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CATEGORIA 3

IMPULSIONANDO A INOVAGCAO NA INSPECAO GEOMETRICA DE VIA

PERMANENTE: DESAFIOS, AVANCOS E PERSPECTIVAS
1) INTRODUCAO

A missdao do MetroRio é fornecer um transporte publico de qualidade, seguro, eficiente
e sustentavel para os moradores e visitantes da cidade do Rio de Janeiro. O Metr6Rio
busca atender as necessidades de mobilidade da populagdo, contribuir para a redugao
do congestionamento nas ruas e promover uma melhor qualidade de vida. Neste
sentido, sua operacdo roda por 19 horas ininterruptas em todos os dias da semana e
sabados. Apenas nos domingos e feriados a operacdo comercial abre 2 horas mais tarde.
A demanda de mobilidade da cidade impG&e esta grade operacional. O tracado da via
férrea do Metr6Rio é de 55 km de via dupla que opera em forma de carrossel (via 1
sentido sul / barra e via 2 sentido norte). A operagdo comercial finaliza as 00:00hrs todos
os dias. Até finalizar a ultima viagem que parte das estacdes terminais (Jardim Oceanico,
Pavuna e Uruguai) a meia noite, a nossa janela de manutencdo inicia préximo de
01:00hrs da madrugada, com alguns trens sendo movimentados para suas respectivas
vagas de estacionamento. E por volta das 04:00hrs da madrugada, os trens comeg¢am a
se deslocar para as estac¢des de partida conforme o planejamento da grade operacional
para estarem posicionados e iniciar a operacao comercial as 05:00hrs. Desta forma, a

manutencdo de Via Permanente dispde apenas de 03 horas de janela de manutencao
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para cumprir toda sua demanda de manutencdo preventiva e corretiva. O metro foi
construido no final da década de 70. Devido a implantacdo da infraestrutura ferroviaria
ha mais de quatro décadas e o aumento da demanda de passageiros e
consequentemente da frequéncia de trens em operacado, tem se tornado crucial dedicar
uma atengdo especial a sua manuten¢dao. Nesse sentido, os componentes estdao
expostos a fadiga de suas estruturas pela repeticao das cargas, e ao desgaste fisico de
suas superficies, necessitando de substituicdo imediata, a fim de garantir a continuidade
segura e eficiente das operacdes metro-ferrovidrias. E é diante deste cendrio que vem o
desafio de buscarmos uma manutengdo mais eficiente e assertiva para melhor

produtividade em nossas poucas horas disponiveis diariamente.

Este trabalho tem como objetivo explorar a inovagdo na inspecao geométrica de via
permanente, abordando as tecnologias avancadas e os métodos inovadores que estao
sendo aplicados nessa area. A inspe¢dao geométrica é essencial para identificar
problemas na via permanente, como deformacdes, desgastes e irregularidades. O uso
de tecnologias inovadoras pode aumentar a eficiéncia dessas inspecbes, permitindo
uma deteccdo mais rapida e precisa de falhas, reduzindo assim o tempo e os custos
associados a manutencdo. Uma via permanente em boas condi¢cbes geométricas é
fundamental para garantir a seguranca operacional dos trens, passageiros e
funciondrios. A inovacdao na inspecdo geométrica pode contribuir para a deteccdo
precoce de problemas, evitando acidentes e melhorando a seguranca operacional da

via. Com tecnologias inovadoras, é possivel obter dados mais detalhados e em tempo
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real sobre a condicdo da via permanente. Isso permite uma alocacdo mais eficiente de
recursos, direcionando as atividades de manutencdo apenas para as dreas que
realmente precisam de intervencdo, otimizando assim o uso de materiais,
equipamentos e mao de obra. Através de uma predefinicdo dos parametros de
tolerancia de manutencao e de seguranca conforme normas vigentes, sdo apresentados
os valores medidos de forma grafica em uma escala de cores conforme a criticidade das
variacOes destes parametros, facilitando a visualizacdo dos locais de maior criticidade
para atuacdo, propondo assim identificar as limitacdes dos métodos tradicionais de

inspecado e as vantagens das abordagens inovadoras.

