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Resumo. O projeto tem como objetivo desenvolver um sistema que auxiliara a reduzir os gastos com ineficiéncia de
cargas ferroviarias devido a danos em vagées que comprometam o carregamento. Atualmente as inspe¢oes sao
realizadas em campo por operadores no momento da carga, bloqueando o carregamento de vagées rejeitados sem a
possibilidade de substitui-los na composi¢do. O sistema ira fazer o escaneamento 3D dos vagoes ao passar por um
portico, adquirindo dados que serdo processados para identificar os vagoes defeituosos de forma que estes possam
ser substituidos antes da composic¢do entrar no terminal de carregamento.

Palavras chave: Monitoramento. Vagoes. Manutengdo. Scanner 3D.

1. INTRODUCAO

Atualmente um dos principais modais de transportes de cargas utilizados no mundo € o ferroviario. No Brasil a
malha ferroviaria ¢ um dos principais meios de escoamento de graos, minérios, quimicos e outros produtos a granel.
Segundo dados da Confederagdo Nacional dos Transportes(CNT) em 2017 a frota ativa eram de 3688 locomotivas,
100158 vagdes de carga. A malha ferroviaria hoje possui 30576 km ativos. Em 2017 foram transportadas 538780
toneladas no total, distribuido entre diferentes tipos de cargas conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Transporte de cargas em toneladas por tipo de mercadoria em 2018
(Anuario CNT do Transporte 2018)

Mercadoria Ton x 10°
Minério de Ferro 416.367
Soja e Farelo de Soja 30.014
Extracado Vegetal e Celulose 20.544
Produgéo Agricola 18.165
Industria Siderurgica 12.986
Granéis Minerais 10.720
Carvéao/Coque 10.328
Combustiveis, Derivados do Petréleo e Alcool 8.880
Conteiner 3.678
Carga Geral - Nao Conteinerizada 2.825
Cimento 2.568
Industria Cimenteira e Construgéo Civil 1.134
Adubos (Fertilizantes) 571
Total 538.780

No transporte de produtos a granel existem diversos fatores que podem reduzir a eficiéncia do transporte, dentre
eles os defeitos na caixaria dos vagdes. E comum que os vagdes apresentem furos, aberturas ou outros defeitos
proporcionem um meio de que a carga caia da caixaria, ou que seja um meio de entrada de agua e sujeiras que
danifiquem a carga durante o transporte. Estes defeitos em sua grande maioria so sdo identificados durante uma
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inspegdo antes da carga que ocorre dentro do terminal de carga. Esta inspecao ¢ realizada por um operador caminhando
sobre os vagdes, preso por um equipamento de seguranga para trabalho em altura. O operador deve observar toda a
superficie do vagdo, em busca das possiveis aberturas na caixaria. Quando uma falha ¢ encontrada, caso seja avaliado
negativamente, o vagao é bloqueado para o carregamento. Quando isto acontece, a composicao ja esta posicionada no
terminal de carga, de modo que ndo seja possivel substituir o vagio por um sem defeitos. Neste caso, o vagdo ird seguir
viagem descarregado, reduzindo a eficiéncia do transporte, deixando de carregar e gerar lucro consequentemente.
Dados internos de uma empresa de logistica ferroviaria sobre volume de vagdes graneleiros que transitaram vazios
devido a este tipo de falha indicam uma taxa de 23% de carga util das composi¢des que deixaram de ser transportadas
e entregues.

Tendo em vista o atual sistema de controle da integridade ¢ manutengdo dos vagdes, que ¢ manual e com
dificuldades de agdes corretivas, este projeto visa digitalizar o processo de monitoramento de forma que seja possivel
identificar os vagdes com defeitos antes de serem enviados para o carregamento. Este sistema serd composto por
instalagdes de porticos com sensores, posicionados em locais estratégicos nos terminais e patios de manobra, de modo
que sejam feitas leituras de toda a composi¢do a cada passagem pelo equipamento. Os dados adquiridos deverdo
permitir um mapeamento das superficies do vagdo, de modo que um sistema computacional processe as informagdes
e identifique as falhas ou indicativos de degradacdo da caixaria do vagdo. Estes dados serdo armazenados em um banco
de dados, formando um histérico de cada vagdo que possa ser analisado para gerar informagdes de desgaste para
manutencdo preventiva e preditiva. Caso seja detectada uma falha efetiva, um aviso sera automaticamente enviado a
um centro de controle para que os vagoes defeituosos sejam desviados da composicdo, sendo substituidos antes do
carregamento.

