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CATEGORIA 3

APLICACAO DE TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS EM UM CENTRO DE

CONTROLE DE MANUTENCAO FERROVIARIA

INTRODUCAO

Atualmente, a aplicacdo de novas tecnologias se torna cada vez mais importante nos
processos empresariais. O Centro de Controle de Manutencdo Ferroviaria é uma darea
de suma importancia no processo logistico ferroviario e sua automatizacao possui

grande potencial de melhoria em seguranca, qualidade e eficiéncia do processo.

A aplicacdo de tecnologias disruptivas em um Centro de Controle de Manutengao
Ferrovidria se torna cada vez mais essencial atualmente, devido a alta complexidade
gue existe no processo. Diante desta crescente complexidade de processos e sistemas,
analises técnicas aprofundadas, procedimentos e regras de seguranga operacionais,
destaca-se a necessidade do trabalho com recursos otimizados e de demanda de

capacitacdo cada vez maior do técnico que executa os atendimentos.
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Para isso, se faz necessdrio um sistema otimizado que visa mais precisao no
atendimento, maior otimizacdo de recursos, menor impacto operacional e risco a

seguranca.

Segundo o BPM CBOK (ABPMP, 2013), “Possuir acesso imediato a repositérios de
informacdo sobre processos facilita e acelera a transformacdo de processos e a reacao

a mudancas em regras e regulamentacoes”.

Este estudo destaca algumas iniciativas tecnoldgicas que podem alavancar este

processo.

DIAGNOSTICO

1. CENTRO DE CONTROLE DE MANUTENGAO

Um Centro de Controle da Manutenc¢do (CCM) ferroviario pode ser considerado como
um setor estratégico, responsavel por maximizar a disponibilidade dos Ativos, como:

o Sistema de sinalizagao;

o Telecomunicagdes;

o Energia;

o Via permanente;

o Locomotivas;

o Vagoes
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o Veiculos de Via Permanente

E focado na redugdo de interferéncia no trafego ferrovidrio em eventual ocorréncia de
falha, fornecendo suporte agil e auxiliando na alocagdo de recursos demandados para
restabelecimento do mesmo.

As células trabalham normalmente, em regime de turnos 24h ininterruptos, devido a
importancia para o trafego que normalmente circula 24h e impactos que a falta de
recursos pode causar na operacao ferrovidria.

O CCM é responsavel pela reducdo de interferéncia no trafego ferrovidrio em eventual
ocorréncia de falhas. Para isto, o operador necessita receber informacGes e tomar
decisdes com precisdo e rapidez.

A figura 1 a seguir, ilustra como é um processo complexo como o do CCM, com pouca

aplicacdo de tecnologias disruptivas.

Figura 1 — Figura ilustrativa de um processo com pouca tecnologia
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De uma maneira geral, é possivel afirmar que o processo manual é complexo pode
gerar perdas de qualidade e produtividade. A automatizacdo nesse caso é de extrema
importancia para agilizar a inser¢cdo de dados, aumento da padronizagdao dos

atendimentos, melhoria das analise de dados e controles.

2. EXEMPLO DA ESTRUTURA DE UM CENTRO DE CONTROLE DE

MANUTENCAO

Um CCM ¢é uma area que pode ser composta da seguinte estrutura para atendimento

dos ativos ferroviarios:

= RME - Radio Mecanica de Locomotivas

o Reparo remoto através da orientacdo de procedimentos a serem
executados por maquinistas/inspetores.

o Suporte aos atendimentos das avarias de locomotivas objetivando o
restabelecimento para o trafego.

o Acondicionamento ou imobilizacdo do ativo.

o Apoio logistico ao cumprimento do plano de manutencao.

o Input dos eventos no sistema ERP da empresa garantindo a fidelidade

das informacgdes da base de dados.
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= RMV — Radio Mecanica de Vagdes

o Suporte aos atendimentos das avarias de vagdes objetivando o
restabelecimento.

o Acondicionamento ou imobilizagao do ativo.

o Apoio logistico ao cumprimento do plano de manutencao.

o Gestdo dos alertas dos equipamentos de diagndstico remoto
(Hotbox/Wheel, Railban, etc...).

o Input dos eventos no sistema ERP da empresa garantindo a fidelidade

das informacdes da base de dados.

= RMEV - Radio Mecanica de Equipamentos de Via
o Suporte aos atendimentos das avarias de equipamentos de via
objetivando o restabelecimento.
o Acondicionamento ou imobilizagdo do ativo.
o Apoio logistico ao cumprimento do plano de manutencao.
o Input dos eventos no sistema ERP da empresa garantindo a fidelidade

das informacgdes da base de dados.

= Plantdo Malha Ferroviaria (Eletroeletronica e Via Permanente)
o Suporte aos atendimentos de avarias em ativos da Eletroeletrénica
(sinalizacdo, telecomunicacdo, energia), Via Permanente (Infra e Super).

o Suporte técnico ao cumprimento do plano de manutenc¢do dos mesmos.
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o Monitoramento dos Sistemas Especiais (Alarmes Reativos) visando
mitigar potenciais impactos (Acidentes, Incidentes e Interrup¢do de
Movimento).

o Input dos eventos no sistema ERP da empresa garantindo a fidelidade

das informacdes da base de dados.

=  Plant3o CBTC/TWE

o Suporte aos atendimentos de avarias equipamentos embarcados do
sistema CBTC/TWE em todo material rodante.

o Orientacdo aos maquinistas/inspetores ou operadores a realizar
procedimentos objetivando o restabelecimento, acondicionamento ou
imobilizagao do ativo.

o Monitoramento de ativos de sinalizagdo e telecomunicagao do
CBTC/TWE, auxiliando no atendimento realizado pelo Plantdo

Eletro/Via.