Também sdo detalhados os desafios e as consideragdes praticas para a adoc¢do desta
metodologia, como a integragao com outras inspe¢des existentes, compatibilizacdes em
meio a janela curta de manutencao e a capacitacao dos profissionais responsaveis pela
inspecdo. Ao final, sdo propostas diretrizes e recomendag¢des para a aplicacao desta
metodologia inovadora, visando aprimorar a gestdo da via permanente e a manutencao
preditiva. Ingressamos assim na manutencdo 4.0, onde o conceito é utilizarmos cada vez
mais as informacgdes dos ciclos de inspecdo, analisando os dados, tracando tendéncias
de falhas, de forma que otimize as interveng¢des das nossas frentes de trabalho na via,

contribuindo para o avanco da eficiéncia da manutencao ferroviaria.
2) AINOVACAO NA INSPECAO GEOMETRICA

Os procedimentos de inspecdo da via permanente ferrovidria se destinam a realizar um

levantamento detalhado da condicdo em que os componentes se encontram, seja em
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relacdo as suas estruturas, seja em relacdo a geometria. Como resultado é gerado um
conjunto de informacbes que expressardo de forma objetiva o estado da via no
momento da inspecdo, permitindo identificar pontos cujas condicdes demandam
medidas corretivas imediatas, e pontos cujas intervencdes devem ser programadas.
Existem no mercado equipamentos dedicados a inspecdo geométrica ferrovidria
chamados de carro controle. Sdo veiculos dotados de sistemas capazes de medir todos
os parametros geométricos em movimento, com certa precisdo. Nessas inspecdes com
carro controle é feito o levantamento detalhado de cada parametro geométrico ao
longo da via, referenciando cada ponto de medi¢cdao aos marcos quilométricos da linha
férrea, bem como delimitando pontos importantes como curvas, tangentes, AMV’s,
pontes, dentre outros. Ao fim é gerado um relatério que pode ser visualizado na forma
de um grafico de leitura, ou entdo em arquivo de dados com as medi¢cdes em real
grandeza de cada ponto medido. Com relagdo a esses pontos, os intervalos de medic¢ao
sdo delimitados em funcdo da capacidade do equipamento e das premissas adotadas

pela ferrovia.

Os modelos até entdo em uso possuem uma precisdo limitada (em médiaacadale 2
metros), com recursos que aplicam carga simulando o esfor¢o dindmico do trafego do
trem. Uma metodologia parcialmente eficiente, uma vez que a aplicacdo da carga ndo
necessariamente reflete a realidade do esforco real dindmico da operacdo, ndo sendo,
portanto, registrados no relatério. Outra defasagem, a equipe técnica durante visita em

campo nem sempre identifica os problemas apontados neste modelo de inspecao,
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devido a falta de precisdo dos pontos medidos, incorrendo em nao localizar no campo o

defeito registrado.

Para uma melhor eficiéncia na inspecao, é necessario o emprego de ferramentas de alta
precisdo e confiabilidade na medicdo da via, de forma a permitir medicdes eficientes e
continuas para um levantamento preciso dos parametros da via, para promover um
processo mais agil entre a inspe¢do e atuacdo da manutencdo. O MetroRio investiu em
um equipamento com uma moderna tecnologia de monitoramento a laser, trazendo
uma alta precisdo das medi¢cdes dos parametros geométricos da via. E o grande
diferencial: instrumentado em um trem de passageiro da frota do préprio MetréRio. Seu
design monolitico e compacto permitiu que fosse instalado de forma embarcada no
truque abaixo de um dos carros do trem CRC MR 50. Este equipamento ndo requer

manutencao e foi projetado para rodar em severas condi¢des junto ao material rodante.

Figura 1 — Equipamento instalado sob o 22 truque do 19 carro
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Figura 2 — Trem MR 50 Frota CRC

Com o implemento desta tecnologia de ponta, o equipamento realiza medi¢des precisas
a cada 10 centimetros da via, registrando dados graficos como bitola, nivelamento,
alinhamento, curvatura, superelevacdo, inclinacdo do perfil, além de registrar o
desgaste do trilho e até mesmo a sua temperatura no local. Apds o ciclo de inspecao
realizado as informacgbes sdo carregadas e armazenadas na “nuvem” do software de
gerenciamento, que permite acesso para visualizacdo de qualquer estacao de trabalho
de forma remota, inclusive no nosso CIM (Centro de Inteligéncia da Manutencdo) do

MetroRio.
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Figura 3 - Interface do Rail Cloud (Gerenciamento dos dados "em nuvem")