2. OPERACAO FERROVIARIA DE CARGAS

A operagao ferroviaria graneleira ¢ dividida em exportagdo (soja, milho, agtcar, farelo) e importagao (trigo, cevada,
fertilizantes). Sao utilizados vagdes especificos, do tipo Hopper, para transporte a granel. Estes vagdes sdo
compartilhados entre os diferentes produtos, como soja, milho, fertilizante, Na exportacdo de soja por exemplo, a soja
¢ transportada da origem até um terminal de transbordo, com a finalidade de ser carregada em vagdo com destino ao
porto, onde ¢ descarregada no terminal de transbordo destino, para posteriormente ser destinada ao navio. Diariamente
chegam ao Porto de Paranagua aproximadamente 500 vagodes destinados a exportagdo. O volume de exportacdo no
Porto de Paranagua ¢ muito maior que o de importagdo, fazendo com que de 500 vagdes descarregados em um dia de
descarga, uma média de 80 vagdes sejam destinados a terminais de transbordo de Fertilizante.
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Figura 1. Vagdo de carga graneleiro do tipo Hopper
(Rumo Logistica)

O produto ¢ descarregado do navio, destinado @ um ou mais terminais de transbordo para armazenagem (curta ou
longa), ficando entdo disponivel para transbordo pelos modais ferroviario (caso o terminal tenha desvio ferroviario) ou
rodoviario.

O vagdo ao ser retirado da descarga do terminal de exportagdo é levado ao terminal de transbordo de Fertilizante
para ser carregado. Em um cendrio ideal, ndo haveria qualquer tipo de revistamento entre a retirada e o encoste, contudo
hoje ha um processo de revistamento de seguranca ferroviaria (itens que afetem a circulacdo segura do vagio) e um
processo basico na caixaria, contudo devido a necessidade de uma linha de vida para vistoriar a parte superior, apenas
as laterais sdo vistoriadas. Toda a operacdo logistica ¢ baseada de maneira que o ativo (o vagdo) fique o menor tempo
possivel parado, e circule sem carga. Como o volume de exportagdo ¢ maior que o de importagdo (9 contra 1 em
milhdes de toneladas), ¢ necessario que o ativo circule vazio, gerando apenas custos nesta etapa da operagao.



Especializagdo em Engenharia Industrial 4.0
Curitiba, Parana, Brasil

3. INEFICIENCIAS NO TRANSPORTE CAUSADAS POR FALHAS MECANICAS

Baseado na premissa de giro do ativo, ao separar um bloco de vagdes (numero de vagoes varia de acordo com a
capacidade de cada terminal) para encoste no terminal de Fertilizante, e retira-lo vazio por ndo ter sido carregado por
motivo de infiltragdes ou avarias na parte superior, significa que o ativo esta sendo movimentado mais vezes vazio e
seu ciclo sem carga apenas aumenta, gerando uma ineficiéncia no processo, visto que ele tera de ser separado do bloco
de vagoes carregados para ser destinado a uma composigdo de “vazios” (vagdes sem carga) para subir a serra e ser
carregado com grao (Ponta Grossa, Maringa, Cascavel, Londrina, Rolandia, Marialva, Sarandi)

Atualmente o registro do motivo pelo qual o vagdo foi refugado, ou seja, ndo foi carregado, ¢ feito através de uma
informacdo fornecida pelo terminal ao time de Operagdo da Estagdo responsavel, e entdo um colaborador realiza o
input no sistema, ficando apenas o registro escrito (sem evidéncias) como “infiltragdo”, “furos na escotilha”, “rasgo”,
etc. Os principais danos existentes nos vagodes sdo perfuracdes, rasgos ou aberturas na caixaria. Estas falhas podem
ocorrer devido & corrosdo, abrasao e desgaste, ou impactos ocorridos durante a movimentagdo do equipamento.
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Figura 2. Imagens de furos e corrosdes na caixaria de vagdes que foram motivos de refugo do vagio que impediram
0 seu carregamento

