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RESUMO

Um processo de priorizagao de ativos para retencao e realizacdo de manutencoes
corretivas de uma empresa de logistica é definido por uma planilha de acesso limitado,
que depende de atualizagdo manual de varias bases de dados além de apresentar a
dependéncia de uma pessoa especialista da area de Engenharia para realizar todo
processamento que leva em média uma semana para obter o resultado. Este trabalho
apresenta uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo da programacgao de
maneira mais agil, eficiente, eficaz e que elimina a personificagdo do processo,
utilizando de conexdes diretamente a um banco de dados da empresa, reduzindo o
tempo de intervalo entre atualizagbes para uma hora, elaborado numa ferramenta de
Business Inteligente, proporcionando acesso aos dados numa plataforma online néo
mais numa planilha da rede ou enviada por e-mail. Os dados antes estaticos
(dependentes de uma baixa manual) agora além de possuirem uma atualizagao
automatica proporcionam a aplicacdo de regras para readequacgdo de cenarios
conforme comportamento da frota de ativos frente as leituras dos dados coletados e
processados pelos diversos sensores estrategicamente distribuidos ao longo da malha
ferroviaria, os Waysides localizados “ao lado da estrada”.

Palavras-chave: Manutencdo, Wayside, Preventiva, Corretiva, Estratégia, Bl, CRISP-
DM, Power BI.



ABSTRACT

A process of prioritizing and retaining corrective maintenance by a logistics company is
defined by a limited access worksheet, which depends on manual updating of several
databases in addition to presenting the dependence of a specialist person in the
Engineering area to perform all processing that takes on average a week to get the
result. This paper presents a tool to support decision making programming in a more
agile, efficient, effective way and that eliminates the personification of the process, using
connections directly to a company database, reducing the interval time between
updates to one hour, elaborated in a Business Inteligente tool, providing access to data
on an online platform no longer in a spreadsheet on the network or sent by email.
Previously static data (dependent on a manual download) now in addition to having an
automatic update provides the application of rules for readjustment of scenarios
according to the behavior of the fleet of assets in the face of readings of the collected
data and processed by the various sensors strategically distributed along the railway
network, the Waysides located "next to the road".

Palavras-chave: Maintenance, Wayside, Preventive, Corrective, Strategy, Bl, CRISP-
DM, Power BI.
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1. INTRODUGAO

A humanidade comecou a lidar com dados desde os tempos antigos, por mais
rudimentares que fossem, quando a cultura de compartilhar as informacdes e histérias
deixou de ser apenas verbal e passou a ser escrita, o “armazenamento de dados” para
utilizagcado no futuro como forma de consulta e suporte a tomada de decisédo deu inicio
a um papel importante, para cada vez mais ser possivel o entendimento de como os
dados em maos seriam uteis na garantia de um diferencial competitivo, seja pessoal,
empresarial, enquanto Estado ou grupo.

Na década de 90 o U.S Army War College passou a utilizar o acrénimo VUCA
para explicar o mundo pos-Guerra Fria, demonstrando Volatilidade (mudangas rapidas
em todos os ambitos da sociedade), Incerteza (dificuldade de gerar cenarios e
projecdes devido ao cenario instavel), Ambiguidade (ndo ha mais respostas exatas,
mas justificativas para decisdes com base nos dados que permitiram obter um ponto
de vista), que ainda hoje tem sido muito utilizado, mas em 2018, o antrop6logo Jamais
Cascio, apresentou um conceito como evolugdo do VUCA, o Mundo BANI ou FANI em
portugués: Fragil , Ansioso, Nao linear e Incompreensivel, que exige, dentre outras, as
habilidades de Resolugdo de Problemas, Visdao de Gerenciamento e Aprendizado
continuo (PIMENTA, 2021).

FIGURA 1. Mundo BANI

Fragil

Aquilo que muda rapidamente é fragil, ndo tem raizes
solidas e pode se desfazer a qualquer momento,
gerando um forte impacto em

um mundo interconectado.

Ansioso

O imprevisivel gera ansiedade pelo desconhecido,
prejudicando o foco, mas estimulando a
necessidade da pratica do poder de acdo

Nao linear

Um novo sistema de causa e consequéncia se estabelece
em que uma decisao tomada hoje

pode ter resultados desproporcionais e imprevisiveis
diante da aceleracgdo dos acontecimentos

o< Incompreensivel
ﬁ = O acesso e o controle de dados podem parecer uma fonte de
O E solucdes, mas a capacidade humana
fx de processar as informagoes ndo mudou e o excesso delas
< E pode gerar justamente o efeito
>0 contrario. Em muitos momentos, faltam-nos respostas.

(.

FONTE: https://marcelo.pimenta.com.br/wp-content/uploads/2021/02/Mundo-BANI BLOG-DESTAQUE-

02-1024x559.png
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E este cenario Incompreensivel tem se tornado cada vez mais real conforme
pesquisa recente divulgada pelo IDC1, onde 46% das empresas estdo “confusas
digitalmente”; “Outro resultado bastante expressivo esta na dificuldade de integracéo e
gestdo das informagdes, onde 60% das empresas estdo sendo desafiadas pela
qualidade e complexidade dos dados, principalmente no contexto seguranca e
governanca da informacgao.” (ARBEX, 2020).

Esse grande volume de dados (estruturados ou nédo) trata-se do Big Data, um
ambiente capaz de gerar insights e conhecimento necessarios para tomada de decisbes,
alimentado pelas mais diversas fontes, sendo crescente com a industria 4.0 e a utilizagdo
de sensores de monitoramento de condicbes com os mais variados intervalos de tempo
entre as coletas e amplamente difundido em todos os setores de mercado, sendo
extremamente util para uma manutengdo cada vez mais voltada a confiabilidade e

eficiéncia.

1.1. JUSTIFICATIVA

Com base na necessidade de se tomar decisbes com maior acuracia, menos
tempo e menor custo, maximizando disponibilidade de recursos e utilizando de forma
mais inteligente a mao de obra de manutencgao, foi identificado o processo de
Programacao de Vagdes na Operacdo Norte da Rumo como caminho critico para
processar o grande volume de dados do sistema de manutencdo alimentado pelos
diversos equipamentos de manutencgao preditiva dispostos no trecho, incluindo também
informagdes das equipes de manutencédo que realizam atendimentos pelo trecho. Foi
identificado que o tempo necessario para tomada de decisdo além de gerar grande
esforgo e energia por parte do PCM, era personificado (dependendo de um especialista
da engenharia para validar ou fazer a indicagdo) e com alto tempo para processamento,
gerando uma frequéncia de atualizacdo semanal com visdo de dados estatica,

resultando num relatério com informacdes defasadas.

" International Data Corporation (IDC) é a principal fornecedora global de inteligéncia de mercado,
servicos de consultoria e eventos para os mercados de tecnologia da informagdo, telecomunicagdes e

tecnologia de consumo. https://www.idc.com/




11

1.2. OBJETIVO

Com o advento da Industria 4.0 a utilizagdo de sensores para coleta de dados e
monitoramento tornou-se um assunto muito difundido, IOT (internet das coisas),
inteligéncia artificial, e diversas tecnologias possiveis para obtengdo de resultados
fantasticos, mas em alguns momentos n&o € possivel visualizar como as solug¢des
podem ser empregadas utilizando tudo isto de forma simples, objetiva que traga ganhos
ao negoécio de forma rapida, escalavel e que tenha uma interface que seja de facil
utilizagao e rapido treinamento dos colaboradores.