Este equipamento possui uma antena GPS externa instalada no teto do trem conectada
no equipamento, associada a um Odoémetro também conectado ao equipamento, e
TAGs RFID pré-determinados ao longo da via, realiza um mapeando exatamente preciso
de cada frame da medicdo para o registro da inspecdo. Com isso os defeitos da via
podem ser facilmente encontrados no local pela equipe de manutencdo. Durante o
comissionamento do equipamento, 100% de todas as variagcGes registradas foram

confirmadas em campo.
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Figura 4 - Antena GPS, Odémetro e TAG RFID

Portanto, pode-se associar que um dos principais fatores de destaque nesta inovacao
na ferramenta de inspecdo geométrica da via é o equipamento embarcado em um trem
de passageiro da prdpria frota do MetroRio. Além de proporcionar a carga real aplicada
sobre a via férrea, o equipamento é operado durante o dia, dentro da prépria grade da
operacao comercial. Estes beneficios sdo de grande importancia, uma vez que reduz a
necessidade de inserir mais um veiculo na curta janela de inspecdo, de compatibilizar
junto com outras atividades de manutenc¢do na via. Comparado aos métodos anteriores,
cujo era contratado um veiculo Carro Controle dedicado para inspecdo, era necessario
de 4 a 6 janelas de manutencdo para realizar a inspe¢do em todas as linhas do MetroRio,
impactando em diversas rotinas de manutencdo na via. Atualmente a inspegao
geométrica no MetroRio é realizada toda em um Unico dia, sem interferir na operagao

comercial, pois ele é inserido dentro da grade de operagao.
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3) METODOLOGIA DAS INSPECOES DE VIA

Antes da implementac¢do do novo equipamento de inspe¢ao geométrica, a metodologia
antiga considerava apenas uma inspe¢dao geométrica completa em todas as linhas do
MetroRio. Para minimizar o impacto de ficar sem registros no caso de um surgimento
de novos pontos de variacdo de qualquer de um dos parametros geométricos como
abertura de bitola, tor¢ao ou empeno por exemplo, entre uma inspegao e outra anual,
inseriu-se uma inspecao semestral para linha de maior demanda de ocorréncias — a via
lastrada, linha 02 (linha de superficie). Mesmo assim, diante das rondas rotineiras em
campo, verificava-se algumas variacdoes de parametros entre um ciclo de inspecdo e
outro, préximos dos limites de seguranca conforme a norma FRA vigente. Apds
concluido um ciclo, era emitido um relatério (que era entregue uma semana apos o fim
da inspecdo), para inicio das rotinas de visitas técnicas em campo para programacao da
atuacdo das equipes de manutencdo. Como dito anteriormente, alguns dos pontos ndo
eram identificados com as referéncias enviadas, que geralmente eram através da

distancia percorrida associada a quilometragem do carro controle.

Atualmente com a aquisicdo de um equipamento préprio, os ciclos se tornaram mensais,
permitindo assim intervalos menores com uma frequéncia maior de inspec¢ao, que gera
uma cobertura maior contra desvio de quaisquer parametros geométricos. Os
resultados saem em tempo real e sdo disponibilizados na plataforma Rail Cloud no

mesmo dia.
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Adquirido nosso proprio equipamento de carro controle, o préximo passo foi capacitar
a equipe técnica para analisar, interpretar os dados e emitir os relatdrios. O
equipamento é autébnomo, ou seja, ndo precisa de monitoramento durante o seu uso.
Contudo é imprescindivel um conhecimento técnico para verificar se os valores sao
condizentes com a realidade, se ndo esta havendo nenhum problema com os sensores
e lasers. Além claro, da confirmagdo do préprio funcionamento do equipamento
durante o andamento da inspe¢do. Um refinamento deste acompanhamento é utilizar

0 acesso remoto do computador através de uma conexdo com internet.