= Pronto Atendimento TI
o Atendimento e solugdo de problemas inerentes a tecnologia da
Informacao.
o Suporte das tecnologias de automacdo de escritério e monitoracdo da
infraestrutura de Tl (Telecom e Data Center) e de sistemas de

transporte.
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o Atua para o pronto restabelecimento ou envolvendo as areas de Tl e

fornecedores necessarios para a solugao.

3. PROCESSO ATUAL NO CCM

O processo realizado pelo CCM é complexo, com vdrias atividades executadas ao
mesmo tempo, elevadas quantidade de fontes de consulta de informagdo, além de
diversas possibilidades de saidas.

O atendimento é realizado pelo técnico a todo tempo com o objetivo de reduzir a
interferéncia “causa manutenc¢do” no trafego ferroviario. Os mesmos sdo realizados
através de rdadio, telefone e chat e com a mediacdo do Centro de Controle da
Operagao.

Ao longo do processo, o técnico precisa consultar diversos procedimentos técnicos e
de seguranca, manuais dos ativos e sistemas de informacdo para tomada das decisdes,
para melhor orientar o maquinista, isso no menor tempo possivel. Dado que nao existe
nenhuma ferramenta de facil acesso que consolida essas informacdes, o que garante
hoje a agilidade ou a demora em um atendimento é o conhecimento tacito do
operador, se ele depender de ferramentas para ajudar no atendimento, estas ndo o
auxiliam a ser mais rapido ou assertivo, na verdade criam uma imensa complexidade.

E possivel afirmar que os processos ndo s3o estaticos. Eles mudam. E devem realmente
ser alterados a partir das melhorias que sofrem do ambiente externo e das inovacbes
sempre com foco em resultados. E preciso, portanto, ter processos que permitam o

dinamismo de mudanca com a velocidade das necessidades da empresa, mas isso tudo
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com a atengado da interagdao das pessoas e destas tecnologias, que acompanham essas

mudancgas.

Origens que demandam agdo do operador:

= Report de anomalias

= Alocagdo de recursos para manutengdo nos ativos
= Sistemas Especialistas (Alarmes)

= Diagndstico e monitoramento de ativos MRS

= Atendimento seguranca patrimonial

= Report de paradas operacionais.

Principais atividades do operador:

= Atendimento Help Desk

= Avaliagdo dos alarmes

= Andlise e Valida¢ao das Anomalias

= Avaliagdo dos Impactos

= Mobilizagdo de Recursos

= Acompanhamento e suporte ao atendimento

= Registro de ocorréncia no ERP

Principais saidas do operador:

= Restabelecimento do trafego
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= Reparo do Ativo
= |nput de Restri¢ao para o ativo
®* |mobiliza¢ao do ativo

* Interrupgao do trafego para atendimento do ativo

O processo de atendimento atual do CCM esta demonstrado na figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Processo de Atendimento Atual

O operador que trabalha no CCM é um profissional com vasto conhecimento em uma
gama de assuntos especificos da ferrovia, portanto, o posto é de dificil reposicdo dado

a dificuldade de formar um profissional com esse nivel de competéncia.

Dado este cendrio, os principais motivadores deste estudo sdo:
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Prover ferramentas para que o operador consiga identificar o problema, passar
orientacdes e resolver o problema de forma rdpida e efetiva, com a menor

dependéncia de seu conhecimento técito.

4. OPORTUNIDADE DE MELHORIA - OTIMIZAGCAO DE PROCESSO

Estudando o processo atual, foi identificado varias oportunidades de melhoria,
principalmente aplicando novas tecnologias ja disponiveis no mercado, porém ainda
pouco exploradas por empresas que nao sao especificamente de tecnologia.

Segundo DRUCKER (2001) a produtividade do trabalhador do conhecimento quase
sempre ird exigir que o trabalho em si fosse reestruturado e tornado parte de um
sistema.

Dado a dependéncia das pessoas no processo atual, o estudo para melhoria do mesmo
nos aponta na direcdo da busca de novas tecnologias para otimizar os atendimentos,
transformando-os em mais seguros, assertivos e ageis. Com isso, os objetivos deste

estudo sdo:

Possibilitar ao CCM realizar um trabalho de atendimento mais seguro, assertivo

e agil

= Melhorar o diagndstico de resultando em menor nimero de ativos imobilizados
e consequentemente menos tempo retido em oficinas

=  Diminuir o risco de decisGes equivocadas

=  Melhorar o direcionamento do atendimento externo

10
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= Reduzir afila de espera (hormalmente cada operador atende um caso por vez)

=  Padronizar os atendimentos

= Manter as tomadas de decisdo de acordo com os processos e diretrizes da

empresa

O fluxo da Informacdo no CCM estd demonstrado na figura 3 a seguir.
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Figura 3 - Fluxo da Informagao
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O processo de atendimento futuro do CCM estd demonstrado na figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Proposta de atendimento futuro

5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) COM MACHINE LEARNING

Segundo RUSSELL (2013) a Inteligéncia Artificial (IA) € um dos campos mais
recentes em ciéncias e engenharia. O trabalho comecou depois da segunda guerra
mundial, e o préprio nome foi cunhado em 1956. Juntamente com a biologia
molecular, a IA é citada regularmente como “o campo em que eu mais gostaria de
estar” por cientista de outras disciplinas. Um aluno de fisica pode argumentar, com
boa dose de razdo, que “todas as boas ideias ja foram desenvolvidas por Galileu,
Newton, Einstein e o resto. IA, por outro lado, ainda tem espaco para varios Einsteins e
Edisons em tempo integral”.