O objetivo deste projeto € a criagdo de uma ferramenta de suporte a tomada de
decisdo para equipe de PCM (Planejamento, Programacéao e Controle da Manutencgao)
de Vagdes na Operagao Norte utilizando uma ferramenta de Business Inteligence
(Power Bl Report Server), através da metodologia CRISP-DM que permita atualizagao
quase em tempo real (com intervalo de 1 hora entre atualizagdes da base), com analise
impessoal (qualquer pessoa ao visualizar os dados consegue identificar o ativo mais
critico e que deve ter sua tratativa priorizada), mantendo as premissas técnicas
definidas pela engenharia (eliminando decisdes arbitrarias ou ndo baseada em dados)

possivel de ser utilizada tanto pelos niveis Operacional quanto Tatico.
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2. METODOLOGIA CRISP-DM

CRISP-DM (Cross-industry Process for Data Mining) é uma metodologia
criada ha mais de 20 anos devido a necessidade identificada por profissionais de Data
Mining para que o processo de Mineragdo de Dados, processamento e analise dos
dados se tornasse mais produtivo e eficiente.

Ela define o ciclo de vida do projeto em seis etapas:

FIGURA 2. Metodologia CRISP-DM

o
]
(.
Preparacao dos
dedos

€&

Modelagam

Implaniacaa

Validacso

FONTE: https://i2.wp.com/www.neurotech.com.br/wp-content/uploads/2020/10/crisp-
dm.png?resize=500%2C354&ssl=1

2.1. Entendimento do negécio

E o primeiro passo, onde esta concentrada a compreensdo dos objetivos e
requisitos do projeto a partir de uma perspectiva empresarial. E 0 momento de pensar:
Que decisdes precisam ser tomadas? Qual o problema que deve ser resolvido? Que

informacdes sdo necessarias para embasar as decisdes?
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2.2. Entendimento dos Dados

Apo6s compreender o objetivo, esta fase demanda a compreensao dos dados
necessarios e identificagao do problema relacionados as bases de dados. Quais dados
estao disponiveis? Os dados disponiveis explicam o problema em questdao? Como

esses dados se comportam?

2.3. Preparacao dos dados

Com os dados conhecidos deve-se trabalhar na preparagao de dados refere-
se a todas as atividades para construgdo do conjunto de dados final. Eles serdo
utilizados na (s) ferramenta (s) de modelagem para treinar o modelo. Geralmente, a
preparagao dos dados segue alguns desses passos: Coleta, limpeza, formatagao,

mistura e amostragem.

2.4. Modelagem

Varias técnicas de modelagem sao selecionadas e aplicadas de forma que os
parametros sejam calibrados e o modelo seja criado. E comum retornar a fase de
preparac¢ao dos dados caso alguma mudanga na base seja necessaria. Qual algoritmo

sera utilizado para resolver o problema? Quais variaveis podem ser mais relevantes?

2.5. Validagao

Apods definido método de analise e classificagdo, deve-se avaliar se ele se
adequa aos objetivos do negdcio. O resultado do modelo foi satisfatério? Ele consegue
discriminar bem o que se esta tentando prever? Ele responde as perguntas de negocio?
Caso nao, faz-se necessario repetir os passos anteriores quantas vezes forem

necessarias.

2.6. Implantacgao

Com o modelo validado, deve-se colocar a prova no dia a dia da empresa com
os dados reais e desconhecidos. Ou seja, € 0 momento para comprovar que o modelo
foi bem treinado e consegue distinguir uma populagdo na pratica. O modelo ajuda o
time de negocios a tomar as melhores decisbes? Ele esta acertando conforme
esperado? (GUIMARAES, 2016).
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3. ESTUDO DE CASO NA RUMO

3.1. ENTENDENDO O PAPEL DOS WAYSIDES NO PROCESSO DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENGAO DE VAGOES

O processo de Manutencado de Material Rodante (Locomotivas e Vagoes) da
Rumo é pautado no Modelo de Exceléncia em Gestao de Ativos (MEGA), este é
composto por trés niveis de atuagao que relacionados entre si buscam a Melhoria
Continua e a padronizacdo dos processos para alcancar o melhor da manutencao

voltada a Confiabilidade dos ativos com maior Disponibilidade e menor Custo.

FIGURA 3. Estrutura Geral Meta e Macro Fluxo PCM

Planejamento
Estratégico

Planejamento
anual

Orgamento da
Manuten¢do

Planejamento
a7 Mensal
n"‘\

oaf
e"""'c-.so jlnwﬂ“E \ P
Mharia g Confaniid®™ !

Programagao

FONTE: O autor (2021)

A relagao entre Engenharia e PCM é determinante no processo de otimizagao
dos resultados e aderéncia aos objetivos financeiros atribuidos a area de manutencgao.
No Planejamento Estratégico (plurianual) e Orgcamento (desdobramento da viséo
estratégia para o ano) ha um trabalho de verificagdo das taxas de aplicacédo de
materiais, definicdo do escopo de manutencao e direcionamentos para investimentos

que possibilitem aumento de capacidade e melhoria da saude da frota, porém mesmo
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diante deste cenario de visdo preventiva, as manutengdes corretivas ocorrem como
parte natural do processo, tendo em vista o tamanho significativo da frota, isto traz um
desafio para a gestdo da rotina no dia a dia, onde é imprescindivel o cumprimento das
agendas preventivas, mas com a entrada de ativos para corretivas ndo programadas,
estas precisam ser tratadas emergencialmente e de modo a trazer o menor impacto
possivel para a Operagéo.

Desta forma, quanto mais informacdes sobre cada ativo, e consequentemente,
tendo uma visdo sistémica da saude da frota, melhor serdo as decisdes e eficaz o
gerenciamento de riscos conforme recursos disponiveis e alinhando as areas de

interface (FIGURA 4) para retroalimentarem os modelos de seus processos.

FIGURA 4. Areas de interface do Planejamento

Planejamento e
Controle

Produgao Operacional

Backshop

FONTE: O autor (2021)

Para uma melhor compreensao de como estes sensores contribuem para o
processo de manutencdo, segue um paralelo entre a industria e a ferrovia ou outro

modal de manutencéo de ativos rodantes:
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FIGURA 5. Comparativo macro entre sensores na industria e ferrovia

INDUSTRIA FERROVIA

Ativos fixo Ativos em movimento
W, Sensores concentrados por ativo W, Sensores distribuidos pela via

verificam varios ativos

FONTE: O autor (2021)

Atualmente a Rumo possui 47 grandes sensores distribuidos em sua malha

ferroviaria:
Bitola Larga Bitola Métrica
* (1) Cold Wheel (2009) * (1) Cold Wheel (2016)
* (28) Hot Box (2008/2020) * (7) Hot Box (2015/2021)
* (3) Hot Wheel (2019) * (1) Detector Impacto (2021)
* (1) Detector Impacto (2015) « (1) T.-BOGI (2020)

* (1) Detector Acustico (2019)
* (1) T.-BOGI (2020)

* (1) Truck View (2021)

* (1) Break View (2021)
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3.1.1. O QUE SAO WAYSIDES?
Equipamentos de monitoramentos de sistemas em ativos ferroviarios,

especialmente vagdes. Os equipamentos de monitoramento podem ser divididos em

reativos ou preditivos.

