X Simpésio de Aplicagdes Operacionais em Areas de Defesa

ITA - Sdo José dos Campos, SP
24-26 de setembro de 2008

Um Estudo da Aplicacao da Tecnologia RFID
Integrada ao Sistema de Engenharia de Manutencao
nas Atividades de Ferrovias da Companhia VALE

Eng. M.Sc. Zamith Franca Neto
CEFETES/VALE - Programa de P6s Graduagdo em Engenharia Ferroviaria — Uned Cariacica — Cariacica/ES.

ITS — Information Technology Services — Vitoria/ES

Resumo — A Companhia VALE é a maior mineradora do
mundo, produz e comercializa minério de ferro, pelotas, niquel,
concentrado de cobre, carvdo, bauxita, alumina, aluminio,
potéssio, caulim, manganés e ferro ligas. Sempre com foco no
crescimento e diversificacdo das atividades em mineracao,
possui para dar suporte ao desenvolvimento e escoamento da
producdo, uma operadora logistica que entre outras estratégias
é fazer com que a producéo ganhe o mercado global, encurtando
distancias e criando diversos corredores de exportacao.
Uma de suas estruturas integrada de logistica é formada por
cerca de 10 mil quilémetros de malha ferroviaria, cinco portos.
As ferrovias - Estrada de Ferro Carajas (EFC), Estrada de
Ferro Vitéria a Minas (EFVM), Ferrovia Centro-Atlantico
(FCA) e MRS Logistica (MRS), necessitam para seu perfeito
funcionamento, um sistema de Engenharia de Manutengdo com
um conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja
aumentada e a disponibilidade garantida, evitando com isso
consertos constantes, melhorando padrdes e sistematicas,
desenvolver a manutenibilidade, dar feedback ao projeto e
interferir tecnicamente nas compras. Uma das fases do projeto
sera a utilizacdo da tecnologia RFID, para alimentar o sistema
de manutencdo, a partir de instalagdes de tags ativos em
locomotivas, equipamentos, pecas de reposi¢cdo e recursos
humanos. O uso da RFID ira possibilitar que dados e
informac0es possam ser diretamente acessados e repassadas aos
sistemas que irdo iniciar e gerar todas as informacdes
necessarias as manutencdes, como relatdrios e solicitacdes de
pecas de reposicao.
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I.INTRODUCAO

A Engenharia de Manuten¢do atua na busca do constante
desenvolvimento e implementacdo de solugBes para as
atividades de manutencdo e em sua logistica. Opera também
na melhoria do desempenho da manutengdo na obtencéo de
um padrdo classe mundial e no desenvolvimento de servicos
globais e de satisfacdo do cliente.

A Engenharia de Manutencdo pode trabalhar também como
suporte a area de Gestdo de Manutencdo da empresa,
desenvolvendo auditorias periodicas, redesenho dos
processos de trabalho, implementacfes de engenharia de
melhorias.

A grande diversidade de tecnologias com as quais lidam as
equipes de Engenharia de Manutengdo da companhia VALE
e a constante busca de solucfes para falhas recorrentes em
equipamentos, provoca intensa producdo de informagdes e
dados que de formas convencionais ndo conseguem
processar.

Sob forte pressdo por aumento de competitividade e eficacia
nos gastos, com equipes cada vez mais enxutas e parques
industriais mais extensos e complexos, lidando com grande
diversidade de tecnologias, a manutengdo tem que ter
agilidade nas solugdes dos problemas, como principalmente
possuir capacidade de antecipar e aprender constantemente
sobre o funcionamento dos equipamentos e produzir solugdes
para resolucédo de falhas recorrentes.