Ao serem encostados, a equipe do terminal verifica o estado e qualidade dos vagdes. Verificando as condigdes
internas (limpeza para retirar residuos de gréos), o estado da parte superior do vagao, efetuando pequenos reparos com
o uso de manta asfaltica para furos de dimensdes pequenas (< 50mm). Caso identifiquem rasgos e/ou furos maiores, o
terminal classifica aquele vagdo como refugado e ndo ira carrega-lo, gerando além da falta do faturamento,
improdutividade uma vez que gera mais manobras por parte do terminal.

Ao término do carregamento ¢ realizada uma manobra de retirada de todos os vagdes, e € preciso realizar manobras
para separar da composi¢do os vagdes vazios dos carregados, uma vez que por questdes de engenharia, seguranca e
eficiéncia ndo € permitida a circulagdo de vazios e carregados intercalados, podendo ocasionar algum tipo de acidente
no trecho.

4. OBJETIVOS DO PROJETO
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Tendo em vista as dificuldades e tempo gasto para realizar as vistorias de integridade dos vagdes, aliado aos
problemas de logistica gerados quando um vagdo ¢ refugado no terminal de carga, propde-se um sistema de
monitoramento digital que possa reduzir e prever as falhas nos vagdes. O sistema devera identificar o vagio ao passar
por um pdrtico, fazer o escaneamento da superficie da caixaria e por meio de cameras e sensores. Com os dados obtidos,
havera um sistema de processamento de imagens e dados que devera identificar as falhas existentes. Constatadas as
falhas existentes que ndo estejam dentro do limite estabelecido, o usuario do sistema sera notificado com a indicagado
de quais vagdes devem ser removidos do bloco antes de que sejam enviados para um terminal para carregamento.

A longo prazo, através de uma inteligéncia artificial e do banco de dados com o historico das informagdes obtidas
nos escaneamentos, uma possibilidade ¢ criar predi¢des de falhas para os vagdes. Com um historico cronoldgico de
imagens e dados armazenados de cada vagdo, sera possivel visualizar a evolug@o dos danos causados por intempéries,
desgastes durante a operacgdo entre outros motivos. Com a grande quantidade de diferentes vagdes analisados, poderdo
ser identificados os padrdes visuais dos modos de falha, aprendendo-se a identificar as caracteristicas superficiais de
uma corrosdo ou abrasdo com potencial de furar a caixaria antes mesmo que o defeito chegue ao ponto de abrir a
caixaria e causar infiltragdes ou vazamentos da carga.

Através das indicagdes em tempo real ao usuario quando um vagdo defeituoso for identificado na linha, ou pelas
predigdes através do historico de dados, o sistema devera fornecer ao cliente informagdes que otimizem a operagao
como um todo. Ha possibilitem a redu¢do do tempo gasto com as vistorias, por serem detectadas as falhas diretamente
pelos sensores. Sera possivel evitar possiveis danos as cargas por infiltragdo ou vazamento. No geral, devera ocorrer
um aumento da eficiéncia no carregamento e redugdo de custos com manutengdes corretivas.

5. INFRAESTRUTURA DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

O sistema ¢ dividido em uma instalagdo fixa, identificadores RFID nos vagdes, uma central de processamento local
de aquisicdo e transmissdo de dados, uma central de armazenamento de processamento de dados e uma interface de
comunicag@o com os usuarios. Um conjunto de porticos deverdo ser instalados em locais estratégicos na malha, por
onde as composic¢des passardo com uma velocidade que possibilite a leitura da superficie da caixaria. Quanto maior o
nimero de porticos instalados, mais frequente sera a leitura ¢ melhor sera a qualidade dos dados analisados. Sensores
irdo fazer uma escaneamento na superficie externa das caixarias do vagdes, identificando possiveis pontos com furos
¢ aberturas. Esta informagdo sera enviada a uma central, que ira processar ¢ identificar os vagdes com problemas. Esta
informagdo sera enviada para as centrais de opera¢ao ou até mesmo diretamente aos operadores no terminal onde o
trem se encontra.