Sistemas Reativos detectam falhas ja presentes no veiculo. Estes normalmente nao
podem ser utilizados em calculos de tendéncia, porém ajudam a proteger os sistemas

de danos mais severos.

Sistemas Preditivos detectam o avango de falhas no sistema. Estes equipamentos
podem ser utilizados em calculos de tendéncia de forma a manutenir o ativo antes que

a falha ocorra.

Os sensores realizam a aquisicdo e processamento dos dados localmente, os

quais sao posteriormente transferidos para o Banco de Dados Central do sistema.

FIGURA 6. Fluxo de comunicacao Waysides

l . | I-

HOT WHEEL COLD WHEEL ATLAS TADG T-BOG) TRUCK YIEW BREAX YIEW

Gerenciamento Remoto

FONTE: O autor (2021)
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3.1.2. HOT / COLD WHEEL

O Hot Wheel ou Cold Wheel é um sistema preditivo de monitoramento da

temperatura da roda ferroviaria, indicando a saude do sistema de frenagem.

FIGURA 7. HOT / COLD WHEEL

FONTE: O autor (2021)

3.1.3. HOT BOX

O Hot Box € um sistema preditivo de monitoramento que identifica o aumento da
temperatura do rolamento do rodeiro ocasionado por excesso, falta ou lubrificagdo

imprépria, carga anormal ou atrito excessivo do sistema de vedacéo.

FIGURA 8. HOT BOX
e, [ v

FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 9. Defeitos em rolamentos devido superaquecimento
_ j I-' 'f . et 7» o

FONTE: O autor (2021)

3.1.4. DETECTOR DE IMPACTO

E um sistema especialista de manutencdo preditiva que detecta eventos
repetitivos nas rodas, tais como calos e defeitos superficiais 0 que evita danos nos
trilhos e na infraestrutura da via, garantindo redugcédo dos custos de manutencao e

operagao segura dos equipamentos rodantes.

FIGURA 10. Defeitos identificados pelo Detector de Impacto

FONTE: O autor (2021)

3.1.5. DETECTOR ACUSTICO (RAILBAM)

O Sistema de Monitoramento Acustico de Rolamentos detecta e classifica

rolamentos com problemas, fornecendo relatérios e avisos prévios de potenciais falhas.
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O sistema extrai dos ruidos extrinsecos as “assinaturas” das falhas nos rolamentos,

permitindo a identificacdo do defeito e sua classificagao de severidade.

FIGURA 11. Defeitos identificados pelo Sistema de Monitoramento Acustico

RS_p Cup RS_e Cone Spalls

(defeito na capa) (defeitos de spall em um componente)

RS_m Multiple Spalls

(defeitos miiltiplos)

L

RS_r Roller Spalls

(defeito no rolo)

1]

RS_n Cone Spalls

(defeito no cone)

LF1, LF2, LF3 Looseness & Fretting
(Rolamento frouxo)

FONTE: O autor (2021)

3.1.6. T-BOGI

E um sistema especialista de manutencéo preditiva que utiliza lasers, cameras
e sensores de rodas responsaveis por medir o angulo de ataque e a posi¢cdo dos
rodeiros com relacao a via, sendo capaz de detectar falhas como deslocamento ou

rotacdo do rodeiro.

FIGURA 12. T-BOGI

FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 13. Defeitos identificados pelo T-BOGI
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FONTE: O autor (2021)

3.1.7. TRUCK VIEW

O sistema Truck View usa imagens de alta velocidade e alta definicao para

fornecer imagens de alta resolugdo de cada vagao para inspecéo e medi¢cdo. Cada

vagao é visto de pelo menos de dois angulos, superior e inferior, para fornecer uma

avaliagdo completa e confiavel das condigdes. O Truck View inspeciona muitos

recursos do vagao, incluindo fixadores, condigdo da estrutura lateral, rolamentos e

componentes relacionados, cunhas de fricgdo, molas entre outros.

O sistema Truck View detecta falhas e pode identificar indicadores que podem

levar a incidentes de seguranga. Automatizar inspe¢dées com Truck View ajuda a mitigar

incidentes e melhora a seguranca.
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FIGURA 14. TRUCK VIEW

FONTE: https://rail.trimble.com/truckview/

FIGURA 15. Sistema de inspecéo visual do truque e seus componentes

FONTE: https://rail.trimble.com/truckview/
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FIGURA 16. Fotos geradas pelo Truck View

FONTE: https://rail.trimble.com/wp-content/uploads/Datasheet-Trimble-TruckView-English-US.pdf

3.1.8. BREAK VIEW

O sistema BrakeView-Shoe utiliza imagens digitais de alta velocidade junto com
fontes de iluminacao para inspecao automatizada de sapata de freio. Varias imagens
de cada sapata de freio s&o capturadas de diferentes angulos para gerar uma avaliagao

completa da sapata.

As informacgdes geradas pelo BrakeView-Shoe permitem que os processos de
manutengdo sejam otimizados. Sapatas gastas e defeitos de instalagdo podem ser
identificados e manutenidos mais cedo, reduzindo incidentes caros. As praticas de
manutencao preditiva orientadas por dados podem ser usadas para maximizar os ciclos

de vida dos componentes e reduzir os custos de manutencao.
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FIGURA 17. BREAK VIEW

FONTE: https://rail.trimble.com/brakeview-shoe/

FIGURA 18. Funcionamento Break View

FONTE: https://rail.trimble.com/brakeview-shoe/
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FONTE: https://rail.trimble.com/brakeview-shoe/

3.2. ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

Para a manutencgao é muito positivo ter sensores que permitem capturar tantos
parametros distintos, pois apresenta uma visdo clara da saude da frota de ativos e
possibilita um determinado nivel de previsibilidade e planejamento dos recursos
necessarios para definicdo de escopos de manutencado preventiva, intervencoes
corretivas planejadas ou direcionamento de ativos mais criticos para realizagdo de
manutengao preventiva no lugar de realizar uma corretiva de alto custo.

Porém, os recursos sao limitados: financeiro, mao de obra, capacidade fisica de
postos de manutencgao, disponibilidade contratada alinhada com a Operagao, dentre
outros, e saber qual o ativo deve ser priorizado € fundamental para uma boa atuacao
da manutengao desde o planejamento, passando pela programagéo e execugao.

No caso objeto deste estudo, durante o entendimento do processo foi
identificada oportunidade no processo de Programacgao de Manutengao de Vagoes na
Operacao Norte da Rumo.

