagens _ ) Cortes e At A
Ferrovidrias de nivel Taneis Bueiros ortes e Aterros o
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ROADMAP

Manutencgao
direcionada a
corretivas

\

2011

® Aumento dos custos
de manutencao e
falhas em Via
Permanente

Manutencéao
direcionada a
preventivas

\

2014

® |nicio dos projetos de

remediacao para
manutencao de
seguranca e
operacao

preditivos aplicados

Primeiros modelos

a manutencao

2018

® Definicdo de modelos
de manutencao
apropriados a cada
corredor e projeto de
renovacao

® Desenvolvimento
de estudos para
avaliacao de
degradacao de VP

Implementacao do modelo
de gestéao de dados

POSICIONE SUA
CAMERA AQUI

2020

® Reducéo
significativa de
falhas e melhoria
das condicoes
operacionais
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Roadmap e principais marcos de evolucao

Instrumentagdo P2-05 MRail Sistema de Gestao GPR/Lidar
- Avaliagio das condicdes de Avaliagio da Rigidez da Via e seus - Interface grafica amigavel com “Avaliagdo precisa das  condiGes da
carregamento para_diferentes efeitos para transferéncia de facilidade de acesso para multiplos subestrutura com detalhamento em
tipos de dormentes . Y esforcos e degradagio do Sistema . \ usudrios com capacidade de criacdo nuvem de pontos.
comportamento mecénico dos - Suporte a0 plano de de Arel.atérios ¢ ar.lélises de ATGMS
components do sistema AR R (e, BSSEE)  GeD [t (eI -Sistema auténomo instalado em

~ P - priorizar planos de manutengdo. Ir
VR £ 68 IOERER Ele e, Locomotiva AC44 com o objetivo de
além da geragdo gatilhos, mas o
~ medir parametros de geometria de via

também fazer previsdo e avaliagdo

o0
i
() (=)
(o] de comportamento. (g]

2014

com alta periodicidade

2016
N\

)\
LN ~ o

1° Estudo Subestrutura Est. Impacto Dindmico Pesq. Uni. Delaware & VT
- Avaliagio das condigdes de o - Avaliagdo das condi¢bes de = -Desenvolver conhecimento N - e .autc“momo instalad.o (.emN ° Eddy Current
suporte das camadas e nivel de impacto dinamico no Sistema interno  para aplicagdo de LEEOIEIDE ML GOl @ ob{etwo ° Railvision
TR g i g Via Permanente (terrapleno e modelo  de  manutengio de medir interacdo dinamica .

Infraestrutura) preditiva junto Dr. Zarembski. entre veiculo e via com alta

|| - Simulagdes Veiculo-via e || -validagio e correlagio de periodicidade.
validagdo de modelos dados oriundos dos - Equipamento base (PRI

medigdes na ZAS

equipamentos de medigdo MRS;
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Gestao
Sustentavel de
ativos

Benchmarking modelos de manutencao

A

Manutengao
pré-ativa

Usamos os dados
devidamente?

N&o totalmente.
Manutengao . 0 B B Podemos fazer muito mais com
baseada em os dados existentes!
condicao

« Gigabytes de informacOes

Manutencdo sao geradas a cada més.

baseada no
tempo

Demanda
dos dados

 Apenas 20% é processado
em tempo habil (maioria
corretivos).

Reparo da

Falha « Tendéncia de triplicar a

quantidade de dados ja em
2021 (VTIl e ATGMS).

>

baixa Demanda do conhecimento alta
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Ciéncia de dados Ferroviarios

A era da digitalizacdo € uma grande
oportunidade para a Ferrovia aumentar
suas vantagens competitivas sobre o0s
demais modos de transporte.

Entretanto, para explorar esse potencial,
precisamos olhar além de nossa propria
experiéncia de dominio e ter a capacidade
de entender os limites de demais areas de
conhecimento, para gque assim ocorra a
evolucao.

Em breve iremos medir a evolugcdo dos
parametros nédo apenas em relacdo a base
de defeitos, mas sim em relacdo a
eficiéncia econOmica de apropriacdo do
recurso.

Pesquisa

Ciéncia de
dados
Ferroviarios

Matematica

Estatistica

Machine
Learning

POSICIONE SUA
CAMERA AQUI

“Correlacionar
tudo com
qualquer coisa”

Zona
perigosa

Ciéncia da
computacao
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Tomada de decisao por direcionamento de dados

PROCESSAMENTO

ANALISE

VISAO E CONHECIMENTO

DADOS INFORMAGCAO ngACAO

POSICIONE SUA
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Evolucao da gestao de dados de Via Permanente MRS

Ultrasom

Termémetro

LV

Wheel Dynamic

Hotbox
Hotwheel

Verse

) Analise Informacao ==y Avaliador )
) Analise Informacao ==y Avaliador )
) Analise Informacdo === Avaliador )
= Andlise Informacao === Avaliador )
) Andlise Informacéo =y Avaliador )
) Anjlise Informacdo === Avaliador )
) Anlise Informagao === Avaliador )
m—— Analise Informag&o === Avaliador s
) Analise Informacéio === Avaliador s
— Analise

) Analise

L. Informacao ===p Avaliador )
) Analise

) Analise Informacado === Avaliador s
) Analise Informacdo == Avaliador )
) Analise Informacéo === Avaliador )

Modelo gestao dos dados
Até 2018

Decisao
Decisdo
Decisao
Decisao
Decisao
Decisao
Decisao
Decisdo

Decisao

Decisao
Decisdo
Decisao

Decisao

S
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Sistema de Gestao + Modelo de correlacdes
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Desenvolvimento e aplicacao de correlacoes

Projeto desenvolvido junto a Universidade de Delaware (Dr. Zarembski)
Objetivos:

« Validacdo e correlagcdao de dados oriundos dos equipamentos de
medicao MRS.

« Desenvolver conhecimento interno para aplicacao de dados em
gualquer sistema de gestao.

 Identificar o plano de manutencao mais adequado para reduzir as
falhas.

POSICIONE SUA
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Histogram of Bitola Carregada
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Adocao Sistema de Gestao

Projeto desenvolvido junto a empresa Visiostack

RailLinks Infrastructure

Normalized Change Detection 2.0
SITE/LOCATION > LINE:FB] >  TRACK: FBJ-LC1-L1

I Data Y AssetFilters % Parameter Config
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fornece ferramentas para complementar e preencher os atributos dos ativos.
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Last value Slope Fit
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« Objetivo de integrar a base de dados dos equipamentos de diagnostico com agilidade.
« O sistema oferece uma abordagem moderna para configurar, editar, manter e visualizar ativos ferroviarios. Também

curvature:
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Resultados obtidos
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Aumento da vida util média dos trilhos em 25% nos ultimos 5 anos.
Reducao de 38% em quantidade de fraturas nos ultimos 5 anos.
Quantidade de defeitos em geometria foi reduzida para 1/3 quando se compara a 2016.

Apenas 2 vagoOes descarrilhados entre abril de 2017 e novembro de 2020 em linhas
principais, em toda malha.

Velocidade operacional média aumentou em 5 km/h desde 2014.
Suporte ao modelo operacional de eficiéncia energética.

Estimativa de reducéo de 5% em custo de manutencdo em dormentes em 2022.

7 (@) R
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“A maioria das falhas de Via Permanente pode ser identificada
previamente, desde que tenhamos o0s equipamentos corretos e a

capacidade de correlacionar as informacoes em tempo habil.”
Antonio Merheb

Obrigado!