5.1. Porticos de sensores

Serao construidas e instaladas estruturas em formato de poértico sobre a linha férrea, de forma que seja possivel a
passagem das composi¢des sem interferéncia. Os sensores responsaveis por fazer a identificagdo dos vagdes e
escaneamento das superficies dos vagoes estardo instalados na estrutura. Estas estruturas deverdo resistir a intempéries,
de maneira que os equipamentos eletronicos fiquem protegidos contra possiveis objetos projetados durante a passagem
da composigao.

Os porticos deverdo ser instalados em locais estratégicos, de forma que o mapeamento dos vagdes ocorra com a
maior frequéncia possivel. Também devera ser avaliada a velocidade média da passagem dos trens nestes pontos, de
forma que haja tempo habil para que ocorra o escaneamento com a qualidade minima necessaria para a identificacdo
dos defeitos.

Preferencialmente o ponto de instalagdo na linha férrea devera ser por onde os trens cheguem no patio de manobra,
de forma que caso seja identificada uma falha, seja possivel indicar a substituicdo do mesmo antes de seguir para o
terminal de carga.

5.2. Identificacdo dos vagoes

A identificacdo dos vagodes devera ser feita de maneira que seja possivel determinar exatamente o momento de
inicio e término do escancamento de cada unidade. Isso sera feito por uma barreira com sensor laser, que estara
instalado nas colunas do portico. Este sensor ird monitorar constantemente se existe algum objeto bloqueando a
passagem do laser entre o emissor e receptor no lado oposto. Quando houver acionamento deste sensor, € iniciada a
gravacdo dos scanners e do leitor de identificacdo. O sistema de identificag@o sera por meio de um leitor e etiquetas
RFID.

Cada vag@o a ser monitorado devera ter uma etiqueta (transponder) RFID, codificado com a numeragdo do vagao.
Ao passar pelo portico, o leitor(antena) ira emitir o sinal de radiofrequéncia e entdo a etiqueta RFID respondera com
um sinal identificando qual o vagao esta passando naquele instante. Esta informagao sera sincronizada com os dados
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que estdo sendo adquiridos pelo scanner para ser processado junto ao banco de dados. A identificagdo do vagido no
banco de dados devera conter o modelo e tempo de operagdo, para que seja criado uma relagdo com os dados obtidos
pelo escaneamento. Desta maneira sera possivel criar um banco de dados correlacionando o avango da deterioragdo
padrio para cada modelo.

Figura 2. Antena receptora RFID UHF — Fabricante Sick modelo RFA630-001

Figura 3. Transponder RFID UHF - Fabricante Sick modelo ETSI 6060472

Também poderdo ser adicionadas uma série de outras informagdes ao banco de dados de cada vagao, como histérico
de manutengdes, historico de cargas, distancias percorridas, principais rotas, entre outros. Com o passar do tempo e
aumento do niimero de informagdes, estes dados poderdo otimizar a identificacdo das falhas e potenciais causas com
mais precisao.

5.3. Escaneamento dos vagoes

O escaneamento dos vagodes sera feito por um conjunto de sensores € cameras que irdo gerar dados para identificar
os possiveis danos e aberturas na superficie da caixaria. O objetivo primario ¢ identificar furos ao longo da superficie,
de forma que sejam evitados danos por causa de infiltragdo de agua na carga, ou derramamento de carga ao longo da
viagem. Para isto, existem algumas possibilidades de sensoriamentos.

Uma delas, seria um sistema com emissor de um feixe luz e um receptor em formato de barras, que consiga cobrir
toda as superficies laterais e superior do vagdo. Este feixe, devera ter um percentual de reflexdo da superficie caso ela
esteja integra. No caso de haver furos, estes pontos ndo deverdo refletir a luz, sendo detectados pelos receptores. Estes
dados poderdo ser somados a uma camera de alta resolugdo e taxa de quadros, que ira gerar um registro fotografico de
alta qualidade de toda a superficie analisada. Uma das cameras comerciais que pode ser utilizada ¢ da marca Flir,



Eduardo Henrique Costa e Jodo Gabriel Sant'/Anna Santos
Sistema de monitoramento de vagdes ferroviarios por escaneamento 3D

modelo Quasar 4K Fixed Box, com resolucdo de 3840 x 2160 pixels, fornecendo imagens de altissima qualidade para
serem processadas.