Atualmente, a IA abrange uma enorme variedade de subcampos, do geral
(aprendizagem e percepcdo) até tarefas especificas, como jogos de xadrez,

demonstracdo de teoremas matematicos, criacdo de poesias, direcdo de um carro em

12
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estrada movimentada e diagndstico de doencas. A IA é relevante para qualquer tarefa
intelectual; é verdadeiramente um campo universal (RUSSELL, 2013).

Segundo RUSSELL (2013) podemos afirmar que a IA é interessante, mas nao
dissemos o que ela é. Na figura 5, podemos visualizar oito defini¢ées de IA, dispostas
ao longo de duas dimensdes. Em linhas gerais, as que estdo na parte superior da tabela
se relacionam a processos de pensamento e raciocinio, enquanto as definicdes da
parte inferior se referem ao comportamento. As definicdes do lado esquerdo medem o
sucesso em termos de fidelidade ao desempenho humano, enquanto as definicdes do
lado direito medem o sucesso comparando-o a um conceito ideal de inteligéncia,
chamado de racionalidade. Um sistema racional se “faz a coisa certa”, dado o que ele
sabe.

Historicamente, todas as quatro estratégias para o estudo de IA tem sido
seguidas, cada uma delas por pessoas diferentes com métodos diferentes. Uma
abordagem centrada nos seres humanos deve ser em parte uma ciéncia empirica,
envolvendo hipdteses e confirmagdao experimental. Uma abordagem racionalista
envolve uma combinagdo de matematica e engenharia. Cada grupo tem ao mesmo
tempo desacreditado e ajudado o outro. Na figura 5 a seguir estdao as quatro

abordagens com mais detalhes, afirma (RUSSELL, 2013).

13
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Pensando como um humano Pensando racionalmente

“O novo e interessante esforco para fazer os computadores pensarem (...) “O estudo das faculdades mentais pelo uso de
mdquinas com mentes, no sentido total e literal” modelos computacionais” (Charniak e
(Haugeland, 1985) McDermott, 1985)

“[Automatizagio de] atividades que associamos ao pensamento humano, “O estudo das computagdes que tornam possivel
atividades como a tomada de decisées, a resolu¢ido de problemas, o perceber, raciocinar e agir” (Winston, 1992)

aprendizado..” (Bellman, 1978)
Agindo como seres humanos

Agindo racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam fung¢des que exigem inteligéncia “Inteligéncia Computacional é o estudo do
quando executadas por pessoas.” (Kurzweil, 1990) projeto de agentes inteligentes” (Poole et al.,
“O estudo de como os computadores podem fazer tarefas que hoje sio 1998)

melhor desempenhadas pelas pessoas.” (Rich and Knight, 1991) “Al.. estd relacionada a um desempenho

inteligente de artefatos” (Nilsson, 1998)

Figura 5 — Algumas defini¢des de Inteligéncia Artificial, organizadas em quatro

categorias

Dentre os modelos de Inteligéncia artificial com machine learning, cita-se o método de
aprendizado supervisionado com metodologias do tipo classificagdo, em que a saida é

um grupo de dados e a regressao, onde a saida prevista é um niumero (DONATI, 2019):

.l ”~ . ’ .
;s Conceitos Basicos de |.A.
'

Machine Learning
R1
Drendizado f'
D Niie e :
| ) ‘

A saida prevista € um grupo. A saida prevista € um nimero.
Ex: a maquina vai quebrar (Sim ou Ex: quanto a agao PETR4 vai
Nao) custar amanha?

Figura 7 — Modelo de aprendizado supervisionado
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E o aprendizado nao supervisionado com as metodologias de clusterizagdao, em que se

descobrem grupos ocultos correlatos, e a de associagao, em que se associam dados:

ll ~ . - .
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< 3
"y =N Machine Leaming
2 | ]
y 8 !
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~ramaty

Descobrir grupos ocultos nos Associagoes entre os dados
dados Ex: Produtos frequentemente
Ex: Grupos de clientes comprados juntos.

2 i, BIX TECNOLOGIA

yostats
K

Figura 8 — Modelo de aprendizado nao supervisionado

Esses modelos sdo os mais usuais e dentro desses conceitos se escolhe o mais ideal
para os dados utilizados, ou até mesmo uma juncdo deles. O estudo em questdo ainda
ndo escolheu um modelo a ser seguido devido estar nas fases iniciais da

implementacao.

E importante destacar que a atuacdo de todas essas melhorias tecnolégicas sé pode
ser possivel com a integragao de trés esferas importantes: processos, sistemas e
pessoas. Pois se existir a combinacdo apenas de processos e sistemas, existird um
desuso de tecnologia, se for apenas sistemas com pessoas, um caos sistematizado e
por fim se for somente processos e pessoas havera ineficiéncia e frustragao, logo o que

se busca é o ponto 6timo da intersecao dos trés pilares (DONATI, 2019):

15
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Figura 6 — Integracao de trés pilares essenciais para um negdcio

6. REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA INTELIGENTE

a. Base de conhecimento unificada
Criar base de conhecimento unificada para estruturar as informagbes mais comuns
utilizadas pelo operador durante um atendimento a uma ocorréncia. Esta base deverd
ser capaz de armazenar informacgdes oriundas de sistemas (dados estruturados), bem
como informacgdes oriundas de dados ndo estruturados, tais como, procedimentos e

manuais em PDF, imagens e dudios de radio.

