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RESUMO

O Objetivo deste trabalho é apresentar uma aplicagdo da metodologia de RCM —
Reliability-centered Maintenance, também conhecida por MCC - Manutencao
Centrada em Confiabilidade em um equipamento que faz parte de um sistema vital
de conirole de movimentagdo de trens, onde o foco ndo & a melhora da
confiabilidade mas sim a redugéio de custo utilizando-a como ferramenta de auxilio a
decisdo sobre a escolha do melhor método de manutencdo, observando as
conseqiiéncias operacionais de falhas de um mesmo modelo de equipamento
utilizado em contexto operacionais diferentes. O resultado do estudo demonstra que,
por vezes, o melhor pode ser “deixar quebrar”, com custos menores de manutenc¢ao,
quando operacionalmente, ndo houver consequéncias significativas. Além disso, se
vé que o custo da aplicagdo da metodologia pode ser recuperado rapidamente
devido a economia conseguida com a adequagéo das atividades executadas, com a

possivel redugdo de méo de obra utilizada.

Palavras-chave: Manutencao. Confiabilidade. Transporte sobre trilhos.



ABSTRACT

The aim of this study is to determine if the application of the methodology of RCM -
Reliability-centered Maintenance, also known as MCC - Manutengéo Centrada em
Confiabilidade of equipment which is part of a vital system to control movement of
trains where the focus is not improvement in reliability but cost reduction by using it
as a tool to aid decision on choosing the best method of maintenance, observing the
operational consequences of failures of the same model of equipment used in
different operational contexts. The study result shows that sometimes the best may
be "break left", with lower maintenance cost, when operationally, there are not
significant consequences. Moreover, we see that the cost of applying the
methodology can't be recovered quickly due to savings from the adequacy of work
done, with the possible reduction of labor used.

Keywords: Maintenance. Reliability. Rail transportation.
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1 TRANSPORTE SOBRE TRILHOS NO BRASIL

1.1 HISTORICO

Em 1922, o sistema ferroviario brasileiro era composto de quase 30.000 quilometros
de extensdo. Entre 1922 e 1974 destacam-se alguns fatos relevantes (informagdes
via rede)’:

- 1930 — introdugdo da tragéo elétrica em substituicdo da tragéo a vapor em
alguns trechos,

- 1939 — substituicéo da tragao a vapor pela diesel - elétrica;

- 1942 - criagdo da companhia Vale do Rio Doce, que absorveu a Estrada de
Ferro Vitéria a Minas Gerais;

- Final da década de 30 — reorganizagéo e saneamento das estradas de ferro
existentes, sendo criada a Inspetoria Federal de Estradas - IFE, orgao do
Ministério de Viagao e Obras Puablicas;

- 1941 — instituigdo do Departamento Nacional de Estradas de Ferro - DNEF e
do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER, pelo Decreto
Lei n.° 3.155, de 28/03/1941;

- 1957 — criagéo da Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA pela Lei n.° 3.115,
de 16/03/1957, unificando administrativamente as 18 estradas de ferro
pertencentes a Uniao;

- 1971 - unificacdo das estradas de ferro do Estado de S&o Paulo, com a
criagdo da FEPASA - Ferrovia Paulista S.A., pela Lei n.° 10.410/SP;

- 1974 — extingdo do DNEF em dezembro de 1974, transferindo suas fungées
para a Secretaria-Geral do Ministério dos Transportes.

Ja em 1992, teve inicio o processo de desestatizagdo do setor ferroviario, pelo
Decreto n. ° 473/92, a partir da inclusdo da Rede Ferroviaria Federal S.A. - RFFSA
no Programa Nacional de Desestatizagéo. A concesséo foi cedida por um periodo de
30 anos, prorrogaveis por mais 30. A concessdo das malhas ferroviarias ocorreu

conforme demonstra a tabela 1.

1 Dados obtidos através do sitio da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT — 2011,
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Tabela 1 - Concessdes de malhas ferroviarias no Brasil

Malhas Data do Concessionirias Inicio da Extensio
Regionais Leildo Operaciio (Km)
Qeste 05.03.96 Ferrovia Novoeste S.A 01.07.96 1.621
Centro-Leste 14.06.96 Ferrovia Centro-Atlantica S.A 01.09.96 7.080
Sudeste 20.09.96 MRS Logistica S.A. 01.12.96 1.674
Tereza ¢ 11.96 Ferrovia Tereza Cristina S.A. 01.02.97 164
Cristina
Sul 13.12.96  ALL-América Latina Logistica do Brasil S.A. 01.03.97 6.586
Nordeste 18.07.97 Companhia Ferroviaria do Nordeste 01.01.98 4.238
Paulista 10.11.98 Ferrovias Bandeirantes S.A. 01.01.99 4.236

Total 25.599

Fonte: Sitio da Agéncia Nacional de Transportes Temestres — ANTT — 2011

Em 28/06/97, o Governo Federal outorgou 8 Companhia Vale do Rio Doce - CVRD,
no processo de sua privatizagao, a exploragao por 30 anos, prorrogaveis por mais
30, das Estrada de Ferro Vitdria a Minas Gerais e Estrada de Femo Carajas,
utilizadas basicamente no transporte de minério dessa companhia. Além das malhas
da RFFSA e das estradas de ferro da Companhia Vale do Rio Doce, a ANTT é
responsavel pelas seguintes concessoes:

Ferrovias Norte Brasil S.A. - FERRONORTE.

Estrada de Ferro Minerac&o Rio do Norte;

Estrada de Ferro Jari;

Estrada de Ferro Trombeta;

Estrada de Ferro Votorantim;

Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. - FERROESTE;
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1.2 TRANSPORTE DE CARGAS NO BRASIL

Atualmente a malha ferroviaria em operag¢édo no Brasil é responsavel pelo transporte
de 25% das cargas do pais, totalizando 28.476 km, divididos em 12 concessées, que
estdo sob a responsabilidade de 10 concessiondrias, sendo que 9 s&o empresas
privadas, conforme pode ser visto no mapa da figura 1, onde se nota uma maior
concentragdo das malhas na regido sudeste do pais.
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Figura 1 — Malha ferrovidria no Brasil ~ Sitio da ANTT (2011)

A movimentacao de cargas pelas ferrovias subiu de 253,3 milhdes de toneladas em
1997 para 471 milhdes em 2010, os indices de acidentes foram reduzidos em 79,7%
e a frota de material rodante cresceu 128,3% neste periodo (sitio — ANTF - 2011).
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Para que a movimentagdo de cargas tenha tido este grande aumento
concomitantemente com a redugdo de acidentes fez-se necessario um notavel
investimento em equipamentos e aprimoramento tecnolégico. Quando se tem maior
automacao e maior utilizagdo de tecnologia, maior serd a necessidade de méo de
obra especializada e a utilizagéo de ferramentas especificas, principalmente no que
tange a manutengdo. Conforme Moraes e Castrucci (2007), “o grande desafio
enfrentado pelas empresas decorre de transformagdes causadas pela velocidade
com que t&m sido gerados novos conhecimentos”, sendo de suma importancia a
capacitagdo do recurso humano. Ainda de acordo com Moraes e Castrucci (2007),
“com as constantes mudancas tecnoldgicas, os profissionais que nao a
acompanharem ficardo profundamente inabilitados para o exercicio da profissao”.

Nagao (1988) também cita em seu trabalho, a importancia do homem na
manutencdo. Segundo ele, nada adianta possuir as methores ferramentas e
sistemas de manuteng¢do sem o dominio do uso adequado destas técnicas pelo
homem. Deve-se investir continuamente na educagéo e formagéo dos funcionarios,

buscando seu desenvolvimento profissional.

1.3 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS NO BRASIL

Em contra-partida @ movimentagdo de cargas, que se da geralmente a longas
distancias, o transporte de passageiros sobre trilho no Brasil, ocorre quase sempre
regionalmente, principalmente com trajetos menores nas cidades e seus municipios
vizinhos. Neste contexto podemos citar as seguintes empresas operadoras:

- Trensurb operando em Porto Alegre com 33,8 km de vias e 17 estagdes,
transportando aproximadamente 135 mil passageiros / dia (sitio da Trensurb -
2011).

- Companhia Brasileira de Trens Urbanos — CBTU operando em Recife, Belo
Horizonte, Natal, Jodo Pessoa e Macei6, totalizando cerca de 212 km de via
com 92 estacdes, transportando aproximadamente 300 mil passageiros / dia
(sitio da CBTU - 2011).
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- Metr6 DF operando em Brasilia — Distrito Federal, totalizando 42 km de via com
24 estacgbes, transportando aproximadamente 140 mil passageiros / dia (sitio do
metré DF - 2011).

- Supervia trens urbanos operando no Rio de Janeiro, com 225 km de via e 89
estacbes, transportando aproximadamente 370 mil passageiros / dia (sitio da
supervia - 2011).

- MetroRio operando no Rio de Janeiro, com 56,2 km de via e 35 estagGes,
transportando aproximadamente 1,1 milhdo passageiros / dia (sitio do metroRio
-2011).

- Cia do Metropolitano de Séo Paulo — Metrd, operando na cidade de S&o Paulo,
com 65,3 km de via e 58 estagdes, transportando em média 3,6 milh&o
passageiros / dia (sitio do metrd de SP - 2011).

- Via Quatro — Empresa concessionaria da linha 4 do metrd de S&o Paulo,
empresa do grupo CCR, ainda operando em fase experimental, em horarios
reduzidos com a perspectiva de transportar cerca de 750 mil usuérios em sua
primeira fase de funcionamento (sitio da Via Quatro - 2011).

- Cia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM, operando na cidade de S&o
Paulo, com 260,8 km de via e 89 estagdes, transportando aproximadamente 2,1
milh&o passageiros / dia (sitio da CPTM - 2011).

A figura 2 mostra a malha ferroviaria de transportes de passageiros de Sao Paulo,
com as linhas da CPTM, Metrd de Sao Paulo e Via Quatro, Juntas.

De acordo com os dados do ano de 2010 obtidos nos sitios das empresas CPTM e
Metrd, cada uma destas operadoras de transporte sobre trilhos, transportam uma
quantidade surpreendente de pessoas por dia. S6 a companhia do Metré de Sao
Paulo tem mais de trés milhdes e meio de pessoas / dia. Em agosto de 2011, foi
divulgado em vérias midias um novo recorde de passageiros transportados em um
(nico dia na companhia do metrd de Sio Paulo. Os nimeros foram superiores a
quatro milhdes e cem mil usuarios em um unico dia, j& considerando a linha 4
amarela, que & operada pela concessionaria via 4.

Desta forma a operagéo dos sistemas passa a ser critica, e na ocorréncia de falhas
pode-se ter situagbes perigosas, com alto risco, seja para os bens (patriménio), seja
para as pessoas (usuarios e funcionarios). Torna-se cada vez mais necessario a
redugéo de falhas e interferéncias nos sistemas. Em encontro desta necessidade, foi
realizado um estudo baseado na aplicagdo da metodologia de RCM (manutengéo
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centrada em confiabilidade) em um sistema vital de controle de movimentacéo de
trens instalados ao longo das vias em uma empresa de transporte de passageiros

sob trilhos. Neste trabalho, parte deste estudo serd abordada bem como suas

conclusées.
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Figura 2 — Rede de transporte metré — ferrovidria em S3o Paulo — Sitio da CPTM (2011)
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2 FUNDAMENTOS DE MANUTENGCAO

2.1 INTRODUCAO

Sem dlvida, uma das disciplinas que teve grande evolugéo nos Uitimos tempos, & a
que diz respeito @ manutencdo. Esta grandiosa evolugdo deve-se em parte pelo
aumento significativo dos processos produtivos bem como a complexidade de seus
componentes, sejam maquinas, instalagbes, equipamentos eic.

A sociedade como formada hoje, tem uma dependéncia tal em relagdo aos metodos
automaticos de produgéo e servigos cuja existéncia destes métodos torna-se vital.
Os niveis de consumo de produtos e a utilizacdo de servigos atuais s6 podem ser
atingidos com muito automatismo. Neste universo, ndo & possivel imaginar uma
ligacéo telefGnica entre paises sendo realizado manualmente por uma telefonista,
por exemplo. Observa-se em nossas estradas, grandes filas em cabines de pedagio
com cobranga manual em contrapartida a rapida passagem por cabines com
cobranga automatizada. Na area produtiva, observa-se a produgdo cada vez mais
dependente de maquinario tecnolégico com grandes volumes de produgao, que nem
sempre conseguem atender a crescente demanda do mercado, mesmo com
aumento constante da quantidade produzida.

Sob essa odtica do consumo em larga escala, da alia produtividade, das
comunicagbes imediatas, dos servicos eficientes, ndo se obtém resultados
satisfatorios tratando a manutengdo come simples atividade de conserio de
maquinas e equipamentos, mas sim como uma filosofia de pensar e agir de forma
estratégica e racional, seguindo sempre as mesmas diretrizes da alta gestao das

organizagoes.

2.2 HISTORICO DA MANUTENGAO

Quando se pensa em manutengdo, observa-se que desde os tempos das caravelas
ja existia a figura do consertador, do mantenedor que tinha a fun¢éo basica de
manter a embarcagdo navegando, da maneira que fosse possivel. O simples ato de
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costurar a vela da embarcagéo consistia em uma tarefa de manutengéo para que o
vento pudesse continuar a servir de forga impuisora.
Conforme Moubray (2000) descreve, pode-se dividir as fases da manutengio em

trés periodos da histéria:

1— A manutengéo até a segunda guerra mundial

Era marcada basicamente pelo ato de “quebra — conserta”, isto &, s realizava-se o
conserto apos a ocorréncia de uma quebra (manutengdo corretiva). Por um lado os
equipamentos eram sobre dimensionados, por outro a quebra e o tempo de parada
ndo importavam muito, as maquinas eram mais simples e de facil conserto,
praticamente ndo era realizada nenhuma atividade planejada de manutengao
(Siqueira, 2005). As maquinas requeriam somente limpeza e lubrificagao.

2 — A manutengdo apés a segunda guerra mundial até meados dos anos 60

A demanda por bens aumentou substancialmente, por outro lado houve uma
consideravel redu¢io de mao de obra, fazendo com que se buscasse um aumento
da mecanizagdo nos processos produtivos. As maquinas se tfornaram mais
presentes e também mais complexas, exigindo maior tempo para reparo quando
quebravam e gerando perdas maiores. Busca-se trabalhar a prevengéo das falhas
(manutengéo preventiva), para que o custo das perdas seja menor, além disso
desenvolve-se o conceito de prolongar ao maximo a vida do equipamento (ativo).
Nesta época, 0 que se fazia era basicamente programar atividades de revisdes em

intervatos fixos de tempo.

3 — A manutengéo ap6s meados dos anos 80

Apds meados dos anos 80, ja ocorria o consumo de bens industrializados em larga
escala. A concorréncia, a necessidade de custos mais baixos, a elevacéo do custo
da mao de obra torna a manutengéo alvo da busca pela qualidade, confiabilidade,
maior disponibilidade dos ativos etc. Alguns setores da economia passam a ter maior
dependéncia dos processos autométicos (telecomunicagdes, satde, entre outros),
além disso, ocorre uma forte idéia de preservagéo do meio ambiente, de garantia e
seguranca dos produtos e servicos.
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Nestas trés fases de desenvolvimento da manutengao verifica-se um aumento de
expectativas do que se espera da manutencdo, conforme pode ser visto na figura 3.

Além disso, conforme Moubray (2000) descreve em seu livro, o custo da
manutengdo em si esta aumentando, em termos absolutos e proporcionaimente a
despesa total. Para algumas organizagdes ele é o primeiro ou no maximo o segundo
maior elemento de custos operacionais. Dai fica facil entender o porqué este custo
saiu de quase inexistente para o topo da lista de prioridades para controle em cerca

de trinta anos.
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Expectativas crescentes da manutencéo i g
* Maior disponibilidade e
confiabilidade
¢ Maior seguran¢a
« Melhor qualidade dos
Segunda Geragao: produtos
» Maior disponibilidade | < Auséncia de danos ao
de maquinaria meio-ambiente
Primeira Geragdo: | + Maior vida util dos « Maior vida util dos
« Conserto apés equipamentos equipamentos
avaria ¢ Custos menores e Mais custo-eficaz

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 3 — Expectativas crescentes da manutengo (Moubray, p. 5, 2000)

2.3 DIFERENTES VISOES DA MANUTENCAO

Um outro fator que se pode avaliar € a mudanga da visédo de falhas em um
equipamento ao longo do tempo. Na primeira geragéo tinha-se a viséo que as falhas
apresentavam um aumento de ocorréncias conforme a idade do equipamento, ou
seja, quanto mais velho fosse o equipamento, maior seria o desgaste por uso e
maior seria a quantidade de falhas que ocorreriam.

Ja4 na segunda geragio, havia a visdo de que as falhas ocorreriam de forma
bastante relacionada com a curva da banheira, ocorrendo em maior quantidade no
inicio da vida do equipamento e no final da sua vida util {primeira e terceira fases).
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Como Carazas (2011) demonstra em seu trabalho, as trés fases da curva da
banheira podem ser definidas da seguinte forma:

- Fase 1: periodo inicial da curva onde ocorre uma alta probabilidade de
ocomrréncias de falhas, analogamente aos seres humanos, conhecida como
mortalidade infantil do equipamento. Esta fase esta ligada ao inicio da vida
operacional do equipamento, com maior probabilidade de falhas causadas por
erros de montagem e projetos. O equipamento pode ainda depender de
calibracdes e ajustes para seu perfeito funcionamento.

- Fase 2: periodo em que ocorrem falhas aleatrias, onde a taxa de falhas &
préxima de uma constante.

- Fase 3: periodo em que ocorre novo aumentc na taxa de falhas, agora
relacionadas ao fim do pericdo da vida atil do equipamento. E a fase onde
falhas inesperadas ocorrem com mais frequéncia.

Através de estudos realizados na terceira geracdo comprovou-se a existéncia de
seis padrées diferentes de ocoméncias de falhas, conforme Moubray (2000)

demonstra em seu livro, e como pode ser visto na figura 4.

Terceira Geracdo

i il

Primeira Geragdo| Segunda Geragdo

1940 1950 1960 1870 1980 1990 2000 2010

Figura 4 — Mudanga da visio de falha do equipamento (Moubray, p. 4, 2000)

Na figura 5 s&o observados os seis padroes de falhas com suas caracteristicas.
Os padrdes A, B e C geralmente estdo associadas com fadiga, corroséo, abrasao e

evaporagio, sistemas mecanicos podem se encaixar nestes padroes.
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de falha constante e um aumento acentuado
de falha no final da vida atil.

B Padrio B - Probabilidade de falha
R - constante  seguida de um aumento
— acentuado de falha no final da vida Wtil.

Padric C - Aumento constante na
C incidéncia de falha, sem ser possivel

—— _______i_ definir um ponto de desgaste especifico.

Padrio D — Baixa probabilidade de falha
D quando o item é novo ou saido de oficina,
—— aumentando repentinamente para um nivel
constante de probabilidade de fatha.

Padriio A — Alta incidéncia de falha inicial
A seguida de uma probabilidade condicional

Padrio E — Probabilidade constante de
E falhas independente do tempo. Padréio em
= 3 que as falhas ocorrem de maneira aleatoria.

Padrio F — Alta incidéncia de falha inicial

seguida seguido de uma probabilidade
= - condicional de falha constante ou com um
leve anmento durante a vida iitil.

Figura 5 — Padrdes de falhas — Moubray (2000)

Equipamentos mais simples ou componentes individuais geralmente estao
associados aos padroes A e B. Ja equipamentos complexos, formados por muitos
componentes, podem se encaixar nos padrdes C, D, E e F. Geralmente
equipamentos puramente eletrdnicos se encaixam no padréo E, com taxa de falhas
aleatorias.

Conforme Moubray (2000) cita em seu livro, estudos realizados em aeronaves civis
demonstraram que 4% das falhas obedecem ao padréo A, 2% ao padréo B, 5% ao
padréo C, 7% ao padrdo D, 14% ao E e 68% ao padréo F. Apesar dos numeros
estarem relacionados com aeronaves, ainda assim evidenciam que quanto mais
complexos sejam os equipamentos, maior sera a probabilidade de encontrarmos os
padrdes E e F para as falhas. O grafico da figura 6 evidencia a diferenca entre os

percentuais encontrados no estudo citado por Moubray (2000).
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DISTRIBUICAO DOS PADROES DE FALHAS
Estudo realizado na aviacao civil - Moubray (2000)

.-""
e

68%

]
S
:

Padrdo A PadrioB PadrdoC PadrioD PadrdoE PadrdoF

Figura 6 — Distribuigdo dos padrdes de falbas em estudo realizado na aviag#o civil -- Moubray (2000)

2.4 TIPOS DE MANUTENGCAO

Quanto aos tipos de manutengdo, podemos classifica-la em trés divisbes basicas:

Manutengéo corretiva, manutengao preventiva € manutencéo preditiva.

- Manutencao Corretiva

Como o proprio nome diz, é realizada para corregao de um desvio (falha). O
equipamento funciona até a sua falha. Apés a falha ocorre a manutengdo. E
justificada em equipamentos cuja manuten¢ao seja simples, rapida e barata.

- Manutengao Preventiva
Tem como premissa reduzir ou eliminar as probabilidades de ocorréncia de falhas

com atividades de lubrificacdo, substituicdo, verificagcdo etc, em intervalos pré-
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determinados. Geralmente utilizada quando as falhas t8m conseqgiiéncias mais
graves e sérias, quando os equipamentos séo caros e suas falhas geram custos
elevados (seja com a parada ou com o proprio conserto do equipamento), quando

ha riscos de seguranga ou ao meio ambiente.

- Manutengao Preditiva

Realiza intervengbes nas maquinas e instalagbes somente quando sao necessarias,
monitorando as condigbes de utilizagao para determinar quando esta intervencgao
devera ocorrer. Este tipo de manutengio visa otimizar os recursos, ndo realizando
atividades de manutencdo perioddicas excessivas mas nédo chegando ao ponto de
necessitar de manutengdes corretivas, medindo parametros para identificar a hora
correta de realizar a intervengo. Seu maior problema é que o custo para realizar a

medicdo de parametros geralmente é aito.

