UNIPTAN

APLICACAO DE UM NOVO METODO DE ANALISE DE ANOMALIAS
ATRAVES DE CAPTACAO DE IMAGENS EM UMA EMPRESA DO
SETOR FERROVIARIO DE CARGAS — UM ESTUDO DE CASO

FERREIRA, Elaine de Almeida®
PAIVA, Julia Tais Trindade de®
CUNHA, Renan Fernandes®

RESUMO

O presente estudo busca analisar um novo método de realizacdo de inspecBes no setor de
manutencdo de via permanente, através da captacao de imagem da ferrovia para identificacdo e
analise das anomalias existentes na malha, no qual possui o objetivo de reduzir o nimero de
falhas na base de dados de solicitacbes de servicos, onde sdo utilizados para a realizacdo das
manutencdes. Para isso, utilizou-se a ferramenta de melhoria continua PDCA, em que auxiliou
na identificacdo das reais causas das falhas existentes no sistema, e na implementacdo da
melhoria aplicada na empresa. Com base nos resultados apresentados no fim do estudo, péde
se perceber que ouve um grande ganho para a empresa ao implementar este novo método de
analise das anomalias, aléem de uma reducdo de erros nos dados, possibilitou um maior
nivelamento dos colaboradores e uma programacdo mais assertiva das equipes e recursos
disponibilizados para via permanente.
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1 INTRODUCAO

Sendo a segunda maior conquista tecnolégica da Revolucdo Industrial, o Modal
ferroviario surgiu no século XI1X, com intuito de substituir a forca de extracdo animal por forgas
mais eficazes e com alta capacidade de carregamento. Logo ap0s as primeiras estradas férreas

construidas na Inglaterra em 1825, entre as cidades de Darlington e Stockton, construiram-se
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outras no mundo ocidental. Despertando, em apds dezenas de anos, o interesse brasileiro neste
tipo de transporte (PINTO, 1977).

Em 1950, foi criada a Rede Ferroviaria Federal S/A — RFFSA, com o intuito de estatizar
a maioria das ferrovias e centralizar seu comando, porém em 1970, apds sucessivas crises
econdmicas ocorridas no Brasil, a situacdo da RFFSA se tornou insustentavel. Gerando assim,
algumas anomalidades ao modal ferroviario, como, estradas de ferro sem manutengdo, veiculos
sucateados, dividas, entre outros que contribuiram para o baixo desempenho do setor. Dessa
forma os governantes optaram por deixar as ferrovias nas maos de empresas privadas. No qual
atualmente, gerencia a maioria das ferrovias nacionais (IPEA, 2010).

A competitividade entre as empresas tem destacado a importancia da gestdo da producéo
e a busca por novas concepcdes e praticas a fim de impulsionar o setor de manutencao. Porém,
um dos problemas enfrentados perante a atualidade é a gestdo dos dados onde na pratica,
melhora a capacidade de analise das organizacGes e potencializa empresas para uma tomada de
decisdes estratégica. O problema, no entanto, é quando o excesso desse dados passa a ser
imprecisos, inacessiveis, perdidos ou incompletos, prejudicando a organizacao na tratativa ou
na tomada decisiva para problemas do cotidiano.

Dessa forma, este estudo toma como base uma das fungdes que mais impactam a
qualidade da malha ferroviéria, onde a captacdo de dados sobre anomalias existentes na malha
sdo efetuados por inspecdes, em que atualmente consiste num processo que exige do
colaborador um grande esforco fisico, pois em alguns casos, deve-se precorrer longas distancias
e muitas vezes sujeito a intempéries. Porém pode ocorrer inimeros desvios durante as inspecoes
realizadas como: falhas de estaqueamento quilométrico, o que impossibilita uma precisao mais
especifica da anomalia no qual impacta diretamente na qualidade da inspecao.

Assim, a presente pesquisa foi desenvolvida sob caracter descritivo, devido ser
apresentado as caracteristicas atuais das inspecGes e de caracter exploratorio, pois sera
desenvolvido um projeto no qual propoe uma nova forma de realizacéo das inspecdes, no qual
ndo é comumente utilizado na analise de anomalias nas ferrovias brasileiras. Além de ser
utilizado uma abordagem quali-quanti, em que seré retirado dados da empresa, posteriormente
ocorrerd uma avaliacdo da forma que é efetuada as inspegdes e por fim aplicar o projeto de
melhoria no setor de manutencao.

Contudo, o objetivo deste estudo é propor um sistema de captacdo de imagens da
ferrovia, onde equipamentos de filmagens serdo embarcados e fixados em veiculos ferroviarios.
Ap0Os 0 processo, seré realizado uma edicdo de vinculo das imagens capturadas ultilizando as

posicdes ferroviarias (Km Ferroviario) extraidas em relatérios com referenciacdo geografica.



Para isso, o projeto foi desenvolvido seguindo a metodologia de melhoria continua, PDCA ap0s
a aplicacdo do projeto espera-se obter uma melhoria na qualidade das inspe¢des, reduzindo o
erro de localizacdo das anomalias e consequentemente aprimorando a qualidade das
informacBes presentes nos sistemas da empresa estudada. Resultando em um melhor

direcionamento de recursos de via permanente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ferrovia

Falcdo (2013), afirma que os transportes sdo 0S maiores responsaveis por promover o
desenvolvimento econdémico do pais. Da mesma forma, o modal ferroviario tem seu papel na
economia, pois age diretamente no deslocamento das mercadorias de varios ramos como de
mineracao, agricultura, entre outros.

Nabais (2014) considera a estrada de ferro como um sistema de transporte terrestre
autoguiado, onde se trata de um veiculo rodante com rodas de a¢o que se descola sobre longas
vigas de aco conhecido como trilhos.