Esta base deverd ser atualizada de forma automatica, serdao necessarias interfaces para

o envio das informacdes para a base de dados unificada.

16
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= Criar integragdes dos sistemas legados com a base.
= Criar integracdo para que seja possivel que novos documentos PDF sejam
publicados na base de conhecimento.
Os futuros atendimentos criados dentro da nova plataforma deverdo fazer parte da

base de conhecimentos.

Volume de dado na base de conhecimento e previsdao de taxa de crescimento

= Documentos: 70 documentos, 6000 pdginas, 200mb.
= Histérico de Ocorréncias no ERP: 3 GB em tabela com taxa de crescimento de

20 MB ao més.

b. Tela de Atendimento de Ocorréncia
Devera ser criada uma tela de atendimento para permitir ao operador do CCM
criar um atendimento de uma ocorréncia na tela de atendimento por tipo de
ocorréncia. Para cada tipo de ocorréncia temos campos especificos que devem ser
preenchidos.
= Criar parametrizacao onde possa ser escolhido o campo por tipo de ocorréncia
= |nicialmente se sugere um piloto, com as ocorréncias de locomotivas e vagoes,
por serem mais representativas para o processo, porém devera estar previsto

nas ondas futuras os tipos de ocorréncias das demais fungdes do CCM.

Ao final do atendimento da ocorréncia devera ser realizada interface com o ERP da

companhia para que a mesma seja criada como uma atividade de manutencdo. No

17
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caso do ERP temos a solicitagcdao de trafego ferrovidrio para vagdes e locomotivas e a
solicitacdo de servico para via permanente e eletroeletrénicas, neste caso sao duas

integragdes distintas.

Permitir ao operador realizar de forma agil o atendimento da ocorréncia dentro da
plataforma que sera criada, trazendo as informagdes necessdrias e sugestdes de
solucdo. Hoje, pelo fato da tela de registro de ocorréncia ndo ser uma tela de
atendimento, mas apenas uma tela de registro, o atendimento é realizado todo em

papel e posteriormente registrado no sistema.

A seguir, na figura 9, mostra-se um exemplo de Solicitacdo de trafego registrada

diretamente em um ERP.

Detalhes da Solicitagio

7
IDERSON CORREA /2018 18:30:01
2

34
icitag3o CBTC | CE

0941
SON TEXEIRA DA SILVA JUNIOR

Ocar. CBIC | TWE

SolicitagSs do EAM Soliceacio da Redmine Dep. Responsivel pels Anomala

vebiema Operadot relata perda de comunicagdo do Locotrol com a lider 3870 na Serra da ALL e nio conseque restabelecer vlvula fora. S6 conseguiu normalizar em Parating.

pedida d Circular
Usisrio que Uberou 3 cruiagdo 30022342 - JATLSON TEXEIRA
DA SILVA JUNIOR

Detalhes do Vagia

o Recuperado
o 31/05/2018 22:08:09
o 31/05/2018 22:08:00

" WIALO BH - 100 Resaido na Dat:
POR CONDICAD 02/06/ 2016 16:30:03
02/06/2018 18:20:46. EESIINE
0022342
646224
cor. Ridia Manut. Locomativa-1594217 Ordem de Servio de Orige
rdem 939639
Dt oat
Dt
[Bata nformada suaria ipa de Obs. Wisibilidade
2/08/2018 18:19:9 JATLSON TEDEIRA DA SILVA JUNIOR, (3002234 . oo
o L u

JALLSON TEDEIRA DA SILVA JUNEOR, (3002242} Responsivel pelu dagatatics

Obs. Completas

JAILSON TEIXEIRA DA SILVA JUNEOR, (30022342]
Informagies Detalhadas

Texto da Obsarvaco WA
Obs. Completas
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Informagges Detalhadas

Texto da Dbservacko
Obs. Completas

Figura 9 — Tela de abertura de ocorréncias no ERP

Os campos citados acima serdo preenchidos na tela manualmente ou por interfaces.
Estas interfaces deverdo buscar em tempo real a informagdo atual nos respectivos

sistemas.

Além dos campos citados acima também existirdo interfaces com o software de clima
tempo, utilizado para o monitoramente de condi¢des climdticas que podem afetar a

circulacdo dos trens e informagdes oriundas dos sistemas de alarmes.

c. Histdrico de Ocorréncias
Dentro da tela de atendimento devera existir a funcionalidade de busca no histérico de
ocorréncias, onde o operador possa realizar buscas por varios filtros (tipo de
ocorréncia, numero do ativo, modelo do ativo, data, cédigo do problema, etc). Além da
busca, o sistema deverd permitir ao operador visualizar todos os campos de uma

determinada ocorréncia.
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d. Consulta de Manuais
Deve ser possivel ao operador consultar algum documento (manual, procedimento,
etc...) de dentro da tela de atendimento. Este manual poderd estar vinculado ao
preenchimento de algum campo da tela, como cddigo do problema, modelo do ativo,
dentre outros ou ser encontrado por meio de busca, indexar os documentos por tags
para que seja de facil busca pelo operador (nimero do ativo, modelo do ativo, local,

etc).

Permitir consultar os manuais e procedimentos por linguagem natural, exibindo
trechos na tela referentes a esta linguagem bem como permitindo acessar o

documento como um todo.

e. Troubleshoot
Sugerir baseado em troubleshoot anteriormente configurado, um caminho para o
atendimento, com perguntas, respostas e documentos até que se chegue a uma

resolucao do problema.