Outras definigdes sao na verdade variagbes ou combinagdes destes trés tipos de
manutencao.

Entdo, qual é o melhor tipo de manutengdo, qual deve ser utilizada, qual a mais
barata, qual a melhor, qual a mais correta? Uma das melhores respostas para estas
perguntas, na minha opiniao, foi dada por Xenos (2004, p. 27):

“A melhor manutengdo sera a combinag&o mais adequada dos vérios métodos, de
acordo com a natureza e criticidade do equipamento para a produgdo. A tendéncia
mundial & escolher, para cada caso, 0 método mais adequado, eficiente e econdmico”.
Em seu trabalho sobre administracdo da manutencdo produtiva, Bortolo (2009)

chegou a similar concluséo.
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3 O EQUIPAMENTO DO ESTUDO

3.1 DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

O estudo foi realizado em um equipamento chamado CMV (Caixa Margem de Via),
instalada ao longo das vias em uma empresa de transporte sobre trilhos na cidade
de Sao Paulo com uma demanda superior a dois milhdes de usuarios/dia.

O equipamento CMV faz parte de um sistema chamado ATP (Aufomatic Train
Protection) que tem por fungio possibilitar o trafego seguro de trens por trechos de
vias, transferindo informagdes entre trechos de vias adjacentes para protecdo dos
trens, operando de forma a garantir que estes nao fiquem muito préoximos uns dos
outros nem entrem nos mesmos trilhos em sentidos opostos, para que nao ocorram
colisdes. Seja em trens de passageiros, seja em trens de carga, o sistema pode
operar da mesma forma. A Caixa Margem de Via nada mais é do que uma caixa,
geralmente de metal, fixada nas proximidades dos trilhos, de trechos em trechos,
contendo cartbes eletronicos, componentes eletrénicos, cabos e conexdes e que,
sendo parte do sistema ATP, transmite e recebe sinais da via, fazendo assim uma
interface entre os sinais gerados pelo sistema ATP e a via.

Estas caixas podem estar posicionadas em locais sujeitos a acéo do sol, chuva,
poeira, vibragdo, entre outros e séo aivo das atividades de manutenc¢éo da empresa.

3.2 ONDE SAO INSTALADAS AS CMV's

Diferengas podem existir devido ao tamanho das composi¢des. Em trens de
passageiros, principalmente nos transportes metropolitanos, geralmente os trens séao
compostos por um nimero padrao de carros (vagdes). Ja em irens de carga, este
limite obedece basicamente a carga que se deseja deslocar e a capacidade de
tracdo das locomotivas. Desta forma, cada operadora de transportes pode definir os
tamanhos de suas composictes e isto influenciara na quantidade (comprimento) de

trilhos que sera ocupado por uma composicao.
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As vias, compostas por trilhos, quando inseridas no sistema ATP, s&o divididas em
trechos de forma que se possa detectar a presenga das composi¢cdes ao longo da
linha. Estas divisbes podem ocorrer com o seccionamento dos trilhos ou ndo. As
divisbes tém por finalidade possibilitar a deteccéo das composi¢des de forma que o
controle de movimentacdes de trens ndo permita duas composi¢cdes em um mesmo
trecho simultaneamente, sob a penalidade de ocorrer colisbes entre as
composigoes.

Os sinais enviados para a detecgio da ocupacgdo das composigdes nos trechos séo
controlados por um sisiema de controle de movimentagéo de trens, geralmente
localizado em um ponto entre os trechos, podendo ser uma estagéo, uma central de
controle ou qualguer outro local que possa abrigar uma estrutura de equipamentos
que, ligados por cabeamento até as caixas de margens da via, controlam o fluxo dos
trens ao longo das linhas. A figura 7 ilustra esta ligagao.

Os circuitos sdo nomeados a fim de que possam ser distinguidos. Podem ser
nomeados de diversas formas, letras e nlimeros, s6 letras, s6 nimeros, “L” para
leste, “O” para oeste, “N” para norte e “S” para sul, “1” para circuitos em uma via
chamada via 1, “2” para circuito na via 2, ou qualquer outra forma que possam ser
identificados e localizados.

Central de
controle

Equipamento
de confrole
local

Circuito 1 v Circuito 2 Circuito 3 ! Circuito 4 0 Cireuito *n”

Figura 7 — Exemplo de interligacfio de circuitos de via

Os tamanhos dos trechos podem variar, geralmente maiores para trens de carga e
menores para transporte de passageiros em centro urbanos. Nao é incomum
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circuitos de mais de dois quildmetros de extensado para trens de carga e de menos
de 200 metros para trens de passageiros. Ndo ha impedimentos para que um trem
de carga extenso circule por uma via que tem trechos pequenos. O que ira ocorrer €
que varios trechos ficardo preenchidos simultaneamente. O contrario também pode
ocorrer, sendo que um trecho sera preenchido mesmo que sé parte dele esteja com
uma composicdo, ndo gerando nenhum tipo de problema. A figura 8 demonstra

algumas destas possibilidades.

i Comprimento da composicdo ,

Uma composicdo ! 1

longa dentrode 4 NA NG NS N N N
urn {nico circuito
1 circuito ocupado

Comprimento do circuito

Comprirpento da compolsic,éo

Uma compaosigio . L
curta deniro de @@

um Onico circuito \
1 circuito ocupado |

Camprimento do circuito

. Cormprimento da composicio
Uma composicao

1 1

] I

longa dentro e { Mmoo
1 [ ] ] ']

1

3 circuitas _ 1 _ } -
ocupados Comprimento do Comprimento da Camprimento do

circuito circuito circuito

Com;:.)rimento da conlposigéo
Uma compaosicdo ¢ 5
curfa dentro de ;T\r!té:n\%
um uniceo circuito i "

. - L
T Siciivlocupaeg § Comprimento do ' Comprimento do i Comprimento do
circuito circuito circuito

—t—

Figura 8 — Exemplos de ocupagdes de circuitos com composicdes

O tamanho dos circuitos ou trechos também pode variar em fungdo das
necessidades do local.

Uma regido de manobra por exemplo, pode ter trechos bem menores. Um
estacionamento pode ter trechos maiores, e assim por diante.

Estes trechos sdo denominados Circuitos de via ou simplesmente CDV.
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Em um patio de manobra pode-se ter varios trechos com diferentes tamanhos e com
atividades diversificadas, como vias para testes, para manutengio das composicoes,
para lavagem etc.

As CMV's sao instaladas ac longo dos CDV's.

3.3 FUNCIONAMENTO DAS CMV's

Além de detectar a presenga ou ndo de uma composigdo em um circuito o sistema
automatico ATP também pode gerar sinais chamados de codigos de velocidade para
gue a composicio circule no trecho de forma segura. Estes codigos sdo enviados
por cabos da central até as CMV’s que entéo injetam estes sinais nos trilhos para
que as composigoes detectem estes sinais e os utilizem para se locomoverem
automaticamente no trecho. A figura 9 mostra o posicionamento das caixas CMV's

em um circuitc e o sinat circulando por ele.

Egquipamento
de conirole
local

Caixa doinicio Caixa do fim do
do circuito circuito

L | [ CMV j

L;;E‘ T Circulacdo de correrLte L% TX

- ——

R miTi

Circuito “x"

Figura 9 — Posicionamento das caixas CMV’s

Em alguns trechos estes sinais s30 sinais de audio — freqiiéncia ou AF, em outros
sd0 simplesmente sinais de corrente altemada AC — de 60Hz. Estes sinais séo
injetados nos trilhos em uma CMV no ponto inicial de um trecho de trilho e
detectados em outra CMV na ponta final do mesmo trecho de trilhos, perfazendo
assim um circuito de via. A caixa posicionada na ponta inicial do circuito recebe o
sinal proveniente do sistema de controle e transmite este sinal a caixa posicionada
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no trecho final do circuito através do préprio trilho de rolamento das composicdes, a
caixa posicionada no final do trecho recebe o sinal e o refransmite ao sistema de
controle que interpreta este sinal. Se o sinal enviado para a caixa posicionada na
ponta do trecho € recebido pela caixa posicionada na caixa do final do trecho ha
uma indicagcdo de que ndo ha composigdo alguma neste trecho. Assim que uma
composigao adentra ao trecho, (a composigdo normalmente adentra o trecho pela
caixa posicionada no final do mesmo, junto ao sinal de recepgéo - RX), o sinal deixa
de ser recebido pelo sistema de controle, ja que o sinal é desviado pelas rodas e
eixo da composigéo, ndo chegando mais & caixa de recepgéo, que deixa de enviar o
sinal para o sistema de confrole que detecta a presenga da composicio naquele
trecho da via. Qualquer falha no sistema leva a uma condigio segura (sistema
projetado com filosofia de falha segura — Faif Safe), porqué qualquer diferenca entre
o sinal transmitido e recebido ou auséncia de sinal é entendido como sendo a
presengca de uma composicdo no trecho, cabendo ao sistema de controle nido
permitir o envio de um sinal diferente de zero ao trecho imediatamente anterior ao
ocupado efou acionando um sinal para orientagéo de parada, ndo permitindo que
uma composicdo se aproxime de outra que se encontra parada. A figura 10
demonstra esta situagso.

Em contra partida, qualquer erro no sistema ou falha causa uma paralisagao do
trafego de composigdes ao longo da via, ndo sendo desejavel fathas ou avarias no
equipamento, tornando sua manutengio vital para o sistema.

Ao se aproximarem de um circuito de via com falha, os condutores das composigdes
sdo obrigados a requererem autorizagdo do centro de controle para prosseguir
viagem, aumentando assim o tempo total de deslocamento, podendo ocasionar
varias paradas das demais composigGes posicionadas atras da primeira que chegar
ao circuito com falha, dependendo da distancia entre elas e da quantidade de
composicdes inseridas na linha.

Em locais e horérios criticos de pico de usuarios, as plataformas de embarque e
desembarque podem ficar super lotadas, causando sérios riscos de graves
acidentes com usuarios.

Falsas “desocupagdes” ndo devem ocorrer devido a concepcgéo do sistema gue é
projetado para a condicdo de falha segura, “fail safe”, sendo passivel ocorrer
somente em casos extremos e com negligéncia da equipe de manutencao, alterando
indevidamente parametros do equipamento. Tal fato sé ocorrera caso um
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instrumento ndo calibrado seja utilizado ou se os padrdes de trabalho ndo sejam
observados.

Da mesma maneira, a ocorréncia de colisbes entre composicbes s ocorrera se
houver negligéncia dos condutores, néo requerendo autorizagdo e seguindo viagem

ao se deparar com sinais de proibigao ou com codificagéo “zero” de velocidade.

Sentido de deslocamernto

A A DA VAR

—  — . —
Composicao 1 Circuito vazio com ~ Composicéo 2 se
parada sabre ¢ cédigo “zero” de aproximando

circuito velacidade

Sentido de deslocamento

ARV | A .

1400 AU000 () i ] 19i81 @10

Composicao 1 g cédiga ‘zerg” &ompcsigéio 2 para
parada sobre o devido cédigo “zero”
circuito de velocidade

Sentido de deslocamento

forr—rodrrre RS A VAR

: ey |
Composicéo 1 ~ Composicédo 2
parada sobre 0 Sinal de parada para devido sinal
circuito de parada

Figura 10 — Ocupagdo de circuito, codigo zero e sinal de parada

Desta forma, a empresa investe e treina seus funcionarios em um Sistema de
Qualidade. Conforme cita Kardec (p. 166, 2009) em seu livro, “podem ocorrer falhas
devidas, por exemplo, a sobressalentes inadequados, instrumentos néo aferidos e

ndo calibrados, documentagdo técnica incorreta, entre outros motivos. Dai a
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importancia de se adotar um Sistema de Qualidade, pois s6 este sistema € capaz de
detectar e prevenir a ocorréncia de falhas sistémicas”.

Na empresa onde foi realizado o estudo, as CMV’s encontram-se posicionadas ao
longo das vias, seja esta elevada, em tineis ou sob céu aberto, estando sujeitas a
vibragdes, poeira e clima.

Estas caixas nido sdo seladas, entretanto existem borrachas de vedagéo que evitam,
em parie, a entrada de agua e poeira.

Embora muito parecidas, ha caixas CMV’s com fungdes diferenciadas, como as
caixas de inicio e final de trechos, caixas para trilhos de desvios e interligagbes entre
vias, caixas para deteccdo em parte de um trecho (utilizadas para reducao de
velocidade e detecgdo de posigéo especifica dentro de um trecho - bpoint), caixas
para final de via etc.

Internamente todas as caixas sdo semelhantes, compostas por cartdes eletronicos,
conexdes elétricas, fios, suportes mecanicos € componentes eletrdnicos.

Na empresa, a época do estudo, havia cerca de 1800 equipamentos instalados em

vias principais e cerca de 400 equipamentos instalados nos patios de manobra.

3.4 ATIVIDADES DE MANUTENGAO NAS CDV's

Nenhuma varia¢éo no planejamento das atividades preventivas era levada em conta,
embora os equipamentos estivessem instalados em locais diferentes e com
funcionalidades também diversas. A Unica variagdo ocorria em fungéo do tempo.

As equipes responsdveis pela manutencdo preventiva seguiam um plano de
manutengdo definido por tempo, ndo levando em consideragao qualquer
diferenciagéo na utilizagio do equipamento, seguindo a especificagéo do fornecedor
do equipamento. Uma equipe de atuacido em equipamentos instalados nos patios
atua em horario diurno, outra equipe atua fora do patio, em vias principais no horario
noturno, executando as atividades fora do horario de circulacéo de composigoes.

De um modo geral, seguia-se a seguinte regra: Eram realizados roteiros de
inspecéo, verificagdo, ajustes e limpeza das caixas. Os roteiros de inspecao e
verificacdo (I11) ocorriam de dois em dois anos. Os roteiros de limpeza e ajustes (L.1)

ocorriam uma vez a cada dois anos em caixas localizadas em tanel e patios e de
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seis em seis anos em caixas fora de tuneis. Isto ocorria devido maior presenca de
poeira em tlneis. Isto fazia com que as caixas localizadas em tineis fossem
visitadas pela equipe preventiva a cada ano, sendo um ano para inspecac e
verificagio e outro ano para limpeza e ajustes, e as caixas localizadas fora de tineis
recebiam visitas a cada dois anos, conforme pode ser visto na figura 11.

O plano anual de atividades tinha 591 programacges, utilizando 6535 Hxh/ano. Destas
atividades 416 eram realizadas ao longo das vias principais e 175 eram realizadas nos

patios, conforme pode ser observado na tabela 2.

1 ano 1 ano 1 ano 1 ano
CMV’'s em tanel: I I | | i
L1 1 L1 11 L1

2anos 2anhos 2anos

CMV's em céu aberto: | I I I
L1 | 1 L1

2 anos 2anos 2 anos

CMV's dos patios: | I l I
L1 L1 L1 L1

Figura 11 — Esquema atual de preventivas em CMV’s

Tabela 2 - Plano anual de atividades preventivas para CMV’s antes do estudo

Quantidade Atividades em Via Principal Hxh/Ano
376 Programagdes (I1 ¢ L1 para CMV s tipo AC e AF) 5025
40 Outras atividades (mapeamento de via, I1 e L1 em salas de 847

controle etc)

416 Total de programagdes para via principal 5872

Atividades em Patios

175 Programagdes (I1 e L1 para CMV's tipo AC e AF) 663

591 Total de Atividades (Via Principal e Patios) / Total de Hxh/ano 6535
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3.5 PADROES DE ATENDIMENTO

Conforme as falhas ocorriam eram classificadas pelo pesscal operativo de forma
que, de acordo com esta classificacdo, hd a determinagdo do tempo maximo que
uma equipe de manutengao corretiva tem para atender a ocorréncia.

Esta classificagdo segue a seguinte regra:

e Falhas criticas devem ter o atendimento inicial em no maximo dez minutos, isto
néo significa que a solugdo se dara neste prazo, mas a equipe devera iniciar o
atendimento em no maximo dez minutos.

+ Falhas nao criticas, devem ter o atendimento inicial em no maximo duas horas.
¢ Falhas simples tem o prazo de vinte e quatro horas para o atendimento inicial.
Estes prazos sdo padrbes para a equipe de manutengio corretiva, ndo s6 para este
equipamento, ja que esta equipe esfa preparada ininterruptamente, de prontidao
durante vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana, para atendimento de
falhas em outros sistemas. As caixas CMV’s sd0 somente um dos equipamentos de
um destes sistemas e suas falhas s&o sempre classificadas como criticas ou nao
criticas.

Como este equipamento opera durante o dia inteiro (vinte e quatro horas por dia), ha

um acordo entre manutengdc e operagao para que o tempo maximo de interferéncia

na circulagao de trens por falhas no sistema de sinalizagdo de trens, no qual este
equipamento esta contido, seja de 400 minutos/més/linha.

No periodo em que nido ha circulagdo de composicbes o tempo de parada do

equipamento, seja em uma atuagéo corretiva ou em uma atuacgéo preventiva, ndo é

computado no tempo de interferéncia, mas o equipamento permanece ligado

durante todo o tempo, monitorando a localizagdo de veiculos de manutengdo que
prestam servigo neste horario.

Mesmo antes do estudo, os padrées de atendimento estavam sendo atendidos, ndo

sendo problema para a operacao.

As ocorréncias de manutencgéo corretiva giravam em torno de 20 por més, incluindo

a via corrida e os patios, sendo gasto em média 300 minutos por més de

interferéncias por linha, 100 minutos abaixo do padrio contratado, utilizando em

torno de 1700 Hxh/ano.
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Conforme citado no inicio do texto, a motivagao do estudo nao foi melhoria de
confiabilidade visto que esta encontrava-se dentro dos padrées esperados, mas sim
realizar o estudo pensando na conseqiéncia das falhas para a operagao, bem como
uma possivel reducao de custos.
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4 OESTUDO

41 A METODOLOGIA RCM OU MCC

A metodologia do estudo foi baseada em RCM (Reability Centred Maintenance) ou
MCC (Manutencao Centrada em Confiabilidade), com o objetivo de reduzir custos e,
no minimo, manter a mesma confiabilidade que ja existia para o equipamento,
estudando o contexto operacional de cada equipamento.

O trabalho levou em consideracéo as recomendagdes basicas da metodologia RCM

com as sete questdes, conforme seguem:

1) Quais sao as fungdes e padroes de desempenho de um ativo no seu contexto
presente de opera¢ao?

Neste ponto deve-se definir 0 que se deseja que o ativo faga e se ele realmente é
capaz de realizar o que se deseja. Para facilitar o encontro das respostas a estas
perguntas, pode-se dividir as fungtes do ativo em fungbes primarias, que sé@o as
razbes principais pelo qual o ativo foi adquirido e fungdes secundarias, onde espera-
se outras fungdes como seguranga, conirole, economia, protecdo, integridade
estrutural, em conformidade com meio ambiente, aparéncia do ativo etc. Os maiores
conhecedores do ativo, via de regra, sdo os préprios usuarios do mesmo. Conforme
Moubray (2000) cita em seu livro, esta fase costuma levar um terco do tempo relativo
a uma analise de RCM completa e normalmente eleva em muito o conhecimento da

equipe que esta realizando a analise em como o equipamento realmente funciona.

2) De que forma o ativo falha em cumprir suas fungées?
Um item para de realizar o padrao requerido quando uma falha ocorre e para que se
possa identificar que falhas podem ocorrer, o processo de RCM primeiramente
identifica que circunstancias resultam em um estado de falha e depois questiona que
eventos podem levar o item ao estado de falha. Moubray (2000) define que as falhas
podem ocorrer quando um item esta incapaz de preencher a fungdo em um padrao
de desempenho que seja aceitavel ao usuario e também quando ocorre a total

inabilidade para funcionar.
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3) O que causa cada falha funcionail?
Apés identificar cada falha funcional, deve-se tentar identificar todos os eventos que
sdo razoavelmente provaveis de causar cada estado de falha, eventos estes
conhecidos como modos de falha. Esta lista de falhas razoavelmente provaveis,
podem incluir falhas que ocorferam em equipamentos iguais ou similares operando
em um mesmo contexto operacional, falhas que ndo ocorreram ainda pois estao
sendo prevenidas por alguma atividade de manutengéo ou ainda possiveis dentro do
contexto operacional. Além de incluir falhas previsiveis por deterioragéo ou desgaste
devem ser pensadas em falhas causadas por erros humanos e de projeto, mas
deve-se assegurar que ndo se gaste um tempo demasiado na analise em excesso

de detalhes.

4) O que acontece quando ocorre cada fatha?
Nesta etapa deve-se listar os efeitos de cada falha, a descrigdo do que acontece

quando cada modo de falha ocorre.

5) De que forma cada falha importa?

Conforme Moubray (2000), uma grande forca do RCM é reconhecer que as
conseqiiéncias das falhas sdo muito mais importantes que suas caracteristicas
técnicas em si, ou seja o importante & prevenir ou minimizar o quanto possivel as
conseqiiéncias das falhas. As conseqliéncias podem ser divididas em quatro grupos:
das falhas ocultas, as de seguranga, as operacionais € as nao operacionais. As
conseqiiéncias ndo operacionais nao afetam seguranca nem produgéo, envoivendo
apenas o custo direto do reparo. As conseqiiéncias operacionais afetam a produgao
quanto a qualidade, quantidade produzida, servigo ao cliente, custos operacionais
além do custo direto do reparo. Conseqiiéncias de seguranga ou para 0 meio
ambiente afetam, além das operacionais, a possibilidade de ferimentos ou risco a
vida, aos padrbes ambientais da empresa, regido ou do pais. As consequéncias de
falhas ocultas sd0 as mais perigosas pois apesar de n&o terem impacto direto, levam
a falhas multiplas com conseqiiéncias sérias ou catastréficas.

