FERROVIARIO

Nos trilhos

virtuais

USP desenvolve simulador com tecnologia 3D;
maquinistas serao treinados neste semestre

visual que se tem de
dentro da suposta
locomotiva - os tri-
lhos, o trajeto, as con-
dicdes da topografia e do clima
- remete a situagdo real vivida
em uma ferrovia. E a visdo tridi-
mensional da paisagem faz a
viagem parecer ainda menos
ficticia. Com o uso da tecnolo-
gia 3D e outras inovacoes, a
Escola Politécnica da USP
(Universidade de Sdo Paulo)
desenvolveu um simulador de
realidade virtual que deve
comecar a operar de fato neste
segundo semestre.
Serdo reproduzidas as
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malhas da EFVM (Estrada de
Ferro Vitéria a Minas), EFC
(Estrada de Ferro Carajds), FNS
(Ferrovia Norte-Sul) e FCA
(Ferrovia  Centro-Atlantica),
todas operadas pela Vale. Sdo
mais de 10 mil quildmetros de
linha. No més de agosto, come-
cam os treinamentos e até o
final do ano pelo menos 540
maquinistas devem passar pela
capacitacdo  neste  novo
ambiente virtual.

0 objetivo é treinar os
maquinistas com tecnologia de
ponta, buscando obter mais
sequranga nas operacoes, eco-
nomia de combustivel e menos

desgaste das locomotivas e
vagdes. A USP comecou a
desenvolver o simulador em
2008, sob encomenda da Vale.

Um grande diferencial é que
o software incorpora varias
modernidades tecnoldgicas
que os atuais simuladores,
importados até entdo pela
Vale, ndo tém, conforme expli-
ca o coordenador do convénio
de pesquisa, Roberto Spinola
Barbosa, professor e pesquisa-
dor do Departamento de
Engenharia  Mecdnica da
Escola Politécnica.

Entre as funcionalidades
inovadoras estd a leitura de

dados georreferenciados (lon-
gitude e latitude). "A topografia
da via férrea vem de mapas
georreferenciados de fotos de
satélites. E possivel enxergar as
montanhas exatamente como
elas sdo. Todo o relevo é fide-
digno”, diz o coordenador do
projeto na USP. Esse sistema
permite que as imagens sejam
sempre atualizadas.

Outra novidade € a visualiza-
cdo das imagens produzidas em
3D, que permite enxergar com
profundidade. E possivel tam-
bém mostrar o comportamento
do trem, ao longo de todo o tra-
jeto de uma ferrovia, sob dife-
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INOVACOES

Veja alguns projetos da industria ferrovidria brasileira

® Vagdes de elevada capacidade, para transporte de minério de ferro

® \/ag0es graneleiros com sistema de descarga longitudinal e acionamento
simultaneo de portas por apenas um operador

® Vagdes tanques para transporte de gds natural liquefeito, para abasteci-
mento de locomotivas em movimento

@ freio eletropneumatico para vagdes de carga

® | ocomotivas diesel-elétricas de 4.400 HP, corrente alternada

® | ocomotivas diesel-hidrdulicas, para manobra e linha

® (Carros de passageiros com ar-condicionado, circuito fechado de TV e itens
de acessibilidade, como portas mais amplas para cadeirantes

o Utilizacdo de dormentes de concreto em larga escala, favordveis ao meio
ambiente

Fonte: Abifer
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rentes condicdes climaticas,
como dias de sol, neblina e
chuva. Também podem ser pro-
jetadas diversas situacdes de
risco para que o maquinista
teste a sua habilidade em con-
tornar os problemas, como ani-
mais cruzando a linha durante
o dia ou a noite, descidas ou
subidas mais ingremes e curvas
acentuadas.

Em um ambiente de realida-
de virtual, o simulador consi-
dera todas as caracteristicas
de um trem - aderéncia da
roda ao trilho, eficiéncia da
frenagem, de tracdo e do freio,
tempo de percurso, consumo

de combustivel e procedimen-
tos de seguranca.

A tecnologia utilizada no
simulador permite ainda que a
supervisdo do treinamento seja
via Internet. Um supervisor
pode controlar, simultanea-
mente, mais de uma drea de
treinamento em locais distin-
tos. Os treinamentos previstos
para este ano devem ocorrer no
Centro de Exceléncia em
Logistica da Vale, em Vitdria
(ES), e em Sdo Luis (MA).