De acordo com a Confederagdo Nacional do transporte (CNT, 2019), o sistema
ferroviario € capaz de impulsionar o desenvolvimento do pais por se tratar de um modal de
baixo custo de transporte e, consequentemente, auxiliar no aumento da producéo de inimeras
indUstrias, como as ligadas a exploracdo mineral, a cadeia de combustiveis e a agropecuéria.
Porém, h& uma limitacdo quanto a extencdo e concentracdo de rotas no pais, além da malha
apresentar problemas de tracado, com trechos sinuosos e/ou montahosos, ha decorréncia de
diferentes tipos de bitolas utilizadas na contrucdo da infra-estrutura, situacdes estas que
compromete o funcionamento do servigo de transporte.

A ferrovia é composta basicamente de dois subsistemas, o rodante formado por veiculos,
tratores e rebocados; e o da via permanente, composto por um conjunto de trilhos, dormentes e
lastro (NABAIS, 2014).

2.2 Via Permanente

Segundo Coimbra (2008), a ferrovia € constituida através de diversos subsistemas que

influenciam o processo produtivo, pois atuam diretamente na confiabilidade, qualidade e



seguranca da via. Ainda considera a Via permanente como um dos subsistemas de maior
importancia para operacao de uma ferrovia.

Rives (1977, apud Coimbra et al, 2008), ainda afirma que a via permanente é composta
por duas vigas metalicas continuas longitudinais (trilhos), fixados aos apoios transversais
espacados regularmente (dormentes), no qual se repousam sobre uma base amortecedora
composta de material granular (lastro), que possui funcdo de absorver e transmitir ao solo as

cargas suportadas pelos trilhos.

2.2.1 Superestrutura

Segundo Brina (1982), o apoio e a superficie de rolamento para os veiculos ferroviarios
sdo compostos por quatro elementos, o lastro, o sub-lastro, os dormentes e os trilhos, no qual
constituem a via permanente, e compdem a super-estrutura. Embora o sublastro esteja ligado
as camadas finais da infra-estrutura, este pode também ser considerado parte da super-estrutura.

De acordo com Castello Branco (2002), a funcdo da super-estrutura da linha férrea, é
neutralizar os impactos oriundo das cargas resultantes da circulacdo do material rodante,
garantindo equilibrio longitudinal, lateral e vertical do rolamento dos veiculos e a seguranca.

Brina (1982), ainda ressalta que a super-estrutura ferroviaria esta sujeita a acdo de
desgaste provocado pelas rodas dos veiculos e pela acdo de intempéries. Assim, quando esse
desgaste ultrapassa os niveis de toleraveis pela manutencdo da seguranca do transporte a

superestrutura passa por, quando possivel, um reparo, quando ndo por uma substituico.

2.3 Manutencao

Devido a necessidade de atender as demandas de longas distancias e o transporte de
cargas diversas por diferentes estados, 0 modal ferroviario se expandiu consideravelmente,
tornando assim, essencial a ocorréncia da manutencdo (MECANICA INDUSTRIAL, 2016).

Oliveira e Silva (2012) afirmam que, alinhada ao ambiente competitivo, a manutencéo
ndo é mais considerada apenas como um recurso do processo e sim como uma parte da gestao
estratégica da organizacdo, evitando quaisquer falhas e funcionando com confiabilidade,
disponibilidade, seguranca e preservacdo ambiental, visando sempre a reducéo de custos.

2.3.1 Inspecéo



Groover (2011), destaca alguns fatores que podem levar a erros durante o procedimento
de inspecdo manual e consequentemente, erros de decisbes como, por exemplo, tarefa
complexa; cansaco mental, fadiga; imprecisdo e/ou problema com o instrumento utilizado;
variacdo caracteristica da inspecdo. Ainda destaca que a automacao da inspecao traz diversos
beneficios a organizacdo, pois reduz o tempo de inspecédo, e elimina a existéncia de fadiga
mental dos inspetores e/ou erros recorrentes da inspe¢cdo humana.

A fim de detectar anomalias, a inspecéo se compreende basicamente em uma atividade
na qual se mede e compara o item em questdo com um determinado como padrédo, e assim
diagnosticar se 0 componente satisfaz ou ndo os parametros de qualidade (BARBIERI, 2008).

Segundo Stivanello (2004), a utilizacdo de imagens para realizacdo de inspecao tréas
diversos beneficios como aumento da produtividade, melhoria na qualidade e reducdo de
desperdicios, além de aumento da competitividade no mercado. Assim deve-se obter cenas
referentes ao processo e consecutivamente realizagdo da inspe¢éo. Para isto, utiliza-se diversos

equipamentos como sensores, cameras, dispositivos de iluminagéo, entre outros.

2.4 Microsoft Excel

Considerado uma das ferramentas de calculo mais completas disponiveis mercado, a
Microsoft Excel conta com um sistema que possui iniUmeras ferramentas que possibilita
elaborar variados tipos de graficos; Tratar, consultar, criar e ordenar listas de dados baseado em
critérios (filtros); Além de proteger e partilhar folhas de calculo em ambientes corporativos
(PINTO, 2011).

2.4.1 Visual Basic for Applications - VBA

Jelen e Syrstad (2004) afirmam que o Visual Basic for Applications juntamente com a
Microsoft Excel, é uma ferramenta poderosa disponivel no mercado atualmente. Ainda alega
que ao utilizar o VBA em seus processos, as organizacdes podem acelerar a producdo de
qualquer tarefa na plataforma (Excel).