Este passou por dois ciclos antes da implementacédo da solugcéo apresentada

neste trabalho:
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FIGURA 20. Linha do tempo do processo de Programagéao de Vagdes

A | B g C

2017 2020 2021

3.2.1. CICLO A: ATE 2017

Neste periodo, o processo de Programacédo de Vagdes na Operacdo Norte

contava com:

Tabela de Excel com os dados histéricos do vagao, alimentada manualmente
com informacdes extraidas do Sistema Informatizado de Manutengéo (SAP);

O critério de retencao era baseado em periodos fixos de tempo a partir da data
da ultima manutencdo preventiva dos vagdes, e para corretivas conforme

inspecao e retencao pontual;

3.2.2. CICLO B: DE 2017 ATE MAIO/2021

As areas de Engenharia de Manutengcdo de Vagdes e do PCM foram
estruturadas;

Foi desenvolvido um simulador em Excel para auxiliar na priorizagao de ativos
para retengdo e manutencgao corretiva, poréem ainda com alimentagdo manual,
necessitando da analise de um especialista da Engenharia sempre que novos
dados eram inseridos;

Em Dezembro/2020 foram mapeados 1.500 vagdes segmentados em quatro
lotes de criticidade, com Planejamento e Programagao de Manutengao atuando
com base nesta lista;

O grande ponto de atengao desta estratégia consistia no tempo de atualizagéo
das informacgdes: para cada atualizagdo da lista, o intervalo de tempo era de
uma semana para atualizar as bases de dados com a priorizagédo dos ativos, e
quando esta ficava pronta ja se encontrava desatualizada pois mais informagdes

haviam chegado além de algum ativo ja ter sido tratado;
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3.2.3. CICLO C: INiCIO EM MAIO/2021

Em maio/2021 com a reestruturagdo das areas foi possivel trabalhar na
proposta de melhoria de alguns processos, sendo iniciado o projeto objeto deste estudo

apresentado a seguir.

3.3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO E VALIDAGAO
3.3.1. ENTENDIMENTO DO NEGOCIO

O Ciclo do Negdcio (FIGURA 21) consiste basicamente no ativos circulando,
transportando produtos do “ponto A ao ponto B” através da Via, estes ao passarem
pelos Waysides ou pelos times de revistamento e inspegédo tem as informagdes de
situacao lidas e as informagdes sao inseridas no sistema de manutencao, a ferramenta
consulta essas informacodes, classifica e realiza a priorizacao por criticidade do ativo,
que alimenta o time de programacgao para realizar a negociagao para retengao do ativo
nos postos de manutencao definidos onde os mesmos serao tratados e liberados para

circularem novamente.

FIGURA 21. Ciclo do negdcio

Ativos circulando

Liberagao Leitura de dados

Retencdo e Priorizagao por
tratativa do ativo criticidade

Programacgao de
parada do ativo

FONTE: O autor (2021)
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Realizando entrevistas com times de Programacédo de Vagdes, Engenharia e

utilizando os conceitos da Metodologia CRISP-DM foi realizado o processo de

Entendimento do Negdcio:

Identificado que a principal Oficina de Manutengcdo de Vagbes da
Operacgao Norte esta localizada em Rio Claro — SP;

Ha um Acordo de Nivel de Servigco a ser observado entre Manutengao e
Operagao para retirada de vagdes dos trens para que nao tenha impacto
na circulagao;

Além dos sensores de monitoramento (Waysides) outras fontes de
solicitagao de retencao de vagdes podem ser: projetos de confiabilidade,
segurancga ou inspegdes no trecho;

Identificados quais falhas estavam representando maior impacto com a
parada de trens por longo tempo e o risco de acidentes ferroviarios;

O ponto critico do processo consistia no fato do PCM Programacgao saber
qual ativo deveria ser retido para tratativa, respeitando as premissas
previamente definidas pela Engenharia, em tempo habil para realizar a
negociacao de desanexar e manobrar os vagdes para manutencdo sem
necessariamente ter que envolver ou submeter um pedido de consulta a

Engenharia;

3.3.2. ENTENDIMENTO DOS DADOS

Com o processo definido, foi realizado o mapeamento dos dados necessarios e

suas fontes, a Rumo possui um recurso que permite acesso a tabelas de base de dados

dos sistemas, o que viabiliza a utilizagdo uma grande quantidade de dados e com

recurso de atualizagao automatica.

Sistema SAP Tela Z369 (Tela de Notas Manutengao): Para realizagao dos

servigos de intervengdo nos vagdes devem ser abertas notas, registros de ordens de

servico que descrevem qual € a atividade a ser realizada quando o ativo for retido. O

conjunto de notas compde a “Carteira de Servigcos” de um ativo e utilizando estas

informacgdes é possivel entender a demanda de intervencgoes.
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FIGURA 22. Parte da tabela que apresenta dos dados da tela Z369
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FONTE: O autor (2021)
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Sistema TRANSLOGIC Tela_859 (Visao Operacional): Permitindo informagao

de localizagao do ativo, lotagédo (vazio ou carregado), se estda em algum trem, se sim
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FIGURA 23. Parte da tabela que apresenta dados da Tela_859
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FONTE: O autor (20221)
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outras necessidades foram identificadas e

estas tabelas e toda configuragcédo e construgédo deste projeto permitiram estabelecer

uma base solida para construir outras solugdes utilizando estes dados. Até novembro

de 2021, o modelo de dados ja contava com 35 tabelas que relacionadas entre si

dispunham de um ecossistema de analise possibilitando visualizagdes de dados e

acesso a informacgdes atualizadas automaticamente de forma agil, pratica e simples.
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FIGURA 24. Modelo de Dados
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FONTE: O autor (2021)

3.3.3. PREPARAGAO DOS DADOS

Com as fontes definidas foram criadas as consultas SQL a base de dados e
determinadas as relacbes entre as tabelas que deveriam compor as informacdes para
estabelecimento e analise de critérios.

Para tratamento e implementacado da ferramenta foram utilizados o Power Bl
Report Server e o Microsoft SQL Server Management Studio, desta forma as etapas

de construgao permitiram a criagdo de colunas e medidas para compor a base de dados
integrada necessaria para a modelagem.

3.3.4. MODELAGEM

Para modelagem foram realizadas reunides entre as areas de Execugado de
Manutencao, Planejamento e Programagdao do PCM, juntamente com uma equipe
técnica da Engenharia de Manutengao de Vagoes.