Porém o monitoramento completo e detalhado da frota total
de locomotivas, assim como da infra-estrutura ferroviaria, é
muito complexa e atualmente realizado em base diaria
através da rede de servicos da VALE. Uma equipe esta
continuamente dedicada a analises de relatorios de frotas e
acOes corretivas, de confiabilidade de despacho e de controle
de taxas de remocdes ndo-programadas de componentes. A
situacdo e controle dos diversos ativos medida do
conhecimento produzido é expressa através de indicadores de
desempenho  baseados no custo da manutencgdo,
disponibilidade  operacional, confiabilidade (MTBF)2,
mantenabilidade (MTTR)3 e indices de acidentes com
pessoas, instalacdes ou meio ambiente.

Fazer com que a leitura e envio de dados e informagdes a
respeito das manutencdes e estatisticas de falhas sejam
realizadas de forma automdtica sem necessidade de uma
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intervencdo manual entre o ativo (equipamentos) e o sistema
de Engenharia de Manutencdo ira reduzir o tempo e
possibilidades de erros nas manutencdes e reparos.

A utilizagdo da RFID (Radio Frequency ldentification) é a
tecnologia de automacdo que passamos a considerar na
gestdo da engenharia da manutengdo, tendo em vista as
grandes vantagens. O RFID é um sistema, que utiliza
espectros eletromagnéticos para transmitir informacfes sem
contato e sem linha de visdo. Pode ser definida como uma
tecnologia de identificagcdo que utiliza a radiofreqiiéncia para
0 intercdmbio de dados, permitindo realizar remotamente o
armazenamento e recuperacdo de informacdes usando um
dispositivo chamado de etiqueta de réadio identificacdo, um
pequeno objeto que podera ser afixado a ou incorporado em
um produto, bem ou até num ser vivo.

Na éarea de atuacdo de logistica da VALE a sua estrutura
ferroviaria com suas locomotivas, vagdes de varios portes e
tipos, e sistemas de sinalizacdo e controle, se mostraram
propicios a utilizacdo de transponders (tags) e coletores que
irdo se situar ao longo das suas linhas, estagdes, e oficinas de
forma a realizar leituras automaticas enviando dados e
informacdes ao sistema de engenharia de manutencéo.

Alem do objeto do projeto relacionado a manutencéo,
verifica-se a expanséo de utilizagdo deste mesmos coletores
para outras funcdes como controle de acessos de pessoas a
instalacdes e recursos operacionais restritos.

Enfim. Novas perspectivas de uso do RFID na companhia
VALE se abrem de forma clara a partir da implantacéo deste
projeto em seu sistema ferrovidrio.
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Fig. 1. Mapa de Atuacdo de Logistica da Companhia VALE

II. FUNDAMENTAGAO TEORICA SOBRE O RFID

O RFID é um sistema, que utiliza espectros eletromagnéticos
para transmitir informac6es sem contato e sem linha de vis&o.
Pode ser definida como uma tecnologia de identificagdo que
utiliza a radiofrequéncia para o intercAmbio de dados,
permitindo realizar remotamente 0 armazenamento e
recuperacdo de informacdes usando um dispositivo chamado
de etiqueta de radio identificacdo, um pequeno objeto que
podera ser afixado a ou incorporado em um produto, bem ou
até num ser vivo.
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A EAN Brasil define RFID como uma tecnologia que utiliza
ondas eletromagnéticas (sinais de radio) de freqiiéncias alta e
baixa para transmitir dados armazenados em um micro-
circuito (micro chip). Este micro-circuito ¢ também chamado
de e-tag, RFID tag, transponder, etiqueta eletronica /
inteligente, ou tag.

O sistema RFID consiste basicamente nos seguintes
componentes: antena (ou bobina, no caso de baixa
frequéncia), transceiver com decodificador (ou conversor
analdgico digital e oscilador) e transponder - composto pela
antena (ou bobina), transistor, capacitor, diodo e o microchip.
As antenas sdo fabricadas em diversos formatos e tamanhos
com configuracBes e caracteristicas distintas, cada uma para
um tipo de aplicagéo.
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Fig. 2. Uma Estrutura Basica de Sistema RFID

Os sistemas RFID possuem mecanismos de funcionamento
de leitura da etiqueta eletronica em baixa freqiiéncia (30 a
500 KHz) e alta frequiéncia (850 a 950 MHz e 2,4 a 2,5 GHz).