6) O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?
Diferentemente do que se pensava na primeira e segunda geragéo da manutengao,

nem sempre uma atividade rotineira de revisdes e substituicdes de componentes a
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intervalos fixos é a melhor opg¢éo. Este modelo pode ser vantajoso para certo tipo de
equipamento simples ou complexos mas que tenham modos de falhas
predominantes. Como visto na terceira geragdo da manutenc¢ado, ha seis padrGes
diferenciados de modos de falha. Como também é verdadeiro que equipamentos
sa0 cada vez mais complexos, seguindo cada vez mais os padrdes de falhas tipo E
e F vistos no item 2.3, € muito improvavel que tarefas de revisdo constantes e
periédicas diminuam a probabilidade de falhas, a ndo ser que exista algum modo de
falha relacionado a idade do equipamento ou item. Conforme Moubray (2000, p. 13)
cita em seu livro “De fato, revisfes programadas podem reaimente aumentar as
taxas totais de falha, introduzindo mortalidade infantii em sistemas até entéo
estaveis”. Desta forma o RCM reconhece trés categorias de tarefas pré-ativas que
devem ser realizadas:
o Tarefa de restauragéo programada
o Tarefa de descarte programado
o Tarefa sob condigédo programada
As tarefas de restauragéo programadas e descarte programados se enguadram
no tipo de manutencgéo preventiva, seja por re-fabricar um componente na
primeira opg&o ou na substituicdo do componente na segunda opgao, sempre em
tempos especificos, em um limite de vida especificado. Sdo os metodos mais
utilizados em acgdes pro-ativas.
As tarefas sob condigcdo diferem das anteriores pois se baseiam no principio de
gue a maioria das falhas fornecem algum tipo de indicio que estao prestes a
ocorrer, estando o equipamento ou componente sob condi¢do de continuar
operando enquanto ndo deixar de cumprir os padroes desejados.
Além destas tarefas pro-ativas, existem outras trés tarefas que podem ser
executadas a fim de identificar possiveis falhas.
o Tarefa de busca de falhas
o Tarefa de reprojeto
o Nenhuma manutengéo programada
As tarefas de busca de falhas séao veriflcages periddicas de fungdes ocultas que
determinam se estas falharam.
Tarefas de reprojeto sdo modificagdes de capacidade intrinseca de um sistema.
Nenhuma manuteng¢ao programada implica em nao fazer nada, simplesmente
deixando que as falhas ocorram e reparado-as.
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7) O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa pré-ativa apropriada?
A tarefa de busca de fatha é particularmente importante quando n&o se encontra
uma tarefa pré-ativa que reduza o risco de ocorréncia de falhas mdltiplas associada
a uma fung3o, para um nivel toleravelmente baixo. Se uma tarefa de busca de falha
nao for encontrada, entéo deve-se partir para a tarefa de reprojeto.
Também deve-se partir para o reprojeto quando se detecte falhas com
consequéncias graves na seguranga ou meio ambiente e que uma tarefa pro-ativa
ndo reduza o risco da falha a um nivel realmente muito baixo.
Nenhuma manutencdo programada passa a ser a opg¢do quando, em falhas sem
conseqiiéncias operacionais, o custo do reparo for menor do que o custo da tarefa
pré-ativa durante o periodo de tempo da realizacdo da mesma. Em falhas onde ha
conseqgiiéncias operacionais, deve-se avaliar o custo do reparo e das conseqiiéncias
operacionais em contrapartida com ¢ custo da tarefa pré-ativa durante o periodo de
tempo da realizagdo da mesma, optando-se pelo menor custo. Nestes casos, as
tarefas passam a ser justificadas em bases econémicas. Caso os custos sejam
extremamente dispendiosos, deve-se pensar em reprojeto como segunda
alternativa.
Estas perguntas e suas respostas sdo a base do trabalho em RCM. Isto pode ser
verificado em varios trabalhos em RCM, da forma como estdo escritas acima,
conforme Moubray (2000) ou com outras palavras como descreve Siqueira (2005)
em seu livro, mas com o mesmo significado e objetivo.
Conforme Siqueira (2005), a seqiiéncia de implementacdo segue as etapas de
selegdo de sistema e coleta de informagtes, andlise de modos de falha e efeitos,
selecdo de fungbes significantes, selegéo de atividades aplicaveis, avaliagdo das
atividades aplicaveis e efetivas e definigdo da periodicidade das atividades.
Alguns dos resultados esperados apds um estudo de RCM s&o a diminuigao da
freqiiéncia de falhas, aumento da vida dtil do equipamento, diminuicdo da

indisponibilidade entre outros.
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4.2 TEMPO E GRUPO DE ESTUDO

O periodo de estudo realizado nas CMV"s foi de quatro meses, contemplando trinta
e duas reunides com o grupo de estudo, totalizando cento e oitenta e oito horas de
trabalho.

Um grupo de estudo, com integrantes da operagéo, manutencdo e engenharia foi
montado. Um dos pontos cruciais para o sucesso do estudo foi feito quando da
selecdo dos integrantes do grupo.

Foram escolhidos os melhores técnicos de manutengido deste equipamento,
operadores com grande experiéncia (com mais de 10 anos de empresa),
engenheiros que conheciam e elaboravam o plano de manutencido e um facilitador
com bom conhecimento na ferramenta RCM.

A partir dai o estudo seguiu conforme o roteiro das sete perguntas, com a
elaboragéo de uma tabela de fungbes e as respectivas falhas funcionais, seus
modos de falha e efeito das falhas, respondendo as perguntas um, dois, trés e
quatro do metodo. Esta tabela se encontra no anexo 1. Para a elaboragéo desta
tabela foi utilizada a experiéncia de cada um dos participantes do grupo de estudo e
analises de esguemas elétricos de funcionamento do equipamento, ievantamento de
dados de ocorréncias de falhas, ensaios em bancada sobre o comportamento de
cartoes e componentes eletrdnicos, verificacdo em oficina do comportamento dos
trens em relagdo aos possiveis modos de falha identificados, levantamento em
campo de niveis de sinais de funcionamento das CMV's e levantamento de tempos
medios de atuagdo em campo (equipe preventiva e corretiva) e em oficina com
relacdo a reparagdo dos componentes das CMV's.

A resposta para a quinta pergunta do método, dependia do local de utilizagdo de
cada caixa, sendo necessario uma analise especifica de fungao de cada circuito de
via onde as CMV’s estavam inseridas. Desta analise resultou a classificagio das
CMV’s de acordo com sua criticidade, conforme podera ser visto no capitulo 5.

Apos esta etapa, foram identificadas as atividades aplicaveis a cada um dos modos
de falha da tabela do anexo 1, respondendo as perguntas seis e sete do método,
através da elaboracéo da tabela contida no anexo 2, sendo ent3o definidos, através
de andlise desta tabela, novos periodos para aplicagdo das atividades pela
engenharia de manutencgéo.
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4.3 FUNGOES DO EQUIPAMENTO

A selegao do sistema ja havia sido feita. As informagdes estavam disponiveis em um
banco de dados utilizado na empresa com mais de quinze anos de registros. Para se
ter uma idéia do tamanho deste banco de dados, neste ano (2011) os pedidos de
abertura de manutengao alcangaram o nimero histérico de 2,5 milhées de pedidos.
Conforme Viana (2002) descreve, somente com um banco de dados organizado e
que permita uma pesquisa rapida, conseguiremos acompanhar toda a trajetéria de
um equipamento, obtendo assim uma poderosa arma de pesquisa nas maos, onde
0s dados poderdo ser analisados permitindo tomar decisGes baseadas em fatos
mensuraveis, possibilitando possiveis trocas de fornecedores, melhorias na
mantenabilidade do equipamento, entre outras possibilidades.

A elaboragidc da tabela de fungdes e falhas funcionais, & a base para o estudo
realizado, sendo levantados onze fungées, vinte e duas falhas funcionais e cento e
setenta e cinco modos de falha, conforme demonstrado no anexo 1.

Das onze fungbes, cinco foram consideradas como principais, as restantes como
secunddrias. Dos cento e setenta e cinco modos de falhas encontrades, cento e seis
foram contemplados com atividades de manutengdo associadas, conforme sugere o
método RCM com tarefas pré-ativas ou com tarefas de busca de falhas, os demais
foram considerados do tipo “Nenhuma manuten¢io programada”. No estudo foi
observado que em muitos casos um modo de falha afeta mais de uma funcéo.
Assim, o conjunto de tarefas a serem aplicadas as CMV's somam 45 atividades.

4.4 OBSERVAGOES RELEVANTES DO PROCESSO

Durante os estudos, alguns fatores relevantes foram observados:
As caixas de margem de via podiam ser divididas quanto:
- Ao ambiente instalado:
o Tuanel — Instaladas dentro de tuneis, livies da acédo do tempo (sol e

chuva) mas sob agéo de poeira.
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Abrigo — Instaladas em locais cobertos (sob plataforma por exemplo),
livres da acdo do tempo e com incidéncia de pd menor do que em
tineis.

Céu aberto — Instaladas em locais abertos sob agdo do tempo (sol e
chuva), com incidéncia de poeira menor do que as caixas instaladas

em tdneis.

- Caracteristica de instalagao:

O

Suspensa - Instaladas em uma altura (2m) n&o acessivel a equipe de
manuiencio sem utilizacdo de escada ou cinto de seguranga para
trabalhos em altura.

Sob plataforma — Instaladas em locais com dificil acesso — vaos
estreitos de acesso aos locais das caixas.

Sob passarela de emergéncia — Instaladas em local baixo, a equipe de
manutencéo deve trabalhar agachada.

Em via elevada — Oferecem boa condi¢éo de trabalho, a equipe de
manuten¢éo tem acesso sem necessidade de se agachar ou se elevar,
devido caracteristicas de instalagéo (presa em barras metalicas) pode
ter probtemas de vibragao.

Tipo baixa — Oferecem a melhor condigdo de trabalho, a equipe de

manutencéo tem acesso sem necessidade de se agachar ou se elevar.

- Tipo de utilizacao:

o

Circuitos de fim de via — Circuitos localizados no final das vias das
linhas, estacionamentos, vias de lavagem, vias de testes etc.

Circuitos de estacionamento — Circuitos utilizados para parada das
composi¢cées. Podem estar dentro de um patio ou em trechos
especificos ao longo das linhas.

Circuitos de manobra — Circuitos em que as composicdes manobram.
Os circuitos de plataforma podem ser considerados de manobra
guando forem estagdes terminais em uma linha.

Circuitos de transferéncia — Circuitos utilizados para transferir uma
composicao entre patios e via corrida ou trecho operacional.

Circuitos de via corrida - Circuitos posicionados ao longo das vias.
Circuitos de desvios — Circuito posicionado sobre uma regiao de

desvio, interliga¢des de vias ou entre via principal e patios.
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o Circuitos detectores de violagdo de bloqueios — Circuitos proximos aos
desvios com fungdo especifica de verificagdo de violagdo de uma

composicao frente a uma proibicdo de deslocamento no desvio.

Destas divisdes foram observados os seguintes detalhes:

Caixas instaladas em tinel sdo mais suscetiveis a infiliragao de sujeira.
Caixas instaladas em céu aberto sofrem maior variagéo de temperatura.

As caixas do tipo suspensa apresentam dificuldade de atuacdo pois estio
instaladas a dois metros de altura, sendo necessario o uso de cinto de
seguranca pela equipe de manutengcdo. Em alguns casos a seguranca é
comprometida pois a posicdo do técnico reparador invade o gabarito de
passagem da composi¢ao pela via e em situacdes de manutengio corretiva
emergencial, o técnico atua sem a parada da circulagao das composicoes.

As caixas do tipo baixa sd0 as que apresentam as melhores condigdes para
atuacdo, porém em alguns casos, os pontos de passagem de emergéncia séo
estreitos, o técnico reparador fica sem espacgo adequado para trabalhar.

As caixas instaladas sob a plataforma tém dificit acesso.

As caixas instaladas sob a passarela de emergéncia requerem que ¢ técnico
reparador atue agachado.

As caixas instaladas em regites de elevado sofrem excesso de vibracdo com
a passagem das composi¢cdes. Em alguns casos especiais, 0 acesso a caixa
somente é possivel com utilizagio de escada.

Algumas caixas estdo instaladas na posigao horizontal e possuem cobertura
especifica, outras possuem chaparia de ferro e guando instalados em céu

aberto, ficam sujeitos a corroséo.
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5 ALTERACOES DECORRENTES DO ESTUDO

5.1 CONSEQUENCIA OPERACIONAL DAS FALHAS

Em decormréncia do estudo verificou-se que a conseqiiéncia operacional de uma
falha difere de acordo com a regiao em que esta ocorre.

As falhas em circuitos de desvios e zonas terminais proximas dos locais onde as
composigdes retornam em sentido oposto, sd0 as mais complicadas pois aumentam
significativamente o tempo de manobra, além disso em horarios de maior demanda,
podem comprometer a oferta de trens, diminuindo o conforto dos usuarios.

Em outras regides de desvios que ndo sejam proximas as zonas terminais, ha o
comprometimento apenas do tempo de percurso, visto que o operador devera
solicitar autorizacdo para prosseguimento da viagem passando sobre a regido de
manobra sob autorizacdo da central de controle, sendo este desvio considerado
apenas como um circuito comum de via corrida, nao ha manobras constantes nesta
regido.

Em trechos de estacionamentos ou de fim de via, em geral n&o afetam a circulagéo
das composi¢cdes. As falhas nestes circuitos somente sdo relevantes quando houver
a necessidade de utilizagdo dos estacionamentos ou dos (ltimos circuitos da via
como estacionamento.

Em vias de despacho e recolhimento das composigdes dos patios as falhas das
CMV’s comprometem a oferta de trens devido requererem maior tempo de operagéo
para retirada ou recolhimento das composi¢cbes para a via corrida ou trecho de
operagao.

Falhas em vias de teste geralmente afetam a liberagao de trens em reparo.

Ja em vias de treinamento ndo ocorre interferéncia operacional, mas podem causar
atraso em atividades programadas (treinamento, testes, etc).

Nas demais regides dos patios causam o atraso na movimentacio de trens, porém
ndo causam interferéncias operacionais significativas.

Em regides de via corrida ha o comprometimento apenas do tempo de percurso.
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As falhas no sistema de transmissdo de cddigo de velocidade atrasam a
movimentagdo de trens, porém ndo causam interferéncias operacionais
significativas.

Nas falhas cujo circuito figue com uma falsa ocupagéao, o circuito anterior fica com
codigo zero de velocidade, sendo necessario comunicagéo com a central de controle
por parte do operador das composigdes para que este possa ser autorizado a
prosseguir viagem, atrasando a operagdo e conseqgilentemente aumentando o
tempo de percurso.

As falhas que ocorrem nos circuitos de detectores de violagdo de bloqueio, nas
zonas terminais, causam transtornos operacionais graves, causam o mesmo impacto
que uma falha em circuitos de desvios em zonas terminais.

As falhas que ocorrem em horarios/dias onde a demanda é grande causam

transtornos maiores.

5.2 CLASSIFICACAO DAS CMV's

Atraves das conseqiiéncias operacionais das falhas, as CMV’s foram classificadas
de acordo com sua criticidade, sendo 1 a mais critica e 4 a menos critica.

Criticidade 1 (C1)

Corresponde as CMV's instaladas nos CDV’s de regides de desvios com zonas de
manobra prioritarias, e alguns trechos de via corrida. Além destas, entram nesta
classificacdo as CMV’s instaladas em circuitos de detectores de violagdo de
blogueio de desvios das mesmas regides, as presentes em vias de interligagéo entre
os circuitos de transferéncias e nos estacionamentos dos patios e nas vias entre os
circuitos de transferéncia e nos circuitos de manutencéo.

Em caso de falsa ocupacdo nestes CDV’'s, os alinhamenios de rota para as
composicdes € a movimentagao dos desvios sado efetuados manualmente, com o
operador na via, o tempo de manobra aumenta consideravelmente, ocorre
cancelamentos de viagem, e consequente diminuigio da oferta de trens. Além disso,

nesta situacao o risco de acidentes graves por erro humano aumenta.
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Criticidade 2 (C2)

Corresponde as CMV's instaladas nos CDV’s dos demais trechos de via corrida, nas
regides de intertravamento de rotas normais (onde ndo ha manobras), nos CDV’s
das zonas de manobra redundantes e complementares.

Em caso de falsa ocupa¢ado nos CDV's da via corrida, os trens percorrem o trecho
em falha no modo manual em no maximo 30 Km/h.

Em caso de falsa ocupagdo nos CDV’'s nas regibes de intertravamento, o
alinhamento de rota é efetuado manualmente uma tinica vez, com o operador na via,
permanecendo assim até a normalizagéo, e os trens percorrem o trecho em falha no
modo manual em no maximo 30 Km/h.

Em caso de falsa ocupacdo nos CDV's nas regibes de zona de manobra
complementares, pode-se optar em néo realizar manobras nestas regides, porém
comprometendo o tempo de manobra.

Nestes casos ha aumento do tempo de ida e volta e diminuicdo da oferta de trens,
com impacto menor do que na classificagdo C1.

Em caso de falsa ocupacido nos CDV’'s nas regibes de zona de manobra
redundantes, pode-se optar em nado realizar manobras nestas regides, sem
comprometer o tempo de manobra.

Criticidade 3 (C3)

Corresponde as CMV's instaladas nos CDV's das zonas de manobras menos
utilizadas.

Em caso de falsa ocupagédo nos CDV's das zonas de manobras, a entrada de trens
¢ realizada por rota manual ou alinhamento manual, e a saida no pior caso, & feita
através de rota manual e cédigo “0” de velocidade. Como a utilizagéo destas zonas
de manobra é esporadica durante a operagdo comercial, o impacto no “tempo de ida
e volta” € minimo.

Em caso de falsa ocupagéo em CDV's das vias de teste dos patios é imposto cédigo
‘0" de velocidade em toda a via, impedindo a movimentagéo de trens com cédigo. A
composigéo tem que se deslocar manualmente e com isso pode ocorrer atraso na
entrega de trens em reparo, afetando a oferta na via principal.
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Criticidade 4 (C4)

Corresponde as CMV's instaladas nos CDV's de estacionamentos que nac servem
para manobra, circuitos de fim de via, circuitos de rebaixamento de cédigo de
velocidade que sio utilizados geralmente na aproximacdo das composigoes nas
plataformas de parada das estagdes, via de treinamento, e demais circuitos dos
patios do tipe AC néc incluidos nas outras criticidades.

Falsas ocupagbes nos CDV’s destas regides nédo afetam o tempo de volta.

Embora as falhas nestes CDV's ndo tenham conseqiiéncias operacionais no ponto
de vista da oferta de trens, os parametros de ajustes devem ser mantidos para

garantir a caracteristica de falha segura do circuito.

5.3 VERDADES SOBRE AS ATIVIDADES DE MANUTENGAO

Muitas atividades do plano de manutengio anterior ao estudc eram executadas em
periodicidades diferentes, dependendo de onde as CMV’'s estavam instaladas, se
em tunel ou céu aberto, sendo que as instaladas em tanel acumulam mais sujeira do
gue as de céu aberto. No entanto, a maioria dos modos de falha analisados no
estudo ndo depende do local de instalagdo (em tanel ou nao) e sim da fungéo dos
circuitos onde estao instaladas as CMV's. Com esta constatacdo o novo plano de
manutengdo preventiva adotou periodicidades mais adequadas para cada tipo de
CDV onde as CMV’s estéo instaladas.

Exceto qguanto a sujeira, as CMV’'s sempre foram tratadas da mesma forma,
independentemente do local de instalagdo ou funcdo no sistema. No estudo, os
aspectos funcionais de cada CMV foram discutidos profundamente, atribuindo
importancias operacionais diferenciadas de acordo com os niveis de criticidade de 1
a 4, permitindo a aplicacéo de recursos adequados para cada caso.

As CMV’'s classificadas como criticidade 1 causam maior distirbio que as
classificadas como 2 e assim sucessivamente. As CMV's classificadas como 4 nao
afetam a circulagéo de trens na via principal, assim, a estratégia a ser adotada é nao
executar manutencao preventiva nestas CMV's, devendo ser acompanhado o
desempenho do equipamento.
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Este fato foi uma quebra de paradigma para o setor de manutengéc preventiva.
Embora a davida de “deixar quebrar?” estivesse presente, devido a ndo interferéncia
que o equipamento causava, o melhor era “deixar quebrar’ e as ocorréncias
deveriam ser atendidas pela equipe de manuteng¢ao corretiva. Siqueira (2005) define
esta condigdo em seu livro como reparo funcional. De acordo com o mesmo autor,
este tipo de atividade s6 deve ocorrer “apés criterioso estudo que comprove a
inviabilidade dos itens anteriores” ou ainda quando “as conseqiéncias da falha
forem insignificantes ou preferidas ao esforgo de prevengado”. Neste caso, dado a
baixa prioridade do equipamento, a inexisténcia de impactos de seguranga e a
analise de custo/beneficio favoravel determinaram a opcéo pela atuagdo somente
corretiva nestes equipamentos.

De fato, varias caixas que haviam sido “descartadas” de atuacdo pela manutengac
preventiva nunca tiveram uma Unica falha até a data da elaboragéo desta
monografia.

Outro fator extremamente interessante no estudo é que ndo foram constatados
modos de falha provocados por acimule de pé e umidade nas CMV's do tipo AC,
diferentemente das caixas AF que tem circuitos eletronicos € conexdes de encaixe, a
CMV tipo AC tem somente componentes discretos, com conexdes por parafusos.
Desta forma a atividade de limpeza neste tipo de caixa ndo sera mais executada no
novo plano.

Analisando um modo de falha em que o sinal de cddigo de velocidade para os trens
poderia ficar distorcido ou baixo, descobriu-se através de testes praticos que os
trens tinham uma tolerancia maior do que se pensava, sendo que 0s processos de
calibragéo dos instrumentos para afericédo da via estavam com uma rigidez maior do
que se poderia ter e isso poderia ocasionar um excesso de ajustes desnecessarios
na via, buscando um acerto maior do que seria preciso.

No estudo outros itens foram levantados como oportunidades de melhoria inclusive
em outros equipamentos atendidos por outras equipes de manutencio. Um exemplo
€ no que diz respeito a tensdo de alimentagéo dos equipamentos do sistema ATP
gue é fornecido por inversores. Embora em nenhuma oportunidade ocorrera falha no
sistema ATP por tensdo baixa dos inversores, esta possibilidade foi discutida no
estudo, sendo recomendado maior precisao no ajustes da tensio de saida dos
inversores. Além disso, em atuagdes nos inversores em que seja necessario o

desligamento dos mesmos ou em outros equipamentos que tenham relacdo com as
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CMV's, faz-se necessario uma atuagdo em conjunto das equipes que frabalham com
as CMV’'s e com as equipes dos outros equipamentos.