Zulian et al (2013), descreve o Visual Basic for Applications (VBA) como uma
linguagem de programacéo disponivel nos aplicativos do pacote Office da Microsoft, como
excel, AutoCAD, Mathcad e WordPerfect, em que possui diversas fungdes como acesso a dados
de inimeros arquivos ao mesmo tempo, criar fungdes, estruturas de condigdes e repetigdes,

realizar calculos e resolver problemas complexos, entre outras finalidades.



Dentre os diversos recursos disponibilizados nos aplicativos do Office, se encontra a
linguagem de programagdo visual basic for applications. Este possui variadas vantagens
vinculadas a este tipo de programacdo podemos citar a automatizacédo de tarefas repetitivas, no

qual agiliza a execug¢éo dos processos diarios em uma organizacdo (MICROSOFT, 2019).

2.5 PDCA

O ciclo PDCA foi desnvolvido pelo estatistico Walter Andrew Shewhart, na década de
30, porém somente na década de 50, ao ser aplicado em projetos no Japdo pelo engenheiro
Wiliam Edwards Deming, que este método se tornou mundialmente conhecido. Podendo ser
aplicado em qualquer area da organizacdo, desde o nivel gerencial até o estratégico, o ciclo
PDCA trata-se de uma metodologia eficiente para resolucdo de problemas e aumento da
qualidade dos processos (SILVA, 2013).

O ciclo PDCA ¢ definido como uma metodologia de auxilio ao diagnostico, a anélise e
a solucdo de problemas organizacionais. Este método se baseia em uma melhoria continua, ou
seja, busca o aperfeicoamento do processo por meio de acdes organizadas que agilizam o
alcance dos melhores resultados, a fim de garantir a sobrevivéncia e o crescimento das
organizacoes (PACHECO et al, 2012).

Campos (2004), afirma que o PDCA é um método de melhoria continua composto por
quatro fases bésicas: plan, do, check e act, em portugués, planejar, executar, verificar e agir.
Conforme séo descritas por Seleme e Stadler (2010), a seguir:

P - Plan (Planejar): etapa onde se estabelece os objetivos a serem alcancados e 0s
caminhos a serem seguidos para a manutencdo e/ou melhoria dos métodos e processos, a fim
de atingir as metas previamente estabelecidas.

D — Do (Executar): Etapa de acdo do planejamento, onde se coleta os dados para
verificacdo do processo, etapa na qual se realiza treinamentos necessarios para execucdo das
atividades que servirdo de auxilio para atingir os objetivos.

C - Check (Verificar): trata-se de uma comparacao entre os resultados das atividades
realizadas e as metas estabelecidas na fase de planejamento. Procede-se em uma andlise em
direcdo a melhoria.

A —Act (Agir): Posteriomente a realizagdo das analises, nesta etapa executa as corregoes
dos desvios apresentados em relagdo aos objetivos e a eliminagédo dos problemas de acordo com
os parametros definidos anteriormente. Nesta etapa o ciclo se reinicia dando continuidade no

processo de melhoria continua.



3 MATERIAL E METODOS

O objetivo da pesquisa pode ser considerado de caracter descritivo, devido ser
apresentado as caracteristicas atuais das inspecGes e de caracter exploratorio, pois sera
desenvolvido um projeto no qual propoe uma nova forma de realizagdo das inspecées, no qual
ndo é comumente utilizado na analise de anomalias nas ferrovias brasileiras.

Gil (1999) afirma que séo inUmeros os estudos classificados como pesquisa descritiva,
devido a aplicacdo de sua técnica padronizada para coleta de dados. Este tipo de pesquisa tem
como finalidade a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, ou
formacao de relagdes entre varidveis. Ja na pesquisa explicativa, Gil (1999) afirma que esta tem
como objetivo a identificacdo dos fatores que determinam ou contribuem para ocorréncia de
um fendmeno, trata-se de um tipo de pesquisa que mais aproxima o conhecimento da realidade,
pois procura compreender a razdo e as relacfes de causa e efeito dos fendmenos.

Quanto a abordagem, considera-se uma pesquisa quali-quanti, onde qualitativa, pois
sera avaliado como séo feitas as inspecdes por meio de visitas aos locais inspecionados, e serdo
avaliados os critérios utilizados pelos responsaveis pela inspecdo e como sdo avaliadas as
prioridades da manutencdo das anomalias. E tambeém quantitativa, pois os dados coletados seréo
mensuraveis e descritivos para o problema a se solucionar.

O desenvolvimento de uma pesquisa quali-quanti deve ser realizado em duas etapas,
onde primeiramente executa a fase qualitativa para se conhecer o fenébmeno estudado e em
seguida executa a fase quantitativa, realizando uma andlise de dados com auxilio de
instrumentos estatisticos. A escolha por uma pesquisa quali-quanti abrange o interesse dos
pesquisadores e também o enfoque ao problema de pesquisa que, geralmente, requer uma
abordagem multipla do tema para ser devidamente investigado (RICHARDSON, 1999; GIL,
1999; CERVO e BERVIAN, 2002).

Quanto ao método, sera feito um estudo de caso com o mapeamento do processo de
inspecdes na malha de uma empresa ferroviaria de grande porte situada no sudeste do Brasil.

As informacdes serdo coletadas através da observacao dos colaboradores responsaveis
pelas inspec¢des, juntamente com relatérios e demais dados disponibilizados pela empresa em
analise. Assim serdo analisados através da unido desses dados com as imagens captadas no

processo de inspecdo, com o auxilio de “softwares” e demais recursos.

3.1- AEMPRESA



O estudo abordado neste trabalho teve como base a empresa MRS Logistica S.A. que
atua no setor de transporte ferroviario de cargas na regido sudeste, atualmente administra uma
malha ferroviaria de 1643 km nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

A MRS logistica busca fornecer o melhor servico logistico voltado a ferrovia da regiéo,
assim, geréncia seus ativos através de inspe¢des que geram solicitacfes de servico e demandas
anuais usadas na distribuicdo dos recursos necessarios para a execucdo de manutencGes
preventivas, preditivas, corretivas e detectivas.