Prosseguir com este procedimento requer uma dedica¢do, ndo sé de priorizacdo e
programacao de corre¢des. Mas uma continua andlise e acompanhamento para analisar
a repetibilidades e tendéncia de falhas. A inspecdo geométrica frequente e de alta
precisdo auxilia na identificacdo de problemas em estagios iniciais, possibilitando
intervengdes antes que os danos se agravem. Isso resulta no prolongamento da vida util
da via permanente, evitando gastos desnecessdrios com substituicdes completas da
grade de superestrutura. Entende-se, portanto, a necessidade de uma equipe de
diagndstico dedicada exclusivamente, para junto com outras ferramentas de inspecao e
monitoramento, gerenciar todas as informacdes pertinentes a Via Permanente. Torna-
se extremamente relevante consolidar as diversas inspe¢des juntamente com a
inspecao geométrica, para otimizar as acGes da equipe. Anteriormente, cada inspecdo
gerava seu proprio relatério, levando a equipe a se deslocar por vezes para acoes

especificas. Ao analisar um outro relatério de outra inspecao, outra equipe atuava no
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mesmo local, de forma descontinua. Se uma andlise prévia houvesse sido realizada

abrangendo todos os relatdrios juntos, evitaria retrabalhos desnecessarios.

Além da inspecdo geométrica através do equipamento Carro Controle, também é
realizado o ciclo de inspec¢do ultrassdnica continuo em trilhos, a ronda de via e a
inspecdo dindmica em trem (cabinada). Todas estas inspecbes tém, além de seus

objetivos especificos, garantir a seguranga operacional da via permanente.

A inspecao por ultrassom em trilhos ferrovidrios é uma técnica nao destrutiva utilizada
para avaliar a integridade dos trilhos em uma linha férrea. Essa técnica é aplicada para
detectar defeitos e falhas que possam comprometer a seguranca e a eficiéncia da

operacao ferroviaria.

O procedimento de inspe¢do por ultrassom envolve o uso de ondas ultrassonicas de alta
frequéncia que sao direcionadas para o trilho. Essas ondas penetram no material do
trilho e sao refletidas de volta ao sensor, formando um perfil detalhado das
caracteristicas internas do trilho. Com base nas informacdes obtidas, os inspetores
podem identificar diversos tipos de defeitos, como trincas, desgastes excessivos,

corrosdo interna e outras anomalias que possam afetar a estrutura do trilho.

A inspecdo por ultrassom é uma ferramenta crucial para a manutengdo preventiva e
preditiva de linhas férreas, uma vez que permite detectar problemas antes que se
tornem criticos, possibilitando a realizacdo de reparos ou substituicdes necessdrias.
Além disso, a inspecdo periddica ajuda a aumentar a seguranca nas operacoes

ferroviarias, evitando acidentes decorrentes de falhas nos trilhos.

11
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A ronda de via, também conhecida como inspecdo de via, é uma atividade rotineira
realizada em sistemas ferroviarios para garantir a seguranca e a eficiéncia das operacoes
ferrovidrias. Essa pratica envolve a inspecdo fisica das vias férreas por equipes de
profissionais especializados, como agentes de via permanente ou técnicos de

manutencgao.

A principal finalidade da ronda de via é identificar e detectar potenciais problemas ou
defeitos na superestrutura das vias férreas. Durante a inspe¢do, os inspetores
percorrem a via a pé, verificando cuidadosamente os componentes da via permanente,
como estado de degradacdo de dormentes, fixa¢Oes, lastro e trilho. No caso do
MetroRio, se estende também para o terceiro trilho (responsavel para alimenta¢do dos
motores de tracdo da frota de trens do metrd), e demais componentes pertencentes ao

gabarito da via.

A inspecdo dinamica da via, também conhecida como “cabinada”, é uma técnica de
inspecao da Via Permanente no MetroRio que é realizada na cabine do trem, ao lado do
condutor, durante a sua circulagdo na operagdo comercial, enquanto os trens estdo em
movimento. Diferentemente da inspecdo de via convencional (Ronda), em que uma
equipe de inspetores percorre a via a pé, a inspec¢do dindamica ocorre de forma continua
em toda a via, aproveitando os proprios trens em operacdo para visualizar alteracGes

relevantes da via, para uma imediata intervencao.

Nossa metodologia propde integrar as informacdes da inspecdo de ultrassom em trilhos,

as informacdes coletadas durante a ronda de via e da cabinada. Ao combinar diversas

12



/INP @

TRILHOS c¢sru

292 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
102 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO _
METROFERROVIARIOS 3 AeAmesp

abordagens com a inspec¢do geométrica da via (Carro Controle) passamos a ampliar o
horizonte de diagndstico das causas dos desvios dos parametros de via. Um
desnivelamento de via pode estar associado com a perda da condicao granulométrica
ou auséncia de lastro da via, por exemplo. Uma variacdo da bitola pode estar associada
a condicdo das fixacGes ou do estado de conservacdao dos dormentes. Um defeito
superficial no trilho pode implicar na perda de parametros de alinhamento e

nivelamento dos trilhos.