O enfoque do uso de cada uma delas € que em baixas
freqiéncias, as etiquetas passivas ndo sdo capazes de
transmitir seus dados, exceto a pequena distancia. Ja em altas
freqliéncias a distancia para a leitura entre as etiquetas ativas
e o leitor aumentam, mas o aumento é limitado por questdo
de normas técnicas e legais.

Os eventos que acontecem durante o funcionamento de um
sistema RFID que utiliza etiquetas passivas sdo: as etiquetas
RFID fixadas aos objetos a serem identificados entram num
campo de radiofreqiéncia modulado enviado pelo leitor
RFID através da antena de deteccdo; os sinais de radio
freqUéncia ativam a etiqueta; a etiqueta demodula o sinal e
retorna seus dados ao leitor RFID que os passa para o
computador principal que, por sua vez, comunica-se com um
sistema de informacdo. Caso as etiquetas RFID sejam do tipo
programavel, o aparelho leitor/gravador RFID pode, além de
receber dados, escrever dados na etiqueta RFID.

O computador principal controla o fluxo de dados entre o
leitor e as etiquetas RFID. Esse computador pode estar
conectado em rede e transferir suas informagdes para um
computador central onde sdo coletadas informacgdes de
diversos leitores RFID, além de comunicar-se com o sistema
de informatizacg&o.
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Fig. 3. Funcionamento de um Sistema RFID
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I11. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA
TECNOLOGIA RFID E DIFERENCAS EM RELACAO AO
CODIGO DE BARRAS

A. As principais vantagens da tecnologia RFID séo:

a) Rapidez;

b) precisdo e confianca na transmisséo de dados;

¢) Elevado grau de controle e fiscaliza¢do, que aumenta a
seguranca e evita furtos além de evitar falsificacoes de
mercadorias;

d) Possibilidade de leitura de muitas etiquetas de forma
simultanea e captacdo de ondas a distancia;

e) Identificacdo sem contato nem visdo direta do produto, que
possibilita a codificacdo em ambientes hostis;

) Simplificagdo dos processos do negdcio, que permite a
reducdo da forca de mdo de obra com transferéncia dos atuais
empregados nestas atividades para atividades mais nobres;
g) Rastreabilidade de produtos (controle de inventario) e de
informac&o (ciclo de vida), que acarretam uma melhoria nas
operacBes de gerenciamento e controle;

h) Alta capacidade de memoria, que propicia o
armazenamento de todas as informagdes pertinentes;

i) Leitura e escrita, que criam a possibilidade de constante
atualizagdo dos dados recebidos e Durabilidade do estoque
com possibilidade de reutilizag&o;

j) Monitoramento de pessoas e acesso a areas restritas.

B. As principais desvantagens da tecnologia RFID séo:

a) Dependéncia da orientacdo para efetivar leitura;

b) Bloqueio de sinal por substancias metalicas, liquidas ou
corpo humano, que dificultam o fluxo do campo magnético;
c) Custos ainda elevados de software e hardware;

d) Falta de padronizacdo de frequéncias, que impossibilita a
uniformidade nas aplicagdes.

Porém devemos ressaltar que uma analise custo/beneficio e
uma tendéncia de novas tecnologias e no crescimento de uso
do RFID esta gradativamente retirando os obstaculos no seu
uso. Em relacdo a sua utilizagdo na companhia VALE seu
custo/beneficio é efetivamente aplicavel, principalmente
devido as tags serem reutilizaveis.

C. As tecnologias, RFID e o cddigo de barras séo tecnologias
utilizadas para coleta de dados e identificagdo automatica de
objetos (AIDC- Automatic Identification and Data Capture),
porém existem caracteristicas que diferenciam uma
tecnologia da outra. A Tabela 1 apresenta as diferengas entre
a tecnologia RFID e o Cédigo de Barras.

