APLICADA A UM SISTEMA DA FROTA “E”
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OBIJETIVO

Apresentar, por meio de um estudo de caso, uma
proposta pratica de utiliza¢ao da
na manutencao do
com objetivos de
nas manutencgoes corretivas e




RELEVANCIA DO ESTUDO

Mesmo com um cenario econémico dificil pelo qual o
Brasil atravessa, onde qualquer reducao de custos sem
afetar a qualidade dos servicos €& apreciada,
Ferramentas da Confiabilidade se mostraram

importantes aliadas na Manutencdo do | |METRO




DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

= Banco de Dados Sem Apontamentos Detalhados
" Mao-de-Obra Comprometida

Até quanto em profundidade se
investiria na Engenharia da
Confiabilidade? Ny

Resultados interessantes ja seriam T \(

possiveis empregando os recursos em ’ J
parte dos sistemas de um trem?




DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

A companhia ja abrangeu um volume muito grande e
simultaneo de projetos de Confiabilidade no passado
mas nao teve o retorno esperado!

N\

Diante disso, outra pergunta foi:

-
A ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE 71
AINDA VALE A PENA NA

MANUTENCAO DO METRO-SP?

® i




DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

SISTEMA DE PORTAS DE UMA FROTA DE TRENS




ETAPAS DO
DESENVOLVIMENTO
DO TRABALHO




ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

1) Elaboragio do Contexto Operacional e das Arvores
de Falha (FTAs) do Sistema de Portas da Frota ‘E’

2) Edicio das Arvores de Falha e Montagem do
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) Dentro dos
Softwares

3) Levantamento de Todos os Apontamentos da
Manutenc¢ao Corretiva de um Periodo

4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota




ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5) Analise dos Dados de Vida (LDA) de cada causa das
diversas Arvores de Falha

6) Inser¢ido dos resultados das LDA’s nas Arvore de
Falha elaboradas dentro do software

7) Elaboracao do Diagrama Analitico
8) Elaboracao do Diagrama de Simulacao
9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

1) Elaboragio do Contexto Operacional e das Arvores
de Falha (FTAs) do Sistema de Portas da Frota ‘E’

2) Edicio das Arvores de Falha e Montagem do
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) Dentro dos
Softwares

3) Levantamento de Todos os Apontamentos da
Manutenc¢ao Corretiva de um Periodo

4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota




1) Elaboragio do Contexto Operacional e das Arvores
de Falha (FTAs) do Sistema de Portas da Frota ‘F’

- Papel Desempenhado do Ativo
- Relevancia

- Arranjo Fisico

- Regimes de Trabalho

- Condicoes e Meio Ambiente
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1) Elaboragio do Contexto Operacional e das Arvores
de Falha (FTAs) do Sistema de Portas da Frota ‘F’

- Processo légico e dedutivo

- Partindo-se de um evento
indesejado e pré-definido
(evento topo), busca-se as
possiveis causas de tal
evento (pensamento

reverso). e, o




| p)
= .2)

1) Elaboragio do Contexto Operacional e das Arvores
de Falha (FTAs) do Sistema de Portas da Frota ‘F’

E imprescindivel o
conhecimento do
Subsistema para a execuc¢ao
desta etapa base

A
por si SO hao
extrai resultados sem o
envolvimento técnico e da
experiéncia do Conhecedor
do Sistemal!




ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
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2) Edicio das Arvores de Falha e Montagem do
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) Dentro dos
Softwares

3) Levantamento de Todos os Apontamentos da
Manutenc¢ao Corretiva de um Periodo

4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota
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2) Edicdo das Arvores de Falha e Montagem do
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) Dentro dos

Softwares
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Telas do Software Blocksim®
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2) Edicdo das Arvores de Falha e Montagem do
Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RBD) Dentro dos