Apesar do banco de dados da empresa ser bom, foi notado no trabalho que a equipe
de corretiva faz apontamentos mais detalhados que a equipe preventiva
principalmente quando esta encontra outros desvios que n&oc os esperados no
trabalho do dia a dia. Ha defeitos detectados durante a preventiva que ndo séo
registrados. Foi sugerida a implantacdo de formularios para que cada defeito
detectado pela manutenc¢do preventiva seja registrado e posteriormente langados no

sistema, aumentando ainda mais a eficacia do banco de dados existente.

5.4 NOVO PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA

Foi desenvolvido um novo plano de manutencédo preventiva baseado no estudo
realizado. Este novo plano foi elaborado levando-se em conta a criticidade dos
equipamentos, o local instalado, o melhor formato de agrupar atividades e melhor
distribuicdo da maoc de obra ac longo do periodo de tarefas (plano anual).

A melhor forma encontrada foi manter as divisées para caixas AF e AC como ja era
executada anteriormente, vistoc que apesar das diferencas de criticidades dos
circuitos, esta divisdo atendia as necessidades das tarefas requeridas, ficando entao

com 0s seguintes periodos:

- Via Principal - Tunel
As CMV’s que trabalham em audio frequéncia terao um roteiro que realize
ajustes e limpeza a cada dois anos (A1). Em CMV’s do tipo AC terdo um roteiro

que realize inspec¢éo a cada dois anos (I1), conforme demonstra a figura 12.

- Via principal - Céu aberto

As CMV’'s que trabalham em audio frequéncia terdo um roteiro que realize
ajustes e limpeza a cada seis anos (A1) e inspecdo a cada dois anos (I1). Em
CMV’s do tipo AC terdo um roteiro que realize apenas inspecéao a cada dois anos

(11}, conforme demonstra a figura 13.
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Z2anos 2anos 2 anos
CMV's de AF: | | | |
A1l A1 A1 A1l

2anos 2 anos 2 anos

CMV’s de AC: | : I I
11 1 K| 1

Figura 12 — Atividades preventivas em CMV’s de via principal em tineis

2anos 2 anos 2 anos

CMV’s de AF: : | | |
Al 1 11 A1

2anos 2 anos 2 anos

CMV’s de AC: | | | ]
11 11 i1 11

Figura 13 — Atividades preventivas em CMVs de via principal em céu aberto

- Via principal - Elevado

As CMV's que trabalham em audio freqiéncia terdo um roteiro que realize
ajustes e limpeza a cada seis anos (A1) e inspegéo a cada ano (I1). As CMV's do
tipo AC terdio um roteiro que realize apenas inspecaoc a cada ano (1) conforme

demonstra a figura 14.

- Patios

As CMV’'s que trabalham em audio freqiiéncia terdo um roteiro que realize
inspegao a cada dois anos (A1) e ajustes e limpeza a cada seis anos (L2). Em
CMV’s do tipo AC terdo um roteiro que realize inspegéo a cada dois anos (1),

conforme demonstra a figura 15.
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1ano 1ano 1ano 1ano 1ano 1ano
CMV’'s de AF: | | | | ] I |
A1 I 11 i1 11 1 A1
1 ano 1 ano 1 ano
CMV’s de AC: | ] | |
H 11 i1 11

Figura 14 — Novo esquema de preventivas em CMV’s de via principal em elevado

2anos 2anos 2anos
CMV's de AF: | ! | I
A1 11 1M A1

2 anos 2 anos 2 anos
CMV's de AC: [ | | |
1 I1 1 1

Figura 15 -- Novo esquema de preventivas em CMV’s de via dos pétios

O parque de equipamentos permaneceu ¢ mesmo com cerca de 1800 equipamentos
instalados em vias principais e cerca de 400 equipamentos instalados nos patios de

manobra, sendo que o nimero de programagdes anuais foi alterado devido a:

- Exclusdo da limpeza em CMV's do tipo AC;
A exclusdo de limpeza em CMV’s tipo AC foi baseada no fato de nao ter sido
encontrado no estudo, modos de falha devido acimulo de sujeira neste tipo de
caixa. Diferentemente das caixas do tipo AF que possuem cartdes de circuitos
encaixados em conectores por presséo, que podem acumular pé e umidade levando
a redugio da area de contato de seus terminais gerando falhas por mau contato, as

caixas AC tém conexdes entre a flagdo e seus componentes feitas através de
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parafusos, ndc sendo possivel o acimulo de pé e umidade a ponto de gerar mau

contato.

- Excluséo da inspegao das CMV's tipo AF em tanel;
A exclusdo da inspecédo das CMV's tipo AF em tunel foi realizada devido a parie do
roteiro de inspecio estar presente no roteiro de ajustes e limpeza. O roteiro A1 €
mais completo que o roteiro de inspegdo (I1), basicamente contém em suas
atividades as do roteiro de inspeg¢ao, sendo mantida a periodicidade para ajustes e

limpeza.

- Nas CMV'’s do tipo 4 ndo serao programadas atividades;
Nenhuma atividade programada de manutencéo sera realizada nas CMV's de
criticidade C4 pois além de ndo existir conseqléncias operacionais para falhas
nestas caixas, o custo manter alguma atividade pré-ativa & maior do que o custo do
reparo. Isto se deve ao fato da empresa manter de prontiddo uma equipe de
atendimento de ocorréncias urgentes vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana. Esta equipe nao atende somente ocorréncias em CMV’s mas também
ocorréncias em varios outros sistemas. Uma falha em caixas tipo C4 tera uma soma
de custos referentes a substituicido de componentes avariados, ao deslocamento de
uma equipe para atendimento da ocorréncia e a médo de obra direta da equipe. O
custo da mao de obra da equipe de corretiva ja existe para a empresa, independente
desta atender ou nido uma ocorréncia em uma caixa do tipo C4. O custo de
deslocamento ocorrera igualmente caso a ocorréncia fosse atendida pela equipe de
corretiva ou pela equipe de preventiva. O custo de substituicdo de pecas sera o

mesmo em uma atuagéo corretiva ou em uma atuagéo preventiva.

- Uniformizagio de periodicidades das atividades em CMV’s instaladas em
tanel e céu aberto;

As atividades do plano anterior eram executadas em periodicidades diferentes entre
CMV's instaladas em tinel e as de céu aberto devido as CMV's de tanel
acumularem sujeira em um tempo menor do que as CMV's instaladas em céu
aberto. Mas devido a maioria dos modos de falha analisados nédo dependerem do
local de instalacdo, os periodos foram alterados de forma a serem uniformizados,
facilitando o planejamento e a execugéo das atividades.
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- Inclusdo de Inspegdo em CMV AC;
Devido a retirada das atividades de ajustes e limpeza das caixas de CMV's AC,
foram inclusas atividades de inspecdo em todas as caixas, a fim de verificagéo e

garantia dos padroes de ajustes do equipamento.

- Alteracéo da periodicidade de limpeza de CMV's dos patios para 6 anos.
A decisdo de manter a limpeza em caixas do patio alterando somente a
periodicidade foi somente estratégia de trabalho devido a equipe executante de
preventivas do patio ser demasiadamente pequena, nao comportando cortes em sua
composigado, sendo entdo mantido o roteiro de limpeza evitando assim a ociosidade

da equipe.

Um novo plano de manutengao preventiva foi submetido & aprovacéo pela geréncia
de manutencao. Este plano contemplava os resultados obtidos no estudo de RCM, e
previa para 290 atividades em vias principais e 101 atividades em patios, totalizando
391 atividades com 4510 Hxh/ano.

A tabela 3 demonstra as programacgdes apos o estudo.

A implantac@o do novo plano ocorreu simultaneamente em todas as linhas e patios.

Tabela 3 - Plano anual de atividades preventivas para CMV’s apés estudo

Quantidade Atividades em Via Principal Hxh/Ano
261 Programagdes (I1 e L1 para CMV's tipo AC e AF) 3565
29 Outras atividades (mapeamento de via, I1 ¢ L1 em salas de 642

controle etc)

290 Total de programacdes para via principal 4207

Atividades em Patios

101 Programagdes (I1 e L1 para CMV’s tipo AC ¢ AF) 303

391 Total de Atividades (Via Principal e Patios) / Total de Hxh/ano 4510
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As atividades resultantes do estudo de RCM foram praticamente as mesmas
executadas no plano anterior ao estudo, sendo que as diferengas concentram-se
nas alteragcbes de periodicidade e aplicagdo de recursos de acordo com a
importancia operacionai.

Logo apdés a implantagdo do novo plano, a taxa média de falhas teve um
surpreendente decréscimo e se mostra estavel desde os ultimos trés anos
(2008/2009/2010) com uma taxa média de onze falhas/més face a média de vinte
falhas/més que ocorriam antes do estudo.
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6 RESULTADO OBTIDO

6.1 VALORES INVESTIDOS X VALORES OBTIDOS

Um dos fatores mais positivos do estudo foi o envolvimento tanto da equipe de
operagao quanto da equipe de manutencdo, ambas empenhadas em buscar o
melhor resultado para a empresa, com foco no cliente final que é o usudario.

A discussao ampla dos aspectos relacionados ao equipamento e a metodologia,
proporcionaram o desenvolvimento do grupo e o aumento do conhecimento do ativo.
O objetivo do estudo foi a aplicagdo do RCM para otimizar os recursos materiais
humanos, mantendo a confiabilidade do sistema. O enfoque principal ndo foi a
melhoria do desempenho, mas sim a redugao de custos.

A previsao inicial foi a reducédo de 20% na aplicacéo de recursos da manutengao
preventiva, mantendo um MTBF para as CMV’s de no minimo 115.000 horas.

A redugao do Hxh aplicado em manutencgéo preventiva foi de aproximadamente
31%, representando uma economia de 2025 Hxh/ano ou US$ 87.685,35 por ano e o
desempenho no ano seguinte a implantacdo do plano foi de um MTBF de 128.456
horas para as CMV’s de todas as linhas.

Os maiores ganhos n&o foram aumento de confiabilidade, mas sim na redugéo de
mac de obra.

Conforme se nota na tabela 4, a mdo de obra utilizada para as tarefas de

manutencéo foi otimizada e gera uma consideravel economia anualmente.

Tabela 4 — Comparacgio de redugio de atividades programadas e de méo de

obra apés plano de RCM
' Atividades nas vias principais e patios
Plano de manutencgéo Programacgdes de atividades  Homens x horas
preventiva: por ano: por ano

Antes do RCM 591 6535

Apo6s o RCM 391 4510

Resultado 33,84% 30,99%
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Levando-se em conta que o tempo decorrido desde o inicio do estudo de RCM e a
implantagao foi de 15 meses e que o estudo e a impiantagéo do novo plano de MP
demandou 1.636 Hxh, correspondendo a US$ 47.461,56, este estudo foi pago com
folga ja no primeiro anc de execugdo, mostrando claramente a viabilidade da
aplicagdo da metodologia em contrapartida ao fempo e recursos gastos para seu
desenvolvimento, fora os ganhos com outras sugestdes, com a identificacdo de
outros problemas e riscos e oportunidades de melhorias detectadas durante o
estudo.

Um provavel aumento dos custos de atendimento de falhas corretivas para as caixas
de margem de via poderia ser considerado, porém o que se nota & uma queda na
taxa de falhas nos anos posteriores ao estudo.

Este fato remete ao conceito citado por Moubray (2000), que diz que revisdes

programadas podem aumentar as taxas totais de falhas.
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7 CONCLUSOES

Neste estudo, pode-se verificar a viabilidade da execugao de um estudo de RCM,
tendo como meta ndo o aumento de confiabilidade do equipamento, mas a redugéo
de custo de mao de obra, conforme ocorrido. Apesar do estudo ser longo e
demandar uma equipe especializada, os resultados compensam. Na empresa onde
foi realizado o estudo, nenhuma equipe foi dispensada ou teve prejuizos salariais,
tiveram sim uma oportunidade de desenvolverem novas atividades em outros
setores com outros equipamentos.

Além da redugdo do Hxh devido a menor quantidade de atividades realizadas,
também houve uma transferéncia de parte das atividades preventivas para a equipe
de corretiva, mas, em minha opiniao, este custo pode ser bem assimilado por dois
fatores:

1 — A consequéncia das falhas nao trazia problemas para a operagéo, ndo havia
custos operacionais com a parada destes equipamentos;

2 — A equipe de manutengio corretiva tinha “folga” para assimilar este trabalho
quando fosse necessario, pois € uma equipe de prontidao constantemente;
Conforme Slack (2008) cita, o equilibrio entre a manutengdo preventiva e
manutencéo corretiva € estabelecido para minimizar o custo total das paradas.

O que podemos observar neste caso € a alteragéo do planejamento estratégico da
manuten¢do, onde os custos de manutencdo preventiva foram diminuidos e os
custos de manutencdo corretiva aparentemente subiriam eventualmente quando
houvesse ocorréncias de falhas nos equipamentos de criticidade 4, que néo elevam
os custos de parada. Mas no caso da atuacdo das equipes de manutencao
corretivas nos equipamentos de criticidade 4, havera somente o custo de
deslocamento e pecas, visto que a méo de obra esta disponivel 24 horas por dia
para atendimentos de ocorréncias emergenciais. Estas pecas e este desiocamento
seriam igualmente gastos caso uma equipe de manutengéo preventiva tivesse que
se deslocar para realizar a aiividade.

Mais que isto, 0s nimeros de falhas das CMV's atendidas pela equipe de corretiva
foi decrescendo ano a ano apds a implantagdo do novo plano de manutengoes
preventivas, ficando praticamente estabilizado em onze falhas por més em media

nos Ultimos trés anos.
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Juntando-se a isto, a minimizagéo das atividades nos procedimentos da manutencao
preventiva, 0 que se vé € uma redugéo no custo total mantendo-se 0 mesmo padrao
de atendimento do equipamento.

O resultado alcangado demonstra quanto valioso pode ser um estudo baseado na
metodologia RCM.

Embora neste caso o decréscimo de falhas denota o ndo aumento de custos de
manutencéo corretiva face a alteragao do plano de manutengéo preventiva, € muito
provavel que esta relagdo seja bastante complexa em varios outros casos que
podem ser objeto de estudo em futuros trabalhos.
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ANEXO 1 — PLANILHA DE ANALISE - RCM

- FALHA MODO DE
FUNCAO FUNCIONAL FALHA
1 | Transmitir, a partir de A | Néo transmite 1 | Cartdo
sinais digitais codificados corrente para a via. Transmissor
provenientes do MUX, sem saida.

uma corrente sintonizada
para a via, com o cddigo
comandado, em FSK, e
nive! dentro de limites

| A )
minimo e maximo.

2 Cartao Fonte
sem saida.

de Base de
Tempo {459)
sem o sinal
“Frequéncia
Basica”.

' 4 ' Cartdo Divisor
de Frequéncia

e Dados de Ida

(345) sem o
sinal
“Frequéncia
com Mudanga
de Fase”.

5 | Resistor de
| Ajuste de
Corrente
quebrado por
trepidacéio.

3 ' Cartdo Gerador '
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EFEITO DA FALHA

- O cartéo falha, ndo transmite corrente para a

via, 0 trem néo recebe codigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regifo de Desvio,
que apenas detecta ocupacéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o ¢ddigo ao MUX, que
detecta ocupacio do CDV. A partir da
ocupacgho, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento)
e 02:30 (oficina).

O cartio falha, néo transmite corrente para a
via, 0 trem n&o recebe cddigo de velocidade
{exceto Transmissora da Regido de Desvio,
que apenas detecta ocupacfo) e a receptora
associada (onde houver) néo recebe o sinal,
deixando de enviar ¢ codigo ao MUX, gue
detecta ocupagdo do CDV. Além disso, a
receptora da prépria CMV (quandoe houver)
també&m gera ocupacdc em outro CDV. A
partir das ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

O cartéo falha, ndo transmite corrente para a
via, o trem n&o recebe codigo de velocidade
{exceto Transmissora da Regido de Desvio,
que apenas detecta ccupacdo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupacio do CDV. Além disso, a
receptora da prapria CMV (quande houver)
também gera ocupacéo em outro CDV. A
partir das ocupag3es, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

0O cartio fatha, nde fransmite corrente para a
via, o trem ndo recebe cddigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regi&o de Desvio,
que apenas detecta ocupacéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagio do CDV. A partir da
ocupacgio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimenteo)

e 02:30 (oficina).

O resistor quebra por trepidacdo, ndo
fransmite corrente para a via, o trem néao
recebe cédigo de velocidade {exceto
Transmissora da Regifo de Desvio, que
apenas detecta ocupacfio) e a receptora
associada (onde houver) néo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagiio do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 01:00 (restabelecimento).



FUNCAO

FALHA
FUNCIONAL

6

.10.

MODO DE

FALHA

Antena
transmissora
aberta por
atuagéio em
outros
equipamentos
da via ou
defeito na
mufla. Tx de
Corrente e Tx
de
Intertravamento

Guias de
sustentacio
dos cartdes
quebradas ou
desgastadas.

Segredo dos
conectores do
porta-cartdes
amassado ou
solto.

Parafusos de

fixagéo dos
terminais da
placa de
conexdes ou
TBde
alimentagdo
soites.

Terminais
faston da placa
de conexdes
ou TB de
alimentagio
frouxo.
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A antena transmissora abre, n&o transmite

corrente para a via, 0 trem néo recebe cédigo
de velocidade e a receptora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o cédige ao MUX, que detecta
ccupacie do CDV. A partir da ocupagio, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 04:00 {restabelecimento) e 03.00
(cormretiva).

As guias com o tempo ressecam, desgastam

e entdo quebram. Os cartbes apresentam
mau contato, néo transmite corrente para a
via, 0 trem n&o recebe cédigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regifio de Desvio,
que apenas detecta ocupagéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédige ac MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .

Tempo de Reparo : 02:15 {restabelecimento).

Nas substituicbes de cartfes o segredo solta
e acaba por amassar. Com o segredo
amassado o cartio ndo encaixa totalmente no
conector, apresenta mau contato, n&o
transmite corrente para a via, o trem ndo
recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regiio de Desvio, que
apenas detecta ocupacdo) e a receptora
associada (onde houver} ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o codigo ao MUX, que
detecta ocupagio do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .

Tempo de Reparo : 02:15 (restabelecimento}.

Os parafusos soltam por trepidacéo, as
conexdes apresentam mau contato, néo
transmite corrente para a via, o0 tfrem no
recebe cédigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacdo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ogupacéo do CDV. A partir da
ocupacio, 0s efeitos dependem da criticidade
da CMV.. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:20 (restabelecimento).

Os terminais afrouxam por trepidagdo, as
conexdes apresentam mau contato, ndo
transmite corrente para a via, o trem ndo
recebe cédige de velocidade e a receptora
associada (onde houver) n&o recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagiio do CDV. A partir da
ocupagdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:20 (restabelecimento).



FUNCAO

FALHA
FUNCIONAL
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11 | Terminais da
borneira da
caixa de jungio
ou Suas porcas
de fixacéo
soltas.

12 Terminais da
borneira da
caixa de jung@o
guebrados .

13 Borracha de
vedagio da
tampa da caixa
de jungio
deteriorada.

. 14 I Via alagada.

15TParafusos da

tampa ou rosca
da caixa de
jungédo
quebrados ou
espanados.
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As porcas ou os fios dos terminais afrouxam
por trepidagao, as conexdes apresentam mau
contato, ndo transmite corrente para a via, 0
trem néo recebe cadigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regifo de Desvio, que
apenas defecta ocupacio) e a receptora
associada {onde houver) néo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupacéo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempe de Interferéncia ; 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento).

Os terminais quebram por trepidagéo, nédo
transmite corrente para a via, 0 trem ndo
recebe cédigo de velocidade {exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupagfo) e a receptora
associada (onde houver) nfo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédige ao MUX, que
detecta ocupagao do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento).

A borracha de vedagéo deteriora, ocorre
presenga de umidade e pd, os terminais
oxidam, as conexdes apresentam mau
contato, ou eptram em curto, ndo transmite
corrente para a via, 0 trem néo recebe cédigo
de velocidade (exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupagdo) e a receptora associada (ende
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o cédigo ac MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupagdo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de interferéncia - 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:50 (restabelecimento) e 04:00
(corretiva).

Em um alagamento da via, como a caixa de
jung@o ndo & totaimente vedada, ocorre
entrada de &gua, os ferminais oxidam, as
conexdes apresentam mau contato, ndo
transmite corrente para a via, o trem ndo
recebe cédigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacgéo) e a recepiora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cddigo ao MUX, que
detecta ocupagido do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo ; 04:00 (restabelecimento)
e 03:00 (corretiva).

i
| Os parafusos ou as roscas quebram ou

| espanam devido desgaste, ocorre presenga
de umidade, os ferminais oxidam, as
conexdes apresentam mau contato, ndo
transmite corrente para a via, o trem nao

| recebe codigo de velocidade (exceio
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacéo} e a recepfora
associada (onde houver) néo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédige ao MUX, que
detecta ocupagdo do COV. A partir da
ocupacso, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:50 (restabelecimento)
¢ 04:00 (corretiva).
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16 Tubulagao de
protecio dos
cabos
quebrada.

17 Conectores
“P1° ou “P2"
com mau
contato.

18 Conjunto
eletrbnico com
excesso de po
(circuito AF).

19 Caixa metélica
oxidada
{circuito AF).

A tubulag&o com o tempo resseca, fica mais
sensivel a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltrag8o de Agua, gerando baixa isclagio no
cabo e além dissc a agua acaba chegando a
caixa de juncdo. Nesta situag8o néo transmite
cormente para a via, o trem néo recebe codigo
de velocidade {exceto Transmissora da
Regifo de Desvio, que apenas detecta
ocupacdo) & a receptora associada (onde
houver) nfo recebe o sinal, deixando de
enviar o ¢adigo ao MUX, que detecta
ocupagéo do CDV. A partir da ocupagfo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:50 {restabelecimento)

06:00(corretiva).