Esta funcionalidade devera aparecer apenas para oS cenarios previamente

parametrizados, conforme item parametrizacao do troubleshoot.

f. Inteligéncia para analisar cendrios
Dada as possibilidades existentes hoje com a tecnologia disponivel, aliando IA,
machine learning, clound, big data e outras, a sugestdo para este estudo é formular

uma arvore de decisdo para sugestdo de cendrios ao operador tomando como base o
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historico de ocorréncias, os campos que estdo sendo inseridos e a base de

conhecimento. O sistema deve:

= Montar correlagdo entre sintomas, cédigo do problema, cédigo da resolugdo,
causa da ocorréncia, modelo do ativo, local, sumdrio do problema e
observacgoes.
= Mostrar uma porcentagem de frequéncia para cada ramo da arvore.
= Permitir através dos ramos da arvore chegar até as ocorréncias que o compde,
para que o operador consiga ler o que foi feito anteriormente.
A |IA deve sugerir orientacdes para o operador e também que devem ser passadas aos
mantenedores de atendimento externo em campo (equipes espalhadas pela malha
para atendimentos emergenciais), tomando como referéncia a base de conhecimento

unificada.

Evoluir durante as fases do projeto a base de informagdes e processo de atendimento
para que seja possivel o sistema sugerir ao operador, instrucdes que ndo estejam

necessariamente cadastradas no sistema, por meio de machine learning.

g. Parametrizacao do Troubleshoot
Criar arvore de decisdo por cédigo do problema sozinho ou agrupado a outros
critérios. Na parametrizacdo da arvore o usuario poderd cadastrar perguntas padroes

para o sintoma, indexar documentos ou procedimentos.

As respostas das perguntas deverdo poder ser criadas como lista de valores ou textos

livres, cada resposta poderd levar a outras perguntas e assim sucessivamente até que
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se chegue a um problema. Estas arvores servirdao inicialmente para atendimento de
problemas simples e corriqueiros. A medida que alimentada, poderd ajudar em um
escopo maior. Devera ser possivel incluir referéncias aos documentos dentro de um

codigo de problema, criando o link entre o problema e documento.

h. Cadastro de Orientacdes e Ferramentas por Problema
Criar funcionalidade para mapear orientacdes especificas por Cédigo de Problema.
Exibir na tela de atendimento estas orientacdes, apds o preenchimento do problema.
Permitir que fossem cadastrados os pré-requisitos que a equipe de atendimento

externo deverd possuir para atender cada problema.

i. Cadastro de Equipes de Atendimento Externo
Criar cadastro basico de equipes de atendimento externo e relacionar aos locais que
realizam o atendimento. Mostrar na ocorréncia qual a equipe mais préxima e com os

skills necessarios para o atendimento.

j- Criar ocorréncias automaticamente
Gerar mecanismos baseados em capturas de dados de sensores ou inputs de
sistemas para criacdo automatica de ocorréncias, neste caso seriam geradas pré-
ocorréncias e o operador analisaria a coeréncia deste registro e confirmaria sua
criacdo. Gerar funcionalidade para que seja possivel por meio de URA o maquinista

conseguir criar as ocorréncias mais simples.
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= Exemplo 1: Quando houver a sinalizagdo de um alarme Hotbox, dadas algumas
regras, o sistema ja geraria uma pré-ocorréncia e o operador teria a opg¢do de
aceitar ou ndo a sugestao.

= Exemplo 2: Sistema jd identificar através do contato por voz e propor solugdes
para casos simples, sem a intervencdo do operador. Com a passar do tempo e
treinamento da inteligéncia é esperado que aumentasse o numero destes

Casos.

k. Mobile
Criar aplicativo mobile para que o maquinista possa criar ocorréncia e anexar imagens

para que o operador consiga analisar com mais precisdo os problemas.

|. Painel de Dashboards

Gerar painel de dashboards utilizando a base de conhecimento.

m. Faseamento Proposto para o Projeto
Fasear o projeto de forma que os resultados sejam entregue mais rapido. A figura 10 a

seguir define cada fase do projeto.
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1. Cockpit do operador

+ Operador  passa a criar o
atendimento todo no cockpit

« Informagées em tempo real oriundas
dos sistemas (Oracle EBS, Sislog,
Climatempo, Waysides)

« Vinculo e exibi¢ao de documentos de
acordo com cddigo do problema

« Interface com o CMRO para criagio
da Ocorréncia ao final do atendimento

1. Base de Conhecimento:
. Estudar os dados e estruturar a base
de conhecimento
. Montar interfaces para alimentar a
base automaticamente

Disponibilizar as informagdes em
DataSet’s para consulta e analises

2. Anilise do Histdrico

. Realizar andlise nos dados atuais e
montar modelo matemdatico para
trazer informacdes ao operador
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1. Expanséo para outras areas

Realizar andlises e adaptagoes
necessarias para expansao para Eletro
eVia

2. Revisdo do Modelo para Sugestées
. Com a estrutura dos dados realizada
e novas informacfes sendo geradas,
sera realizada uma revisao no modelo
criado na fase 1

. 0 novo modelo além das andlises de
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1. Implementagdo do Chatbot

. Refinar a inteligéncia para que o
operador converse com o sistema até
chegar a um resultado

2. Mobile para Maquinista

. Criar App para que o usudrio que
demanda o CCM possa criar suas
préprias ocorréncias

. Levar inteligéncias para o App, a fim
de que o prdprio usudrio final consiga

2. Troubleshoot . . retrovisor, devera trazer também
Funci ; . . Buscar correlacionar as informagdes P - « resolver problemas simples
uncionalidade para ser possivel existentes e mostrar ossiveis sugestdes e orentacdes para o Possibilidade de anexar imagens para
parametrizar drvores de troubleshoot P operador .