Figura 1. Camera Flir Quasar 4K Fixed Box

Estas imagens serdo processadas por um software aliado a uma inteligéncia artificial com capacidade de reconhecer
e identificar nas imagens os defeitos, confirmando as informagdes dos sensores de reflexdo. Em um nivel mais
avangado, com o aumento do banco de dados gerados pelo recorrente monitoramento dos vagoes, sera possivel criar
um sistema de inteligéncia artificial que processe as imagens adquiridas, identificando as caracteristicas da superficie
antes que os furos surjam. Desta forma € possivel indicar quais sdo os vagdes que necessitam de manutengdes
preventivas.

5.4. Unidade de processamento local

Toda instalacdo de um portico ira conter uma unidade de processamento local, onde os sensores serdo conectados
primariamente. Este equipamento serd o responsavel por adquirir inicialmente os dados dos sensores, e fazer o
armazenamento ¢ organizagao dos dados em cada passagem de uma composi¢ao. Este equipamento devera ser robusto
para resistir a intempéries, ¢ também com capacidade de processamento para gerar os dados e transmiti-los & uma
central de dados.

Esta central devera ter fonte de energia constante para garantir o seu funcionamento, porém recomenda-se a
instalagdo de baterias para caso ocorram falhas no fornecimento de energia. Desta maneira podem ser evitadas falhas
durante o escaneamento dos vagdes, ou até mesmo aquisi¢ao de dados offline para transmissdo posterior com o retorno
da energia.

Outra alternativa para garantir a seguranga da operagao ininterrupta ¢ a instalacdo de painéis fotovoltaicos para
fornecer a energia aos equipamentos durante o dia, ¢ carregamento da bateria para funcionamento durante a noite.

5.5. Conexao de rede ou internet

A transmissdo dos dados podera ser feita via conexdo com a internet, para um servidor em nuvem ou uma rede
fisica com servidor local proprio do cliente. Devido a esta necessidade de transmissdo, ¢ necessario que haja uma
infraestrutura de conexdo a internet nas proximidades do local de instalagdo do portico. E possivel que a conexdo seja
feita por tecnologias de menor velocidade caso haja indisponibilidade de rede banda larga. Neste caso, pode ocorrer
uma demora no envio dos dados ao servidor e consequentemente redugdo na resposta do processamento com o0s
resultados do escaneamento dos vagoes.

5.6. Unidade de processamento central e de armazenamento

Em algum local a ser definido pelo usuario, sera instalado um servidor para onde todos os dados gerados pelas
unidades de processamento local de cada portico serdo enviados. Este servidor sera o responsavel por realizar todo o
processamento dos dados, armazenar os historicos e enviar informagdes aos centros de operacdo em cada terminal de
carga ou patio de manobras.

Este equipamento devera ter a robustez necessaria na capacidade de processamento para conseguir receber,
processar os dados dos poérticos e enviar os dados aos centros de operagdo com a maior velocidade possivel. Esta
capacidade ira garantir um rapido tempo de resposta para a tomada de decisdo caso seja necessario substituir algum
vagao danificado.

5.7. Interface com o usuario
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A partir do momento em que os dados de escanecamento forem processados e estiverem disponiveis, esta informagéo
devera ser disponibilizada para que sejam tomadas agdes operacionais caso necessario. Existem algumas maneiras de
utilizar estas informagdes, de acordo com a demanda do usuario.

No caso de identificado um potencial defeito que ainda estd em um estagio inicial, este vagdo pode ser sinalizado
para ser enviado ao setor de manutengdo. Desta forma, podem ser feitas agdes preventivas, evitando falhas maiores ou
danos a carga. Neste caso, a comunicagio ndo exige urgéncia, podendo ser feita via consulta em algum computador no
setor de gestdo da manutencdo, ou por meio de relatdrios automaticos programados para serem enviados com a
periodicidade desejada.