O PRIMEIRO PASSO foi a identificacdo das varias frentes de solicitacdo de

tratativa de vagdes, que envolviam fontes diversas conforme FIGURA 25:
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CLIENTE - SATISFAGAO: Defeitos informados por refugos de vagdes
devido problemas de carga/descarga no vagao ou ainda por problemas

de indenizagdes (quando ha vazamento de produto durante o percurso);

CONFIABILIDADE: Avaliacéo dos indices apontados pelo Waysides e
times de revistamento, planos especiais para melhoria de confiabilidade
e gatilhos de intervenc¢ao conforme quilometragem rodada desde a ultima
manutencgéo preventiva conforme FIGURA 26; Os dados da saude da
frota permitiram também a aplicagcao da Distribuicdo de Weibull na analise
de possibilidade de risco para problemas relacionados a Rodeiros e/ou
Truques, alimentando o Planejamento Estratégico até 2025, visando

confiabilidade e aderéncia aos objetivos financeiros definidos;

FINANCEIRO: Vagodes que pelo escopo corretivo demandariam um alto
custo e quantidade de materiais, sendo necessaria avaliacdo de
conversao da manutencao de corretiva para preventiva e alinhamento
com time de atendimento de Materiais para minimizar tempo de retengao

do ativo;

OPERAGAO - PRODUCAO: Vagdes classificados para atender possivel
plano de estacionamento de ativos conforme variagdo da demanda de

produgao;

RECALL: Vagbes que precisam passar por algum recall por problema
identificado junto ao fabricante;
SEGURANGA FERROVIARIA: Para atender planos de acdo definidos

apos analise de ocorréncias ferroviarias;

SEGURANCA PESSOAL: Para atender planos de acao definidos apos
analise de incidentes, quase acidentes, acidentes com/sem afastamento

e acidente fatal;
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Todos estes itens foram analisados numa Matriz GUTA (Gravidade, Urgéncia,
Tendéncia e Autonomia) para que de acordo com esta avaliacdo fossem definidos os

pesos de cada classificacao e desta forma a priorizacao de tratativa por ativo.

FIGURA 25. Priorizagéo
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FONTE: O autor (2021)
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FIGURA 26. Modelo de probabilidade de falha com Priorizagado de Confiabilidade
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FONTE: O autor (2021)

1) PADRONIZAGAO: Para definir os pesos de criticidade de um ativo, foi
criado um campo denominado DEFEITO MONITORADO conforme
apresentado no ANEXO | — CAMPO DEFEITO MONITORADO. Assim
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conforme avaliacao do texto proveniente das notas registradas no SAP, foi

possivel definir uma regra de padronizacao das informacgoes.

2) PESOS: Com os defeitos padronizados foram atribuidos pesos
conforme tipo de nota e ordem de criticidade dos defeitos para garantir uma
priorizagdo de retengdo e tratativa dos ativos conforme TABELA 1.

Quanto maior a pontuagéo, mais critico € aquela nota e este vagéo sobre

no ranking de prioridades de tratamento.

TABELA 1. TABELA DE PONTOS POR DEFEIRO E TIPO DE NOTA
DEFEITOS M1 M2
DETECTOR ACUSTICO
DETECTOR DE IMPACTO
HOT-BOX
TBOGI
DDV
LONGARINA
AMORTECIMENTO
INDEMIZACAD
RODEIRO
FREIO
PAD
RODA FRIA
ACOPLAMENTO
CAIXA
SISTEMA DE DESCARGA
HOT-WHEEL
OPERAGAD
RECALL

S O O m A A NN O W N W R R WS

O o e s a s NN W W W B

FONTE: O autor (2021)

3) PONTUAGCAO POR NOTA: Para cada nota foi avaliado o defeito a que
se refere e consultado o peso definido na tabela, contendo um acréscimo de
50% na pontuagao caso seja uma M2 com flag e pontos extras para notas de
WAYSIDE DETECTOR DE IMPACTO conforme criticidade do texto
informado na nota. No sistema SAP notas M1 indicam defeitos que nao
impedem que o ativo realize suas fung¢des primarias, notas M2 séo defeitos
que precisam de tratativa com nivel maior do que notas M1 e quanto ao “flag”
€ um indicativo que aquela nota registra uma falha pois o defeito informado
gerou a parada do trem por tempo igual ou superior a 20 minutos gerando
impacto nos indicadores de confiabilidade e producéao, por esta razdo notas
com flag recebem 50% a mais na pontuagdo conforme FIGURA 27, para

priorizar a retencao do ativo para tratativa e processo de Analise de Falhas.
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Esta figura também demonstra peso diferenciado para o sensor de Detector

de Impacto conforme niveis de impacto registrados pelo mesmo.

FIGURA 27. Campo PONTO CRITICO
1 PONTO_CRITICO =

2 IF( z369[TP NOTA] = "M1",

3 LOOKUPVALUE(Tabela Pesos[M1],Tabela Pesos[DEFEITOS],z369[DEFEITO MONITORADO]),

4

5 IF( z369[TP NOTA] = "M2" &% z369[Flag] = "X",(

6

7 IF(z369[DEFEITO MONITORADO] = “DETECTOR DE IMPACTO" &% z369[NIVEL_ IMPACTO] = “SEVERO",

3 (LOOKUPVALUE(Tabela Pesos[M2],Tabela Pesos[DEFEITOS],z369[DEFELITO MONITORADOT) + 5 )* 1.5,
9

10 IF(z369[DEFEITO MONITORADO] = “DETECTOR DE IMPACTO" && z369[NIVEL IMPACTO] = "ALTO",

11 {LOOKUPVALUE(Tabela_Pesos[M2],Tabela_Pesos[DEFEITOS],z369[DEFEITO MONITORADO]) + 2 )* 1.5,
12

13 IF(z369[DEFEITO MONITORADO] = “DETECTOR DE IMPACTO" && z369[NIVEL IMPACTO] = "MEDIO",

14 (LOOKUPVALUE(Tabela Pesos[M2],Tabela Pesos[DEFEITOS],z369[DEFEITO MONITORADOT) + 1 )* 1.5,
15

16 IF(z369[DEFEITO MONITORADO] = “DETECTOR DE IMPACTO" && z369[NIVEL IMPACTO] = "BAIXO",

17 LOOKUPVALUE(Tabela Pesos[M2],Tabela Pesos[DEFEITOS],z369[DEFEITO MONITORADO])* 1.5))))),
18

19 LOOKUPVALUE (Tabela Pesos[M2],Tabela Pesos[DEFEITOS],z369[DEFEITO MONITORADO])

20 )

FONTE: O autor (2021)

4) TABELA AUXILIAR DE SOMA DISTINTA: O maior desafio desta
classificagao foi ndo permitir que o volume de notas repetidas interferisse na
pontuagédo geral do ativo, fazendo com que varias notas de menor peso
viessem a destacar um determinado ativo frente a outro defeito mais critico.
Para isso foi criada uma tabela virtual que agrupa os defeitos por vagao e
considera a pontuacdo da maior nota por defeito independentemente da

quantidade de notas daquele defeito conforme FIGURA 28.

FIGURA 28. Cddigo para gera a tabela auxiliar de soma distinta

1 tabResumoPts =

2 VAR Stht = SELECTEDVALUE{z369[STATUS NOTA])

3 VAR DM = SELECTEDVALUE(z369[DEFEITO MONITORADO])

4 RETURN

5 SUMMARTIZECOLUMNS|(|z369[VAGAD], z369[DEFEITO MONITORADO], z369[STATUS NOTA]
b s Pts Criticidade”

7 , CALCULATE(

8 MAX{z369[PONTO_CRITICO])

9 , FILTER{z369, z369[STATUS NOTA] <> "ENCERRADA™)
1@ )

11 )

FONTE: O autor (2021)
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5) CRITICIDADE E RANKING: O valor da criticidade do ativo entéo € obtido
através do somatério dos pontos de defeitos do ativo (conforme tabela
auxiliar) e acrescentado um numero de pequeno valor considerando o
somatorio do tempo de dias desde que as notas foram abertas e que ainda
permanecem sem estarem encerradas para garantir uma diferenca na
posicao do ranking conforme FIGURA 29 e FIGURA 30.