Softwares

s Ikale =R s SISTEMA DE PORTAS FROTA - £ (FTA GERAL)_REV.2 - ReliaSoft BlockSem | ) i)
Arquvo Meu Portal Projeto Insery Visuahkzar Auda S Disgrama * Formazar £l andlses -
" A Adooner anotach =3 ) AD o 2
PR IS T
a 50 - -
Addorwr  Adconar Contingr  Auto Ordenar Auto Ajstar  Cormctr F "‘ﬁ"
mmmmmmw uwclwn" *r . o6 e -
Apastes Fropredades Selegdo Céicuos
Pox ZPTEAS0L  TIST_PTEON01  EIPP64_IPTEA001 3 SISTEMADE PORTAS PROTA - £ (FTA GERAL) REV.2 (.7 SISTEMA DE PORTAS FROTA - E (FTA GERAL) REV.2 &) S
Analitico O}
» G ~ 1
Ll Amalitico -
Aesuitados vakdos
INICIO  FF7, lPTE4OSO FF6 FF20 FF18 FF19 FFS FF11 < e B
»
Teste de Aderdénca
NEo apustado
‘Hm:v Ce Socos. s
Crado
Masgue Lue
Data
_IPTES0S0L
2] Analitico
(X Configurachies da Andise
1 1dentécadores
x @ Pubicar
= Notficacies
Lista de Projetos. 3 ¥ Recuwsos Uthzados
< > )
Diagrama
9.0.34 - 324t C:hnera Y 22241 41D0cunents \(CONFIASRIDADE\CONFIABILIDADE - FROTA EFROTA £_SISTEMA DE PORTAS_REV4_ANALITICO_WETSLAL_MODIFICADC.rard _ Projeto Ativo: Pramto 3 £ \ogado como; Mavgue Lz (R322414)

21? semana de
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ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

v’
V2

3) Levantamento de Todos os Apontamentos da
Manutenc¢ao Corretiva de um Periodo

4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota
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3) Levantamento de Todos os Apontamentos da
Manutencao Corretiva de um Periodo

- Periodo considerado:
- Base de Dados para Analise de Dados de Vida (LDA)

=3 PCMR = Consults de Material Rodante { PostgreSQL) = v. 1036 = 02/03/2015 i/ O @
| Trens Nséie Ocoméncias Filtro Diagnéstico
| | Padidos | Intenvenges | Nam. Série | Pragr. Trem | Mov. Trens | Prag. / Real | Fin. Def. Rep | Empn ag] |
& iodo de —— Natuiezar) ~Frota—— ~Tiem / Cano—| Pedido ~Nim Rep/Rem- Instalado - Ordenar por - Conloles
----- U|p ' _J m]h[:]‘ J‘ ‘ [uﬂhlém]
0‘ JI 200 \ Defeito—) Reparo——
Fm uld | Miocim | |7 1| ‘ {— ‘ w]' ;Hiﬂ“"
2/01/2015 UDf rente oo
A A'qf:“ 01z de In T ]
Selec 2342 dels) E\_J I g | 36976 Registros UD Mm [—]
Pedido |Nm|L| IEQI Data I Equipe lTv ml km I Carro | Finalidade |EI efaito) h eparo| |Eqpl Rep. |=
M DGi549 |OC| 2 1 22/ MC2 20 1.871.361 2011 1ACE106 W B
[0 M 201| 1871361 |2m3| 1PSES0B02 | 02 13
I M 1871105 | 2016 VT 232 | 52P
| o A 1871105 | 2014 | 1PSE70103 | 14K = 533
] o M 1871105 | 2016 | 1SIE20301 | 088 506
| o M 1671105 | 2001 | 1SIE10113 | 024 | 533
1o MC2 1871105 | 2001 1SE10113 | 024 533
| oF MC 1871105 | 2011 | 1SIEN0113 | 024 533
1o M 1871105 | 2011 | 1SIE10113 | 024 533
o M 1871105 | 2012 | 1SIE10113 | 024 | 533
| o M 1871105 |2013| 1SIE10113 | 024 533
: D M 1871105 | 2013 | 1SIE10113 | 024 533
| o M 1871105 |2014| 1SIE10113 | 024 @ 533 1
[l em ol
(T 1 | 02/03/2015 - sequnda-feira 16:14:18 |
Sistema “Consulta de Material Rodante (PostgreSQL)”