Durante a atuag¢3o, © conector &€ mau
encaixado ou um dos seus pinos afunda.
Nesta situagio ndo transmite corrente para a
via, o trem n&o recebe cédigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regido de Desvio,
que apenas detecta ccupagéo) e a receptora
associada (onde houver) ndc recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupacio do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 03:00 (restabelecimento).

A CMV nio é perfeitamente vedada,
permitindo a entrada de pé. Este actimulo de
p6 associado a frepidagio ou umidade pode
afetar o conjunto eletrnico, que néo
transmite corrente para a via, o trem néo
recebe codigo de velocidade {(exceto
Transmigseora da Regi&o de Desvio, que
apenas detecta ocupacio) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o ¢codigo ao MUX, que
detecta ocupacao do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .

Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento).

A caixa metdlica de protegéo do conjunto
eletrénico fica exposta a sujeira € umidade.
Com o tempo a caixa oxida, permite a entrada
de pd, o aclimulo de pé associado a
trepidagéo ou umidade pode afetar o conjunto
eletrdnico, que n&o transmite corrente para a
via, o trem ndo recebe cddigo de velocidade
{exceto Transmissora da Regifo de Desvio,
que apenas detecia ocupagdo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ac MUX, que
detecta ocupagio do CDV. A partir da
ocupagdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 060:25 (restabelecimento)
e 08:00 {corretiva).
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FALHA MODO DE
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FUNCAQ

20 | Capacitor de
ajuste de
sintonia em
curto

21 Pino S8 solto.
(Tx de regido
de Desvio e Tx
de Fim de Via)

22 Circuito de
Isolagéo
(sabonetinho)
aberto. (Tx de
tensdo)

23 Cartio
Transmissor
TXR do ECV
sem saida.

24 . Cartao Fonte
24 Vec do ECY
sem salda.
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O capacitor entra em curto e drena o sinal de

transmisséo. Nesta situagfio néo transmite
corrente para a via, ¢ trem nao recebe codigo
de velocidade (exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupagéo) e a receplora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o cédigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Repare : 01:00 {restabelecimento)

O pino S8 solta por trepidacio, ndc transmite
comente para a via, ¢ trem ndo recebe codigo
de vejocidade (exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecta
Qcupacgio) e a receptora associada (onde
houver) n&o recebe 0 sinal, deixando de
enviar o codigo aoc MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupaggo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:50 (restabelecimento) e 03:00

(corretiva).

O circuito abre, ndo transmite corrente para a
via, o trem ndo recebe codigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regifio de Desvio,
que apenas detecta ccupacéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar 0 cddigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 03:00 {restabelecimento)

e 03:00 (corretiva).

O cartéio falha, nédo transmite corrente para a
via, o trem n&o recebe cadigo de velocidade
{exceto Transmissora da Regido de Desvio,
que apenas detecta ocupacio) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar 0 cédigo ac MUX, que
detecta ocupacgio do CDV. A partir da
ocupacdo, os efeitos dependem da criticidade
do CDV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:15 (restabelecimento)
e 02:30 (oficina).

O cartdo fatha, ndo transmite corrente para a
via, o trem ndo recebe cédigo de velocidade
{exceto Transmissora da Regi&o de Desvio,
que apenas detecta ocupacgiio) e a receptora
associada ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o codigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ccupagdo, cs
efeitos dependem da criticidade do CDV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:15 {restabelecimento) e 02:30
{oficina).
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25 ' Cartdes fonte | Um dos carides falha, um alarme é gerado no
duat de 12 Vec | PCL, caso este alarme néo seja observado,

.26.

27

28

|29

do gabinete
ECV sem
saida.

Parafusos da
bomeira de
conexbes da
caixa de
interface do
ECV soltos,

Antena
transmissora
(exceto com
Zbond) com
baixa isolagédo
entre
condutores e
trilho. (Tx de
Corrente e Tx
de

ndo & aberta ocorréncia. Caso a outra fonte
falhar, ndo transmite corrente para nenhum
CDV do dominio. Os trens ndo recebem
cédigo de velocidade e ocorre ccupacgao de
todos os CDV's. A partir das ocupacgbes, a
movimentagio dos trens é realizada em
Manual assim como os alinhamentos de rota,
gerando grandes transtornoes operacionais.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento) e 02:30
(oficina).

Os parafusos soltam por trepidacéo, as
conexdes apresentam mau contato, ndo
transmite corrente para a via, o trem néo
recebe cbdigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupag&o) e a receptora
associada nao recebe o sinal, deixando de
enviar o ¢odigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupagho, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).

Na troca de trilhos é deixada rebarba de solda
por baixo da anteng, com o tempo os
condutores entram em curto com o trilho, ndo
transmite corrente para a via, o trem n&o
recebe cddigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regifio de Desvio, que
apenas detecta ocupagio) e a receptora
associada ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o codigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. Além disso, o retomo

Intertravamento) | negativo pode fluir para a CMV danificando

Circuito
interface de

seus componentes. A partir da ocupacéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:00 (restabetecimento) & 03:00
(corretiva).

O circuito abre, néio transmite corrente para a
via, o trem ndo recebe cddigo de velocidade

antenas aberlo. {exceto Transmisscra da Regiao de Desvio,

{Tx
Intertravament
oeTxde
Tenséo)

-TB, Fante ou

cabo de
alimentagao
atenuvando
tensao de
entrada da
CMV,

que apenas detecta ocupago) e a receptora
associada (onde houver) n#o recebe o sinal,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta octipagdo do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo ; 01:30 (restabelecimento),
03:00 (corretiva) e 02:30 {oficina)

A alimentagfo de entrada da CMV cai, néo
transmite corrente para a via, ¢ trem néo
recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupagio) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar 0 codigo ao MUX, que
detecta ocupagéo do CDV. A partir da
ocupacéo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 04:00 (restabelecimento)
e 02:30 (oficina)
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FINEAO FUNCIONAL

30

31|

32

B Transmite corrente | 1
para a via com
frequéncia fixa ou
codigo diferente do
comandado.

. Cartbes fonte

MODO DE

FALHA

dual de 12 Vec
do gabinete
ECV com ripple
alto ou néo
assume a
carga.
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O arranjo das fontes ndo é o classico
"principai - reserva”, pois as fontes operam
simultaneamenie fornecendo parte da
corrente para o equipamento. O sistema de
monitoramento & realizado por relés que
detectam a presenca da tenséo de saida das
fontes. Com o tempo o ripple vai avmentando,
o monitoramento nio detecta a falha, e 0s
circuitos alimentados t&ém seu funcionamento
afetado pelas variagfes da alimentagdo. Além
disso, como as fontes operam junias, no
momento da falha de uma delas néo se pode
afirmar que a outra assumira a carga. Nesta
situacdo, ocorre ocupacio de todos os COV's.
A partir das ocupacdes, a movimentagio dos
trens é realizada em modo Manual assim
como os alinhamentos de rota, gerando
grandes transtornos operacionais. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :

00:20 (restabelecimento) & 02:30 (oficina).

Parafusos de
fixagio da
tampa do
porta-cartdes
soltos,
espanados ou
faltando.

Os parafusos afrouxam, os cartdes deixam de
ser pressionados contra os conectores,
apresentamn mau contato, néo transmite
corrente para & via, o trem néo recebe codigo
de velocidade (exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupagio) e a receptora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o ¢odigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagéo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia ; 03:35 b . Tempo de

Reparo : 02:15 (restabelecimento).

Borracha da
tampa ou da
barra do porta-
cartdes
deteriorada.

Cartdo Gerador
de Base de
Tempo (459)
sem o sinal
"pulso de
palavra”

A borracha deteriora, os cartdes deixam de
ser pressionados contra os conectores,
apresentam mau contato, ndo transmite
corrente para a via, o trem nao recebe cédigo
de velocidade {exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupagio) e a receptora associada (onde
hotver) nio recebe o sinal, deixando de
enviar o ¢odigo ao MUX, gue detecta
ocupacgioe do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 02:15 (restabelecimento).

O cartdo falha, a CMV transmite uma corrente
com frequéncia fixa ou com codigo diferente
do comandado para a via, o trem ndo recehe
cadigo de velocidade (exceto Transmissora
da Regifio de Desvio, que apenas detecta
ocupacdo) e a receptora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar ¢ codigo ao MUX, que detecta
ocupacdo do CDV. Além disso, a receptora da
propria CMV (guando houver) também gera
ocupagio em outre CDV. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
(restabelecimento) e 02:30 (cficina).
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. e —
2 | Cartao Divisor TO cartéo falha, a CMV transmite uma corrente |

com frequéncia fixa ou com cddigo diferente

e Dados de Ida | do comandado para a via, o trem néo recebe

(345) sem
saida do sinal
“Linha de
Controle”.

3 | Cartdo Segdo
de Tempo
{346) sem

| saida.

1
4 Placade
Conexbes,
cantdes 459,

P028/326, 345

ou cabo MUX
atenvando
sinais de
entrada.

+—
5 | Cardes TxR,
DMX, GSM ou

¢odigo de velocidade (exceto Transmissora
da Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupagdo) e a receptora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o cadigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagiio, os

| efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:25 {restabelecimento) € 02:30
(oficina).

+
O cartao falha, a CMV transmite uma corrente

com frequéncia fixa ou com cédigo diferente
do comandado para a via, o trem néo recebe

1 codigo de velocidade {(exceto Transmissora
da Regifo de Desvio, que apenas detecta
ocupacao) e a receptora associada (onde

, houver) ndo recebe o sinal, deixando de
enviar o codigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. Além disso, a receptora da
propria CMV (quando houver) também gera
ocupagdo em cutro CDV. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da

| criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

' A Placa de Conexdes apresenta mau contato,
ou cabo MUX apresenta baixa isolagéo, ou
qualquer um dos cartdes falham atenuando

| 08 sinais provenientes do MUX, a CMV
transmite uma corrente com frequéncia fixa
ou com cédigo diferente do comandado para
a via, o tfrem néo recebe ¢édigo de velocidade
(exceto Transmissora da Regifo de Desvio,
que apenas detecta ocupagio) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal,
deixando de enviar o codigo ao MUX, que
detecta ocupagio do CDV. Este modo de
falha pode afetar varios CDV's. A partir da(s)
ocupacao(des), os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 04:00
{restabelecimento) e 02:30 (oficina).

O cartdo falha, 0 ECV transmite uma corrente
com frequéncia fixa ou com cédigo diferente

IMX sem saida. | do comandado para a via, o trem n#o recebe

| 1 -
6 | Cartao Divisor
' de Frequéncia

400:25 ({restabelecimento) e 02:30 (oficina).

codigo de velocidade (exceto Transmissora
da Regifo de Desvio, que apenas defecta
ocupacio) e a receptora associada ndo
recebe o sinal, deixando de enviar ¢ codigo
ao MUX, que detecta acupagio em um ou
mais CDV's. A partir da ocupacio, os efeitos
dependem da criticidade do CDV. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :

_
O cartdo falha, a CMV transmite codigo sem
inversdo de fase, nfio ocorre falsa ocupagiio

€ Dados de Ida | do CDV. Quando o trem ocupa o CDV, ocorre

(345) nao
reconhece o

ocupacéo e os trens perdem os cédigos"0" e
| "100Kph". Nesta situagdio, os efeitos

sinal “Pulso de | dependem da criticidade da CMV. Tempo de

Palavra”.

Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :
00:25 (restabelecimento) e 02:30 (oficina).
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para a via abaixo do
limite minimo.

FUNCAO

MODO DE

FALHA

Capacitor de
Ajuste de
Sintonia
quebrado por
irepidagio.

' Capacitor de

Ajuste de
Sintonia com
valor de
capaciténcia
alterado.

Antena

transmissora
({exceto com
Zhond) com
baixa isclagio
ou mau contato
entre
condutores.
{Tx de
Comrente e Tx
de
Intertravamento)

Parafusos de

fixagdo dos
terminais da
placa de
conexies
soltos.
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EFEITO DA FALHA

O capacitor quebra, ha perda de poténcia de -

transferéncia do cartdo transmissor para a
via, o nivel da corrente na via diminui, o trem
néo recebe cddigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupagéo) e a receptora
associada {(onde houver) ndo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagao do CDV. A partir da
ocupacdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia ;: 03:35 h .

Tempo de Reparo : 01:00 (restabelecimento).

O capacitor com o tempo aitera o valor da
capacitancia, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartZo transmissor para a
via, o nivel da corrente na via diminui, o trem
ndo recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacao) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagao do CDV. A partir da
ocupagao, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .

Tempo de Reparo : 01:00 (restabelecimento).

A antena apresenta baixa isolagéo por
umidade ou choque mecénico, ha perda de
poténcia de transferéncia do cart&o
transmissor para a via, o nivel da corrente na
via diminui, o trem n&o recebe codigo de
velocidade (exceto Transmissora da Regido
de Desvio, que apenas detecta ocupacgao) e a
receplora assaociada (onde houver) nio
recebe o sinal de forma intermitente ou de
forma fixa, deixando de enviar o ¢ddigo ao
MUX, que detecta ocupacgéo do CDV. A partir
da ocupagéo, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 04:00
(restabelecimento) e 03:00 (corretiva).

Os parafusos soltam por trepidacfio, a
conex8o apresenta mau contato, ha perda de
poténcia de transferéncia do cartdo
transmissor para a via, ¢ nivel da corrente na
via diminui, o trem ndo recebe cédigo de
velocidade (excefe Transmissora da Regido
de Desvio, que apenas detecta ocupago) e a
receptora associada (onde houver) ndo
recebe o sinai de forma intermitente ou de
forma fixa, deixando de enviar o cddigo ac
MUX, que detecta ccupagéo do CDV. A partir
da ocupago, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:20
(restabelecimento).



FALHA MODO DE
FUNCIONAL FALHA

5 |Teminais
faston da placa
de conexbes
frouxo

FUNCAO

6 Terminais da
borneira da
caixa de jungéo
OU suas porcas
de fixacio
soltas.

7 Bomracha de
vedacdo da
tampa da caixa
de jungéo
deteriorada.

8 Parafusos da
tampa ou rosca
da caixa de
jungio
quebrados ou
espanados.
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EFEITO DA FALHA

[ Os terminais afrouxam por trepidagao ou

excesso de manuseio, a conexio apresenta
mau contato, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartdo transmissor para a
via, 0 nivel da corrente na via diminui, o trem
n#o recebe cddigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacgio) e a receptora
associada (cnde houver) néo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o cddigo ao MUX, que
detecta ocupacéo do CDV. A partir da
ocupagcio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia ; 03:35h .

Tempo de Reparo : 60:20 {restabelecimento).

As porcas soltam por trepidacio, a conexéo
apresenta mau contato, hé perda de poténcia
de transferéncia do cartdo fransmissor para a
via, ¢ nivel da corrente na via diminui, o frem
néo recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regigio de Desvio, que
apenas detecta ocupacao) e a receptora
associada (onde houver) nde recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar ¢ cédigo ao MUX, que
detecta ocupagéo do CDV. A partir da
ocupagcio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de iInterferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento).

A borracha deteriora, ocorre presenga de
umidade, os terminais oxidam, a conexao
apresenta mau contato, ha perda de poténcia
de transferéncia do cartdo transmissor para a
via, 0 nivel da corrente na via diminui, o trem
nfo recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regizo de Desvio, que
apenas detecta ocupacio) e a receptora
associada (onde houver) nao recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o codigo ac MUX, que
detecta ocupagfio do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:50 (restabelecimento)

e 04:00 {corretiva).

Os parafusos ou as roscas quebram ou
espanam, ocofre presenca de umidade, os
terminais oxidam, a conex@o apresenta mau
contato, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartdo transmissor para a
via, o nivel da corrente na via diminui, o trem
néo recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacéo) e a receptora
associada (onde houver) néo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o cédigo ac MUX, que
detecta ocupagéo do CDV. A partir da
ocupagdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:50 (restabelecimento)
e 04:00 (corretiva).



. FALHA
EUNCAD FUNCIONAL
9
-
11
12

MODO DE
FALHA

Tubulagéo de
prote¢éo dos
cabos
quebrada

Pino 58 solfo.
{Tx de reqgido
de Desvic e Tx
de Fim de Via)

CMV deixada
com ajuste
abaixo do
minimo.

. Cartéo
Transmissor
em fatha,
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EFEITO DA FALHA

A tubulagio com o tempo resseca, fica mais

sensivel a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltrag&o de dgua, gerando baixa isolagio no
cabo e além disso a 4gua acaba chegando a
caixa de jungdo. Nesta situagdo ha perda de
poténcia de transferéncia do cartdo
transmissor pafa a via, ¢ nivel da corrente na
via diminui, o trem nfo recebe codigo de
velocidade (exceto Transmissora da Regi&o
de Desvio, que apenas detecta ocupagio) e a
receptora associada {onde houver) nédo
recebe o sinal de forma intermitente ou de
forma fixa, deixando de enviar o codigo ao
MUX, que detecta ocupagéo do CDV. A partir
da ocupagio, 0s efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h. Tempo de Reparo : 00:50
(restabelecimento) e 06:00 (corretiva).

' 0 pino 58 solta, a conexéo apresenta mau

contato, ha perda de poténcia de
fransferéncia do cartao fransmissor para a
via, o nivel da corrente na via dirminui, o trem
no recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o ¢odigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupacdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo ; 00:50 (restabelecimento)

e 03:00 {corretiva).

A CMV é deixada desajustada, o nivel da
corrente na via & menor que o especificado, o
trem n3o recebe cédigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacéo) e a receptora
associada (onde houver) ndo recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o codigo ao MUX, que
detecta ocupacéo do CDV. A partir da
ocupagdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h.
Tempo de Reparo : 01:30 (restabelecimento).

O cartdo falha, hé perda de poténcia de
transferéncia do cartdo transmissor para a
via, o nivel da corrente na via diminui, o trem
nio recebe cédigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regido de Desvio, que
apenas detecta ocupacgio) e a receptora
associada (onde houver} néc recebe o sinal
de forma intermitente ou de forma fixa,
deixando de enviar o cédigo ao MUX, que
detecta ocupacio do CDV. A partir da
ocupacéo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV, Tempo de Interferéncia : 03:35 h.
Tempo de Reparo : 00:25 (restabelecimento)
e 02:30 (oficina}.



. FALHA MODO DE
FUNCAD FUNCIONAL FALHA
13 | Cartéio TxR
sem o sinal
“SIN SCR”.

14 | Instrumento
com errc na
medigio.

15 Cartao Fonte
com tensao de
saida haixa.

16 Presilhas de
fixagdo de
antenas soitas.

17 Parafusos da
borneira de
conexbes da
caixa de
interface do
ECV solios.
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EFEITO DA FALHA

I O cart3o perde ¢ sinai “SIN SCR”, os

capacitores de sintonia no sdo comutados,
ha perda de poténcia de transferéncia do
cartio transmissor para a via, o nivel da
corrente na via diminui, o trem néoc recebe
codigo de velocidade (exceto Transmissora
da Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupacio) e a receptora associada (onde
houver) néo recebe o sinal de forma
intermitente ou de forma fixa, deixando de
enviar o codigo ao MUX, que detecta
ocupacio no CDV. A partir da ocupag#o, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:25 (restabelecimento) e 02:30
(oficina).

O instrumento nao mede cometamente ¢ 0
ajuste & feito abaixo do minimo, deixando o
circuito mais suscetivel a falsa ocupagéo,
intermitente ou ndo. A partir da ocupaco, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:30 (restabelecimenta).

A fonte falha, a tenséo de saida diminui, 0
nivel de corrente na safda do cartao
transmissor diminui, o trem nao recebe cédigo
de velocidade (exceto Transmissora da
Regifo de Desvio, que apenas detecta
ocupagdo) e a receptora associada {onde
houver) ndo recebe o sinal de forma
intermitente ou de forma fixa, deixando de
enviar o cddigo ao MUX, que detecta
ocupacdo do CDV. Além disso, a receptora da
prépria CMV (quando houver) também gera
ocupacio em outro CDV. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

As presilhas saltam por trepidago ou séo
deixadas soltas, a antena se desloca, o nivel
da corrente na via diminui, o trem néo recebe
cadigo de velocidade (exceto Transmissora
da Regido de Desvio, que apenas detecta
ocupacio) e a receptora associada (onde
houver) ndo recebe o sinal de forma
intermitente ou de forma fixa, deixando de
enviar ¢ codigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h. Tempo de
Reparo : 00:50 (restabelecimento) e 01:00
(corretiva).

Os parafusos soltam por trepidagao, a
conexdo apresenta mau contato, ha perda de
poténcia de transferéncia do cartdo
transmissor para a via, o nivel da corrente na
via diminui, o trem ndo recebe cédigo de
velocidade {exceto Transmissora da Regido
de Desvio, que apenas detecta ccupacio) e a
receptora associada n3o recebe o sinal de
forma intermitente ou de forma fixa, deixando
de enviar o cédigo ao MUX, gue detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).



FUNCAO

Fornecer um sinal ao
cartio receptor dentro de
parametros
especificados de acordo
com o tipo de CMV,

A

FALHA
FUNCIONAL

Transmite corrente
para a via acima do
limite maximo.

' Nao fornece sinal ao

cartdo receptor.

19

.20.

1

K

MODO DE

FALHA

118 Cartao TXR do

ECV em falha.

Cartdo Fonte
de 24 Vee com
tenséo de
saida baixa.

Capacitor do
Circuito de
interface de
Antenas (VTC)
defeituoso. (Tx
Intertravament
oe Txde
Tensdo)

Ver fungio 5
(Seguranga)

Antena
receptora
aberta por
atuagdo em
outros
equipamentos
da via.

Porcas de
fixagao dos
terminais da
borneira da
caixa de juncgéo
solitas.
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EFEITO DA FALHA

O cartéio faiha, hd perda de poténcia de

transferéncia do cartdo transmissor para a
via, 0 nivel da comrente na via diminui, o trem
péo recebe codigo de velocidade (exceto
Transmissora da Regiéio de Desvic, que
apenas detecta ocupagéio) e a receptora
associada n#o recebe o sinal de forma
intermitente ou de forma fixa, deixando de
enviar o cédigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupacéo, 05
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de interferéncia : 03:35 h. Tempo de
Reparo : 00:15 (restabelecimento) e 02:30
(oficina).