FIGURA 29. Calculo da Criticidade e Ranking do vagao

1 Criticidade =

2 VAR vag = SELECTEDVALUE{z369[VAGAQ])

3 VAR st = SELECTEDVALUE(z369[STATUS NOTA])

4

5 RETURN

6

7 CALCULATE(SUM{tabResumoPts[Pts Criticidade]),

8 FILTER(tabResumoPts, tabResumoPts[VAGAD] = VAG)
9 )

18 +

11 CALCULATE(

12 DIVIDE({ SUM(z369[Tempo (d)]),le60e08,0),

13 | FILTER(z369, z369[STATUS NOTA] <> "ENCERRADA")))

FONTE: O autor (2021)

FIGURA 30. Ranking de criticidade de vagdes
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FONTE: O autor (2021)

Para exemplificar os passos para se chegar ao valor da criticidade, considere o
vagao: 0302023HPT

A FIGURA 31 apresenta a Carteira de Manutencédo deste vagao com 6 notas
PENDENTES e que ele encontra-se Disponivel, ou seja, € necessario verificar qual a
criticidade do mesmo e sua localizagdo no ranking de vagdes a serem tratados para

que seja feita uma tomada de decisao.

FIGURA 31. Relagéo de notas do vagao 0302023HPT

Modelo Tempo | TEXTO + TEXTO AVARIA
ABERTURA | ENCERRA.
-

1 18/12/20 330 | PLANO VEDACAQ SECA PLANO VEDAGAO St
1 00 7.0 FREIO M1 31/10/21 13 | KM 0252+995 TREM X83 FREIO ISOLADO

1 30 7.0 RODEIRO M1 11/06/21 155 | RODEIRO 3 DIR. FRISO 19MM RODEIRO

1 1,0 7,0 SISTEMA DE DESCARGA M1 05/07/21 131 SEM PARAFUSO DO FLANGE SISTEMA DE DE
1 30 7.0 TBOGI M1 10/09/20 429  T-BOGI - TRUQUE CAB B- DESALINHADO T-E
1
6

STATUS_DESC

148 ZRL | 0302023HPT | Disponivel GRANELEIROS | 22753882 | PENDENTE 1
148 ZRL | 0302023HPT | Disponivel GRANELEIROS | 23036847 | PENDENTE 1
148 ZRL  0302023HPT | Disponivel GRANELEIROS | 22916440 PENDENTE 1
148 ZRL  0302023HPT | Disponivel GRANELEIROS | 22937911 PENDENTE 1
148 ZRL | 0302023HPT  Disponivel GRANELEIROS | 22657156 A PENDENTE 1
148 ZRL  0302023HPT  Disponivel GRANELEIROS = 22688930 PENDENTE 1
Total 1

FONTE: O autor (2021)

3,0 7.0 TBOGI M1 19/10/20 390 T-BOGI - TRUQUE CAB B- DESALINHADO T-{
10,0 7.0 1.448

De acordo com as regras apresentadas nos paragrafos anteriores, a FIGURA 32
mostra que mesmo o vagao possuindo duas notas de TBOGI, apenas uma vez este
critério € considerado para compor a nota de criticidade do ativo que totaliza 7 pontos.
Mesmo tendo uma nota de FREIO, por ela ser M1 nao ha peso atribuido a ela, conforme

FIGURA 32Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

FIGURA 32. Exemplo tabela Auxiliar para realizar Soma Distinta de Defeitos para o Vagédo 0302023HPT

VAGAD |-T| DEFEITO MONITORADO |~ * | Pts Criticidade |~
D302023HPT | RODEIRO PENDENTE 3
0302023HPT TBOGI PENDENTE 3
0302023HPT SISTEMA DE DESCARGA PENDENTE 1
D302023HPT | FREID PENDENTE o

FONTE: O autor (2021)

3.3.5. VALIDAGAO

Foram realizados diversos testes e correcbes durante trés meses, sendo

solicitadas algumas corregoes:
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Mudancga na férmula de calculo da tabela de soma distinta: A primeira
fase considerava apenas notas M1 no processo de calculo da criticidade,
realizando a formula de outro modo e quando as notas M2 foram inseridas
o modelo perdeu performance. Com a implantagdo da tabela auxiliar

FIGURA 28, o tempo de processamento teve uma eficiéncia de 97,6%.

FIGURA 33. Reducao do tempo de processamento com a implantacao da tabela auxiliar

Jalizar visua Parar 0 STynTIRayaU Ut vauus -
D 495
mpar A Exporta . P
L 495
Duracdo (ms) - — = = -
* +] Segmentagdo de Dados 494
4:06:28 g ;
+] Segmentacao de Dados 494
& Segmentacdo de Dados 493
8048 B Segmentagdo de Dados 493
6914 @ Segmentagio de Dados 492
S B Segmentacdo de Dados 491
# Segmentagdo de Dados 491
& Nivel Impacto 2645
Segmentacdo de Dados 489
Data encerramento da nota 3249

Data abert da nota

BEEREBEEREGEB

Status D ubilidade

Qtd Vag Retidos por Local 3575

Qtd Vag Pendentes por Trem [ Prefixo e OS ] 3441
1448 Vagdes disponiveis com notas em Processamento 3128
1447 Criticidade por ativo 3852
1446 @ Niveis Impacto Rodas 3353

FONTE: O autor (2021)

Inclusdo de novos critérios de classificagdo: Foram criadas
classificagdes para visualizar critérios como FREIO MANUAL e
INDENIZACAO que estavam agrupados em OPERACAOQO na primeira

fase;

Inserido critério de peso diferenciado para notas M2 com flag: todas

as notas possuiam apenas a referéncia apresentada na tabela de pesos;

Histérico como fator de desempate: Para que ativos com mesma
pontuacdo de criticidade pudessem ser diferenciados, foram
considerados o somatorio de dias dividido por 1.000.000 das notas
abertas (pendentes) como peso para alterar a posi¢gao no ranking de
criticidade (FIGURA 30) e nao afetar na pontuagao final de maneira

significativa;
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e Revisdao da tabela de pontos: nos primeiros dias de teste foram

verificados pontos de melhoria na distribuicdo dos pesos conforme os

eventos de falhas ocorreram, isto serviu para retroalimentar o modelo e

processar uma tabela de pesos calibrada a situacao real;

¢ Inclusao de 50% de peso para notas M2 com flag;

e Inclusao de pesos por niveis de criticidade do WAYSIDE de

DETECTOR DE IMPACTO;

3.3.6. IMPLANTAGAO

ApOs testes e ajustes, o modelo passou a ser ferramenta utilizada por toda

Manutencédo: PCM Planejamento, Controle, Programacgao, Engenharia, Equipes de

Execucdo de Oficinas, Equipes de Execucao de Trecho, inclusive eliminando

necessidade de elaboragéo de apresentagdes em Power Point para algumas reunides,

pois com os dados atualizados de 1h em 1h, as informacdes ja estavam disponiveis

para os times realizarem os alinhamentos de forma mais rapida e confiavel.