Metroferrowarla
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v’
v'2)

v’3

4) Classificacao, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota
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4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota

Sistema “Consulta de Material Rodante (PostgreSQL)”

poe— , —r— i M N 0
Irens NSérie Qcorréncias filtro 6
| Peddos | intervengdes | Num Sens | Progr. Trem | Mov. Trens | Prog./Real | Fin. Det. Rep | Empreg | Matenais | CARRO QTD INST |FINALIDADE |FINALIDADE

Periodo de Netuess') -Fiola- Tem / Cano—) -Peddy Hum Rep/Ren - Instalsdo | e pot —— Concles ———
im_____liowe ||[e ]| |21 \ [ 2 2116 1PTESO1 BOTADO LAT ABERTUF
2 ll®oc -

om—/< 35 T b Y| <70 ]| 2061 1PTES0L  |BOTAO LAT ABERTUF
o sl [ | o S Pemiees () — )| = 2026 1PTESOL  |BOTAO LAT ABERTUF
Pedido_[Net[Ln [0S| Dot | Equpe [Trem| & camo|_Fi luevem{nepmc{{qpmR-:-p]ﬂ 2061 1PTESO1 BOTAO LAT ABERTUF
Dotst (OC ¢ |1 EMATE W i TN a0t IACENs 1 o 2051 1PTES02  |BOTAO LAT FECHAM

DGI546 (OC| 2 | 1| 22 MC2 20 1 2013 | 1PS 024 533
N M2 20| 1enies i 1 2 [ o 1PTE902
21 M2 0 1 204 14 —

068

124

024

)24

024

24

024

124

024

BOTAO LAT FECHAM

| T T O T S P W N R

1-];

| 02/03/2015 - segunda-feia 16:24:08

1 21° semana de
Tecnologia

Metroferroviaria
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4) Classificacdo, Filtragem e Levantamento da
Quilometragem da Frota

Sistema Consulta de Quilometragem do Metro-SP

syl ||| | b

[ e 1o 0eorT0 &

|
Excel®
G H | 1 K L M N O

1 KM FROTA (KM ACUMUL (DATA EQUIPE |[TREM KM CARRO QTD INST (FINALIDADE
2602 41258 41258 12/01/2012|MRNC 205| 1636500 2053 1PTES0201
2603 BE789 128047| 06/02/2012|MRNC 205 1e42327 2056 1PTES0201
26004 61987 150034 23[02!2012 MRLC 211 1551227 2113 1PTEES0201
2605 138961 3289355 02/04/2012|MRNC 201| 1525383 2014 1PTES0201
2606 397549 726544| 20/07/2012|MC2 203| 1610509 2032 1PTES0201
2007 243078 969622 17/08/2012IMC2 206! 1479951 2062 1PTEES0201

[E]Y‘,ﬂ 21° semana de

ba\.| B | Tecnologia
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ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5) Andlise dos Dados de Vida (LDA) de cada causa das
diversas Arvores de Falha

6) Inser¢ido dos resultados das LDA’s nas Arvore de
Falha elaboradas dentro do software

7) Elaboracao do Diagrama Analitico
8) Elaboracao do Diagrama de Simulacao
9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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5) Analise dos Dados de Vida (LDA) de cada causa das
diversas Arvores de Falha

Utiliza teorias estatisticas para

construir modelos probabilisticos a
s ' partir de dados de falha.

A Engenharia da esta
- diretamente relacionada com a




p) rmd
410}

5) Anélisg dos Dados de Vida (LDA) de cada causa das
diversas Arvores de Falha

Distribuicoes - Fungdoes Matematicas Continuas - Realizar
Interpolacoes e Extrapolacoes - Representar o
Comportamento de uma Populagao

Normal

Exponencial - n, o

—At N
R( f) € &MTBF LogNormal y N

H, ©
Weibull l'l\x

[\ B>™

Ref. Reliasoft
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5) Anélisg dos Dados de Vida (LDA) de cada causa das
diversas Arvores de Falha

[E]V‘:} 21° semana de

ba\.| B | Tecnologia

- Weibull

i

(¢ B
[\ B R(1) =€‘\,;,|

e —
Grafico 4
STANDARD FOLIO
/' Tipo de Grafico T
’g" Taxa de Falha vs. Tempo e
LS- H
|| & Unidades  |kildmetro (km) S
i‘: «| Auto Atualizacio
ace «| Manter Propordonalidade
==l | Limites de Confianca...

