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Linhas Metroviárias

Extensão

• Linha 1 – Azul: 21,9 Km

• Linha 2 – Verde: 10,9 Km

• Linha 3 – Vermelha: 22,2 Km

• Linha 5 – Lilás: 8,5 Km

• Linha 6 – Laranja: 8,1 Km



Rotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de Manutençççção ão ão ão 

da Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanente

• Máquina de chave

• AMV

• Via permanente

• Inspeção de via

• Terceiro trilho

• Seccionador e 
Contator

• Lubrificador de trilho

• Rede aérea

• Iluminação e 
Tomadas

• Esmerilhamento

• Soldagem

• Socaria

• Ultra-som

• Corrente de fuga

• Circuito de via

• Geometria de via

• Vibração

• Contato roda-trilho

• Termografia

• Sanificação e 
Desinfestação



Rotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de Manutençççção ão ão ão 

da Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanente

As rotinas de manutenção aplicadas à Via 
Permanente podem ser classificadas como:

• PREVENTIVA: AMV, Máquina de chave, Terceiro 
trilho, Contator, Seccionador, Lubrificador de trilhos, 
Circuito de via, Rede aérea, Iluminação, Tomadas, 
Inspeção de via, Sanificação e Desinfestação.

• CORRETIVA: Esmerilhamento, Socaria, Soldagem, 
Correntes de fuga e Via permanente.

• PREDITIVA: Ultra-som, Vibração, Contato roda-
trilho, Termografia e  Geometria de via. 



Rotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de ManutenRotinas de Manutençççção ão ão ão 

da Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanenteda Via Permanente

Para a definição das atividades de manutenção que 
devem ser efetuadas no Metrô-SP, utilizamos os 
seguintes parâmetros:

• Período de Execução da Manutenção: 01h00 às 
04h30.

• Tipo do Equipamento ou Rotina: Define o tipo de 
atividade a ser realizada, complexidade e tolerância 
de programação.

• Criticidade ou Solicitação: Relaciona o tipo de 
atividade desenvolvida e sua periodicidade.

• Mão de Obra: Definida em função dos itens acima, 
tendo em seu cálculo parâmetros de assiduidade, 
tempos não produtivos, atendimentos às manutenções 
corretivas e implementação de soluções técnicas 
desenvolvidas pela Engenharia de Manutenção.



Rotinas EspecRotinas EspecRotinas EspecRotinas Especííííficasficasficasficas

Para algumas rotinas específicas daremos 
um destaque especial:

• Ultra-som

• Vibração

• Contato roda-trilho

• Esmerilhamento

• Socaria



UltraUltraUltraUltraUltraUltraUltraUltra--------somsomsomsomsomsomsomsom

DetecDetecDetecDetecDetecDetecDetecDetecçççççççção mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizada
CaracterCaracteríísticas:sticas:

••FormaFormaçção da equipe contratada:ão da equipe contratada: 1 t1 téécnico cnico 
de ultrade ultra--som, 1 motorista e 1 ajudantesom, 1 motorista e 1 ajudante

•• Equipamento:Equipamento: VeVeíículo culo rodoferrovirodoferroviááriorio, , 
autopropelidoautopropelido, dotado de um equipamento de , dotado de um equipamento de 
inspeinspeçção ultraão ultra--sônica contsônica contíínua e simultânea nua e simultânea 
dos dois trilhos. O equipamento contdos dois trilhos. O equipamento contéém m 
sondas que definem uma configurasondas que definem uma configuraçção de ão de 
doze transdutores de ultradoze transdutores de ultra--som, de msom, de múúltiplos ltiplos 
ângulos, para cada trilho.ângulos, para cada trilho.



UltraUltraUltraUltraUltraUltraUltraUltra--------somsomsomsomsomsomsomsom

DetecDetecDetecDetecDetecDetecDetecDetecçççççççção mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizadaão mecanizada
CaracterCaracteríísticas:sticas:

••ProduProduçção:ão: 6 km por noite, possibilitando a 6 km por noite, possibilitando a 
inspeinspeçção completa de todas as linhas (118 ão completa de todas as linhas (118 
km de vias) em, aproximadamente, 20 noites.km de vias) em, aproximadamente, 20 noites.

•• EstratEstratéégia de atuagia de atuaçção:ão: ManutenManutençção ão 
preditivapreditiva com periodicidade de 4 mesescom periodicidade de 4 meses

•• Particularidades:Particularidades: Necessidade de confirmar Necessidade de confirmar 
a capacidade de deteca capacidade de detecçção do equipamento, ão do equipamento, 
previamente, previamente, àà realizarealizaçção das inspeão das inspeçção.ão.