Uma empresa voltada a ferrovia possui diversos setores entre eles o setor de via
permanente, também conhecido como via-férrea e o setor da infra, na quais séo responsaveis
pela infraestrutura e superestrutura que consiste nos trilhos, elementos de fixagdo, dormentes e
lastro, além do subleito e sublastro. Na empresa estudada existem atualmente dezessete
unidades de coordenacdes de via permanente e infra, porém, utilizar todas dificultaria a analise

dos dados, dessa forma, utilizou-se apenas uma unidade situada em Barbacena — MG.

3.2. Metodologia de Resolu¢do de Problemas

O presente estudo trata-se de projeto desenvolvido para a empresa estudada, para isso
foi utilizado & metodologia de melhoria continua, PDCA, no qual possui foco em agilizar o
processo de gestdo, tornando-o mais claro, objetivo e eficaz. Além de manter a organizacdo
constantemente em busca de de melhoria, através de inovacdo, agilidade e competitividade.

Dessa forma, sera exposto todas as etapas que compoem a metodologia PDCA, sendo
elas: P (Planejar) - identificacdo e analise dos problemas existentes, além de desenvolvimento
de um plano de agéo para solucdo do problema apontados no processo; D (Executar) — execugéo
do plano de acdo proposto; C (Verificar) — Checagem dos beneficios oriundos da aplicacdo do

projeto e A (Agir) —acompanhamento periddico do novo método.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Justificativa

O presente estudo se desenvolveu através de um projeto proposto na empresa MRS

Logistica, durante o periodo de estdgio na area de manutencdo de via permanente. Dentre as

diversas atividades desenvolvidas, pode se destacar o gerenciamento e controle das anomalias



a ser executado, este processo € resultante da realizacdo de inspecdes realizadas por outros
colaboradores, como, por exemplo, “o Ronda de Linha”, responséavel por identificar e analisar
as anomalias existentes na via, além de abrir as solicitagdes de servigo. Porém ha muitas
divergéncias nos dados apresentados, no qual resultam problemas na execucdo das

manutencdes, principal foco do estudo.

4.2 Desenvolvimento do Projeto

4.2.1 P -Plan (Planejamento)

4.2.1.1 Identificacdo do problema

A proposta do projeto surgiu devido a necessidade de um melhor controle do magante
volume de solicitacbes de servigcos (SS) apontadas com baixa qualidade de informacéo,
juntamente a forma de gerenciamento atual, dados estes que ficam presentes em seus sistemas
em formatos de listas, com a utilizacdo do programa Microsoft Office Excel, podendo conter
até quatro mil desvios por Coordenacdo de Via Permanente, no qual devem ser tratados em um
determinado periodo, de acordo com a ordem de priorizacéo pré-determinada. Conforme consta
na tabela 1 a sequir:

Tabela 1 — Prazos para tratamento das anomalias

O defeito deverd ser tratado em no maximo
Demais linhas
(Patios e Desvios de Linhas)

Criticidade

Linha Princial

Alta 7 Dias 30 Dias
Média 15 Dias 45 Dias
Baixa Anomalia deverd ser monitorada

Fonte: Procedimento Gerencial MRS Logistica — PG-ENG-0040/03.00

4.2.1.2 Andlise do problema

Decorrente ao problema apontado foi possivel observar que diversos processos
obtinham falhas, no qual resultavam em retrabalhos para a equipe de manutencéo devido a baixa
qualidade das informacGes apontadas, como, por exemplo, a divergéncia de localizacdo (KM)
que resultava em dificuldades na realizagdo das manutengdes, além de muitas das vezes surgir
a necessidade de realizacdo de inspecdes ndo programadas por falta de dados ndo contidos no

sistema. Essa falta de qualidade, também resultava em inumeras solicitagdes de servi¢os
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duplicadas ou inexistentes, devido ja terem sido executadas. Para minimizar essa falha no
processo, se faz necessario a execugdo de um alto nimero de saneamentos de dados * em prol
a mitigar os erros contidos na base e minimizar os desperdicios dos recursos disponibilizados

para a via permanente.
4.2.1.3 Anélise do processo

O processo de analise da anomalia consiste num operador, “ronda de linha”, que
percorre longas distancias sobre a linha férrea - muitas vezes sob intempéries e expostos a
fatores, como fadiga — identificando e analisando os defeitos existentes na malha ferroviaria,
seguindo um ciclo de inspecdo definido pela Geréncia Geral de Engenharia da Manutencao, no
caso da unidade estudada, possui trés dias para fechamento do ciclo.

Posteriormente a identificacdo da anomalia, o colaborador realiza a marcacéo na via e
abre a solicitacédo de servico, onde se devem preencher alguns dados, como a localizagéo da
anomalia (realizada através de suposicdo, devido a via s6 conter marcacdes quilométricas em
intervalos variados, com média de 1000 metros entre elas); Tipo e descricdo da anomalia; O
nivel de criticidade (para determinacdo do prazo a ser resolvido); entre outros dados. A seguir
é possivel verificar o processo executado pelo “ronda de linha™:

Figura 2 - Fluxograma do processo executado pelo ronda de linha

Celaborador Colaborador identifica uma E efetuado a abertura de uma
percome a 111_3]113 anomalia e avalia sua solicitagdo de servico no
ferroviaria criticidade e urgéncia aplicativo da empresa
Avaliacdo tecnica Solicitacio de servigo
na solicitacio de sobe para a base de -
servigo dados da empresa

!