Resumo da Analise

Pardametros
Beta 1,257646
Eta (km) 5,813641E+06

Weibull 1PTE204  2012-2014

Telas do Weibull++®

Metroferroviaria
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6) Insercio dos resultados das LDA’s nas Arvore de
Falha elaboradas dentro do software

7) Elaboracao do Diagrama Analitico
8) Elaboracao do Diagrama de Simulacao
9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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6) Insercdo dos resultados das LDA’s nas Arvore de
Falha elaboradas dentro do software

UL GH G R (3] Fechar
A B £ 00 -7 11847 Retuick Beckion’ o
1 Relatério de Rc_sultados Sm amee B i il ey et o
2 Tipo de Relatdrio Itad 2P = — ;:::*,.:ﬁ fere o (Wbt et 2
2 Usuéme@wmmuw T Woesranam: ° o hmomee. 3N
i e Eowrene A B o e S M
S Empresa Cia do Metropolit3 LR AR S N i
727 s vt
¢ . TEE T ‘
7 Parametros e e -
8 Distribuicao: Lognormal-2P : i -
9 Andlises: MLE & e 1 e
10 Método do IC: FM g - B hoce (Events EspeBado)
11 Ranqueando: MED & = Nome 2o 8 =
12 Média (km 16,159867 & = ot G
- = o, Operatio
13 LogDesvio-Padrao 1,72245 - — ik
14 Valor da\l.K -260,91096 E Ged  (Gmive  Gwon | (i e | |
15 F\S 15\17 s y e | aull - =
16 LOCAL VAR/COV MAT| =~ o XS e ) ‘
17 [ varin(Mu)=0,151092 | = %= W e T
18 In(Covar)=0,066603 : - [IZ Wenticadores
19 Fim do Relatorio de Resultados & heme
& [
& vek
5 s
& ashen
T o f
3
o dnd D 1
Ssss ; ) P,
T —r———r—— e e et |l 1T
& o
& e
— x . dtande propnedades da URD
an 3 -
o ata e Prapie
Log-Média  dtant ropsadds g moss
T b [
16, 159867 50043200 G/ Users iy 222414 Documents COMFIARLDADE CONPIABILIDADE - FROTA EFROTA £_SISTEMA OE PORTAS_AEV4_ANALITICO WEIIALL COSRETO. oS - Fratetn Alhor Proei |

I
LogDesvio-Padrao

[1,72245 Telas do BlockSim®
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7) Elaboracao do Diagrama Analitico
8) Elaboracao do Diagrama de Simulacao
9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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7) Elaboracao do Diagrama Analitico

Confiabilidade do Sistema - Um Ano de Operac¢ao (=1.500.000Km)
- Manutencao Atual - Defini¢ao dos “Bad Actors”

S |2 || (=== Kelztano FRELT - Relasoft Blocksn m

e Proges oy ke ol 7]
b | ] Ewok Gerenoader de Fropetos [ 2ok e Fortal 5 * Zzom In =l |03 .Eﬂ B;
T secerar Gerendador deFrote | ) Sesersr MeuParsal a.,f- oo Qut t-n: jE ol

66 R=0,836532 Rs
74 IC=0,536003 IC
i

1PTEIH 1P|

" Logato coma: Msique Luz (RIZ2414

|
Relatdério do BlockSim®




7) Elaboracao do Diagrama Analitico

\' J Em Um Ano de Operagdo (=1.500.000Km)...