Com base nas informacgdes coletadas durante estas inspecdes, torna-se necessario a
andlise conjunta de todos os relatdrios para programar as atuac¢des das frentes de
trabalho da manutencao corretiva ou preditiva, de forma estruturada para a intervenc¢ao
da via. Esta é uma das iniciativas para reducao de custos, otimiza¢cdo da mao de obra e,

consequentemente, o aumento da eficiéncia na manutencao.
4) ELABORACAO DE PROCESSOS DE ANALISE

A andlise de todos os relatérios se torna fundamental para programarmos as atuacdes
em campo de forma ordenada e em tarefas continuas. Muitas das vezes é necessario a
atuacao de uma frente de trabalho para realizar a substituicdo de determinado
componente, para a corre¢ao do parametro ou outro componente desgastado. Para tal,
se torna fundamental o processo de andlises de todas as inspecdes. Buscamos

inicialmente atuar com o 1QV.

O 1QV (indice de Qualidade de Via) é uma medida utilizada para avaliar e classificar a

qualidade da infraestrutura de uma linha férrea ou via permanente. Esse indice é

13
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essencial para acompanhar o estado da via ao longo do tempo e identificar areas que

requerem atencao e possiveis melhorias em termos de manutencdo e renovagoes.

O IQV leva em consideracdo todos os parametros de todos os relatérios até entado
emitidos, como a geometria da via (desnivel, alinhamento, curvatura), a condicdo dos
dormentes e fixa¢Oes, a qualidade do lastro, desgaste e defeitos dos trilhos, entre
outros. Com base nessas avaliagdes, é possivel atribuir uma pontuacgao ou classificagdo
ao trecho da via, que reflete a sua condicdo geral. Esse indice gera uma priorizagdo dos

trechos que necessitam de interven¢ao da manutencgao.

Préximo passo se torna analisar o conjunto de varia¢gdes dos parametros neste trecho.
Se necessario, uma visita técnica em campo é realizada para aprofundar nas
identificagcdes das causas dos problemas. Traga-se entdao um plano de a¢do para
correc¢do do trecho, sequenciando de forma ordenada as primeiras frentes que atuarao
na via. A partir dai que é programado as equipes para o servico. E gracas a precisao do
equipamento Carro Controle, é absolutamente rdpido o tempo entre a inspecao, analise

e intervencdo nas situacdes prioritarias.

Estas andlises também geram informacgdes para as intervengdes de médio e longo prazo,
gue culminam na orientacdo de orgcamento, suprimentos e compatibilizacdo com grades

operacionais de grandes eventos, que necessitam de operacdes especiais.

14
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5) DIRETRIZES PARA MANUTENGAO DE VIA PERMANENTE

As diretrizes propostas visam uma harmonia entre a compatibilizacdo dos servigos
necessarios identificados no processo de analise. Com uma janela curta de manutencao,
é extremamente importante uma programacao que atenda as manutengdes corretivas
priorizadas, com as demais rotinas preventivas de manuten¢do, ndo sé da Via
Permanente, mas também de outros sistemas. Torna-se fundamental o alinhamento
com o PCM —Planejamento e Controle da Manuteng¢do. O PCM é responsavel por definir
um plano de manutencdo que inclui as tarefas a serem realizadas, os recursos

necessarios e o cronograma de execugao.

Para alcancarmos tal objetivo, é necessdria a otimizacdo da programacao corretiva de
via permanente através de priorizacdo, organizacdo dos insumos e calibracdo dos

recursos.

Com base no processo das analises, é priorizado as acdes de manutencdo de acordo com
a criticidade e impacto no desempenho do sistema. E através da organizacdo dos
insumos é listados os recursos humanos, materiais e até financeiros necessarios para a

realizacdo da programacao.

Considerando as programacdes necessarias é feita a calibragdo destes recursos,
buscando otimizar o uso dos recursos disponiveis, evitando desperdicios e reduzindo
custos operacionais. Importante nesta etapa ressaltar a limitacdo das frentes de

trabalho. Portanto uma distribuicao eficiente considera as informacgdes das anadlises e

15
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visita técnica e associar o estoque de material x capacidade de producdo de cada uma

das frentes de trabalho.