para os problemas
. Criar vinculos dos nds das drvores
com os documentos e outras
ocorréncias

Cadastro de pré-requisitos do
atendimento externo para cada
situacdo (ferramentas e skills)

resolugdes do problema por estatistica

Tornar o fluxo do modelo
automatizado, desde a ingestdo até a
safda da informacao

3. Enriguecimento dos dados atuais
= Estudo e reestruturacdo dos campos
atuais para otimizar o uso da |A

3. Criagio de Ocorréncias por
Condigdo e Predigédo

. Criar ocorréncias automatizadas de
acordo com resultado de outros
sistemas, como atualmente  os
WaySides

. Integrar as iniciativas correntes de

3. Técnicasde UX (User eXperience) '(i; tda?; d: . forma  que G‘Titaﬂ analise de dades (locomotivas, via,
«Uso de oprofissional UX para estruturados 0je nos  permitem dentre outros) com o CCM
desenvolvimento da interface do anaLlsa\r 0 pa“.adu isoladamente, sem

cockpit sugestao de agdes 4. Uso do RPA (Robotic Process

*Tela de facil uso que permita a maior
agilidade durante o atendimento

4. Dashboards
Evolugdo dos dashboards para
auxiliar nos atendimentos e na gestao

+ Criagao de vinculos entre problemas,
documentos e agoes

4. Dashboards
Evolucdo dos dashboards para
auxiliar nos atendimentos e na gestao

Automation)
. Criacdo de RPA’s para automatizar
atividades manuais repetitivas
realizadas pelos operadores, como a
integracao entre Redmine e MRS

facilitar atendimento do CCM

3. Dashboards
Evolucdo dos dashboards para
auxiliar nos atendimentos e na gestao

v

Figura 10 — Faseamento proposto para implementac¢ido de uma ferramenta

inteligente

ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo inicial indica que, por se tratar de novas tecnologias aplicadas a industria,
como Inteligéncia Artificial, somente empresas com este know-how, que ndo sao
muitas, poderiam atender tal demanda, porém, através de um software de
modelagem de indicadores, estd sendo possivel desenvolver grande parte do estudo
pretendido, que serda essencial para a reducdo de custos quando inserirmos no
processo um software mais poderoso e rapido, que também propicie os resultados

esperados.
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Os painéis a seguir retratam uma demonstracdo da aplicacdo da primeira etapa do
processo de automatizagdo na area do CCM. Com a utilizagdo dos mesmos para
anadlise, é possivel obter informagdes importantes de forma rapida e assertiva, além da
integracdo de varias bases de dados e conexdo das informagdes tornando o processo
de busca mais eficaz, diminuindo o tempo de atendimento e tornando as tomadas de

decisdes mais padronizadas.

Conforme demonstrado a seguir na figura 11, o colaborador insere o nimero da
locomotiva que estd com um possivel problema, para obter informacdes sobre a

situacdo da maquina, buscando os dados de varios sistemas:

(oo T R e
W Painel de Consultas - Radio Mecéanica Locomotiva periodode pnize: T IR Atualizar

Informagdes gerais Ficha Técnica

Ndmero da locomotiva 907296

Ocorrincias

1 7 alatve selecionar Trecho
0,224% Geral Locomotiva Combustivel
Consultas Perfil GG
PrefixadoTrem  NELOWS4 Modslo GE-ACHMIL R IS 18.925 | inciinagio 0,98 a 1,06
Verificar com o maquinista o perfil da rampa no
Pt
forovtirio FOJ  pane | FTX | Tipo de Tragio DIESEL ELETRICA Capacidade Operacional do 17.033 | bordo. Para trens Uno caso exceda 0,96 providenciar
Tangque (litres) auxilic para demarrar!
Tp.Localizagie  TREM B 195 Consuma Médio(I/Km) 9 ‘ Composigao atual
Esforgo Maxima (ton) 91
Estado ATENDENDO AD Autonomia Comprimenta (m)
MOVIMENTO Esfargo sontinuo (ton) 75
. Autanomia (Km)*
Condiglo som Velocidade maxima (Kmih) 113 Paco arrass
Valsaliisda Cominu ol 14 Nivel de combustivel (tros)
Mwhar RestrigBax Potencial Nominal (HF) 4.500 Distincia percerida (Kmj)"
" Posigi
Potencial Tragio (HP) 4.389 Capacidade Atwal Livre Tanque
fitros)*
Justificstiva Motivo Reserva - o Lo
Capacidade de Tragio "
Capacidade Caleulada Tanque
{litros) * Q. Vagées ~

Capacidade Caleulada Livre
Tanque (itres) *

Figura 11: Ficha técnica da locomotiva — informacgdes Sistema de logistica
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Na figura 12 a seguir, estd demonstrado de forma simples e rdpida o histérico de
ocorréncias da locomotiva escolhida, para que o operador do CCM analise a mesma

antes de abrir uma nova solicitacdo de trafego:

W Painel de Consultas - Radio Mecanica Locomotiva [A— - - Atualizar

i Jan fen man 2

Informagées gerais Histérico

Nimero da locomotiva 907296

Ocarrincias

17 7

0.224%
— Data  Status  Tipo  Tipo desolicitagio  Visita Urgéncia Problema Resolugio Causa sumirio
Ocor. Radio Manut . AREEIRO INOPERANTE Na descarga | ti

Dess. Resolugao @ | 05062019 Abeto  Adl cor Hadio MAanut iy imediata NULL NULL | descarga loromatva
T T RE et 1 D EORAE R Con T Locomotiva (COMANDADA) abalroou galho de drvore vind,
CARTAD MICKOPROCESSADOS - CONT,FUNGOCS ir COMPONENTES  LOCOMOTIVA Informou que ao iniciar
o v mawizacao e oo | 01/04/2019  Abert Fis Ocor CBTC/TWE  NULL  NULL PENALIDADE !
COMPONENTES D POSKIOHAMENTO  S0RDG. (BT Sk e cor J DE POSICIONAM... - SISTEMICA  circulagdo no patio de Brisama.