FINALIDADE | R(t)_atual | R(t)_simu| R{t)_SIS_atual | R(t)_SIS_simu
1CMEAAA | 96,21%
1PTEAAA | 97,68%
1PTEBBB | 98,48%

0,3560%
( 1PTECCC | 91,62%
A 1PTEDDD | 90,36%

- 1PTEEEE | 89,67%

Valores de Confiabilidade Atual dos Seis Respectivos
Itens/Conjuntos que Mais Custam a Manutencao Corretiva

- Confiabilidade do Sistema
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8) Elaboracao do Diagrama de Simulacao

9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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8) Elaboracao do Diagrama de Simulagao

Estudo de — Melhora da Confiabilidade dos
Itens/Conjuntos Mais Criticos e Nova Projecao dos Custos de

Manutenc¢ao Corretiva do Sistema

5 2 o (45 e A——— V147, Akt Bk,
-t et . P Sowne Laesem
P v mo COO
¥ e Gt fe e wzes e - ol ! It
e ) et s = bt e T T e B e
P i cciagioi posrasiy — — -~
o e o g -
f——
e — ey
i e
g o
: A
gt r— g 0 | G 1404 ~—r G o4 Ty
—— — e “om ra _ e
- - e ~J s = - -
7Y = = - -
u u el 4 2 b e
-
e p———— e e e —




8) Elaboracao do Diagrama de Simulagao

Trés Cenarios - Todos Para um Intervalo de Dois Anos de
Operac¢ao ou 3.000.000Km Rodados de Frota

1- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Causam o Maior Numero de Falhas

2- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Mais Provocam a Indisponibilidade do Sistema de Portas

3- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Mais Custam em Manuten¢ao Corretiva




8) Elaboracao do Diagrama de Simulagao

£) rd

©)0)

1- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Causam o Maior Numero de Falhas

FINALIDADE |R(t)_atual | R(t)_simu| R(t)_SIS_atual | R(t)_SIS_simu

1PTEZZA | 83,65% | 99,80%

1PTEOZI | 97,38% | 99,80%

IPTEAAB | 95,56% | 99,80% | .. ) 03605 3

1PTEAAA | 97,68% | 99,80% | A o

1PTEDDD | 90,36% | 99,80%

1PTEEEE | 89,67% | 99,80%

ANTES DEPOIS DIFERENCA

$ TOTAL PECAS R$ 398.054,32| R$354.705,37| RS 43.348,95
$ TOTAL MAO-DE-OBRA | R$120.477,30] R$87.641,33]  R$32.83597
$TOTAL R$ 518.531,62| R$ 442.346,70|  R$ 76.184,92




8) Elaboracao do Diagrama de Simulagao

)
O)

2- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Mais Provocam a Indisponibilidade do Sistema de Portas

FINALIDADE|R(t)_atual | R{t)_simu| R{t)_SIS_atual | R(t)_SIS_simu

1PTEAQOS 78,59% 99,80% $ $
1PSEFFFFF| 96,86% 99,80%

1PTEZZA | 83,65% | 99,80%

0,3560% 2,9148% 0

1PTEAA2 | 91,51% | 99,80% o
APTEAA3 86,59% 99,80%

1IPTEXXX1 | 94,73% 99,80%

ANTES DEPOIS DIFERENCA

$ TOTAL PECAS R$ 398.004,32| R$ 278.889,09 RS 119.164,63
$ TOTAL MAQ-DE-OBRA R$ 120.477,30 R$ 62.2364,72 RS 58.112,58
$STOTAL R% 518.531,62| RS 341.254,41 RS 177.277,21




8) Elaboracao do Diagrama de Simulagao

3- Aumento da Confiabilidade dos Seis Itens/Conjuntos que
Mais Custam em Manutencao Corretiva

FINALIDADE|R(t)_atual | R(t)_simu| R(t)_SIS_atual | R(t)_SIS_simu

1CMEAAA | 96,21% | 99,80% $ $ $
1PTEAAA 97,68% 99,80%

1PTEBEBB 08,48% 99,80%

0,3560% 1,9138% {3?