Esta otimizacdo traz um direcionamento para a programacado semanal para o PCM. Para
as programacdes mensais e de longo prazo, também é considerado o resultado do
processo de analise das inspecdes, como renovacado de trilhos em curvas, substituicdo
sequencial de dormentes, ado¢dao do modelo de dormentes monoblocos em pontos
estratégicos, intervencdo no lastro em curvas e programacao da socadora mecanizada

de via para completa restruturacao da geometria da via.

Assim se implanta a nova diretriz de manutencdao da Via Permanente. A partir do
processo continuo da analise de dados, e registros das atividades de manutengao
realizadas, inicia-se um segundo nivel de andlise de dados obtidos em novos ciclos de
inspecao geométrica para identificar padrdes e tendéncias de falhas. A analise de
tendéncias faz parte do processo considerando o segundo ciclo de inspec¢do, onde é
processada as informacdes que resultam na predicdo da vida remanescente dos ativos

(componentes) por trecho.

Ou seja, o beneficio da nova diretriz é utilizarmos cada vez mais as informacées dos
ciclos de inspecdo, analisando os dados, classificando a condicdo atual dos componentes
da via, tracando tendéncias de falhas e possiveis melhorias no processo, de forma que
otimize as intervencGes das nossas frentes de trabalho na via, contribuindo para o

avanco da eficiéncia e reducdo dos custos da manutencdo ferroviaria.
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6) ANALISE DOS RESULTADOS

A modernizagdo das técnicas de diagndstico de defeitos na geometria de via
permanente tem se mostrado um marco crucial para a eficiéncia e seguranga continuas
das operagdes metroferrovidrias. A implementacao de tecnologias inovadoras, como
sensores a laser de alta precisdo, tag’s e georreferenciamento, andlise e envio de dados
em tempo real, proporcionou uma nova dimensdao de monitoramento detalhado e

anadlise preditiva das condi¢des da via permanente.

Ao avaliar os resultados coletados por meio dessas tecnologias avancgadas, torna-se
evidente que a deteccdo de defeitos estd mais precisa e sensivel do que nunca. O tempo
de atendimento a ocorréncias de aberturas de bitola, um dos parametros mais cruciais
para a seguranca operacional, se tornaram muito mais eficiente depois que
implementamos a nova tecnologia de inspecdo geométrica. Deformacdes sutis no trilho
gue, anteriormente, poderiam passar despercebidas, agora sdo capturadas em alta
resolucdo, permitindo a identificacdo precoce de potenciais pontos problematicos. A
analise em tempo real desses dados, muitas vezes apoiada por algoritmos de
aprendizado de maquina, fornece uma capacidade sem precedentes de predizer o
desenvolvimento futuro desses defeitos. Os graficos a seguir mostram uma evolugao
neste ano de 2023 com no novo implemento tecnolégico no SLA em dias de
atendimento entre a identificacdo e a atuacdao do time de manutencao corretiva em
campo, considerando a norma FRA classe 3 vigente para parametros de velocidade

praticados em nossa malha.
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Figura 6 — Grdfico de SLA em dias para atendimento em campo. Bitola > 1632
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Figura 7 — Grdfico de SLA em dias para atendimento em campo. Bitola > 1640

A abordagem mais detalhada e proativa na analise dos resultados oferece um vasto
leque de beneficios. Em primeiro lugar, a seguranca operacional é aprimorada
consideravelmente. Com a capacidade de identificar irregularidades minimas na
geometria da via, as agdes corretivas podem ser tomadas antes que essas questdes se
intensifiguem e possam representar riscos a integridade dos trens e,
consequentemente, a seguran¢a dos passageiros e equipe. Contudo com o aumento
desta sensibilidade, aumentou o nimero de ocorréncias deste mesmo parametro de

abertura de bitola, conforme a seguir.
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Figura 8 — Grdfico de quantidade de Ocorréncias de Bitola Aberta ao longo dos anos

Além disso, a eficiéncia é elevada a um novo patamar. A andlise avan¢ada permite uma
alocacdo precisa de recursos de manutengdo. Em vez de realizar reparos amplos e
dispendiosos em segmentos de via que aparentemente necessitam, as intervengdes
podem ser focalizadas em areas especificas, economizando tempo e recursos
financeiros. Isso também contribui para minimizar o tempo de paralisacdo da operacdo

ferrovidria, aumentando sua confiabilidade e competitividade.