FIGURA 34. Critérios utilizados na Reunido do Planejamento Mensal de Manutencao

Critérios de priorizacao
Manutencoes preventivas

Estratégia de manutencao

Escopo
RG - Obrigatério (Truque, Rodeiros e CCT)

| Direcionar ativos com maior BL e avarias |
relacionadas ao escopo da RG

Ultima RG > 5 anos I

320 vagﬁes + 389 avarias do escopo RG
+ 104 defeitos monitorados

rumeo

Corretivas programadas

IETXCTIY T

- e

Ranqueamento dos ativos por:

* Tipo de nota

* Tipo de avarias

* Criticidade da avaria

* Contagem distinta de avarias

+ Tempo da pendéncia

FONTE: O autor (2021)
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4. CONCLUSOES

“A partir de uma analise de entendimento do papel da eficiéncia operacional, baseado
nos conceitos de confiabilidade e disponibilidade de ativos”, (MODESTO, NEGOSEK,
CUPPARO, FREITAS, & PACHECO, 2019) apresentaram como recomendacgdes:

e Realizar anadlises de falhas e predicdo de eventos baseado em tecnologias
associadas a inteligéncia artificial, machine learning e mineragéo de dados;
e Realizar andlises de outros problemas de manutencdo com oportunidades e

gargalos em relagdo a solugéo;

O mundo 4.0 na ferrovia voltado a area de Vagdes permitiu a alocagado de grandes
sensores denominados Waysides ao longo da linha de circulagdo, que ao gerar uma
grande massa de dados criaram um ambiente que se fez necessario a utilizagdo de uma
metodologia de mineragdo de dados onde também foi possivel realizar analises de outros
problemas ao criar uma padronizagdo dos problemas de manutencdo reportados,
possibilitando essa busca pela eficiéncia operacional, além destes ganhos, os Waysides

permitiram alguns resultados expressivos desde a instalagdo do primeiro:

v' Usinagem de rodeiros obrigatéria/preventiva unificada nas Operagdes Norte e Sul

com bases nos paradmetros de leitura e mapeamento da frota;

v' Backlog (tempo entre manutengdes preventivas) baseado em quilometragem

gerando eficiéncia financeira e de disponibilidade operacional,;

v' Até 2019 a troca de rolamento de rodeiros de vagao era realizada de 4 em 4 anos

e hoje a troca obrigatéria € 6 em 6 anos;

v" Reducgao de acidentes Causa Rolamento;

v" Reducgao de paradas por motivo de rolamento no trecho de 96% de 2017 até 2021;

v Eficacia na escolha de vagbes para tratativa:
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FIGURA 35. Tratativa de Vagodes

Defeitos Tratados

®Qtd Notas @Qtd Vag

= i I;Eﬁuzuzi:iz:-n_i:i: ii.hh

2
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J
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setembro

outubro

navembro

FONTE: O autor (2021)

Para DETECTOR DE IMPACTO, por exemplo, em outubro de 2020 foram tratadas
72 notas em 65 vagdes retidos, em outubro de 2021 foram tratadas 86 notas para 55
vagoes retidos, uma reducéo de 15% de ativos retidos e um aumento de 19% de notas
tratadas.

Depois que a ferramenta entrou em operagéao foram identificados junto aos usuarios
os seguintes beneficios:

v Atualizagdo em tempo real e automatica: o tempo que era despendido por técnicos,
analistas e especialistas passou de ser empregado em baixar bases de dados e
atualizar planilhas para executar consultas rapidas, correlacionando dados que
antes nao estavam disponiveis e permitindo mais tempo na analise e avaliacdo de

cenarios;

v" Melhora na classificagdo de criticidade do ativo com base nos defeitos reportados

devido reposicionamento dindmico do ranking (abertura e encerramento de notas);

v Maior acuracia nas tomadas de decisao pelo time de Programacgao;

v Visualizagao de trens criticos devido quantidade e criticidade dos vagdes que estéo
compondo o mesmo: a FIGURA 36 apresenta os prefixos dos trens que estédo
circulando na malha em tempo real e o numero da OS (Ordem de Servigo) que
identifica cada prefixo, desta forma é possivel verificar qual trem necessita de maior
atencao para direcionamento das equipes de atendimento, além de quantidade de
vagbes que ja estdao ou nao RECOMENDADOS para retengdo na oficina para

tratativa;



FIGURA 36. Quantidade de vagdes com notas pendentes por trem

Qtd Vag Pendentes por Trem [ Prefixo e 0S5

Recomenda @REC OFICINA @SEM RECOMEND

FONTE: O autor (2021)
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5. ANEXO |- CAMPO DEFEITO MONITORADO

DEFEITO MONITORADO =
-- FORMULA PARA CLASSIFICACAO DAS NOTAS CONFORME DEFEITOS MONITORADOS

IF(ISBLANK(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA]) || z369[TEXTO + TEXTO AVARIA] = "..","EM BRANCO",

IF(AND(z369[TP NOTA] = "M4", CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "PARADA
2021")),"ENTRESSAFRA 21",

-~ REVISTAMENTO DOUBLE STACK E TANQUES
IF(AND(z369[TP NOTA] = "M1",
CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "REVISTAMENTO PASSAGEM INSPECAO RODEIRO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "REVIS. PASSAGEM INSP. RODEIRO BATENDO")

)
,"INSP. RODAS DOUBLE STACK E TANQUES",

-- # 1 INDENIZACAO
IF (CONTAINSSTRING(Zz369[ TEXTO + TEXTO AVARIA], "INDENIZA"),"INDENIZAGCAO",

-- # 2 PREVENTIVA
IF( (  CONTAINSSTRING(z369[TEXTO
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO

)s
"PREVENTIVA",

TEXTO AVARIA], "REVISAO RA")

TEXTO AVARIA], "REVISAO R1")

TEXTO AVARIA], "PREVENTIVA - PROGRAMADA™)
TEXTO AVARIA], "PREVENTIVA LOTE")

TEXTO AVARIA], "MANUTENGAO PREVENTIVA")
TEXTO AVARIA], "OBRIGATORIO PREVENTIVA")

-- # 3 LONGARINA TRINCADA
IF(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "LONGARINA TRINCADA")
, "LONGARINA TRINCADA",

-~ # 4 BANDAGEM CRITICA

IF((  CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "BANDAGEM CRITICA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "ABAIXO 25"))
, "BANDAGEM CRITICA",

-- # 5 RECALL
IF(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RECALL"), "RECALL",

-- # 6 RETENCAO INDEVIDA
IF(z369[Cod Falha] = "VRIL"
,"RET. INDEVIDA",

-- # 7 ULTRASSOM
IF(2369[Cod Falha] = "VGUS"
, "ULTRASSOM",

-- # 8 TAG
IF(AND(z369[Cod Falha] = "CAIO"
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,CONTAINSSTRING(z369[ TEXTO + TEXTO AVARIA], "TAG"))
,"TAG",