Em nosso processo de avaliagdo de aplicagdo do RFID no
sistema de engenharia de manutencdo para a estrutura
ferroviaria, em vista de suas especificidades em areas
ambientais de dificil acesso e condi¢8es industriais agressivas
0 uso desta tecnologia se mostrou a mais adequada.
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TABELA | DIFERENGAS RFID X CODIGO DE BARRAS

RFID

Cadigo Barras

A leitura das etiquetas RFID pode
ser feita mesmo que se encontrem
dentro de diversos materiais
(papel, madeira, plasticos, entre
outros).

Permite a leitura simultanea de
diversas etiquetas RFID. (leitura
simultanea de varios itens).

N&o necessita que as etiquetas
estejam numa posigao especifica
em relac&o ao leitor RFID
(precisa simplesmente que esteja
no campo de acdo da antena de
detecéo).

Transmisséo de dados por radio
freqliéncia.

Permite inserir ou alterar os dados
que foram salvos na etiqueta
(etiquetas RFID com capacidade
de leitura/escrita).

Etiquetas resistentes a diversos
agentes ambientais (atrito, poeira,
luz, umidade e temperatura).

As etiquetas RFID podem ter um
bit de seguranca que permite
identificar objetos que estéo
sendo furtados.

Maior alcance de leitura das
etiquetas.

Menor uso do tempo e de
quantidade de recursos humanos.

Permite a leitura das etiquetas
RFID em Movimento.

Permite realizar inventario sem
mover os objetos de sua posicéo

Permite rapida localizacéo de
materiais extraviados.

Utilizavel com equipamentos
automatizados de classificagao.

Para a leitura, as etiquetas com cédigo
de barras devem estar expostas sem
nenhum obstaculo entre elas e o leitor.

Leitura seqiiencial das etiquetas. (item
por item).

Requer alinhamento das etiquetas ao
campo de visdo do leitor de codigo de
barras.

Néo se aplica.

N&o se aplica.

As etiquetas ndo podem ser lidas se
molhadas, rasuradas ou se possuem
deposito de poeira sobre elas.

Precisa a implementag&o de um
sistema antifurto.

Menor alcance de leitura das etiquetas.
Maior uso do tempo e de quantidade
de recursos humanos.

N&o se aplica.

Néo se aplica.

N4o se aplica.

Néo se aplica.
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IV. O SISTEMA DE ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Os dados coletados por si so, ndo possuem valor agregado,
eles irdo alimentar um sistema que 0s processe, por isso
iniciamos, o estudo desenvolvimento e implantacdo de um
software, que sera a ferramenta de planejamento e controle
para 0 gerenciamento eficaz da manutencdo e Servigos.
Possibilitara a aplicagdo de qualquer modalidade de
manutencdo: Preventiva, Preditiva, Corretiva Planejada,
Corretiva N&o-Planejada, Periddica, Data Especifica
(Baseada em eventos, Detectiva, Rotas de lubrificagdo, Rotas
de inspecdo, Calibracéo).

E importante frisar que um sistema de manutencdo bem
planejado e operacionalizado acarreta alem de baixas
paralisacdes reducdo de custos a empresa. A Tabela 2
apresenta informacdes estatisticas.

TABELA |l Estatistica da National Manufacturing Week
Conference World Class Maintenance 1998 Chicago — USA.
Publicada no livro “Manutencdo Funcao Estratégica” — Alan
Kardec & Julio Nascif

TIPOS DE MANUTENCAO CUSTOS US$/HP/ano
Corretiva ndo planejada 17a18
Preventiva 11a13
Preditiva/Corretiva planejada 7a9

Os principais resultados deste sistema sera: Facilidade nas
operacBes, Confiabilidade e  Disponibilidade  dos
equipamentos, Informagdes Gerenciais, Otimizacdo dos
custos de Manutencéo.
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