Também havera uma unida-
de mével, que deve circular ini-
cialmente nos arredores da
Ferrovia Centro-Atlantica, onde
0Ss maquinistas poderdo ser
treinados, em cidades diferen-
tes. Deverdo ser instaladas, no
total, 24 cabines de treinamen-
to. Os cursos duram uma sema-
na e os trabalhadores fardo tes-
tes de avaliacdo.

0 equipamento que possibi-
lita a reproducdo fiel das
malhas ferrovidrias recebeu
investimentos da Vale da ordem
de RS 2,5 milhGes e pelo menos
mais RS 1 milhdo sera investido
no aperfeicoamento. Sequndo o
gerente-geral de Inovacdo e
Desenvolvimento Ferroviario da
Vale, Gustavo Mucci, a empresa
busca o uso de ferramentas de
simulacdo para treinamento
desde 2001.

“Sabemos que precisamos



PRODUTIVIDADE

Ganho com as concessoes

As inovacdes tecnoldgi-
cas no modal ferrovidrio
aumentaram a partir das
concessdes para a iniciati-
va privada, entre 1996 e
1998, e se intensificaram
especialmente no Ultimo
ano. A avaliacdo da Abifer
(Associacdo Brasileira da
Inddstria Ferrovidria) refe-
re-se aos fabricantes de
equipamentos, empresas
de engenharia, empresas
que fazem reparacdo em
vagoes, entre outros atuan-
tes no modal.

“As concessdes foram
fundamentais. Passou a
haver investimento na
recuperacdo das vias, dos
vagodes e das locomotivas.
As concessiondrias fizeram
com que a inddstria ressur-
gisse. A medida que a
estrada de ferro se degra-
dava, a inddstria ia fechan-
do as suas portas”, avalia o
presidente  da  Abifer,
Vicente Abate, ao comentar
ainda que as concessiona-
rias tém aumentado a
capacidade dos ftrilhos e
isso & muito importante
para o setor.

Um exemplo de melhoria
tecnoldgica que influenciou
na produtividade diz respeito
a0 vagdo para minério de
ferro. Abate diz que em 1997
esse vagdo tinha 25 tonela-
das de tara, ou seja, 0 vagdo
vazio pesava 25 toneladas.
Em 2000, a industria desen-

volveu outro tipo de vagdo
que reduziu a tara de 25 para
19 toneladas.

“Houve um ganho de 6
toneladas de carga (til. Se
antes podia, por exemplo,
carregar 95 toneladas de
carga, passou a poder
levar 101 toneladas.” A tara
¢ o peso de um veiculo
vazio. Se somar a tara e a
carga util, chega-se ao
peso bruto do vagao.

Essa reducdo do peso no
vagdo para minério de ferro
foi possivel, sequndo o pre-
sidente da Abifer, a partir
do desenvolvimento de um
tipo de aco, junto a indus-
tria siderdrgica, que tem a
resisténcia necessdria para
o transporte do produto,
mas é de uma espessura
menor. Desta forma, houve
melhoria da produtividade.
Algumas concessionarias
também tém aumentado a
capacidade da via.

“Teve entdo o esforco da
ferrovia em aumentar a capa-
cidade do trilho e um esforco
do fabricante de elevar a
capacidade do vagdo”, diz o
presidente da Abifer. Sequndo
ele, estdo sendo feitos testes
para a operacao de vagoes de
descarga automdtica, que
descarregam em movimento,
agilizando o processo. “Sao
muitas inovacdes que vém
ocorrendo. Algumas delas
também buscam otimizar o
sistema de carga e descarga.”

melhorar sempre a performan-
ce operacional. £ importante
submeter os maquinistas a
algumas situacdes que talvez
eles demorariam alguns anos
para vivenciar. Sdo situacdes
bem préximas do limite e é
importante prepard-los para
i$s0”, diz Mucci, ao ressaltar a
possibilidade de simular incén-
dios na via e tempestades. 0O
comportamento dos maquinis-
tas sera avaliado em cada caso,

MODERNO Novo simulador, desenolvido no Brasil, tem

para que as atitudes incorretas
possam ser corrigidas.