Solicitaco de
servigo &

— _ S
Atuacio corretiva -
emergercial
urgente?

»

Anomalia tratada, a
mesma sera concluida na

Sclicitacio de
Servigo sera
oS programada

w

Amacdo corretiva
na anomalia

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

! saneamento de dados: Ato ou acdo de manter atualizado os dados contidos no sistema da empresa,
reduzindo o nimero de erros presentes na base, como, por exemplo, informag8es incompletas,
duplicadas ou inexistentes, aumentando a confiabilidade da base de dados.
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Por fim, a equipe de manutencdo, através dos dados contidos na solicitacdo de servico,
realiza a programacdo da manutencéo a fim de corrigir a anomalia apontada. Porém, a maioria
das solicitacfes de servicos contida no sistema contém falhas de dados quilométricos, o que
dificulta a localizacdo exata da anomalia e, consequentemente, resulta em ociosidade da equipe
na execucao da corregao.

Para identificar os problemas existentes no processo de verificagcdo da anomalia, no qual
resultam em uma baixa qualidade nos dados das solicitacGes de servico, foi realizado um
brainstorm juntamente aos colaboradores diretamente envolvidos no processo. Posteriormente,
as respostas obtidas foram inseridas em um Diagrama Ishikawa, conforme a figura 3, para

melhor visualizagdo dos problemas apontados.

Figura 3: Diagrama Ishikawa

Dificuldades na realizacdo
das manutengSes

Dificuldade na
localizacdo das -
anomalias apontadas

Excesso de saneamentos
na base de dados

Baixa qualidade dos
dados apontados nas
solicitages de servigos

Mo de Obra

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020
Por fim, foi realizado um estudo com o uso da ferramenta de qualidade 5 porqués, com
0 intuito de encontrar as causas raizes dos problemas apontados pelos colaboradores, conforme
consta na tabela a seguir:
Tabela 2: Aplicacdo da ferramentea five whys

Equipe de manutencéo Dificuldades no ato da
S Excesso de Saneamentos L

possui dificuldades na ) realizacéo das
) _ | realizados na base de dados.

localizacdo da anomalia manutencdes.

Solicitagédo de servico
. | usada na programacgdo | Excesso de  anomalias | Falta de Informagdes nas
or qué 3 ) _ ] L )
da manutencdo possui | duplicadas e incompletas. solicitacOes de servicos.

erros.
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Por qué

Erros de localizagdo da
anomalia apontada nas

solicitacGes de servico.

Hé& divergéncia e/ou falta de

dados da anomalia

Colaboradores com
baixa atencdo ao realizar

a inspecao.

Por qué

Os colaboradores abrem
a  solicitacdo  com
localizagcdo por meio de

suposicao.

Colaborador responsével por
identificar a anomalia na via,
ndo preencheu a solicitacao
de servico corretamente no

ato da inspecao

Estd sujeito a fatores
como fadiga, estresse,

entre outros fatores.

Por qué

Ha um grande intervalo
entre os estagueamentos

quilométricos.

Davidas  surgidas  pelo

colaborador em registrar a
da

localizagdo exata

anomalia

Caminha longas
distancias em um curto
sobre

prazo, mesmo

intempéries.

Por qué

Malha ferroviaria foi
adquirida de outra
empresa, no qual ja
continha tragcados 0s
estagueamentos

demarcados e 0S
foram

mesmos  nao

totalmente alterados.

Devido a falhas no sistema
de localizacdo exata da
anomalia e 0 mesmo estarem
sob intempéries, dificultando

0 preenchimento dos dados.

Ha poucas alternativas
eficientes  disponiveis
para a realizagdo de
inspecdes das anomalia

na via.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

4.2.1.4 Plano de Ac¢éao

A partir dos dados obtidos foi possivel perceber que as reais causas das irregularidades
dos dados utilizados para realizacdo das manuten¢des na via. Assim foi aplicado a ferramenta
Fmea, no qual foi possivel identificar as etapas que ocorre as falhas, bem como os efeitos e
causas decorrentes dessas falhas, entre outros fatores, por fim foi proposto um plano de acéo

conforme consta na tabela a seguir.



Tabela 3 — Desenvolvimento do FMEA
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Abertura da
Solicitacao
de Servico

Dados
incompletos
ou errados

Dificuldades
em
encontrar a
anomalia

10

Colaborador
abria
Solicitacao
de servico
dentro de
um
intervalo de
espaco
tendo que
supor o km
da anomalia

Nao
conformidades
da base de
dados

350

Inspecao
por
Imagem

Equipe de
manutenc¢ao
nao
encontra
anomalia

Dados
incompletos
ou errados

Dificuldades
em
encontrar a
anomalia

10

Colaborador
abria
Solicitacdo
de servico
dentro de
um
intervalo de
espaco
tendo que
supor o km
da anomalia

Nao
conformidades
da base de
dados

480

Inspecao
por
Imagem

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

Dessa forma, para reduzir os erros no sistema, foi proposto um projeto no qual utiliza

captacdo de imagem para identificacdo e analise de anomalias, no qual solucionaria todas as

falhas identificadas no estudo. Para isso, foi utilizada a ferramenta 5W2H, a fim de organizar

as ac0es realizadas para solucionar as irregularidades presentes, conforme demonstra a tabela a

sequir:

Tabela 4- Plano de acdo desenvolvido com o auxilio da matriz 5W2H

What? - O que?

Desenvolvimento de um projeto aplicativo de inspe¢do por imagem.

Why? - Porque?

Devido as inumeras falhas de dados contidos nas solicitacfes de servicos.

Who? - Quem?

Seré elaborado pela estagiaria na area de manutencao de via permanente.

Where? - Onde?

Na empresa MRS logistica — SA

When? -Quando?