-- # 9 APONTE
IF(z369[Cod Falha] = "VGAM"
, "APONTE",

-- # 10 CAMPEAO DE FALHAS
IF((z369[Cod Falha] = "VCAP" || z369[Cod Falha] = "CATR")
,"CAMPEAO DE FALHAS",

IF (CONTAINSSTRING(z369[ TEXTO + TEXTO AVARIA], "ACIDENT"), "ACIDENTE",
IF((z369[TP NOTA] = "M1" || z369[TP NOTA] = "M2" || z369[TP NOTA] = "M3"),

-- # 11 TBOGI
IF ((CONTAINSSTRING(z369[ TEXTO + TEXTO AVARIA],"T-BOGI") || CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO
AVARIA],"BOGIE")), "TBOGI",

-~ # 12 AMORTECIMENTO
IF(AND(z369[Cod Falha] = "VGI",
(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"MOLA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CUNHA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"AMPARA BALANCO")
)), "AMORTECIMENTO",

-- # 13 TRUQUE
IF (CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "VGI"),"TRUQUE",

-- # 14 CCT

IF(AND((z369[Cod Falha] = "REVI"
|| z369[Cod Falha] = "VGHO"
|| z369[Cod Falha] = "VGEI"
|| z369[Cod Falha] = BLANK()

)s

( CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ENGATE")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ABRACADEIRA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ACT")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CCT")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CRUZETA")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ESPELHO")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"TRAVA DUAL")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"MANDIBULA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"MADIBULA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"SEM TELHA")
)

), "ccTr,

IF (CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "VGI"),"CCT",

-- # 15 RODA FRIA
IF((z369[Cod Falha] = "VGFH"



45

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RODA FRIA"))
, "RODA FRIA",

-- # 16 RECALL
IF(AND(z369[Cod Falha] = "VGC", CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RECALL")),
"RECALL",

-~ # 17 DETECTOR DE IMPACTO
IF ((CONTAINSSTRING(z369[ TEXTO + TEXTO AVARIA],"ATLAS")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"IMPACTO DE RODAS")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"IMPACTO SEVERO")

)s
"DETECTOR DE IMPACTO",

-- # 18 DETECTOR ACUSTICO
IF(
(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ACUSTICO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ACUSTICO")--)

)s
"DETECTOR ACUSTICO",

-- # 19 HOTBOX
IF (AND(z369[CATEGORIA] = "HDB", CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"TENDENCIA")),
"HOT-BOX",

-- # 20 RODEIRO
IF (AND( ( CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "REVI")
|| CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "RG")
|| CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "VGH")
|| CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "REIO")
|| CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "VGFH")
)s
(CONTAINSSTRING(Zz369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RODEIRO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RODEIROS")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"RODA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CASCA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"INSP. VISUAL DE ACABAMENTO
SUPERFICIAL REALIZAR INSPEGAO VISUAL NOS EIXOS")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA], "BANDAGEM")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"FRISO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ABAIXO 25")
| | CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CRITICA")
)), "RODEIRO",

-- REVISTAMENTO

-- # 21 ACOPLAMENTO

IF(AND(z369[Cod Falha] = "REVI", (CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO
AVARIA], "ACOPLAMENTO")

|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ACOP")
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|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIAT,"ACOMP") ))
> "ACOPLAMENTO",

-- # 22 AMORTECIMENTO
IF(AND(z369[Cod Falha] = "REVI",

(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"AMORTECIMENTO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"AMORT")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"MOLA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CUNHA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"AMP BALANCO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"AMPARA BALANCO")
)), "AMORTECIMENTO",
-- # 23 DDV
IF(AND((z369[Cod Falha] = "REVI" || z369[Cod Falha] = "VGDV"),

CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"DDV")), "DDV",

-~ # 24 FREIO MANUAL
IF (AND(OR(z369[Cod Falha] = "REVI",CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha],"VGF")),
(CONTAINSSTRING(Zz369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"FREIO MANUAL")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CORRENTE DO MANUAL")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CORRENTE MANUAL")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"F. MANUAL")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"QUADRANTE")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"VOLANTE")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CORRENTE")
)), "FREIO MANUAL",

-- # 25 FREIO
IF(AND((z369[Cod Falha] = "REVI" || CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha],"VGF")),
(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"FREIO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"GRADUA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"TIMO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"TRIAN")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"VALVULA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"VALVULA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ABDX")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"DB")
)), "FREIO",

-- # 26 LONGARINA
IF(AND(z369[Cod Falha] = "REVI",
(CONTAINSSTRING(Zz369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"LONGARINA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"LONG")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"LOGARINA")
)), "LONGARINA",

-- OPERACAO
IF(AND(z369[Cod Falha] = "REVI",
(CONTAINSSTRING(Zz369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"OPERACAO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"OPERACAO")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"HASTE DE MANOBRA")



)), "OPERACAO",

--# 27 PAD
IF(

47

AND(( CONTAINSSTRING(Z369[Cod Falha],"REVI")
|| CONTAINSSTRING(Z369[Cod Falha],"VGF")
|| CONTAINSSTRING(Z369[Cod Falha],"VGI")

)>

(CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"PAD") || CONTAINSSTRING(z369[TEXTO +

TEXTO AVARIA],"PADS")
)), "PAD",

-- # 28 SISTEMA DE DESCARGA

IF (AND((z369[Cod Falha] = "REVI"

|| z369[Cod Falha]

BLANK ()

|| CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha],"VGC")

|| z369[Cod Falha]
|| z369[Cod Falha]
|| z369[Cod Falha]
|| z369[Cod Falha]
|| z369[Cod Falha]

)>

"VGM"

"VGCT"
"VGFP"
"vGov"
"VGFF"

(CONTAINSSTRING(Zz369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"SISTEMA DE DESCARGA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO +
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO +
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO +
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO +
)), "SISTEMA DE DESCARGA",

-- #29 CAIXA

IF(AND(z369[Cod Falha] = "REVI",
( CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"CAIXA")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIAJ,"CX")
|| CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO AVARIA],"ESCOT")

)), "CAIXA",

TEXTO AVARIA],"DESCARGA")

TEXTO AVARIA],"BICA")

TEXTO AVARIA],"TREMONHA™)

TEXTO AVARIA],"VAZAMENTO DE PRODUTO")

IF (CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "vGC"),"CCT",

-- # 30 (25)FREIO

IF(AND(z369[CATEGORIA] = "RODEIRO", CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO

AVARIA],"AQUECIDO")), "FREIO",

IF (CONTAINSSTRING(z369[Cod Falha], "VGF"),"FREIO",
IF (AND(z369[CATEGORIA] = "SISTEMA DE FREIO", CONTAINSSTRING(z369[TEXTO + TEXTO

AVARIA],"FREIO")), "FREIO",

BLANK())))))))))))))))3))))))))))))))))))))))))



6. ANEXO Il - TELAS DA FERRAMENTA

FIGURA 37. Tela principal
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