1PTECCC 91,62% 99,80% o
1PTEDDD | 90,26% 99,80%

1PTEEEE 89,67% 99,80%

ANTES DEPOIS DIFERENCA

$ TOTAL PECAS R$ 398.004,32| R$% 121.095,96 RS 276.958,36
$ TOTAL MAQ-DE-OBRA R$ 120.477,30 R$ 94.255,77 RS 26.221,53
$STOTAL R% 518.531,62| R$ 215.351,73 RS 303.179,89
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9) Analise dos Resultados

10) Conclusoes
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9) Analise dos Resultados

Antes Depois Diferenca

Cenario (s itens mais criticos) RS Confiab. (%) RS Confiab. (%) RS
Maior # Falhas 518531,62 0,3560% 341254,41 2,0360% 177277,21
Mais Causam Indisp. 518531,62 0,3560% 442346,70 2,9148% 76184,92
Maior S em Man. Corretiva | 518531,62 0,3560% 215351,73 1,9138% 303179,89

AA

~ «seeee@CONOMia mais significativa para um dos Cenarios

* ¢\ sesessValores baixos de confiabilidade para os trés Cenarios

Outros Itens/Conjuntos além dos 6 mais criticos também estao
prejudicando o valor total da Confiabilidade do Sistema!!!
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9) Analise dos Resultados

— Aumento da Confiabilidade dos 6
Itens/Conjuntos mais Criticos de Todos os Trés Cenarios
Anteriores Reunidos

ANTES DEPOIS DIFERENCA
$ TOTAL PECAS R$ 398.054,32| R$82.648,87| RS 315.405,45
$ TOTAL MAO-DE-OBRA | R$ 120.477,30| R$42.521,40| RS 77.955,90
$TOTAL R$ 518.531,62| R$ 125.170,27| RS 393.361,35




9) Analise dos Resultados

@Vllﬂ 21? semana de

.| B | Tecnologia

H

Cenario | Codigo Item |R(t)_atual | R(t)_simu| R(t)_S_atual | R(t)_S_simu
1PTEZZA 83,65% 99,80%
1PTEOZI 97,38% | 99,80%
1PTEAAB 95,56% 99,80%
# Falhas
1PTEAAA 97,68% 99,80%
1PTEDDD 90,36% 99,80%
1PTEEEE 89,67% | 99,80%
1PTEAOS | 78,59% | 99,80%
1PSEFFFFF | 96,86% 99,80%
Causam
: 1PTEZZA 83,65% 99,80%
mais 0,3560% 21,4234%
Indi 1PTEAA2 91,51% 99,80%
ndisp.

5 APTEAA3 86,59% 99,80%
1IPTEXXX1 | 94,73% | 99,80%
1CMEAAA | 96,21% | 99,80%
1PTEAAA 97,68% 99,80%

(S) iPTEBEB 98,48% 99,80%
Man. Cor.| 1PTECCC 91,62% 99,80%
1PTEDDD 90,36% 99,80%

1PTEEEE 89,67% | 99,80%

[
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10) Conclusoes
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10) Conclusoes

A Engenharia da Confiabilidade empregada na Manutencao
Corretiva do Sistema de Portas permite:

22 Resultados financeiros importantes mesmo quando
empregada num unico subsistema;

G

Quantificar a criticidade de cada item/conjunto que
compoe o Sistema de Portas;

Quantificar (com énfase na Confiabilidade) quao critico é
o Sistema de Portas para o funcionamento de um trem;

G
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10) Conclusoes

Permitiu (cont.):

AA
o

G

G

Verificar que nao é condicao obrigatoria dispor de um
Banco de Dados com apontamentos detalhados;

Definir um cenario que possibilita maior reducao de
custos de manutencao com a menor interferéncia no
projeto atual do trem;

Verificar que as ferramentas da Confiabilidade sao
flexiveis.




ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE
APLICADA A UM SISTEMA DA FROTA
“E” MILENIO

ANTONIO MARCIO Barros Silva
Fernando SERAFIM

Jodo Carlos TORRAQUE

José Carlos MORA

JULIUS Cezar Baracho

Marcelo Sanchez TURRINI
Marcio Annibal PIMENTA

.| @| Tecnologia

Metroferroviaria




ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE
APLICADA A UM SISTEMA DA FROTA
“E” MILENIO

Maique Dias Luz
mdluz@metrosp.com.br



mailto:mdluz@metrosp.com.br