A fonte falha, a tens#o de saida diminui, o
nivel de corrente na saida do cartdo
transmissor diminui, o trem n&o recebe cédigo
de velocidade (exceto Transmissora da
Regido de Desvio, que apenas detecia
ocupacao) e a receptora associada nao
recebe o sinal de forma intermitente ou de
forma fixa, deixando de enviar o codigo ao
MUX, que detecta ocupagéo do CDV. A partir
da ocupagio, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h. Tempo de Reparo : 00:15

(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

O capacitor falha, no ajuste de sintonia
coloca-se o resistor de limitagéo de corrente
em curto, o nivel de corrente aumenta, ao se
retirar o curfo a corrente fica acima do
méximo, a corrente € ajustada e devido a
falha do capacitor, com o tempo, a corrente
diminui ficando abaixo do minimo. Nesta
situagéo, o trem nédo recebe cddigo de
velocidade {exceto Transmissora da Regido
de Desvio, que apenas detecta ocupacéo)e a
receptora associada no recebe o sinal de
forma intermitente ou de forma fixa, deixando
de enviar o codigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupagéo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h. Tempo de
Reparo : 01:30 (restabelecimento), 03:00

{corretiva) e 02:30 (oficina).

A antena abre, a CMV deixa de receber o
sinal da via, para de transmitir o cédigo ao
MUX, que detecta ocupagdo do CDV. A partir
da ocupacdo, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia ;
03:35 h. Tempo de Reparo : 04:10
(restabelecimento) e 03:00 (coretiva).

As porcas afrouxam por trepidagdo, as

conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir o codigo ac MUX, que detecta
ocupagéo do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:35 (restabelecimento).



FUNCAO

FALHA
FUNCIONAL

MODO DE
FALHA

Borracha de
vedacio da
tampa da caixa
de juncdo
deteriorada.

Via alagada.

Parafusos da
tampa ou rosca
da caixa de
jungéo
quebrados ou
espanados.

Tubulagéo de
protecdo dos
cabos
quebrada.

Circuito
Interface de
antenas aberto.
CMV

Parafusos de
fixagio dos
terminais da
placa de
conexdes ou
TB de
alimentacgao
soltos.

Terminais
faston da placa
de conexges
ou TB de
alimentagéo
frouxo.
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EFEITO DA FALHA

- A borracha de vedagfo deteriora, ocorre

presenca de umidade, os terminais oxidam,
as conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir o codigo ac MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupacio, os
efeitos dependem da crificidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo ; 01:00 (restabelecimento) e 04:00
{corretiva),

Em um alagamento da via, como a caixa de
jungéo ndo é totalmente vedada, ocorre
entrada de agua, os terminais oxidam, as
conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir o codigo ao MUX, que detecta
ocupagao do COV. A partir da ocupagdo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéneia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 04:00 (restabelecimento) e 03:00
{corretiva).

Os parafusos ou as roscas guebram ou
espanam devido desgaste, ocorre presenca
de umidade, 0s terminais oxidam, as
conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinai da via, para de
transmitir o cddigo ac MUX, que detecta
ocupagao do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:00 (restabelecimento) e 04:00

(corretiva).

A tubulagdo com o tempo resseca, fica mais
sensivel a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltrag&o de dgua, gerando baixa isolagéo no
cabo e além disso a dgua acaba chegando a
caixa de jungao. Nesta situaglo a CMV deixa
de receber o sinal da via, para de transmitir o
codigo ao MUX, gue detecta ocupacéo do
CDV. A partir da ocupagéo, os efeitos
dependem da criticidade da CMV. Tempo de
Iinterferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :
01:00 (restabelecimento) e 06:00 (corretiva).

Q circuito abre, a CMV deixa de receber o
sinal da via, para de transmitir o cddigo ao
MUX, que detecta ocupacdo do CDV. A partir
da ocupacdo, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 01:30
(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

Os parafusos soltamn por trepidaco, as
conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
fransmitir o codigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupag3o, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de

Reparc : 00:20 (restabelecimento).

Os terminais afrouxam por trepidacio, as
conexdes apresentam mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir 0 ¢édigo ao MUX, que detecta
ocupacgiio do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).



FUNCAO

FALHA
FUNCIONAL
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.12_
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.14.

15

16

MODO DE
FALHA

Conector “P1°
com mau
contato.

Pino S8 solto.
(Rx de regi&io
de Desvic, Rx
de Fim de Via
e Bpoint de
Tensao)

Circuito de
Isolagéo
{sabonetinho)
aberto. (Rx de
tensio)

Parafusos da
borneira de
conexbes da
caixa de
interface do
ECV soltos.

Conexdes dos
cabos de
bondeamento
ot barra shunt
frouxas.

Trilho partido.

Fusivel da
bomeira de
recepgio do
ECV aberto.
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EFEITO DA FALHA

Durante a ateaghio, o conector &€ mau

encaixado ou um dos seus pinos afunda.
Nesta situagfo, a CMV deixa de receber o
sinal da via, para de transmitir o cédigo ao
MUX, que detecta ocupagao do CDV. A partir
da ocupac#o, os efeifos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 03:45

(restabelecimento) e 03:00 (corretiva).

O pino $8 solta por trepidagiio, a CMV néo
recebe o sinal, deixando de enviar o cédige
ao MUX, que detecta ocupaglo do CDV. A
partir da ocupagio, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:50

(restabelecimento) e 03:00 {corretiva).

O circuito abre, a CMV n#o recebe o sinal,
deixando de enviar o ¢édigo ac MUX, que
detecta ocupagio do CDV. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:50 (restabelecimento)

e 03:00 {corretiva).

Qs parafusos soltam, o circuito abre, 0 ECV
néao recebe o sinal, deixando de enviar o
cédigo ao MUX, que detecta ocupacgao do
CDV. A partir da ocupago, os efeitos
dependem da criticidade da CMV. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h .Tempo de Reparo :

00:20 (restabelecimento).

As conexbes dos cabos de bondeamento
afrouxam, a corrente de propulséo no circuito
fica desbalanceada, com a circulagéio de trens
o sinal na entrada do receptor fica ruidoso, ou
a barra shunt apresenta mau contato, a CMV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir o cédige ao MUX, que detecta
ocupacéio do CDV. A partir da ocupacao, 0s
efeitos dependem da criticidade do CDV. O
Bondeamenio ndo faz parte deste estudo
devendo ser analisada separadamente.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparoe : 04:00 (restabelecimento) e 03:00
(corretiva).

O trilho parte, a transmissdo do codigo &
interrompida de forma intermitente ou de
forma fixa para 0 MUX, que detecta ocupagio
de um ou mais CDV's. A partir das
ocupagbes, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV’s. A equipe de
restabelecimento instala o kit trinca, para
aguardar a troca do tritho. Os trilhos ndo
fazem parte deste estudeo devendo ser
analisados separadamente. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :
02:30 (restabelecimento) e 03:00 (corretiva).

O fusivel abre indevidamente, o cartio RXR
do ECV deixa de receber o sinal da via, para
de transmitir o cédigo ao MUX, que detecia
ocupagao do CDV. A partir da ocupagao, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).



FALHA ' MODO DE
FUNCIONAL FALHA

17 | Cabos de
alimentagao de
24Vce e sinal
Rx para as
ClA’s com
baixa isolag#o.

FUNCAO

B Fornece um sinalao 1 | Antena

cartao receptor receptora com

abaixo do valor baixa isolagéo.

minimo especificado. (Rx de
corrente)

2 Porcasde
fixagao dos
terminais da
borneira da
caixa de jungéo
soltas.

3 Borrachade
vedacdo da
tampa da caixa
de jungdo
deteriorada.

4 | Parafusos da
tampa da caixa
de jungéo
quebrados ou
espanados.
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O cabo apresenta baixa isclagéo, a iens&o de

alimentag&o dos pré-amplificadores & o nivel
do sinal Rx diminuem, o cart3o RXR do ECV
deixa de receber o sinal da via, para de
transmitir o codigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupago, 0s
efeiios dependem da crilicidade da CMV,
Tempo de Interferéncia : 08:00 h . Tempo de
Reparo : 06:00 (restabelecimento) e 28:00

{corretiva).

A antena apresenta baixa isolago por
umidacle ou chogue mecénico, o nivel do sinal
na entrada do receptor &€ menor gue 0
minime, a CMV deixa de receber o sinal da
via de forma intermitente ou de forma fixa,
para de transmitir o codigo ao MUX, que
detecta ocupagio do CDV. A partirda
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 04:00 (restabelecimento)
e 03:00 (corretiva).

As porcas soltam por trepidagdo, a conex&o
apresenta mau contato, o nivel do sinal na
entrada do receptor € menor que o minimo, a
CMV deixa de receber o sinat da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o cédigo ac MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupacéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncla : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:35 (restabelecimento}.

A borracha deteriora, ocorre presenca de
umidade, os terminais oxidam, a conexéo
apresenta mau contato, o nivel do sinal na
entrada do receptor € menor gue 0 minimo, a
CMV deixa de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o cédigo ac MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:00 (restabelecimento) e 04.60
{corretiva).

Os parafusos ou as roscas guebram ou
espanam, ocorre presenca de umidade, os
terminais oxidam, a conexdo apresenta mau
contato, o nivel do sinal na entrada do
receptor € menor que o minimo, a CMV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o cédigo ac MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupagdo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:00 (restabelecimentc) e 04:00
{corretiva).



FALHA

FUNCAO FUNCIONAL

.10.

MODO DE

FALHA

Tubulagdo de
prote¢do dos
cabos
quebrada.

Circuito
interface de
anfenas com
mau contato,

Parafusos de
fixagdio dos
terminais da
placa de
conexdes
soltos.

Terminais

faston da placa
de conexdes
frouxo.

Conector “Pt"
com mau
contato.

Pino S8 salto.
(Tx de regido
de Desvio ou
Tx de Fim de
Via com
receptora
associada)
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A tubulagdo com o tempo resseca, fica mais

sensivet a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltragao de dgua, gerando baixa isolagéo no
cabo e além disso a 4gua acaba chegando a
caixa de jungdo. Nesta situagio o nive! do
sinal na entrada do receptor & menor que o
minime, a CMV deixa de receber o sinal da
via de forma intermitente ou de forma fixa,
para de transmitir o codigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupagdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 01:00 {restabelecimento)
e 06:00 (corretiva).

O circuito de Inferface apresenta mau contato

por trepidacio, o nivel do sinal na entrada do
receptor & menor que o minimo, a CMV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o codigo ac MUX, que detecta
ocupagdo do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:30 {restabelecimento) e 02:30
(oficina).

Os parafusos soltam por trepidagéo, a
conexdo apresenta mau contato, o nivel do
sinal na entrada do receptor é menor que 0
minimo, a CMV deixa de receber o sinal da
via de forma intermitente ou de forma fixa,
para de transmitir o cidigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupacao, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .

Tempo de Reparo : 00:20 (restabelecimento).

Os terminais afrouxam por trepidagéo ou
excesso de manuseio, a conexic apresenta
mau coniato, o nivel do sinal na entrada do
receptor &€ menor que o minimo, a CMV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o cédigo ao MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).

Durante a atuagio, o conecior € mau
encaixado ocu um dos seus pinos afunda.
Nesta situa¢io, ¢ nivel do sinal na entrada do
receptor & menor que o minimo, a CMV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o codigo ac MUX, que detecta
ocupagdo do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : G3:00 (restabelecimento).

' O pino S8 solta, a conexao apresenta mau

contato, o nivel do sinal na entrada do
receptor € menor que o minimo, a CMV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o cddigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupagéo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 01:00 (restabelecimento) € 03:00
(corretiva).



FALHA MODO DE
FUNCIONAL FALHA

11 | Gircuito de
Isolacdo
(sabonetinho)
defeituoso.

FUNCAO

12 | Parafusos da
borneira de
conexdes da
caixa de
interface do
ECV soltos.

13 | Conexdes dos
cabos de
bondeamento
ou barra shunt
frouxas.

14 | Junta isolante
em curto.

' 15 ' Impedance
Bond
defeituosa.

C Fornece um sinalac |1 Verfungdo 5
cartio receptor (Seguranca)
acima do valor
maximo
especificado.
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Apés ocorréncia de descargas atmosféricas o

Circuito de isolacio falha, apresentando um
nivel de sinal na entrada do receptor menor
que o minimo, a CMV deixa de receber o sinal
da via de forma intermitente ou de forma fixa,
para de transmitir o cédigo ao MUX, que
detecta ocupagdo do CDV. A partir da
ocupacio, 0s efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo ; 03:00 (restabelecimento)
e 03:00 (corretiva).

Os parafusos soltam, a conexdo apresenta
mau contato, o nivel do sinzal na enirada do
receptor & menor que o minimo, o ECV deixa
de receber o sinal da via de forma
intermitente ou de forma fixa, para de
transmitir o codigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupacéio, os
efeitos dependem da criticidade do CDV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:30 (restabelecimento).

As conexbes dos cabos de bondeamento
afrouxam, a corrente de propulséo no circuito
fica desbalanceada, com a circulagio de trens
o sinal na entrada do receptor fica ruidoso, ou
a barra shunt apresenta mau contato e o sinal
fica menor que o minimo, a CMV deixa de
receber o sinal da via de forma intermitente
ou de forma fixa, para de transmitir o codigo
ao MUX, que detecta ocupacdo do CDV. A
partir da ocupag#io, os efeitos dependem da
criticidade do CDV. O Bondeamento néo faz
parte deste estudo devendo ser analisada
separadamente. Tempo de interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 04:00

(restabelecimento} e 03:00 {corretiva).

A junta isolante entra em curto, o nivel do
sinal na entrada do receptor & menor que ¢
minimo, 0 ECV deixa de receber o sinal da via
de forma intermitente ou de forma fixa, para
de transmitir o codigo ao MUX, que detecta
ocupacao do CDV. A partir da ocupacéo, os
efeitos dependem da criticidade do CDV. Os
trilhos néo fazem parte deste estudo devendo
ser analisados separadamente.

A Impedance bond falha, a corrente no
circuito fica desbalanceada, o nivel do sinal
na entrada do receptor &€ menor que o
minime, 0 ECV deixa de receber o sinal da via
de forma intermitente ou de forma fixa, para
de transmitir o cédigo ao MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupacio, os
efeitos dependem da criticidade do CDV. Os
trilhos n3o fazem pane deste estudo devendo

ser analisados separadamente.



FUNCAO

digital contendo o cédigo

recebido da via, em FSK,

frequéncia F1 e FO, num
nivel de tenséo no TPM
do cartdo receptor,
acima do limiar.

FALHA
FUNCIONAL

P " |
3 | Enviar ac MUX, um sinal | A Nao envia sinal ao

MUX.

MODO DE

FALHA

Cartao
Recepfor
{P028/326)
sem o sinat
“Pulso de Dado
de Reterno” ou
“Dados
155KHZ".

I Cartdo Gerador .

Base de
Tempo (459)
sem o sinal
“Pulso de
Palavra”.

' Cartéo Secgéo

de Tempeo
(346) sem
saida.

Cartdo Fonte
sem saida.

- Conectores

“P1” ou “P2"
com mau
contato.

. Guias de

sustentacdo
dos cartdes
quebradas ou
desgastadas.

. Segredo dos

conectores do
porta-cartfes

amassado ou
softo.

30

EFEITO DA FALHA

| O cartao falha, a CMV deixa de enviar o

codigo para o MUX, que detecta ocupagio do
CDV. A partir da ocupacio, os efeitos
dependem da criticidade da CMV. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :
00:25 {restabelecimento), 01:30 (corretiva} e
02:30 (oficina).

O cartéio falha, a CMV deixa de enviar o
cbdigo para o MUX, que detecta ocupagéo do
CDV. Além disso, a transmissora da proptia
CMV (quando houver) também gera
ocupagio em outrc CDV. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
{restabelecimento) e 02:30 (oficina).

' QO cartdo falha, a CMV deixa de enviar ¢

cHdigo para o MUX, que detecta ocupagéo do
CDV. Além disso, a transmissora da propria
CMV (quando houver} também gera
ocupacio em oufro CDV. A partir das
ocupacbes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25

(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

O cartéo falha, a CMV deixa de enviar 0
codigo para o MUX, que detecta ocupacgio do
CDV. Além disso, a transmissora da prépria
CMV (quando houver) também gera
ocupagio em outro CDV. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia ;
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:25
({restabelecimento) e 02:30 (cficina).

Durante a atuagfo, 0 conector &€ mau

encaixado ou um dos seus pinos afunda.
Nesta situagio, a transmissdo do codigo é
interrompida de forma intermitente ou de
forma fixa, para o MUX, que detecta
ocupacado do CDV. A partir da ocupacio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de

Reparo : 03:00 (restabelecimento).

As guias com o tempo ressecam, desgastam
e ent&o quebram. Os cartbes apresentam
mau contato. Nesta situagio, a fransmisséo
do cédigo é interrompida de forma
intermitente ou de forma fixa, para o MUX,
que detecta ocupacho do CDV. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .

Tempo de Reparo : 02:25 (restabelecimento).

Nas substituigfes de cartdes o segredo solta
e acaba por amassar. Com o segredo
amassado o cartdo nao encaixa totaimente no
conector, apresenta mau contato. Nesta
situago, a transmissio do cédigo é
interrompida de forma intermitente ou de
forma fixa, para o MUX, que detecta
ocupacio do CDV. A partir da ocupag3o, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 02:25 (restabelecimento).



FALHA MODO DE
FUNCIONAL FALHA

8 Parafusos de
fixacéo dos
terminais da
pfaca de
conexoes
soltos.

FUNCAO
e

9 | Terminais
faston da placa
de conexbes
frouxo.

10 | Conjunto
eletrdnico com
excesso de pé
{circuito AF).

11 | Caixa metélica
oxidada
(circaito AF).

12 Cartao RxR
sem salda.

13 | Cartdes Fonte
dual de 24 Vce
do ECV sem
saida

14 Cartées MPX,
GSM ou IMX
sem saida.

15  Capacitor Vital
do cabo MUX
do ECV aberto.
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- Os parafusos soltam por trepidagdo, as

conexdes apresentam mau contato. Nesta
situacdo, a transmissfo do codigo &
interrompida de forma intermitente ou de
forma fixa, para ¢ MUX, que detecta
ocupagio do CDV. A partir da ocupagéo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferdncia : 03:35 h . Tempo de

Reparo : 00:30 {restabelecimento).

Os terminais afrouxam por trepidagéo, as
conexdes apresentam mau contato. Nesta
situagio, a transmissfo do cédigo &
interrompida de forma intermitente ou de
forma fixa, para o MUX, gue detecta
ocupagéo do CDV. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de

Reparo : 00:230 {restabelecimento).

A CMV n&o é perfeitamente vedada,
pemmitindo a entrada de pé. Este acamulo de
p6 associado a trepidacio ou umidade pode
afetar o conjunto eletrbnico, causando falsa
ocupagao no CDV. A partir da ocupagao, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:35 (restabelecimento).

A caixa metéalica de protegdo do conjunto
eletronico fica exposta a sujeira e umidade.
Com o tempo a caixa oxida, permite a entrada
de pé, o actimulo de p6 associado a
trepidag3o cu umidade pode afefar o conjunto
eletronico, causando falsa ocupacéo no CDV.
A partir da ocupag#o, os efeitos dependem da
criticidade da CMV. Tempo de Interferéncia :
03:35 h . Tempo de Reparo : 00:35

(restabelecimento) e 08:00 (cometiva).

O cartao fatha, 0 ECV deixa de enviar o
cbHdigo para o MUX, que detecta ocupagéo do
CDV. A partir da ocupagio, os efeitos
dependem da criticidade do CDV. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :

00:15 (restabelecimento) e 02:30 (oficina).

Um dos cartbes falha, um alarme & gerado no
PCL, caso este alarme ndo seja observado,
n3o é aberta ocorréncia. Caso a outra fonte
falhar, o ECV deixa de enviar o cédigo para o
MUX, que detecta ocupagéo de todos os
CDV's do dominio do ammério ECV. A partir
das ocupagfes, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV's. Tempo de Interferéncia
1 03:35 h . Tempo de Reparo ; 00:15

({restabelecimento) e 02:30 (oficina).

O cartiio falha, o ECV deixa de enviar o
c6digo para o MUX, que detecta ocupagao de
um ou mais CDV's, A partir das ocupagbes,
os efeitos dependem da criticidade dos
CDV’'s. Tempo de Interferéncia : 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:15 (restabelecimento)
e 02:30 (oficina).

O capacitor abre, o ECV deixa de enviar o
codigo para 0 MUX, que detecta ocupagdo de
um ou mais CDV's. A partir das ocupagbes,
os efeitos dependem da criticidade dos
CDV’s. Tempo de Interferéncia : 63:35 h .
Tempo de Reparo : 00:30 (restabelecimento).



4

FALHA
FUNCIONAL

Permitir o ajuste do sinal | A | Ndo pemmite ajuste

de recepgdo para o
cartio receptor.

Garantir que qualguer
falha na CMV leva o
sistema para uma
condigio mais restrifiva.

A

do sinal de recepgio
para o cartéo
receptor.

Transmite corrente
para a via com
codigo de velocidade
maior que o
comandado.

MODO DE
FALHA
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' 16 | Cartdo Gerador - O cartiio falha, o ruide € propagado para

17

.18.

19

q

1

Base de
Tempo (459)
gerando ruido
na finha de
"Dados de
Retorno”.

TB, Fonte ou
caho de
alimentagéo
atenuando
tens&o de
entrada da
CMV,

Placa de
Conexdes,
cartdes 459,
P028/326, 345
ou cabo MUX
atenuando
sinais de
entrada.

todas as CMV'’s do dominio, as janelas de
tempo sao invadidas pelo ruido, fazendo o
MUX detectar ocupagio de forma aleattria e
intermitente. A partir das ocupages, 08
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 02:00 (restabelecimento), 09:00
(corretiva) e 02:30 (oficina).