Quando o escaneamento identificar que um vagao possui uma falha de nivel avangado, que possa causar danos a
carga ou a eficiéncia do transporte, esta informagao devera ser imediatamente enviada aos responsaveis pela operagao
em questdo. Neste caso, dependendo do ponto onde o portico que realizou esta leitura esta instalado, pode ser que ainda
seja possivel substituir o vagdo com defeito para que este ndo seja inutilizado no momento do carregamento. Esta
informagdo pode ser enviada automaticamente ao responsavel da manuteng@o, da manobra no terminal e até mesmo
ao gestor comercial, estando ele ciente de possiveis atrasos ou variagdo no volume a ser carregado.

Como as informagdes estardo disponiveis em um banco de dados central, existem diversas maneiras de utiliza-las,
ficando a critério do cliente. Um acesso via internet por qualquer computador, envio de e-mails automaticos ou até
mesmo um aplicativo dedicado para usuarios que estejam na operacdo em campo. Toda esta comunicag¢do pode ser
modelada de acordo com a necessidade operacional e estratégia, uma vez que os dados estardo disponiveis em pouco
tempo apés a passagem do trem por um portico.

6. IMPLEMENTACAO E OPERACIONALIZACAO DO SISTEMA

Para atingir objetivo de identificar as falhas nos vagdes a partir destes dados, existirdo algumas ctapas a serem
seguidas: instalacdo da infraestrutura; parametrizagdo e testes iniciais; aquisi¢do de base de dados; aprendizado da
inteligéncia artificial e operagdo plena.

Inicialmente, devera ser estudado em conjunto com o cliente quais sdo os pontos estratégicos na malha ferrovidria
para instalar os primeiros porticos. Estes pontos servirdo para iniciar a coleta de dados e calibragiao dos sensores. Este
¢ o periodo onde serdo avaliadas quais sdo as melhores condi¢des para aquisi¢do dos dados. Isto inclui variagdes
climaticas, luminosidade, velocidade de passagem dos vagdes, frequéncia de aquisi¢do de dados de cada sensor, entre
outros fatores. E 0 momento de entender como o equipamento ira se comportar na pratica e aprender a regular suas
funcionalidades e configuragdes para que em cada condi¢@o de leitura existente, o sistema possa ser otimizado para
uma melhor leitura dos dados. A partir do momento em que estas condigdes e configuragdes estejam fornecendo dados
de boa qualidade na maioria dos escaneamentos, pode-se avangar em paralelo com a proxima etapa.

Em um segundo momento, quando houver uma regularidade e padronizagido nos dados adquiridos, ¢ hora de iniciar
o treinamento do processamento das imagens e dados dos vagdes. Este ¢ um sistema que sera baseado em uma
inteligéncia artificial, que devera aprender a correlacionar os dados obtidos com os parametros de o que ¢ uma falha.
Existem diversos modelos de vagdes, de modo que para cada variagdo geométrica construtiva, os critérios de avaliagao
dos dados deverao estar parametrizados para que a analise seja feita de acordo com o modelo do vagdo. Desta forma,
devera existir para cada modelo de vagido uma versdo digital a ser modelada e servir de comparagdo com os dados
obtidos em cada escaneamento. Ao longo do tempo, com a formag¢do de uma base de dados maior e com um
acompanhamento periddico de cada vagdo com registro de imagens com a progressdo dos defeitos, sera possivel
compreender alguns mecanismos de desgaste e deterioragdo do vagdo. Este sera o conhecimento adquirido pelo sistema
que cada vez melhor ira prever quando um vagio necessitara de manutengao.

Apds estes periodos de calibragdo e aprendizado do sistema, sera possivel colocar todas as funcionalidades em
operag¢do plena, expandindo o niimero de poérticos e vagdes monitorados. A partir deste momento a maior dificuldade
fica a cargo do cliente em entender a dindmica de desgaste dos equipamentos e estruturar a gestdo de manutengao da
frota com esta nova ferramenta.