UltraUltraUltraUltraUltraUltraUltraUltra--------somsomsomsomsomsomsomsom

Detalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento Manual

CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: 2 t2 téécnicos de ultracnicos de ultra--
som para as Linhas 1som para as Linhas 1--Azul, 2Azul, 2--Verde e 5Verde e 5--LilLiláás; s; 
e 2 te 2 téécnicos de ultracnicos de ultra--som para as Linhas                som para as Linhas                
33--Vermelha e 6Vermelha e 6--Laranja.Laranja.

•• Equipamento:Equipamento: Equipamento digital de ultraEquipamento digital de ultra--
som, transdutores, cabos de conexão, blocos som, transdutores, cabos de conexão, blocos 
padrão e bloco de referência, para calibrapadrão e bloco de referência, para calibraçção ão 
e aferie aferiçção do equipamento.ão do equipamento.



UltraUltraUltraUltraUltraUltraUltraUltra--------somsomsomsomsomsomsomsom

Detalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento Manual
CaracterCaracteríísticas:sticas:

••ProduProduçção:ão: InspeInspeçção de solda recão de solda recéém m 
executada (secexecutada (secçções completas do boleto ões completas do boleto 
alma e patim) alma e patim) –– 4 soldas por noite.4 soldas por noite.
InspeInspeçção de soldas contendo ão de soldas contendo 
descontinuidades previamente detectadas descontinuidades previamente detectadas 
(acompanhamento) (acompanhamento) –– 6 soldas por noite.6 soldas por noite.

••Particularidades:Particularidades: Necessidade de aferiNecessidade de aferiçção ão 
e calibrae calibraçção dião diáária.ria.



UltraUltraUltraUltraUltraUltraUltraUltra--------somsomsomsomsomsomsomsom

Detalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento ManualDetalhamento Manual

CaracterCaracteríísticas:sticas:

••EstratEstratéégia de atuagia de atuaçção:ão: ManutenManutençção ão 
preditivapreditiva com periodicidade de 6, 9 e 12 com periodicidade de 6, 9 e 12 
meses, conforme o grau de severidade das meses, conforme o grau de severidade das 
descontinuidades cadastradas no banco descontinuidades cadastradas no banco 
de dados de acompanhamento das soldas.de dados de acompanhamento das soldas.



VibraVibraVibraVibraççççãoãoãoão
(Medi(Medi(Medi(Mediçççção no Contato Rodaão no Contato Rodaão no Contato Rodaão no Contato Roda----Trilho)Trilho)Trilho)Trilho)

CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: Equipe Equipe IntergerencialIntergerencial: GOP : GOP 
(opera(operaçção do trem) e GMT (instrumentaão do trem) e GMT (instrumentaçção, execuão, execuçção ão 
e ane anáálise dos resultados). lise dos resultados). 

•• Equipamento:Equipamento: InstrumentaInstrumentaçção com acelerômetros (2 ão com acelerômetros (2 
verticais verticais –– extremidades do rodeiro; e 1 horizontal na extremidades do rodeiro; e 1 horizontal na 
região central do eixo) e equipamento para aquisiregião central do eixo) e equipamento para aquisiçção ão 
de dados instalado em um dos carros de um trem.de dados instalado em um dos carros de um trem.

•• ProduProduçção:ão: Uma linha por noite, com velocidade de Uma linha por noite, com velocidade de 
ccóódigo de via e paradas apenas nas estadigo de via e paradas apenas nas estaçções.ões.

•• EstratEstratéégia de atuagia de atuaçção:ão: ManutenManutençção ão preditivapreditiva com com 
periodicidade semestral.periodicidade semestral.



VibraVibraVibraVibraççççãoãoãoão
(Medi(Medi(Medi(Mediçççção no Contato Rodaão no Contato Rodaão no Contato Rodaão no Contato Roda----Trilho)Trilho)Trilho)Trilho)

Seqüência de Trabalho:

� Instrumentação do trem. 

� Medição na via.

� Análise e tratamento dos dados.

� Definição de pontos na via a serem 
verificados.

� Caso constatado o defeito, definição da 
ação corretiva a ser adotada (socaria, 
esmerilhamento, recuperação por solda ou 
substituição do trilho).