No periodo de Agosto/2019 a Margo/2020

How? - Como?

para o preenchimento da solicitacdo de servico.

Seré utilizada uma camera acoplada a parte externa do veiculo, onde o

mesmo captara as imagens, posteriormente serdo analisadas e avaliadas
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How much? -

Ouanto? Seré necessario um investimento aproximado R$4.500,00
uanto®

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020

4.2.2 D - Do (Executar)

Dessa forma, foi montado um equipamento composto por uma camera GoPro Hero 6
Black, cuja configuracdo utilizada para captacdo das imagens obtinha com uma resolucao
1080 p a 60 fps, acoplado a um Estabilizador Gimbal Isteady Pro, a fim de reduzir as
oscilacbes nas imagens ocasionadas pelas vibracbes do veiculo ferroviario, onde o
equipamento é fixo na parte externa do veiculo por uma base magnética, resultando assim em
uma imagem mais estabilizada e com qualidade. A figura 4 demonstra o equipamento:

Figura 4 — Equipamento utilizado para captagéo das imagens

GoPro Hero 6 Black

(Resolugao usada de
1080p a 60 fps)

Estabilizador Gimbal
Isteady Pro

(Redutor de vibragdes nas imagens)

Power Bank USB
10.000mah

(Bateria Extra Portatil)

Suporte Magnético
(Dispositivo de Fixagao)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020.

Apbs a fixacdo do equipamento no veiculo, este percorre todo o percurso com uma
autonomia de 6 horas, devido a capacidade de memoria da filmadora, podendo se estender a
medida que ocorre 0 aumento da capacidade da memoria. Posteriormente, a captacdo das
imagens, sera extraida das filmagens a geo-localizacéo do trecho percorrido pelo equipamento,
devido a filmadora possuir servicos de localizagdo. Entretanto, a empresa em questéo j& possui
meios de extracdo de dados geo-localizados, como o carro de controle, que emitem relatérios
periodicos. Assim para obtengdo de melhores resultados € realizado um comparativo entre 0s

dois relatorios, 0 j& existente na empresa e o relatorio extraido das filmagens, para isso foi
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desenvolvido um sistema em linguagem VBA. Dessa forma, sera possivel obter a localizacéo
exata do KM ferroviario em todos os pontos apresentados ao longo da malha ferroviaria.

O sistema criado funciona inicialmente com a selecdo do arquivo extraido das imagens
captadas e do arquivo fornecido pela empresa, conforme a figura 5. Em seguida o sistema da
inicio ao procedimento de compilacdo dos dados, executando a leitura dos mesmos, como
mostra a figura 6.

Figura 5 — Interface do sistema de compilacao de dados

Planilha

Gy m
Leitura dos dados

TEV File

Clear ALL Clear GPS File Clear TEV File - E ; E
Logistica S.A.

Em Calculo HEHHHGHEY

Leitura dos dados

Logistica S.A.

Em Calculo HUHBHHHEH

Fonte: MRS Logistica - SA

Figura 6 — Céalculo dos arquivos exportados

Planilha
GHO040124_Herob6 Black-GPS5

Arquivo
GH040124_Herob Black-GPSS5.csv

TEV TEV File Copia de FBC65_ParaVideo.xlsx | ParaVideo

Em Calculo

17504/175
Fonte: MRS Logistica - SA

Apds a completa execucdo do sistema entre os arquivos exportados é efetuada a

aplicacdo da legenda, criando uma coluna na aba do relatério das filmagens, na qual inclui as
informacdes extraidas com a compilacdo juntamente com as demais informacgdes importantes
do relatorio fornecido pela empresa. A partir disto € criado um arquivo em bloco de notas com
as informacdes extraidas do sistema. Em seguida o mesmo é vinculado ao “software” de

reproducdo VLC media player, como leitura de legenda, conforme mostra a figura 7.



Figura 7 — Arquivo gerado pela interface através da compilacéo de dados
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| GHOL031 - Bloce de notas
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

[E=3 EER B

1
00:00:03,410 --> 00:00:03,575

9
00:00:12,485 --> 00:00:12.438

17
00:00:23,045 --> 00:00:22.982

25
00:00:31,658 --> 00:0C

Km: 30+66 Bit. Est.- 0,34 Bit. Car.- 2,41 Km: 30+66 Bit. Est- 1,13 Bit. Car: 2,98 Km: 30+638 Bit. Est -3,14 Bit. Car.--1,77 Km: 30+576 Bit. Est-2
2 10 18 26
00:00:03,575 --> 00:00:03,538 00:00:12,438 --> 00:00:15.235 00:00:222,982 --> 00:00:25,776 00:00:33,960 --> 00:0C
Kum: 30+66 Bit. Est.: 0,34 Bit. Car.: 2,41 Km: 30+659 Bit. Est.: -1.91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+658 Bit. Est.: -4.12 Bit. Car.: -3.85 Km: 30+576 Bit. Est.: 2
3 11 19 7
00:00:03,538 --> 00:00:08,378 00:00:15,235 --> 00:00:15,133 00:00:25,776 --> 00:00:26,400 00:00:36,234 --> 00:0C
Km: 30+66 Bit. Est.- 0,34 Bit. Car- 2,41 Km: 30+659 Bit. Est.- -1,91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+658 Bit. Est -4,12 Bit. Car.: -3,85 Km: 30+576 Bit. Est- 2
4 12 20 28
00:00:08,378 --> 00:00:08,745 00:00:15,133 --> 00:00:20,295 00:00:26,400 --> 00:00:26.302 00:00:38,509 --> 00:0C
Km: 30+66 Bit. Est: 0,34 Bit. Car.- 2,41 Km: 30+639 Bit. Est.- -1,91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+6358 Bit. Est: -4.12 Bit. Car.- -3.85 Km: 30+576 Bit. Est- 2
5 13 21 29
00:00:08.745 --> 00-:00:08.715 00:00:20,295 --> 00:00:20.282 00:00:26.302 --> 00:00:29.535 00:00-40,784 --> 00:0C
Km: 30+66 Bit. Est.: 1,13 Bit. Car.: 2,98 Km: 30+659 Bit. Est.: -1.91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+658 Bit. Est.: -3,14 Bit. Car.:-1.77 Km: 30+576 Bit. Est.: 2
6 14 22 30
00:00:08,715 --> 00:00:11,165 00:00:20,282 --> 00:00:20,845 00:00:29,535 --> 00:00:29.460 00:00:43,058 --> 00:0C
Km: 30+66 Bit. Est.- 0,34 Bit. Car.- 2,41 Km: 30+659 Bit. Est.- -1,91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+639 Bit. Est: -3,14 Bit. Car.--1,77 Km: 30+576 Bit. Est-2