' A alimentacio de entrada cai, a CMV deixa

de enviar ¢ cédigo para o0 MUX, que detecta
ocupagdo de um ou mais CDV's. A partir das
ocupagoes, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV's. Tempo de Interferéncia
1 03:35 h . Tempo de Reparo : 04:00
{restabelecimento) e 02:30 (oficina).

A Placa de Conexfes apresenta mau contato,
ou cabo MUX apresenta baixa isolagfo, ou
qualquer um dos cartdes falham atenuando
os sinais provenientes do MUX, a CMV deixa
de enviar o codigo para o MUX, que detecta
ocupagio de um ou mais CDV's. A partir das
ocupagies, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV's. Tempo de Interferéncia
:03:35 h. Tempo de Reparo : 04:00

(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

CartGes Fonte
dual de 24 Ve
do ECV com
ripple alto ou
ndo assume a
carga.

O arranjo das fontes n&o ¢ o classico
"principal - reserva”, pois as fontes operam
simultaneamente fornecendo parte da
corrente para o equipamento. O sistema de
monitoramento & realizado por relés que
detectam a presenga da tens&o de saida das
fontes. Com o tempo o rippie vai aumentando,
o monitoramento ndo detecta a falha, ¢ os
circuitos alimentados tém seu funcionamento
afetado pelas variagbes da alimentacio. Além
disso, como as fontes operam juntas, no
momento da falha de uma delas ndo se pode
afirmar que a outra assumira a carga. Nesta
situagfio, o ECV deixa de enviar o cddigo para
o MUX, que detecta ocupacgdo de todos os
CDV's do dominio do amdrio ECV. A partir
das ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV's. Tempo de Interferéncia
: 03:35 h . Tempo de Reparo : 00:15

(restabelecimento) e 02:30 (oficina).

Terminal do
Transformador
do Circuito de
Interface de
Antenas
quebrado.

O terminal quebra pelo manuseio, impedindo
a sua utilizagio para ajuste do nivel de
recepgio da CMV. Nesta situagéo &
necessaria a substituigio do Circuito de
interface de Antenas. No atendimento as
ocorréncias, caso a substituicdo imediata ndo
seja possivel, o sinal € deixado em um nivel
mais préximo do especificado, e atroca @
programada. Nao afeta a operagio. Tempo
de Reparo : 01:30 (restabelecimento)} e 02:30

({oficina).

Relagdes de
ajuste do
circuito
aletrénico
insuficiente.

Sem modos de
falha. (Néo é
possivel que
ocofrram}

Com a falta de relagbes de ajuste, 0s niveis
s#o deixados fora do limite minimo, o que
pode ocasianar falsa ocupacéo.



FALHA
FUNCIONAL
B Transmite sinal

valido para o MUX
com CDV ocupado.

FUNCAO

MODO DE

FALHA

Antena
fransmissora
{exceto Zbond)
com baixa
isolagdo. (Tx
de Corrente ou
Tx de
Intertravament
o com
receptora
associada)

Antena

receptora com
baixa isolagdo.

' Parafusos de

fixagéo dos
terminais da
placa de
conexdes
soltos

Terminais
faston da placa
de conexfes
frouxo.
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A antena apresenta baixa isolagdo por

urnidade ou chogque mecanico, ha perda de
poténcia de transferéncia do cartdo
fransmissor para a via, 0 nivel da correnie na
via diminui. Na atuacéo ¢ feito o ajuste da
transmiss&o e consequentemente da
recepgio sem reparar o modo de falha, que
ao desaparecer faz o nivel ficar acima do
méximo. Se o nivel estiver muito acima do
méximo, pode ocorrer a desocupagio
indevida do CDV. Afeta a seguranga caso o
técnico atue de modo incorreto. Os tempos de
Interferéncia e de Reparo séo normalmente
elevados e podem variar muito devido a

complexidade das pesquisas realizadas.

A antena receptora apresenta baixa isolagéo
por umidade ou chogue mecénico, nivel de
recepgio diminui. Na atuagio & feito ajuste de
recepcao sem reparar o modo de falha, que
ao desaparecer faz o nivel ficar acima do
méximo. Se o nivel estiver muito acima do
méximo, pode ocorrer a desocupacio
indevida do CDV. Afeta a seguranga casc o
técnico atue de modo incormreto. Os tempos de
Interferéncia e de Reparo sédo normalmente
elevados e podem variar muito devido a

compiexidade das pesquisas realizadas.

Os parafusos soitam por trepidagao, &
conexdc apresenta mau contato, ha perda de
poténcia de transferéncia do cartéo
transmissor para a via, o nivel da corrente na
via ou o nivel de recepcéo diminui. Na
atuacio s&o feitos os ajustes de transmissdo
e recepgio sem reparar o mode de falha, que
ao desaparecer faz o nivel ficar acima do
méximo. Se o nivel estiver muito acima do
méaximo, pode ocorrer a desocupacéo
indevida do CDV. Afeta a seguranga caso o
téecnico atue de mode incorreto. Os tempos de
Interferéncia e de Reparo s&o normalmente
elevados e podem variar muito devido a

complexidade das pesquisas realizadas.

Os terminais afrouxam por trepidagio ou
excesso de manuseio, a conexio apresenta
mau contato, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartdc transmissor para a
via, o nivel da corrente na via ou o nivel de
recepgéo diminui. Na atuagéo sdo feitos
ajustes da transmissdo e da recepgao sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do maximo. Se o nivel
estiver muito acima do maximo, pode ocorrer
a desocupagéo indevida do CDV. Afeta a
seguranga casc o técnico atue de modo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo s&o nomnalmente elevados e podem
variar muito devido a complexidade das
pesquisas realizadas.



FALHA MODO DE
FUNCIONAL 1 FALHA

§ | Porcas de
fixagéo dos
I terminais da
borneira da

FUNCAO

84

EFEITO DA FALHA

) 5
As porcas soltam por trepidacfo, a conexdo
apresenta mau contato, hd perda de poténcia
de transferéncia do cartdo transmissoer para a
via, o nivel da corrente na via ou o nivel de

caixa de jungiio | recepgao diminui. Na atuagio sdo feitos

soltas

6 | Borracha de
vedacdo da

ajustes da transmissdo e da recepgio sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do maximo. Se ¢ nivel
estiver muito acima do méximo, pode ocorrer
a desocupagio indevida do CDV. Afeta a
seguranga caso o técnico atue de modo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo sdo normaimente elevados e podem
variar muito devido a complexidade das

| pesquisas realizadas.

A borracha deteriora, ocormre presenga de
umidade, os terminais oxidam, a conexao

tampa da caixa ' apresenta mau contato, ha perda de poténcia

de jungdo
deteriorada.

‘7 Parafusos da

de transferéncia do cartéo transmissor para a
via, 0 nivel da corrente na via ou o nivel de
recepgao diminui. Na atuacg8o séo feitos
ajustes da transmissio e da recepgao sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do maximo. S¢ o nivel
estiver muito acima do maximo, pode ocorrer
a desocupacio indevida do CDV. Afeta a
seguranga ¢aso o técnice atue de modo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo sfo normalmente elevados & podem
variar muito devido a complexidade das
pesquisas realizadas.

Os parafusos ou as roscas quebram ou

tampa ou rosca  espanam, ocorre presenca de umidade, 05

da caixa de
juncéo
quebrados ou
espanadoes.

8 Tubulagdo de
protecéo dos
cabos
quebrada.

terminais oxidam, a conexdo apresenta mau
contato, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartdo transmissor para a
via, o0 nivel da corrente na via ou o nivel de
recepcéo diminui. Na atuagio sdo feitos
ajustes da transmissdo e da recepgio sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do méximo. Se o nivel
estiver muito acima do méaximo, pode ccorrer
a desocupacéo indevida do CDV. Afeta a
seguranga caso ¢ téchico atue de modo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo sfdo normaimente elevados e podem
variar muito devido a complexidade das
pesquisas realizadas.

+

A tubulagio com o tempo resseca, fica mais
sensivel a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltracdio de 4gua, gerando baixa isolagio no
cabo e além disso a dgua acaba chegando a
caixa de jung&o. Nesta situacio ha perda de
poténcia de transferéncia do cartdo
transmissor para a via, o nivel da corrente na
via ou o nivel de recepgio diminui. Na
atuagio sao feitos ajustes da transmisséo e
da recepgio sem reparar ¢ modo de falha,
que ao desaparecer faz o nivel ficar acima do
maximo. Se o nivel estiver muito acima do
maximo, pode ocorrer a desocupagdo
indevida do CDV. Afeta a seguranga caso o
técnico atue de modo incorreto. Os tempos de
Interfer&ncia e de Reparo sdo normalmente
elevados e podem variar muito devido a
complexidade das pesquisas reaiizadas.



FALHA

FUNCAQ FUNCIONAL

I c ' Nio detecta
ocupa¢io com trem
no CDV tipo AC

MODO DE

FALHA

Instrumento
€om erro na
medicho.

| CMV deixada

com ajuste
acima do
maximo.

I Pino S8 solto.

(Tx de regido
de Desvio ou
Tx de Fim de
Via)

. Parafusos da

borneira de
conexfes da
caixa de
interface do
ECV soltos.

CMYV deixada
com ajuste
acima do
maximo.

CDV's

adjacentes do
tipo trilho
simples sem
inverséo de
fase e com
junta Isolante
em curto.
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O instrumento ndo mede corretamenie e o

ajuste & feito acima do maximo. Se o nivel
estiver muito acima do maximo, pode ocorrer
a desocupagdo indevida do CDV. Afeta a
seguranga caso o tésnico atue de modo
incometo. Afém disso erros de medigio geram
retrabalhos desperdigando m#o de obra. Os
tempos de Interferéncia e de Reparo sdo
normaimente elevadeos e podem variar muito
devido a complexidade das pesquisas
realizadas.

A CMV é deixada desajustada, o nivel da
corrente na via € maior que o especificado.
Além disso, se o nivel estiver muito acima do
maxime, pode ccorrer a desocupagéo
indevida do CDV. Afeta a seguranga caso o
técnico atue de modo incorreto. Os tempos de
Interferéncia e de Reparo séo normalmente
elevados e podem variar muito devido a
complexidade das pesquisas realizadas.

O pino S8 solta, a conexio apresenta mau
contato, ha perda de poténcia de
transferéncia do cart@o transmissor para a
via, o nivel da corrente na via ou o nivel de
recepgdo diminui. Na atuagio sdo feitos
ajustes da transmisséo € da recepgio sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do maximo. Se o nivel
estiver muito acima do maximo, pode ocorrer
a desocupagio indevida do CDV. Afeta a
seguranga ¢aso o técnico atue de medo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo sdc normalmente elevados e podem
variar muito devido a complexidade das

pasquisas realizadas.

Os parafusos soltam, a conexéo apresenta
mau contaie, ha perda de poténcia de
transferéncia do cartio transmissor para a
via, o nivel da corrente na via ou o nivel de
recepgao diminui. Na atuagdo sdo feitos
ajustes da transmisséo e da recepgio sem
reparar o modo de falha, que ao desaparecer
faz o nivel ficar acima do maximo. Se o nivel
estiver muito acima do maximo, pode ocorrer
a desocupacio indevida do CDV. Afeta a
seguranga caso ¢ fécnico atue de modo
incorreto. Os tempos de Interferéncia e de
Reparo s&o normalmente elevados e podem
variar muito devide a complexidade das
pesquisas realizadas.

. A CMV ¢ deixada desajustada, o nivel de

recepcdo & maior que o especificado. Se o
nivel estiver muito acima do maximo, pode
ocorrer a desocupagio indevida do CDV.
Afeta a seguranga caso o técnico atue de
mado incorreto. Os tempos de Interferéncia e
de Reparo sdo normalmente elevados e
podem variar muito devido a complexidade
das pesquisas realizadas.

' Alguns CDV's do tipo trilho simples podem

estar sem inversic de fase por problemas de
montagem. Caso a junta isolante que separa
estes CDV's entre em curto, os CDV's podem
néo detectar ocupacio na presenca de trens.
Afeta a seguranga caso 0s procedimentos
ndo tenham sido seguidos.



- FALHA
FUNCAO FUNCIONAL
Proteger o conjunto A | Nio protege ¢
eletrénico de agentes conjunto eletrénico
externos. contra vandalismo.

B Néo protege os
componentes
internos contra
umidade e pé.

C Néo protege o

conjunto eletrdnico
contra sobretensfes.

D | Atua protecdo
indevidamente

MODO DE

FALHA

CMV sem
cadeado.

Borracha de
vedagéo da
CMV

deteriorada.

' Caixa metélica

oxidada.

Molas ou

grampos das
portas da caixa
quebrados ou
faltado.

Centelhador ou
Varistor aberto.

Disjuntor ou
fusivel ndo
abre.

Cabo de
aterramento da
CMV solto.

Disjuntor ou
fusivel abertos
indevidamenie.
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O cadeado da caixa € furtado, sendo possivel
abertura da CMV e expondo o conjunto
eletrénico a atos de vandalismo. Caso o
conjunto eletrénico seja destruido ou furtado
com frequéncia, h4 risco de comprometer o
estoque de sobressalentes, devido a
dificuldade de reposigéio destes médulos, que
s3o fornecidos apenas por encomenda. N&o
afeta a operacéic. Tempo de Reparo : 00:30

{corretiva).

A borracha com o tempo deteriora, permite a
entrada de pé e umidade, afetando a
conservagéo do equipamento. Nio afeta a
operagio. Tempo de Reparo : 01:30
{corretiva).

A caixa metdlica de protecéc do conjunto
eletronico fica exposta a sujeira e umidade.
Com o tempo a caixa oxida, permite a entrada
de p6 e umidade, afetando a conservagio do
equipamento. Ndo afeta a operagio. Tempo

de Reparo : 08:00 (corretiva).

A caixa metalica de protegio do conjunto
eletrdnico fica exposta a sujeira e umidade.
Com o tempo as molas e grampos oxidam,
quebram efou caem, deixam a caixa
ligeiramente aberta, permitem a entrada de pé
e umidade, afetando a conservacio do
equipamento. Nao afeta a operagéo. Tempo
de Reparo : 08:00 (corretiva).

O centelhador ou varistor vai perdendo a
capacidade de proteco até abrir. Caso
ocorra uma sobretens3o, 0 conjunto
eletrdnico é danificado, causando falsa
ocupagdo no CDV. A partir da ocupagéio, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:15 para troca do componente
mais o tempo para restabelecer a CMV
devido a sobretenséo (restabelecimento).

Na ocorréncia de curto-circuito na CMV ou
ECV, o disjuntor ou fusivel nio abre, a
corrente excessiva danifica a fiagdo da CMV,
causando falsa ocupacio do CDV. Neste
modo de falha o tempo de reparo &
consideravelmente grande. A partir da
ocupacao, os efeitos dependem da criticidade
do CDV. Tempo de Interferéncia : 03;35h .
Tempo de Reparo : 03:00 (restabelecimento)
e 06:00 (corretiva).

O cabo solta na sua conexo com a CMV ou
nas conexdes internas, deixando-a sem
aterramento. Nesta situagio variagtes de
tensdo no terra podem danificar o circuito

eletrénico causando falsa ocupacio no CDV.

Sem motivo aparente o disjuntor ou fusivel
abrem, desligam a CMV, causando falsa
ocupagio de um ou mais CDV's. A partir das
ocupagdes, os efeitos dependem da
criticidade das CMV’s. Tempo de
Interferéncia : 03:35 h . Tempo de Reparo :
03:00 (restabelecimento) e 02:30 (oficina)
caso seja necessdrio substituir a placa de
conexdes.



FUNCAO

il
7 | Proteger ¢ empregado
contra chogues elétricos.

8 TPermitir atuagdo na CMV | A ' Né&o permite atvagio '

com rapidez.

9  Detectar trilho pariido.

FALHA
FUNCIONAL

A N&o protege o
empregado contra
choques elétricos.

na CMV com
rapidez.

A | Nao detecta trilho
partido

2

-

MODO DE
FALHA

Centelhador ou
Varistor em
curto
indevidamente.
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Sem motivo aparente o centelhador ou
varistor entram em curio, causando falsa
ocupacio de um ou mais CDV's. A partir das
ocupages, os efeitos dependem da
criticidade dos CDV's. Tempo de Interferéncia
: 03:35 h . Tempo de Reparo : 04:00
{restabelecimento} devido & pesquisa

complexa.

Cabo de
aterramento
solto.

O cabo solta na sua conexio com a CMV,
deixando-a sem aterramento. Nesta situagio
o empregado perde a protecio contra
choques elétricos. Afeta a seguranga do
empregado. Além disso a falta de aterramento

pode causar falsa ocupagéo no CDV.

Sistema de
aterramento
ineficiente.

O sistema de aterramento n&o fornece um
terra adequado. Nesta situagéio o empregado
perde a protegfio contra chogues elétricos.
Afeta a seguranga do empregado. Além disso
a falta de aterramento pode causar falsa
ocupagio no CDV. O sistema de aterramento
néo faz parte deste estudo devendo ser

anafisado separadamente.

Corriméc
quebrado ou
inexistente
{CMV de
instalagéo
alta).

Identificagdo
da CMV
legivel.

Tampéo de
acesso a
plataforma
emperrado
{plataforma}.

Parafusos da
caixa de jungao
emperrados.

Nas CMV's de instalagio alta, para acessar a
caixa, a manutengéo sobe no corrimdo. Nos
casos onde o corrim#o nas proximidades da
CMV quebra ou nfo existe, & necessario
providenciar escada, aumentando o tempo de
reparo. O corrim&c néo faz parte do escopo
devendo ser tratado em estudo especifico.

Com a agdo do tempo a identificagio fica
ilegive! ou por vandalismo & pichada, a
Manutengio tem dificuldade em identificar a
CMV em falha, aumentando o tempo de
reparo, Tempo de Reparo : 03:00 (corretiva).

O tamp#&o emperra, dificulta ¢ acesso a CMV,

aumentando o tempo de reparo. O tampédo
nfo faz parte do escopo devendo ser tratado
em estudo especifico.

Com o tempo os parafusos oxidam,

emparram, € ng momento da abertura da
caixa espanam as fendas. O acesso 43
conexdes é dificultado, aumentando o tempo
de reparo. Tempo de Reparo : 04:00

(corretiva).

Parca de
fixacdo da
tampa do VTG
com solda
quebrada.

Anilhamentc da
fiagdo ilegivel,
incorreta ou
faltando.

Fechadura
quebrada.

CMV deixado
com ajuste
acima do
maximo, (para
CMV's com
receptora
associada)

A solda da porca quebra, na atuagéo de
restabelecimento a remogéo da tampa &
dificultada, impedindo o acesso rapido aos
componentes do VTC.

O anithamento cai ou apaga, na atuagéo do
restabelecimento a identificag8o dos sinais &
dificuitada, aumentando o tempo de atuacgao.

A fechadura quebra, a poria néo abre, o

acesso ao equipamento € dificultado,
aumentando o tampo de atuagéo.

A CMV é deixada desajustada, o trilho parte,
porém no é detectado, fazendo com que os
trens circulem no CDV em condicGes
inseguras. Afeta a seguranga caso o técnico
atue de modo incorreto. Os tempos de
Interferéncia e de Reparo s&o normalmente
elevados e podem variar muito devido a
compiexidade das pesquisas realizadas.



i

FUNCAO

10_rTransmitir um sinal AC
60Hz proveniente da
sala técnica para os
trilhos e enviar o retorno
deste sinal, com
amplifude e defasagem
dentro de limites minimo
e maximo, a um relé AC,
para detectar a

Jrocupagéo do CDV.

A

FALHA
FUNCIONAL

Transmite sinal
abaixo do limite
minimo necessario a
desocupacéo do
CDV.

1

MODO DE
FALHA

Porcas de
fixagdo das
conexdes de
entrada, saida
e entre
componentes
soltas.

Terminais
faston das
conexdes
soltos.

Porta-fusivel
oxidado.
(circuito AC
trilho simples)

Cursor e pista
do Resistor
variavel
oxidados.

Resistor
Aunxdliar de
Ajuste de Fase
quebrado por
trepidacéo
(exceto patios).

Terminais da
borneira da
caixa de juncéo
oU suas porcas
de fixagéo
soltas.

Terminais da
borneira da
caixa de jungzio
quebrados .

38
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As porcas de fixagdo das conexdes soltam

por trepidacéo, a conexdo apresenta mau
contato, a corrente para o relé AC é
interrompica ou & enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
cu de forma fixa. A partir da ocupago, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de

Reparo : 00:20 {restabelecimento).

Os terminais afrouxam, a conexfo apresenta
mau contato, a corrente para o relé AC é
interrompida ou € enviada com nivel menor
gue o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupacdo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 {restabelecimento).

O porta-fusivel oxida, a conexdo apresenta
mau contato, a corrente para o relé AC é
interrompida ou & enviada com njvel menor
que ¢ minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ccupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo ; 00:30 (restabelecimento).

O cursor e a pista do resistor variavel oxidam,
a conexdo apresenta mau contato, a corrente
para o relé AC € interrompida ou é enviada
com nivel menor que o0 minimo, fazendo com
que o circuite ocupe indevidamente, de forma
intermitente ou de forma fixa. A partir da
ocupacéo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempe de Interferéncia: 03:35h .
Tempo de Reparo : 00:30 (restabelecimento).

O resistor quebra, a corrente para o relé AC é
interrompida, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente. A partir da ocupacéo,
os efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).

Os terminais soltam, a conexao apresenta
mau contato, a corrente para o relé AC é
interrompida ou é enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:25 (restabelecimento).

Os terminais gquebram por trepidagéo, a
corrente para o relé AC & interrompida,
fazendo com que o circuito ocupe
indevidamente. A partir da ocupacéo, os
efeitos dependern da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:25 (restabelecimento).



FALHA MODO DE
FUNCIONAL FALHA

8 |Borracha de
vedagéo da
tampa da caixa
de jungio
deteriorada.

FUNCAO

9 | Via alagada.

10 | Parafusos da
tampa ou rosca
da caixa de
jungéo
quebrados ou
espanados.

11 | Tubulagio de
protecdo dos
cabos
quebrada.