SOFTWARE DE LOCOMOTIVA Magquinista relatou que apds

e 05/03/2019 Aberto TS Ocor CBTC/TWE - NULL - NULL - PENAUDADE BORDO - BORDO... - SISTEMICA  ativar o CBTC apresentou men
EAETEW'.'EE‘:“;::'.:‘?':‘:.'&”:.“‘ 02/03/2019  Aberlo FIS Ocor. CBTC /TWE  NULL  NULL  FALHA NA ATIVAGAO :\:::‘:GF“DM” L?fﬁ?x:::‘\ ’i‘:‘““':tl:""at;';\:‘:?rﬁ:i;‘:_'::‘l’o"ﬂ__
Tms Abetn RS Qeor CATC/TWE - NULL - NULL :;C\(EJNRQE;E(ET[NSAO ((clgwllgrg:;lzg \;I[’:{MANEN. :?i‘fﬁ';!:éd‘.'::ﬁ:'n":;f::;.';s
R e o e comom W w oo Do SO i
04/06/2019 A“:;"J"" FlS. Ocor. CBTC/TWE  NULL  NULL C:é?wﬁc[:ﬂc[rmsm NULL NULL ';::‘l')g:’r c'."t'r":”"“‘;“:‘l"ie‘:‘;:
14/05/2019 Fechado  NCO U“’l'm"i‘r‘n‘zl?jjn“' 708132 NULL  FALHA PROJETO CBTC m‘;ﬁ'ﬂ"%&f( ;g:t&)’_’"‘;;" :ﬁ:ﬂ:ﬁ‘:éﬁiﬁvﬁ:ej{mi
ovosaons fecado  pEF T OTEN ez NULL APAGOUMOTORDIESEL PR o Larruua .. cuande mat et fasemdoats.
ovosrmiy fechado  per TUCCIRN omazz e weoe oe paposempaua R CIMT COIEILL  eindoapagon durate a ci.
Ocor. Radio Manut NADA FALHA Nao parte MD sem indicagd
20/04/2019 Fechado DEF milx;m‘:‘mv;m 108432 MULL - REDE DE DADOS EMFALHA CONSTATADO ‘OPERACION d;:‘a’\’r:a:m;;:‘s‘\i;;;‘fl‘:::
suoyz0ns Fechado  DEF RN mssen ML ARG £ A POR FALNA. ritlesamrand verfear

Figura 12: Histodrico de ocorréncias ERP da locomotiva escolhida

Apds essas analises, é inserido na aba de troubleshoot, o problema para diagndstico e
se escolhe um opcdo entre duas alternativas (positiva ou negativa) e a situacdo atual,
por fim é gerado o output da decisdo bem como um histérico do atendimento para ser
copiado no sumario do ERP utilizado. Podendo ser rastreado, padronizando as

descricoes.
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Ficha Téeriea © | Hesidrico Integragtes |

W Painel de Consultas - Radio Mecanica Locomotiva perodo do pnsice:  ITIE] IETSTNT, Awalizar

AUKILIO PARA ATENDIMENTO DE OCORRENCIAS

Informagdes gerais Procedimento para tomada de decisdao
Ratat .
1 7 0.224% | VAZAMENTO DE OLEO DIESEL Histdrico de atendmento __(Coplar texto )

Q. Input Problema v

Censultas
Requisitos para tomada de decisao

CARTA VACHOPROKESSADOR - COMT. GO
CIRCUITO DF VIA 4€09) - SINALIZAGAS - COTC - BCUP
COMPOMENTES DE POSIUNAMENTO - BORDO - LT

9

Orientar procedimentos
para agao do maquinista Oferece risco de contaminagio ambiental;
Préximo de rios ou afluentes;
Jato forte do vazamento;
Vazamento no motor a Diesel;

prrveep]
e

BORDO - HARDWARE
CBIC - FALHA BORDN - SOF TWARE

APAGOU WMOTOR DIESIL

ARELRO BOPERANTE (COMANDADA)
ERRQ DE LICENCA

FALHA NA KTVAGRO.

“Anoemabdade Trem
Ocer, COTC 1 TWE

Antes da bomba de combustivel;
‘Orientar procedimentos para agio do
magquinista

O, Ridio Mamut, Locomsive

Figura 13: Troubleshoot

Na figura 14 a seguir, esta demonstrado um dashboard, com informacdes que podem
ser consultadas de forma rapida e sdo buscadas em diversas partes do sistema,

auxiliando no acompanhamento do CCM e tomada de decisdes.