No entanto, a adocdo dessas tecnologias ndo esta isenta de desafios. A integracdo eficaz
dos sistemas de coleta e analise de dados requer investimentos em infraestrutura e
treinamento. Além disso, a interpretacdo precisa dos dados requer uma combinacdo de

expertise técnica e compreensdo pratica das operagdes ferrovidrias.

Em resumo, a andlise avang¢ada de defeitos na geometria de via permanente marca uma

era de transformacao positiva no setor metroferroviario. Os resultados obtidos por meio
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dessas tecnologias oferecem insights valiosos para aprimorar a segurancga, eficiéncia e
longevidade da superestrutura ferroviaria. Existem desafios ainda para explorar a
melhoria continua das diretrizes com novas possibilidades de implemento de learn
machine (IA), big data, softwares autbnomos para uma era de andlises automaticas

eficientes e confiaveis.
7) CONCLUSAO

A implementacdo de uma metodologia que analisa todos os dados de inspe¢des
tomando como matriz a inspe¢cdo geométrica tem um potencial enorme de ganhos
guantitativos e qualitativos para uma ferrovia que atua por condicdo, e que possui uma
janela curta de intervencdo, como o MetroRio. O negdcio principal do metr6 é o
transporte ferroviario de passageiros. E a equipe de manuten¢do tem como objetivo
promover a seguranca operacional da via, seja de forma preventiva ou corretiva. Para
estabelecer essa pratica de avaliacdo e interpretacdo de informacgdes internamente na
empresa, é necessario contar com especialistas altamente capacitados, tais como
cientistas de dados, engenheiros de dados, especialistas em governanca de dados e
outros profissionais similares, cuja disponibilidade no mercado frequentemente é
limitada ou demanda um longo periodo para sua formacgao e desenvolvimento. E para
enfrentar este desafio, além de promovermos a integracdo com os demais profissionais
da engenharia do Metr6Rio, utilizamos as ferramentas disponiveis do software de
gerenciamento do nosso carro controle, realizando a implantacao dos dados basicos das

vias do MetroRio, tais como: levantamento georreferenciado da via e dos marcos
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quilométricos e cadastro de ativos. Depois de devidamente configurada, ocorre o envio
dos dados de condicdo para a plataforma, contendo os dados atuais e histéricos para a
geracao das anadlises. A plataforma Rail Cloud realiza o alinhamento e agrupamento dos
dados de forma automatica dos parametros medidos pelo carro controle. E o IQV
consolida as demais informacdes para uma melhor analise dos nossos técnicos para

priorizacdo de programacao a curto, médio e longo prazo.

Existe no mercado algumas outras solu¢des que estdao sendo analisadas para testes
futuros, como aplicativos para smartfones, facilitando o acesso aos dados pelas equipes
de campo e permitindo a troca de informag¢Ges de maneira rapida, com a indica¢do do

local mais préximo do usuario, baseado nas coordenadas de GPS do celular.

Por fim, podemos concluir que o uso dessas metodologias e plataformas sdo
fundamentais para o avancgo da eficiéncia da manutencao da via permanente. Reduz-se
os tempos de andlise e processamento dos dados, permitindo que mais dados sejam
analisados em menos tempo. Abre-se também um potencial plano de andlise dos planos
de manutencdo, que atualmente sdo baseados em recomendacdes de fornecedores
e/ou praticas comummente adotadas em rotinas pré-estabelecidas, para uma analise
completa de repetibilidade e tendéncia de falhas, gerando insumos para a manutencao

preditiva.

O aprimoramento da gestdo da manutencdo de via permanente tem como base a
comparacdo entre medicOes geométricas do carro controle, que avalia a efetividade da

intervencdo, e indica se a manutencdo foi eficiente. Estas medi¢cdes compardveis
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permitem uma rastreabilidade dos materiais utilizados, a repetibilidade do nimero de
intervencdes, e a tendéncia de nova falha. Essa combinacdo da tecnologia de alta
precisdo com uma metodologia e diretriz inovadoras, que resulta em uma eficiéncia no

monitoramento da superestrutura ferroviaria.
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