7. POSSIBILIDADES DE MELHORIAS E EXPANSAO

Este modelo de sistema também pode ser replicado para outros tipos de vagdes e tipos de transportes. Existem
outros problemas que podem ocorrer no transporte ferroviario de cargas. Um outro caso, ¢ o de mal descarregamento
em vagdes tipo gondola. Neste caso, muitas vezes uma parte do material ndo sai por completo do vagio ao ser tombado,
de forma que o controle da quantidade de material transportado tem que considerar um volume morto médio, podendo
haver variacdes entre a quantidade contratada e a carregada. Neste caso, um sensor que identifique volumes dentro do
vagao apos o descarregamento poderia controlar melhor estes volumes ndo contabilizados.
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Outro problema existente ¢ a ocorréncia de pessoas ou animais que entram nos vagoes irregularmente, ¢ acabam
podendo sofrer ou causar acidentes. A adigdo de sensores de temperatura por luz infravermelha poderia identificar
essas ocorréncias ¢ notificar o centro de controle para que sejam tomadas medidas de seguranga.

Um outro mercado a ser explorado sdo os contéineres usados tanto no transporte ferroviario quanto no maritimo.
O sistema pode monitora-los para verificar se existem furos ou aberturas na estrutura e sinalizar um responsavel para
prevenir danos as cargas.

Este sistema também pode ser aplicado no monitoramento de caminhdes, verificando a integridade do
compartimento de carga. Outra possibilidade seria a identifica¢do de pontos onde as lonas ou caixaria possam estar
danificadas, levando a perda de parte da carga durante a circulag@o, ou até mesmo infiltragdo de agua danificando os
produtos.

Em todos estes casos seria necessario estudar a demanda de quais informagdes sdo relevantes para o monitoramento,
e entender os mecanismos de falha de cada tipo de equipamento. Na sequéncia, seguir o roteiro de implementacao dos
porticos iniciais e realizar testes para calibracdo e aprendizagem do sistema.

8. CONCLUSAO

Tendo em vista os problemas de ineficiéncia no transporte a granel, causados por defeitos nos vagdes, este sistema
pode proporcionar uma forma de reduzir o tempo e cargas perdidas devido aos problemas ndo identificados
anteriormente. Esta proposta tecnologia tem como objetivo principal monitorar e entender o mecanismo de falha que
gera os danos criticos aos vagdes, de forma que seja possivel prever a falha com antecedéncia e agendar manutencdes
preventivas. Caso a falha ocorra inevitavelmente, ele também devera possibilitar a rapida intervengdo caso seja
necessario substituir algum vagdo identificado com problemas. A grande dificuldade estd no desenvolvimento e
evolugdo do processamento de imagens que possibilitara o reconhecimento dos defeitos. Este sera o componente chave
do sistema para garantir que funcione com eficiéncia e qualidade.

Atualmente o processamento de imagens e desenvolvimento de aprendizados de maquina tem evoluido
rapidamente, sendo uma grande oportunidade de aplicac@o pratica de tecnologias relacionadas a inteligéncia artificial
e machine learning. Este sistema demanda uma multidisciplinaridade, relacionando engenharia mecénica, gestdo da
manutengdo, engenharia eletrénica ¢ computagdo. Este trabalho se resume a ectapa inicial de contextualizagdo e
conceituagdo do projeto, delimitando o seu escopo ¢ principais objetivos. Ainda existem diversos topicos a serem
aprofundados tecnicamente e operacionalmente, porém a demanda de uma melhoria no sistema de monitoramento de
manutencdo dos vagdes de trem ¢ clara e necessaria. Desta forma, concluimos que a ideia do projeto ¢ valida, tem uma
base suficiente para validar a aplicagdo e pode ser dada continuidade ao seu desenvolvimento.
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3D SCAN RAILWAGON MONITORING SYSTEM

Eduardo Henrique Costa

Jodo Gabriel Sant’Anna Santos

Federal University of Parana — Coronel Francisco Heraclito dos Santos Avenue - Curitiba - Parana
costa.eduardoh@gmail.com; joao.gabriel@essetres.com.br.

Abstract. The project aims to reduce rail freight inefficiency costs due to damage to freight-compromising wagons. Currently
inspections are performed by operators at the time of loading, blocking the loading of discarded wagons without the possibility of
replacing them in the composition. The system will scan the wagons 3D through a gantry, acquiring data that will be processed to
identify defective wagons so that they can be replaced before the composition enters the loading terminal.

Keywords: Monitoring. Wagons. Maintenance. 3D scanner.
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