12 | Trilho partido

13  Junta Isolante
em curto.
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A borracha de vedacdo deteriora, ocorre

presenga de umidade, os terminais oxidam, a
conexdo apresenta mau contato, a corrente
para o relé AC é interrompida ou € enviada
com nivel menor que o minimo, fazendo com
que o circuito ocupe indevidamente, de forma
intermitente ou de forma fixa. A partir da
ocupacdo, os efeitos dependem da crificidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo ; 00:50 (restabelecimento)
e 04:00 {corretiva).

Em um alagamento da via, como a caixa de
jungio ndo é totalmente vedada, ocorre
entrada de dgua, os terminais oxidam, a
conexdo apresenta mau contato, a corrente
para o relé AC é& interrompida ou € enviada
com nivel menor gue o minimo, fazendo com
que o circuito ocupe indevidamente, de forma
intermitente ou de forma fixa. A partir da
ocupacdo, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 04:00 (restabelecimento)

€ (3:00 (corretiva).

Os parafusos ou as roscas quebram ou
espanam devido desgaste, ocorre presenca
de umidade, os terminais oxidam, a conexdo
apresenta mau contato, a corrente para o relé
AC é interromipida ou & enviada com nivel
menor qgue o minimo, fazendo com que 0
circuito ocupe indevidamente, de forma
intermitente ou de forma fixa. A partir da
ocupagio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo : 00:50 (restabelecimento)

e 04:00 (corretiva).

A tubulagdo com o tempo resseca, fica mais
sensivel a danos, acaba quebrando. Ocorre
infiltragdc de &gua, gerando baixa isolagéo no
cabo e além disso a dgua acaba chegando a
caixa de jungo. Nesta situagio a corrente
para o relé AC ¢ interrompida ou € enviada
com nivel menor que o minimo, fazendo com
que o circuito ocupe indevidamente, de forma
intermitente ou de forma fixa. A partir da
ocupacio, os efeitos dependem da criticidade
da CMV. Tempo de Interferéncia : 03:35 h .
Tempo de Reparo ; 00:50 {restabelecimento)
e 06:00 (corretiva).

O trilho parte, a corrente para o relé AC é
interrompida ou é enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com gue o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV. A
equipe de restabelecimento instala o kit trinca,
para aguardar a troca do trilhg. Os trilhos ndo
fazem parte deste estudo devendo ser

analisados separadamente.

A junta isclante entra em curto, a corrente
para o relé AC & enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupagéo, 0s
efeitos dependem da criticidade da CMV. Os
trilhos n&o fazem parte deste estudo devendo
ser anaiisados separadamente.



FUNCAO

FALHA
FUNCIONAL

14

15

16

17|

18

19

20

21

MODO DE
FALHA

' Impedance
Bond
defeifuosa,

Conexbes dos
cabhos de
bondeamento
frouxas.

CMV deixada
com ajuste
ahaixo do
minimo.

Tenséo de
alimentagao
dos circuitos
AC baixa

Capacitor de
ajuste de fase
aberto.

Indutor L3
aberto.
{Circuito AC
Eletronico
Tritho Duplo}

Pino S8 softo.

Capacitor de
ajuste de fase
com valor de
capacitancia
alterado.
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-A Impedance hond falha, a corrente no

circuito fica desbaianceada, com a circulagéo
de trens a correnie para o relé AC varia,
fazendo com que o circuito ocupe
indevidamente, de forma intermitente ou de
forma fixa. A partir da ocupagéo, os efeitos
dependem da criticidade da CMV. A
Impedance Bond néo faz parte deste estudo
devendo ser analisada separadamente.

As conexdes dos cabos afrouxam, a corrente

no circuito fica desbalanceada, com a
circulagio de trens a corrente para o relé AC
varia, fazendo com que o circuito ocupe
indevidamente, de forma intermitente ou de
forma fixa. A partir da ocupagao, os efeitos
dependem da criticidade do CDV. O
Bondeamento néo faz parte deste estudo
devendo ser analisada separadamente.

I A CMV é deixada desajustada, a corrente

para o relé AC & enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamentie, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de

Reparo : 01:30 (restabelecimento).

O inversor é ajustado no limite méximo, os
circuitos AC séo ajustados de acordo com
essa tensao, em outra atuagéo o inversor é
deixado no ajuste minimo ou ocorre a
transferéncia para a rede, a corente para o
relé AC é enviada com nivel menor que o
minimo, fazendo com que ¢ circuito ocupe
indevidamente, de forma intermitente ou de
forma fixa. A partir da ecupacdo, os efeitos
dependem da criticidade da CMV. O inversor
ndo faz parte deste estudo devendo ser

analisado separadamente.

Q capacitor abre, a corrente para o relé AC €
interrompida, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente. A partir da ocupagio,
os efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).

O indutor abre, a corrente para o relé AC &
interrompida, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente. A partir da ocupacao,
os efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 {restabelecimento).

0O pino S8 solta por trepidagiio, a corrente
para o relé AC é enviada com nivel menor
que o minimo, fazendo com que o circuito
ocupe indevidamente, de forma intermitente
ou de forma fixa. A partir da ocupacédo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:50 (restabelecimento) e 03:00
(corretiva).

O capacitor com o tempo altera o valor da
capacitancia, a corrente para o relé AC é
enviada com defasagem fora do especificado,
fazendo com que o circuite ocupe
indevidamente. A partir da ocupagéo, os
efeitos dependem da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:20 (restabelecimento).



t |
11 |Manter a conservagioe A

| -

FUNCAO

a boa aparéncia dos
amarios.

FALHA

FUNCIONAL

B Transmite sinal

acima do limite

maximo do ajuste.

N&o mantém a

conservacdo e a boa

aparéncia dos

armarios.

MODO DE
FALHA

I 22 | Caixa metdlica

E

1

oxidada.

Tensdo de
alimentagédo
dos circuitos
AC alta.

CMV deixada
com ajuste
acima do
maximo.

Chaparias
riscadas ou
oxidadas.

Armario com

excesso de po.

Borracha de
vedacéo
deteriorada.

Fechadura
quebrada.
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EFEITO DA FALHA

' A caixa metélica de protegio do cenjunto

eletronico fica exposta a sujeira e umidade.
Com o tempo a caixa oxida, permite a entrada
de pé e umidade, os componentes infernos se
deterioram, fazendo com gue o circuito ocupe
indevidamente. A partir da ocupacgdo, 0s
efeitos dependemn da criticidade da CMV.
Tempo de Interferéncia : 03:35 h . Tempo de
Reparo : 00:25 {restabelecimento}, 08:00
(corretiva-CMV).

O inversor € ajustado no limite minimo, 0s
circuitos AC sdo ajustades de acordo com
essa tens#o, em outra atuagéo o inversor é
deixado no ajuste méaximo ou ccorre a
transferéncia para a rede, a corrente para ¢
relé AC é enviada com nivel maior que 0
maéximo. Pode afetar a seguranga caso a
corrente de desenergizagio esteja acima do
maximo com presenca de trem no CDV. O
inversor néo faz parte deste estudo devendo
ser analisado separadamente, apesar disto a
equipe de manutengdo devera atuar em
conjunto sempre gue houver ajustes no
inversor,

A CMV é deixada desajustada, a corrente
para o relé AC é enviada com nivel maior que
o maximo. Pode afetar a seguranga caso a
corrente de desenergizagéo esteja muito
acima do maximo com presenga de trem no
CDV. Todavia, na atuagéo o ajuste prevé
teste de ocupagio, evitando que o CDV seja
deixado em uma condigédo insegura, mesmo
com a corrente muito acima do méximo. Os
tempos de Interferéncia e de Reparo séo
normalmente elevados e podem variar muito
devido a complexidade das pesquisas
realizadas.

As chaparias oxidam ou apresentam riscos,
comprometendo a integridade fisica dos
armarios e a aparéncia para 0s operadores

_ (cliente).

Gom o tempo ocorre acimuio de pé nos
armarios, comprometendo a aparéncia para
os operadores {cliente).

A borracha deteriora, favorece a entrada de
pé nos armérios, comprometendo a aparéncia

para os operadores (cliente).

A fechadura quebra, a porta n&o fecha
adequadamente, favorece a entrada de po
nos armarios, comprometendo a aparéncia
para os operaderes {cliente).



ANEXO 2 — PLANILHA DE TAREFAS

MODOS DE
FALHA

1A1, 1A3, 1A4,

1 A5, 1 A8, 1 A20,

1A22, 1 A23,

1 A25, 1 A28, 1B,
182, 1B3, 1 BS,
186, 1C1,1C3,

1C11, 1C12, 1 C13,
1C18,1D1, 2A1,

2 A7, 2 A10, 2 A12,

2 A15, 2A16, 2 B1,

2 89, 2 B11,

2 B14,2 B15, 3 A2,
3 A3, 3A5, 3A12,
3A13, 3A14, 3A15,
3 A18, 4 A1, 6C2,
6D1,6D2, 7 A2,
8 A3, 10 A4, 10 A5,
10 A12, 10 A13,
10 A14, 10 A16,
10 A18, 10 A19,
10 B2

1A2,1A24,1C15,

1C19, 3 A4

1A7, 3A6

1A8,3A7

Ag, 1C4,2A8,
B

1 1
2B7,3A8 5B3

1 A10, 1 C5, 2 A9,
2B8§,3A9,5B4

1A11,1C8,2 A2,
2 B2, 5 B5, 10 A6

1A12, 10 A7

1A13,1C7, 2A3,
2B3,5B6, 10 A8

1A14, 2 A4, 10 A9

1 A15,1C8, 2 A5,
2 B4, 5B7, 8 Ad,
10 A10

TIPO DE

TAREFA

NMP
Nenhuma
Manutencéo
Programada

Tarefa sob
Condigéo

Tarefa sob
Condigio

Tarefa sab
Condigao

Tarefa de
Recuperagao

Tarefa sob
Condicao

Tarefa sob
Condigdo

Tarefa sob
Condigédo

Tarefa sob
Condicio

NMP
Porém com
recomenda-

céo

Tarefa sob
Condigéao

DESCRICAO

Medir o ripple e a tens&o de saida do Cartédo
fonte da CMV.

Verificar se as guias de sustentacio dos cartbes
estdo quebradas ou desgastadas.

Verificar que os segredos dos conectores do
porta-cartdes ndo estéio amassados e estéo em
suas corretas posicbes. Substituir ou
reposicionar os segredos se necessario,

Reapertar os parafusos de fixagdo dos terminais

da placa de conexdes e Borneira de
alimentagio.

Verificar se 0s fios estio presos nos terminais
faston, se o encaixe dos terminais na placa de
conexdes esta sem folga, e se as conexdes ndo
apresentam sujeira ou oxidacgdo. Limpar, apertar

ou substituir os terminais se necessario.

Verificar na caixa de jungdo, se os fios estdo
presos em seus terminais, e se as porcas de
fixacdo estdo apertadas. Verificar se os fios
estdo ressecados ou apresentam sinais de
aguecimento. Reaperiar ou substituir os

terminais se necessario.

Verificar na caixa de junglio, que os terminais
ndo apresentam trincas ou oxidag&o. Substituir
o0s terminais se necessario.

Verificar que a borracha de vedagfo da tampa
da caixa de jungo esta integra e sem
ressecamento. Verificar s& a Barra de Terminais
apresenta sinais de oxidagéo. Subsfituir a
borracha, efou secar, efou limpar a caixa de

jungéo se necessario.

Identificar locais criticos e promover
modificagdes, tais como, vedagéio da entrada de
cabos, elevagio da caixa de jungao, construgio
de caminho para escoamenic da dgua, etc.

Verificar se os parafusos da tampa da caixa de
juncdo estdo quebrados ou espanados.
Substituir a caixa se houver mais que um
parafuso defeitunso. Secar e/ou limpar a caixa
de jungio se necessdrio.

PERIODI-
CIDADE:

2 anos

2 anos

Na remogéo de
cartdes.

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 ancs

2 anos

92

COM EQUI-
PAMENTO.:

Funcionando

Parada Programada

Parado

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funcionando



MODOS DE
FALHA

1A16,1C8, 2 AB,
2 B5, 588, 10 A1

1A17

1A18,3A10

1A19,3A11,6B2,
10 A22

1 A21, 1 CG10, 2A11,
2810, 5B11,
10 A20

1A28, 1C17, 2A13,
2B12,5B12

1 A27

1A29, 3A17

1 A30, 3 A9

1A%

1A32

1B4,3A18

1C2,1C20

1C14,5B9

TIPO DE
TAREFA

Tarefa sob
Condigdo

Tarefa de
Recuperagdo

Tarefa de
Recuperagéio

Tarefa sob
Condicdo

Tarefa sob
Condicao

Tarefa sob
Condigio

NMP
Porém com
recomenda-

cdo

Tarefa sob
Condicio

Falha oculta.
Tarefa sob
condig&o

Tarefa sob
Condicio

Tarefa sob
Condigio

Tarefa sob
Condicéo

Tarefa sob
Condi¢do

DESCRICAO

1-Verificar se a tubulagio de protegdo dos cabos

de interligagic da CMV com a caixa de jungio
est4 quebrada, trincada ou ressecada. Substituir
a tubulagio se necessario. 2-Verificar, quando o
acesso visual permitir, se hd presenca de égua
nas tubulagdes. Remover o aciimuio de agua.

Verificar se o conector P1/P2 esta
completamente rosqueado. Reapertar se
necessario.

Remover o acimulo de sujeira da CMV. Efetuar

teste padrio completo.

Verificar se a caixa apresenta pontos de
oxidacdo. Reparar ou substituir a caixa metélica

S€ necessario.

1 - Verificar que a conexio do cabo no terminal
S8 e o encaixe do terminal no frilho estdo
firmemente presos. Substituir o terminal S8 se
necessario. 2- Verificar que o cabo néo
apresenta fios partidos na conexdo com o

terminal. Substituir o terminal $8 se necessario.

Verificar se os fios da bomneira de conexbes da
caixa de interface do ECV estéo firmemente
presos. Reapertar os parafusos da borneira se
necessario.

Toda atuagio na via permanente que interfira

nos equipamentos de sinalizacdo deve ser
informada para acompanhamento da equipe
preventiva.

Medir e registrar a tens&o de alimentagao da
caixa que deve ser até 5 Vac abaixo do valor
registrado na medicdo anterior.

Caso necessario abrir nova ordem de servico
para pesquisar defeito.

Medir o ripple e a tenséo de saida das fonies
dualizadas de 12 Ve e 24 Vg, individualmente,
verificando se cada fonte assume a carga.

Verificar se 0s parafusos da tampa do porta-
cartdes estfo soitos ou espanados. Reapertar
ou substituir os parafusos se necessario.

Verificar 5 a borracha da tampa ou da barra do
porta-cartdes esta deteriorada. Substituir se
necessarnio.

1-Medir e registrar o nivel do sinal "Dados de
Ida" que deve ser até 0,5 Vpp abaixo do valor
registrado na medigéo anterior.

2-Medir e registrar o nivel do sinal "Sincronismo
de Via" que deve ser até 1 Vpp abaixo do valor
registrado na medigdo anterior.

3-Medir e registrar o nivel do sinal "Dados de
Retorno”, no ATC, que deve ser até 1 Vpp
abaixo do valor registrado na medigio anterior.
Desconsiderar os picos dos sinais.

Caso necessario abrir nova ordem de servigo
para pesquisar defeito.

Verificar a sintonia do sinal de transmisséo.
Efstuar o teste padrio completo se necessario.

Analisar alteragdes no processo de calibragéo

NMP
Porém com
reprojeto

do voltimetro seletivo tipo D. Aumentar a
precisdo da calibragio das linhas teste através
da utilizagéo de voltimetro True RMS,
modificagao das tolerancias envolvidas na
calibragao etc.

PERIODI-
CIDADE:

2 anos

2 anos

2 ou 6 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

93

COM EQUI-
PAMENTO.:

Funcionando

Funcionando

Parada Programada

Funcionando

Funcionando

Funcicnando

Funcionando

Parada Programada

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Parada Programada
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MODOS DE TIPO DE PERIODI- COM EQUI-

DESCRICA
FALHA TAREFA 50 CIDADE: PAMENTO.:
Tarefa sob Verificar que as antenas estio fixadas em sua
1C16 condighio posigdo correta, e gue as todas as presilhas 2 anos Funcionando
estdo presentes e integras.
NMP Efetuar estudo para validagio da medida de
2 A14 10 A15 Porém com | resisténcia das conexdes dos cabos da via como
' recomenda- | modo de medida de condigAo potencial de falha.
cado
Como a conseqliéncia da falha é grave, estudar
Tarefa sob medida de contingéncia. Medir a tens&o de
2A17 Condicio alimentacdo do pré-amplificador na caixa de 2 anos Funcionando
cdo. interface de antenas que deve ser no minimo
20Vee.
Reapertar os parafusos de fixagio dos terminais
do circuito interface de antenas. Verificar se os
Tarefa sob fios estdo presos nos terminais faston, se ¢
2B6 Condicao encaixe dos terminais no circuito interface de 2 anos Funcicnando
antenas esta sem folga, e se as conexdes ndo
apresentam sujeira ou oxidacio. Limpar, apertar
ou substituir os terminais se necessario.
e 0 d lidagao da medida d
Porém com Efetuar estudo para vali acdo da medi a de
2B13 ecomerda. resisténcia das conexdes dos cabos da via como
cdo modo de medida de condigfo potencial de falha.
NMP Estudar a viabilidade de alt inalizagzo d
Porém com Stl.! ar a viabilidade de alterar a sina izagdio dos
IA1 e Bpoint’s inativos para que fiquem evidentes as
falhas nos Bpoint’s ativos.
cdo
4 A2 Por:ml?;o - Estudar a viabilidade aumentar o ndmero de
reprojeto relagbes para ajuste adequado.
A cada 6 meses
5B1, 5B2, 583, trafegando em
5 B4, 5B5, 5 B6, Tarefa sob  Efetuar o mapeamento do nivel dos sinais das sentido normal
5B7, 5B8, 5B10,  Condicho CMV’s. (CMV's da via principal). e acada 2 anos | 2rada Programada
&5B11,5B12, 9 A1l trafegando em
sentido reverso
5B2,5B3, 584,

5B5, 5 BG, 5 B7, Tarefa sob

5B8 5B11,5B12, Condigio Verificar o nivel de recepgéo do CDV ou Bpoint 2 anos Funcionando

5B13, 9 AT
NMP Verificar em campo a existéncia de inverséo de
5C1 Porém com fase para estes COV’s. Corrigir as ligagdes e se
reprojeto necessario a documentagio.
Tarefa sob Verificar a presenga do cadeado e seu perfeito
5 A1 Condigao funcionamento. Em caso de necessidade 2 anos Funcionando
providenciar a instalagdo do mesmo.
Tarefa sob Verificar a integridade da borracha de vedagdo.
6 B1 Condicao Em caso de necessidade providenciar a 2 anos Funcionando
e substituicdo da mesma.
6 B3 Tarefa sob | Verificar se as molas e os grampos das portas 2 anos Funclonando

Condicdo | da caixa estdo quebrados ou faltando.

Tarefasob  Verificar os centelhadores e varisiores quantec a
6¢C1 Condigfio - | sinais de sobreaguecimento. Sustituir se 2 anos Funcionando
Falha oculta necessério.

Estudar a viabilidade da utilizagéo do Medidor de
Falha occulta - Resisténcia de Terra.
Tarefade | Verificar a integridade da conexédo do cabo de
localizagdo | aterramento na caixa e da conex&o da caixa
de fatha. com os componentes internos.
Reapertar os parafusos se necessario.

6C3,7A1 2 ancs Funcionando



MODOS DE
FALHA

8 A1

8 A2

8AS

B AB

8 A7, 11 A4

10 A1

10 A2

10 A3

10 A17, 10B1

10 A21

11 A1

11 A2

11 A3

TIPO DE
TAREFA

Tarefa sob
Condigdo

Tarefa sob
Condigao

Tarefa sob
Condicéo

Tarefa sob
Condigdo

Tarefa sob
Condigéo

Tarefa de

Recuperagio

Tarefa sob
Condicdo

Tarefa sob
Condigéo

NMP
Porém com
recomenda-

cao

Tarefa sob

Condiciio

Tarefa sob
Condigao

Tarefa de
Recuperagéo

Tarefa sob
Condigéo

DESCRICAO

Verificar, nas caixas de instalagio afta, ¢

cormimio quanto as condigbes de integridade,
fixag3o e presenca. Abrir nova ordem de servigo

€aso necessario.

Verificar se a identifica¢éo da caixa esta legivel
e se corresponde a existente na documentagéo.

Corrigir se necessario.

Verificar se as porcas da tampa do VTC estéo
devidamente soldadas.

Verificar ¢ correto anilhamento da fiaggo.

Subsiituir se necessario.

Verificar se as fechaduras das portas dos
améarios do ECV estfo funcionando
corretamente. Lubrificar ou reparar se
necessério.

Reapertar as porcas de fixagdo dos terminais
das conexdes.

Verificar se os fios estio presos nos terminais
faston, se o encaixe dos terminais esta sem
folga, e se as conexdes nio apresentam sujeira
ou oxidagdo. Limpar, apertar ou substituir os
terminais se necessario.

Verificar se o porta-fusivel apresenta sinais de
oxidago. Limpar ou substituir o porta-fusivel se
necessario.

Verificar a possibilidade de diminuigio da
tolerancia de gjuste da tensfio de saida do
Inversor.

Verificar a tensfo e defasagem da recepgdo dos .

CDV's.

' Verificar se as chaparias dos ammarios do ECV

apresentam riscos ou sinais de oxidacao.
Reparar se necessario,

1-Insuflar o interior e o teto dos armarios do
ECV. 2-Limpar o feto, o interior ¢ exterior dos
armarios do ECV.

Verificar se as borrachas de vedagéo dos
amndrios do ECV estéo deterioradas. Substituir
as borrachas se necessario.

PERIODI-
CIDADE:

2 anos

2 anos

2 anos

2 anos

1 ano

2 anos

2 anos

2 ancs

2 anos

2 anos

1 ano

1 ano
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COM EQUI-
PAMENTO.:

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funciohando

Funcionando

Funcionando

Parada Programada

Funcionando

Funcionando

Funcionando

Funcionando