VibraVibraVibraVibraççççãoãoãoão
(Residências (Residências (Residências (Residências LindeirasLindeirasLindeirasLindeiras))))

Outro tipo de análise de vibrações é realizado no 

Metrô-SP para verificar a procedência de 

reclamações oriundas de moradores lindeiros:

� Formação da Equipe: Engenheiros das áreas de 

projeto de via, desapropriação (arquitetura) e 

engenharia de manutenção

� Particularidades: A cada reclamação a equipe 

técnica avalia a situação e define, ou não, pela 

contratação de terceiros para a execução de 

medições de vibração.



Ruídos e Vibrações em Sistemas 

Metro-ferroviários



Ruídos e Vibrações em Sistemas 

Metro-ferroviários



VibraVibraVibraVibraçççção ão ão ão ---- ReclamaReclamaReclamaReclamaççççõesõesõesões

Motivos relacionados ao crescimento 
do número de reclamações relativas 
à ruídos e vibrações:

• Acesso a informação

• Degradação das edificações

• Novas Linhas

• Degradação do sistema



VibraVibraVibraVibraçççção ão ão ão 

Atendimento a ReclamantesAtendimento a ReclamantesAtendimento a ReclamantesAtendimento a Reclamantes



Contato RodaContato RodaContato RodaContato Roda----trilhotrilhotrilhotrilho
(Rela(Rela(Rela(Relaçççção dos Esforão dos Esforão dos Esforão dos Esforçççços os os os –––– L/VL/VL/VL/V))))

CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: Equipe Equipe IntergerencialIntergerencial: GOP : GOP 
(opera(operaçção do trem) e GMT (instrumentaão do trem) e GMT (instrumentaçção, execuão, execuçção e ão e 
ananáálise dos resultados). lise dos resultados). 

•• Equipamento:Equipamento: Rodeiro instrumentado com Rodeiro instrumentado com extensômetrosextensômetros, , 
filtros, conversores, computador dotado de software para filtros, conversores, computador dotado de software para 
aquisiaquisiçção de dados instalado em um dos carros do trem.ão de dados instalado em um dos carros do trem.

•• ProduProduçção:ão: Uma linha por noite.Uma linha por noite.

•• EstratEstratéégia de atuagia de atuaçção:ão: ManutenManutençção ão preditivapreditiva com com 
periodicidade semestral.periodicidade semestral.

•• Particularidades:Particularidades: O software utiliza um O software utiliza um modelamentomodelamento
matemmatemáático espectico especíífico para as condifico para as condiçções de geometria de ões de geometria de 
via do via do MetrôMetrô--SPSP..



CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: 02 mecânicos operadores 02 mecânicos operadores 
e 01 mecânico para inspee 01 mecânico para inspeçção (VPN ou VPL)ão (VPN ou VPL)

•• Equipamento:Equipamento: Trem Esmerilhador com 3 carros Trem Esmerilhador com 3 carros 
de de esmerilhamentoesmerilhamento, com total de 18 motores., com total de 18 motores.

•• ProduProduçção:ão: 300 metros por noite (10A 300 metros por noite (10A –– 0,03mm)0,03mm)

•• Regulagem dos Rebolos:Regulagem dos Rebolos: Os carros 1 e 3 (4 Os carros 1 e 3 (4 
rebolos por carro) são regulados para atuarebolos por carro) são regulados para atuaçção na ão na 
região de AMV e o carro 2 (10 rebolos) estregião de AMV e o carro 2 (10 rebolos) estáá
regulado para atuaregulado para atuaçção na via corrida.ão na via corrida.

EsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamento MecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizado



EsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamento MecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizadoMecanizado

CaracterCaracteríísticas:sticas:

••AtuaAtuaçção Corretiva:ão Corretiva: Definida pela inspeDefinida pela inspeçção com ão com 
trem instrumentado (antrem instrumentado (anáálise de vibralise de vibraçção) e ão) e 
ocorrências abertas pela GOP.ocorrências abertas pela GOP.

••Particularidades:Particularidades: Devido Devido àà experiência das experiência das 
equipes de campo hoje o trem esmerilhador atua equipes de campo hoje o trem esmerilhador atua 
tambtambéém de forma preventiva em determinados m de forma preventiva em determinados 
trechos definidos como crtrechos definidos como crííticos.ticos.

•• Trechos CrTrechos Crííticos:ticos: Trechos em curvas (menores Trechos em curvas (menores 
raios) e regiões de frenagem / aceleraraios) e regiões de frenagem / aceleraçção.ão.



EsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamentoEsmerilhamento ManualManualManualManualManualManualManualManual

CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• AtuaAtuaçção:ão: Corretiva em defeitos nos trilhos e Corretiva em defeitos nos trilhos e 
juntas soldadas maiores que 0,5mm.juntas soldadas maiores que 0,5mm.

•• Equipamento:Equipamento: EsmerilhadeiraEsmerilhadeira de boleto de boleto ––
MPMP--6.6.

•• Particularidades:Particularidades: ÉÉ recomendrecomendáável a vel a 
utilizautilizaçção do ão do esmerilhamentoesmerilhamento mecanizado mecanizado 
sempre, inclusive apsempre, inclusive apóós o s o esmerilhamentoesmerilhamento
manual.manual.



CaracterCaracteríísticas:sticas:

�� FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: 01 Encarregado e 04 01 Encarregado e 04 
Mecânicos operadores.Mecânicos operadores.

�� Equipamento:Equipamento: MMááquina quina socadorasocadora, , 
alinhadoraalinhadora e niveladora de via em lastro e niveladora de via em lastro ––
PlasserPlasser sséérie 08, classificada como rie 08, classificada como ““socadorasocadora
de chavesde chaves”” (AMV(AMV’’s).s).

�� ProduProduçção:ão: Em mEm méédia, para via corrida, dia, para via corrida, 
250m/hora, j250m/hora, jáá conseguimos uma produconseguimos uma produçção de ão de 
405m/hora. No caso de AMV405m/hora. No caso de AMV’’s podem ser s podem ser 
alinhados e nivelados 02 AMValinhados e nivelados 02 AMV’’s por noite.s por noite.

Socaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria Mecanizada



Socaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria MecanizadaSocaria Mecanizada
��ParticularidadesParticularidades: Al: Aléém das atividades corretivas m das atividades corretivas 
a ma mááquina quina socadorasocadora executa um registro grexecuta um registro grááfico, fico, 
com uma producom uma produçção de 7 a 8 Km de via por noite, ão de 7 a 8 Km de via por noite, 
do nivelamento longitudinal da via para ando nivelamento longitudinal da via para anáálise de lise de 
futuras atuafuturas atuaçções.ões.

��Trechos crTrechos crííticosticos: As regiões de juntas isolantes : As regiões de juntas isolantes 
e jacare jacaréés de AMVs de AMV’’s, trechos com grande s, trechos com grande 
incidência de solapamentos (degradaincidência de solapamentos (degradaçção do ão do 
lastro) e regiões de curvas de pequenos raios.lastro) e regiões de curvas de pequenos raios.

��InovaInovaççõesões: Desenvolvimento de software e : Desenvolvimento de software e 
componentes para leitura de desgaste ondulatcomponentes para leitura de desgaste ondulatóório rio 
pela pela socadorasocadora plasserplasser..



Socaria ManualSocaria ManualSocaria ManualSocaria ManualSocaria ManualSocaria ManualSocaria ManualSocaria Manual
CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• FormaFormaçção da Equipe:ão da Equipe: 1 encarregado e 4 1 encarregado e 4 
ajudantes.ajudantes.

•• Equipamento:Equipamento: Grupo gerador para socaria Grupo gerador para socaria 
manual acompanhado por um conjunto de manual acompanhado por um conjunto de 
quatro marteletes.quatro marteletes.

•• ProduProduçção:ão: 30 metros de via por jornada 30 metros de via por jornada 
noturna.noturna.

•• Particularidades:Particularidades: Utilizada em manutenUtilizada em manutençções ões 
corretivas localizadas de pequenas corretivas localizadas de pequenas 
extensões. extensões. 



•• EquipeEquipe: 1 t: 1 téécnico em agrimensura e 2 cnico em agrimensura e 2 
ajudantes de manutenajudantes de manutençção.ão.

•• EquipamentoEquipamento: Conjunto de inspe: Conjunto de inspeçção ão 
topogrtopográáfica.fica.

•• AtuaAtuaççãoão: Realiza: Realizaçção de inspeão de inspeçção ão 
topogrtopográáfica anterior e posterior fica anterior e posterior àà
execuexecuçção da socaria mecanizada e ão da socaria mecanizada e 
manual.manual.

Socaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e ManualSocaria  Mecanizada e Manual
(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topogr(Apoio Topográáááááááfico)fico)fico)fico)fico)fico)fico)fico)



obrigado!!obrigado!!

G.P.A.A.G.P.A.A.
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