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Desenvolvimento de um sistema integrado para
inspecao de via permanente.




Introducao
IMalha da Rumo

e 12,9 mil Km de malha

* Quase 1000 locomotivas
* Cerca de 30 mil vagbes

 Recentemente reestruturada como
Rumo ALL, com foco na expansao e
aumento de eficiéncia operacional.

Essencial para o pais no cenario logistico!




Introducao
Dinamica da Geometria daVia

* Linhas em duas bitolas distintas (1000/1600mm)

* Regides de diversidade climatica:

* Tropical de Altitude, Tropical Umido, Tropical
Atlantico, Subtropical

* Diversidade de cargas e tipos de vagoes,
ocorréncia de carregamento nao automatizado.

Comportamento bastante dinamico da super-
estrutura, muito propenso a variacao da geometria




Introducao
Inspecoes de Via no Brasil

* Equipamentos de origem estrangeira
e Dificuldades de importacao e manutencao
* Veiculos ferroviarios de grande porte
* Pouca flexibilidade nas configuracoes

* Integracao com outras bases de dados muito
imitada

* Processos de afericao complexos e caros




Introducao
Obrigatoriedade das Inspecoes

e Determinacaoda ANTT

 Comité de normas técnicas da ABNT (CB-06),
coordenado com o SIMEFRE, para inspecoes de
geometria de via, nomenclaturas, defeitos de
trilhos

e Comité de normas técnicas coordenado com a
ABENDI para inspecao de trilhos por ultrassom




Introducao
Estrutura do Produto

Veiculo de : Consulta e
inspecao de ' - Sen;gsrﬂess de |« »| gerenciamento
geomeitria via web
Aplicativo movel Outros
para inspecao instrumentos

Geo-referenciamento
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Tecnologia da Informacao

Desenvolvimento de um sistema integrado para
inspecao de via permanente.




Tecnologia da Informacao
Servidores de Dados

Servico armazenado na nuvem web

* Conceito nativo para acesso remoto e
compartilhado.

 Facil escalabilidade.

e Data center com infra-estrutura robusta,
comunicacao e alimentacao redundantes,
seguranca de rede.
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Tecnologia da Informacao
Arvore de eventos
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Tecnologia da Informacao
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Tecnologia da Informacao
Grafico das Grandezas na Web
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Tecnologia da Informacao
Aplicativo para instrumentos

* Conexao com 0s
diversos
Instrumentos

* Especifico para
Android

e @Graficos,
controle dos 22 ey
sistemas, \v

r usados ao

configuragoes, Varios dispositivos pode se
calibracoes... mesmo tempo




Tecnologia da Informacao
APP para inspecoes visuais

* Multi-plataforma
* Usado para inspecoes
visuais, permite inserir

eventos na mesma base
de dados

* Incluifotos e
geolocalizacao

e Colaboratividade na
ferrovia
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Veiculo de Inspecao

Desenvolvimento de um sistema integrado para
inspecao de via permanente.
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Veiculo de Inspecao
Ambiente de Escritorio
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Veiculo de Inspecao
Estrutura dos Componentes
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Veiculo de Inspecao
Sensoreamento

Principal
° Apalpadores mecanicos (em detrimento a laser ou rodas de medicao)
° Superelevacao - MEMS + fluido viscoso + giroscdpio otico
* Curvatura - giroscopio de fibra 6tica
* Acelerdmetros

Sensoreamento complementar
* GNSs
Magnetometro
° Altimetro e barbmetro digitais
Temperatura
TensOes e correntes diversas
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Veiculo de Inspecao
Eletronica Embarcada

e Baixo consumo

e Gerenciamento
inteligente de energia

* Norma EIN-50155
sempre que possivel

* Multiplos dispositivos
portateis ligados na rede
sem fio a0 mesmo tempo
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Integracao e Inteligéncia

Desenvolvimento de um sistema integrado para
inspecao de via permanente.




Integracao e Inteligéncia

Grandezas Brutas

* Menor massa de dados a ser armazenada para
replicacao dos demais parametros

e Utilizada como base para grandezas calculadas
* Referenciadas pelo eixo tedrico da via




Integracao e Inteligéncia
Grandezas Calculadas

e Configuradas no proprio ambiente web e
calculadas automaticamente nos dispositivos

* N3o ocupam armazenamento nem banda de
comunicacao

e Utilizam sintaxe matematica padrao, e funcoes
especificas da inspecao de geometria férrea

Permite o calculo de um ilimitado niumero de grandezas, tais
como empenos, torsoes, oscilacoes, superelevacao teodrica...




Integracao e Inteligéncia
Regras de Defeitos

* Importante: remover do ambiente do veiculo de
inspecao a configuracao das regras de defeitos —
deixa-las como responsabilidade da geréncia.

e Garantia da avaliacao dos parametros sob regras
pré-aprovadas.

* Conjunto de regras diferentes para cada classe de
trecho ferroviario.

* Rastreabilidade das inspecdes.




Integracao e Inteligéncia
Simulacao de Reclassificacao

* Novos planos de regras podem ser atribuidos,
como simulacao, a inspecoes ja efetuadas.

* Avalia a situacao de um trecho candidato a
mudanca de classificacao (para analises, por
exemplo, de aumento de velocidade operacional
em uma linha).
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Integracao e Inteligéncia
Varios Instrumentos

 Régua de bitola |
e superelevagao |

* Trolley manual

* Ultrassom

e Perfil de trilho

* Temperaturas...

Protocolo para integracao de dados de diversos instrumentos de
inspecao ferroviaria no ambiente web.
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Analise dos Resultados

Desenvolvimento de um sistema integrado para
inspecao de via permanente.




Analise dos Resultados

Vantagens do Rodoferroviario

Flexibilidade na ocupacao da malha

Desloca-se com a equipe até o ponto de inicio
da inspecao e entra por passagens de nivel

Libera o trecho rapidamente se solicitado pelo
CCO

Mais pratico e eficiente do que carros
exclusivamente ferroviarios




Analise dos Resultados
Conjunto Mecanico

* Terceira geracao

* Apalpador, para permitir a medicao de bitola no
plano definido pela norma (16mm abaixo do
topo do boleto)

e Desenho mecanico extremamente dificil, em
ambiente hostil e com muitas interferéncias nao-
previstas (trilhos soltos, pedras, componentes...)

* Longa discussao em detrimento de medicao
Otica




Analise dos Resultados
Qualidade nas Medicoes

Em um mesmo trecho de 250 metros,
trés passagens sobrepostas:
bitola Azul: superelvacao
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Analise dos Resultados

* Projeto bastante recente, mas empregando as
técnicas mais modernas disponiveis.

* O veiculo ja atende as necessidades basicas de
inspecao de geometria.

* O site mostra muita conveniéncia, permitindo
administrar inspecoes do veiculo e de outros
instrumentos e rondantes num mesmo lugar.

* Muitas novas funcionalidades ja desenhadas.
* Podera ser visto como solucao internacional.
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