7
00:00:11,165 --> 00:00:11,146
Km: 30+66 Bit. Est.: 0,34 Bit. Car:2.41

8
00:00:11,164 --> 00:00:12,485

15
00:00:20,845 --> 00:00:20,792
Km: 30+659 Bit. Est.: -1,91 Bit. Car.: 0,81

16
00:00:20,792 --> 00:00:23,045

23
00:00:29.460 --> 00:00:31,790

Ko 30+659 Bit. Est.: -1.91 Bit. Car.: 0.81

24
00:00:31,790 --> 00:00:31,685

31
00:00:45,333 --> 00:0C
Km: 30+576 Bit. Est.: 2

32
00:00:47,608 --> 00:0C

Km: 30+658 Bit. Est.- -3,14 Bit. Car:-1,77 Km: 30+659 Bit. Est: -1,91 Bit. Car: 0,81 Km: 30+576 Bit. Est- 2

»

Km: 30+66 Bit. Est.: 1,13 Bit. Car.- 2,98
|

7] i

Fonte: MRS Logistica - SA
Dessa forma, sera utilizado para anélise e identificacdo de defeitos o video que contém
as legendas com dados importantes para localizacdo das anomalias, entre elas constam o km
ferroviario, grau de curvatura, bitola com e sem carga, entre outros dados geométricos. A seguir
é possivel observar melhor como as imagens sdo analisadas.

Figura 8 — Resultado da juncéo da filmagem com os dados extraidos na interface

(Cores 5,4 Super: 4,3

R

= e
0

Fonte: MRS Logistica — SA
4.2.3 C - Check (Verificar)
A partir do video finalizado, é realizado, uma analise mais detalhada de cada ponto do

trecho explorado, a fim de localizar as anormalidades existentes na via. Conforme demonstra a
Figura 9:



17

Fonte: MRS Logistica - SA

Com o intuito de auxiliar os colaboradores a realizar uma analise mais assertiva é

disponibilizado um relatério com todas as solicitacdes de servigos abertas no sistema da
empresa referente a area analisada. Assim, o colaborador conseguira visualizar as anomalias
existentes em cada ponto, além de verificar se as solicitagdes de servigo existentes no relatério
disponibilizado j& foram executadas.

Ao apontar uma nova anomalia, o colaborador preenchera uma planilha simples com a
especificacdo do defeito visualizado e se referenciard no km apontado para determinacéo tanto
da localizagéo quanto da extenséo da anomalia. Posteriormente a execucdo de toda a filmagem
é executado tanto a abertura das novas solicitaces de servico como o fechamento/atualizacao

das demais solicitacdes.

424 A - Act (Agir)

Posteriormente a implementacdo é realizado um acompanhamento periodicamente da
eficiéncia do projeto através de um controle dos resultados com as implementacdes realizadas
no processo. A figura a seguir mostra o avanco na reducdo do nimero de solicitacfes de servigos

desde a implementacéo do projeto ate agora.
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Figura 10 - Gréfico — Indicador de otimizacdo do nimero de solicitacbes de Servico apds a

implantacdo do projeto

Solicitagoes Abertas da Coordenagao de
FBC Trimestralmente

4000
3000 | 3426
2000 2796
1000 1552 il
0
O WO WO WO WO W WO WD WD WO
ANV VAN (O (S AP U LA
N R S P O SR R

Fonte: MRS Logistica - SA
Vale ressaltar que este projeto se mantém em constante desenvolvimento, a fim de
sempre evitar falhas, otimizando o processo de analise e manutencdo das anomalias existentes

na via, maximizando a produtividade da empresa.

4.2.4.1 Anomalias encontradas

Atualmente este projeto possibilitou a deteccdo de inimeras anomalias, algumas delas
impossiveis de deteccdo a olho nu, como, por exemplo, um balanco decorrente a um bolsdo —
Deficiéncia de drenagem da agua e amortecimento da grade granular (Lastro) ferroviaria.
Conforme demonstra a figura 11:

Figura 11: Bolsédo na saida do tlneo

Fonte: MRS Logistica — SA



19

O risco de queda de materiais (Rocha, arvore, barreira) sobre o gabarito da linha é outra
anomalia que pdde ser identificada, este tipo de defeito compromete a circulagdo de trens e,
dependendo da proporc¢éo, pode ocasionar acidentes na via.