0 coordenador do projeto na
USP comenta, por exemplo, que
na Estrada de Ferro Vitdria a
Minas ha uma serra que requer
muita atencdo na conducdo.
“Com o simulador, é possivel
treinar como controlar com
precisdo o sistema de freios. Ha
um treinamento sobre a condi-
¢cdo sequra.”

Até entdo, os simuladores



utilizados pela empresa eram
adquiridos nos Estados Unidos,
por meio de licencas anuais
pagas. De acordo com o coorde-
nador do projeto, esse novo
equipamento, desenvolvido no
Brasil, tem uma qualidade final
superior aos produtos que exis-
tem no mercado internacional,
que sdo mais antigos.

No software utilizado neste
novo simulador, a imagem que
0 maquinista vé é ainda mais
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qualidade superior aos produtos que existem no mercado internacional

proxima da realidade, mostra
com muita riqueza de detalhes
0s cendrios por onde o trem
estd passando. E possivel fazer
a simulacdo tanto das ferrovias
ja existentes como também
inserir novos tracados.

0 gerente de inovacdo e
desenvolvimento ferrovidrio da
Vale ressalta que, além de pro-
porcionar uma conducdo mais
sequra, o novo simulador tam-
bém serd utilizado como ferra-

0 que faz

Investimento

Objetivo

Trajetos

Tecnologia
climéticas
do trem a noite
Inovacdes

do relevo da malha ferroviaria

curvas acentuadas e desniveis

de sequranca

SIMULADOR DE REALIDADE VIRTUAL

Saiba mais sobre o aparelho da Vale

® Possibilita a reproducdo fiel das malhas ferrovidrias operadas pela Vale e
de outros cendrios criados, em tecnologia 3D

® Recebeu até entdo investimentos de RS 2,5 milhdes
® Neste préximo ano, deve ser investido mais RS 1 milhdo no
aperfeicoamento dos mddulos do novo simulador

® Treinar maquinistas com uma tecnologia de ponta totalmente brasileira
® ( resultado serd mais sequranca nas operacdes, economia de combustivel
e reducdo de desgaste das locomotivas e vagdes

® Serdo reproduzidas no computador, por meio de um software, as malhas
da EFVM (Estrada de Ferro Vitéria a Minas), EFC (Estrada de Ferro Carajds),
FNS (Ferrovia Norte-Sul) e FCA (Ferrovia Centro-Atlantica)

® Juntas, elas somam mais de 10 mil quildmetros de linha

® A imagem produzida em 3D é capaz de mostrar o comportamento do trem,
ao longo de todo o trajeto de uma ferrovia, sob diferentes condicdes

® Por meio de um sistema chamado de georreferenciamento, o simulador
também pode criar diferentes malhas ferrovidrias que ndo existem
® Podem ser projetadas situaces de risco, como animais cruzando a linha

® A |eitura de dados georreferenciados (latitude e longitude) permite
determinar, por meio da visdo em 3D, todas as caracteristicas topograficas

® H3 a simulacdo do movimento dos trens, inclusive de situacdes como

® ( software € instalado em cabines de treinamento, que sdo a reprodugéo
de uma cabine de locomotiva modelo Dash 9

® ( simulador considera também todas as caracteristicas de um trem:
aderéncia da roda ao trilho, eficiéncia da frenagem, de tracdo e do freio
dinamico, tempo de percurso, consumo de combustivel e procedimentos

Fonte: Vale

menta de estudo e havera
ainda o foco na economia.
“Quando o maquinista conse-
gue entender melhor o trem,
ele conseqgue também uma con-
ducdo mais econdmica. Hd uma
melhora da eficiéncia energéti-
ca", afirma.

Seqgundo o coordenador do
projeto na USP, os cddigos utili-
zados no simulador de trem
foram desenvolvidos no Brasil,
0 que acaba com a dependéncia

dos sistemas importados.
“Tanto a Vale quanto a USP acu-
mularam muito conhecimento
na drea, principalmente no que
se refere ao comportamento
dinamico do trem. A experién-
cia agora pode ser replicada em
outras dreas da companhia",
afirma Barbosa. A Vale tam-
bém deverd usar o novo simu-
lador em operagdes ferrovid-
rias em outros paises, como
Colémbia e Mocambique. @