FihaTécrnes | Histine wiegragoes |

W Painel de Consultas - Radio Mecanica Locomotiva Perodo e anaiee: NG TN Atualizar

Informagées gerais Andlises

Causas Resolucoes

Sintomas
I Cousa Ocoméncizs % Total e Ocoméncias I Osscrgso 0a resalugic & Total s Ocorméncias

Ocorréncias
100

I Osserigio do poblema
Dasiri a0 do aroaiema
0%

7.597 jon 100,000% = S et 190

82,55
u 7,98%80,66% - . C
Lagax 1624% 1000 PRI 237! 0% 3000 e
Consultas oy 321% 41105 4 = '5. “‘ 0% 745395905 31 W6, 6 7M. 2% %
I — 18 200 MABE - 0% 36,9532 531, TN s
TAGA - [ANRUL ESPANSAO - ARRETECOENI0 - e e % s w0 o a
ALAVAMCA - IMORERIA 11305 EMPLNADD -, — A A o o o - o
ALAVAMCA - TMAOHERIA 115 SOLI . = & »
ALERTOR - CONT, FUMGOES INTEGS ELETR ESTAC, 1C & & g
 Cosacn i i E— - & ’EPL
ACEXNIABO.
HOARIA CLENTE npenp Status da Ocorréncia
CHTC - FALHA BORDO - HARDWARE odelos
EACALML 7333%
GECIEML 0% 30,50% [ L
0,03% B neo

ACUSANDG SIENERGIA 04 BATDESC
ACUSOU MOTOR QUENTE
HESS NOPERANTE

‘Ouor. Anormansde Wem
Ouor. caTe  TwE

oor. i Mamut. Locamotes
Encia Locomotivas . &4

Status da Ocorréncla -
Sumana M. Dcarrénasa

07300 METT T ~Inform o e chlanda ara o 7262 rem ol penal zato 3503 cenga s 15110

W Fecnaco 60.00% & <, iocomatma salicta, i 8 1m0mas

3 1801380

2l el 1sesse

in2s0n

AETETY

Planeia. 272%

[ T

FTE] [TEIE]

e
i
1z
s

ETEH
£ =T

Figura 14: Painel de analises variadas
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Além desses painéis para atendimento, hd os painéis gerenciais, com o objetivo de
analisar o processo da radio mecanica locomotivas, com informagdes como
comportamentos de ocorréncias por periodo e aberturas por colaborador além de um
controle de indicadores importantes (em constru¢ao), para gerenciamento do

processo e possiveis melhorias, conforme demonstrado na figura 15 a seguir.

B,w Painel de Consultas - Radio Mecéanica Locomotiva Periodo de Anilse Acualizar
Informagées gerais Anélises Gerenciais

Criado por

o

corréncias
7.597 100,000
o

——— [

0
wworsonmanaoomneees [N

- o °

- AL, i AL AL L o)

PR A7
\\/\//\*ﬁvw\

0 1 2 3 4 6 B T & & 10 11 12 13 14 16 16 17 18 18 2 3 2 2

Figura 15: Painel de analises gerenciais RML

Por fim, segue na figura 16 abaixo, proje¢des futuras para mais integracdes de bases
de conhecimento com a intengdao de melhorar cada vez mais o desenvolvimento da

ferramenta para tomada de decisao.
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FishaTéenica | isterico sndices | Analises gerencials | wnewacoes

Bw Painel de Consultas - Radio Mecanica Locomotiva Periodo de Aniise: Atualizar
Informagées gerais Integragées para analises
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Figura 16: Conexdes de bases futuras

Apesar de haver outros softwares mais robustos no mercado para este fim, com foco
em maturar os processos, os painéis foram criados no software QLikView, ja utilizado
na empresa para outros fins, que ajudou a explorar muitos dados e montar uma base
robusta de informagdes. Como propostas futuras e conclusdo das fases do projeto,
serd usado a versdao ampliada do Qlik, o QlikSense, que da oportunidade de
integracdes com ferramentas como Python para utilizacdo de bibliotecas de machine

learning e o uso de um Chat bot analitico e gerador de insights (DONATI, 2019).

INTELIGENCIA .
ARTIFICIAL Qlike@

o lik Sense

Figura 17: IA e Chatbot com QlikSense

Insight Bot
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CONCLUSOES

No momento atual é preciso desenvolver a capacidade de adapta¢do dos processos
para constantemente aperfeigoar resultados e estar cada vez mais preparados para

enfrentar os desafios do mundo altamente globalizado.

Portanto para que a empresa possa se desenvolver e agregar mais valor, é necessaria
uma reorganizagao dos seus processos e automatizagao dos mesmos visando melhorar
sua eficiéncia global através da otimizacdo da produtividade e redugdo dos tempos de

resposta.

Diante da complexidade e a quantidade de varidveis internas e externas envolvidas no
processo de atendimento do CCM, se faz necessdria a aplicacdo das solucdes
tecnoldgicas citadas neste estudo para aumento da padronizacdo e assertividade dos

atendimentos.

Este estudo demonstra que ha varias oportunidade de melhoria de processos através
da aplicacdo das novas tecnologias disponiveis no mercado. No caso do CCM, por se
tratar de um setor de alta relevancia para a empresa, é imprescindivel o uso destas

novas tecnologias para aumento da seguranca e eficiéncia neste processo.

Por se tratar de algo novo, a estratégia adotada para se trabalhar o processo e
projetizar os resultados que se pretende alcancar, foi fazer uma prova de

conhecimento, através da utilizacdo do software Qlik, que possui menos recursos do
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que os softwares especialistas, fazendo com que tanto o processo quanto os custos de

implementagdao de um projeto mais robusto no futuro sejam viabilizados.

Com a aplicagdao destas tecnologias disruptivas, se espera que o CCM se torne uma
area com um nivel de seguranca de alto desempenho, além de melhorar
consideravelmente seu tempo de resposta quando do atendimento das falhas, de

forma facilitada e eficiente.
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