Figura 12: Risco de queda de material no gabarito da linha

Fonte: MRS Logistica - SA
E possivel localizar também, a junc&o de trilhos com tala metalica em pontes, viadutos,
tineis (OAE — Obra de Arte Especial); equipamentos especiais de engenharia (graxeira, hot
box, hot weel, balanga, detector de descarrilhamento, entre outros); PN’s (passagem de niveis);
AMV’s (aparelho de mudanca de via) e linha corrida, que demandam atengdo, devido esta
anomalia estar sujeita a fatores de impacto dos rodeiros nos trilhos, gerando fadiga neste
componente e consequentemente resultando em um defeito (fratura). A seguir é possivel
observar uma juncdo em uma OAE:
Figura 13: Junta Metalica em OAE
e, oS

% = pif, 1 - =*ta;‘
e 052417 Bl Estes 7,72 Bl Cole 5,3 Superz 4.
N9 y & ; Samer :

W i

i
! i

Fonte: MRS Logistica - SA
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Ainda h& possibilidade de identificar ao longo da via, dormentes de madeira, polimeros,
aco ou concreto, inexistentes ou inserviveis, ou seja, que ndo apresenta condi¢des aceitaveis de
suporte, resisténcia lateral e bitolamento em terraplanagem, OAE e equipamentos especiais de

engenharia.

Figura 14: Sequéncia de dormentes de madeira inserviveis

3
W

(Rns EE16 <> QAL B, BSs G2 Bl Cors 7485 Super 0,47

Fonte: MRS Logistica - SA

4.3 Analises de resultados

Apbs a realizacdo do projeto foi possivel observar melhorias no processo de
identificacdo e resolucdo das anomalias. Primeiramente houve uma melhoria na programacéo
das atividades de manutencéo e a reducdo da ociosidade dos mantenedores de via, devido o
sistema informar o KM ferroviario exato da anomalia, além de gerar uma melhor destinacéo
dos recursos disponiveis para a via permanente.

Um dos processos que requer atencdo na empresa é a prospeccdo de materiais, usados
para realizacdo da manutencdo de via, e 0 levantamento de ativos de obras de arte, como
viadutos, tuneis, AMV’s, entre outros. Porém, com o uso de imagens na inspecdo tornou-se este
processo mais agil, onde anteriormente este lavantamento exigia um grande tempo, sendo que
atualmente consegue ser realizada em menor prazo.

Ainda vale ressaltar que anteriormente a aplicagao do projeto, realizavam-se inUmeros
saneamentos, sem ciclo definido, da base de dados, e posteriormente houve uma reducdo
consideravel desses saneamentos que sao efetuados na area.

Por fim, deve-se considerar que com a utilizacdo deste projeto obteve-se um

nivelamento entre os colaboradores, em especial os “rondas de linha”, onde, por consequéncia,
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ao coloca-los juntos no ato de avaliagcdo da inspecdo, hd uma troca de conhecimento, devido
gerar uma discurséo para qualificar corretamente o grau de prioridade das anomalias apontadas.
Além de conseguir proporcionar uma melhor condicao de trabalho ao colaborador ao efetuar
esta avaliacdo num escritorio.

Este projeto foi desenvolvido para a coordenagdo de via permanente de Barbacena —
MG, mas devido aos beneficios oriundos dessa implementacdo, considerou a instalagdo em
outras unidades, até 0 momento foi utilizado na geréncia do Rio de Janeiro, em especial na via
de Brisa Mar, responsavel por 90% da circulacdo de cargas da empresa, a fim de realizar a
prospeccao de dormentes inserviveis na via; também foi utilizado na coordenacéo do P1-07 em
Jeceaba — MG, em um trecho interditado a circulacdo dos colaboradores devido estar com alto
risco de rompimento de barragem, neste utilizou, com a ajuda de uma locomotiva autbnoma, a
captacdo de imagens para visualizacdo de anomalias para a realizacdo de manutencfes
corretivas e preventivas. Ainda vale ressaltar que este projeto auxiliou na avaliacdo de trechos

em que houve renovacao das linhas da malha ferroviaria.

5 Consideracdes Finais

O presente trabalho possibilitou a implementacdo de um novo método de analise de
inspecdo, utilizando como base a ferramenta de melhoria continua, denominada PDCA,
colocando em pratica todas as etapas (planejar, executar, verificar e agir) e as ferramentas
necessarias para realizacdo do estudo, a fim de otimizar os erros contidos na base de dados da
empresa MRS Logitica S.A.

Ao implementar o método de inspecdo por imagem foi possivel reduzir
consideravelmente os erros das solicitacGes de servico, como por exemplo, a localizacdo dos
defeitos presentes na malha ferroviaria, no qual com o uso da ferramenta desenvolvida para a
empresa, o colaborador indica na abertura da solicitacdo de servico o km ferroviario exato da
anomalia, possibilitando uma melhor programacdo das atividades, reduzindo a ociosidade do
tempo de procura da anomalia, além de obter um nivelamento dos colaboradores, devido
ocorrer uma troca de conhecimentos no ato de analise e priorizacdo dos defeitos apontados.

Vale ressaltar que esta ferramenta possibilitou a analise de um trecho interditado, no
qual ndo poderia ter acesso de colaboradores para realizacdo da inspecéo, devido a um risco de
rompimento de barragem. Dessa forma, foi realizado a inspecéo sem colocar a vida de nenhum

colaborador em risco. Ainda foi possivel a localizacdo de um defeito imperceptivel, pelos
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métodos de inspecles aplicados anteriormente no local, um balango em cima de um bolséo
D’agua no qual poderia resultar em um descarrilhnemento da composicéo.

Contudo, o projeto desenvolvido esta sendo aplicado, além da area de manutencéo de
via permanente da unidade de Barbacena MG, para qual foi desenvolvido, em outras unidades
e areas da empresa. Atualmente o projeto estd sendo utilizado como base para outros projetos
desenvolvidos dentro da organizacdo. Além disso, 0 mesmo estd sendo submetido a uma

melhoria que busca automatizar o processo de inspecdo por imagem.
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