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APLICAÇÃO DO SISTEMA 
DE 

MONITORAMENTO CONTÍNUO
NOS

APARELHOS DE MUDANÇA DE VIA - METRO SP
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AGO/09

Eng����s Sérgio Barbosa

Luiz Eduardo Argenton

Celso Maltes
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COMPANHIA DO METROPOLITANO COMPANHIA DO METROPOLITANO 

DEDE
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DEDE

SÃO PAULOSÃO PAULO

METRÔMETRÔ
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METRÔMETRÔ
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GERÊNCIA DE OPERAÇÕESGERÊNCIA DE OPERAÇÕES

GOP GOP -- 20082008
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LINHAS EM SERVIÇO - até Junho/2008
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DEMANDA DE PASSAGEIROS NA REDE DO METRÔ DE SP
MÉDIA DOS DIAS ÚTEIS
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Entradas Passageiros Transportados *até Jun/08
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Número de trens

POLÍGONO DE OFERTA DA LINHA 1 - AZUL
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POLÍGONO DE OFERTA DA LINHA 2-VERDE
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POLÍGONO DE OFERTA DA LINHA 3-VERMELHA
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INTERVALO MÍNIMO ENTRE TRENS
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NÚMERO DE TRENS INTERVALO (s)

41 109

42 109
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15 150

42 101
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110

PICO DA M ANHÃ
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INTERVALOS (s)METRÔ DE SÃO PAULO

LINHA 1 - AZUL
PICO DA M ANHÃ

PICO DA TARDE

OFERTA PROGRAMADA
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OUTROS METRÔS
METRÔ
MOSCOU
PARIS
SÃO PAULO
CARACAS
PRAGA
TÓQUIO
HONG KONG
MÉXICO
NOVA IORQUE

INTERVALO ENTRE TRENS (programado)
90s
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112s
115s
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GERÊNCIA DE MANUTENÇÃOGERÊNCIA DE MANUTENÇÃO

GMT GMT -- 20082008
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LINHA 1 
AZUL

LINHA 2 
VERDE

LINHA 3 
VERMELHA

LINHA 5 
LILÁS TOTAL

VIA PERMANENTE

OPERACIONAL 43,8 21,8 44,8 17,0 127,4

ESTACION/MANOBRA 26,0 2,7 35,7 6,7 71,1

TOTAL Km 69,8 24,5 80,5 23,7 198,5

BLOQUEIOS 335 86 214 58 693

ESCADAS ROLANTES 188 60 164 42 454
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ESCADAS ROLANTES 188 60 164 42 454

VENTILAÇÃO 98 20 25 6 149

BOMBAS 255 115 242 65 677

ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA

PRIMÁRIAS 3  - 3 1 7

RETIFICADORAS 14 11 20 4 49

AUXILIARES 25 10 20 7 62

GGD 26 9 21 7 63

UNIVERSO DE TRABALHO DE MANUTENÇÃO DA GMTUNIVERSO DE TRABALHO DE MANUTENÇÃO DA GMT
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PREDITIVAS E 
MONITORAMENTO 
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MONITORAMENTO 
CONTÍNUO
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MONITORAMENTO 
CONTÍNUO DE 
MÁQUINA DE 

CHAVE
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INSPEÇÕES TERMOGRÁFICAS

ANÁLISES DE VIBRAÇÃO
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MONITORAMENTO CONTÍNUO 
NOS SISTEMAS DE MÁQUINA DE 

CHAVE DO METRÔ - SP
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COMO TUDO COMEÇOU ...
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MONITORAMENTO CONTÍNUO 
NOS SISTEMAS DE MÁQUINA DE 

CHAVE DO METRÔ - SP

Monografia do Curso de Pós 
Graduação em Tecnologia 

Metroferroviária 
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Albert Haga
Luiz Eduardo Argenton

Sérgio Barbosa

Metroferroviária 

Universidade de São Paulo
Universidade Corporativa do Metrô
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Objetivos :

� Prever e Diagnosticar Falhas

MONITORAMENTO CONTÍNUO
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� Avaliar Tendências de Falhas

� Reduzir Tempo de Reparo

� Facilitar a Localização de Falhas

� Minimizar Transtornos Operacionais
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Método Não Invasivo 

Características :

Corrente de Alimentação do Motor
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� Método Não Invasivo 

� Aquisição Remota

� Facilidade de Análise

� Relação Direta com o Torque 
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Corrente de Alimentação do Motor
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MONITORAMENTO CONTÍNUO
Software de Análise

� Viabilidade com foco numa implantação 
imediata no Metrô

� Premissas para atender as necessidades 

��
�	�����
	����
	�
���
���������������
����������
���

���
��	

��

���

��	

�


���
���

��

���

�
�
���

��

� Premissas para atender as necessidades 
apontadas nos sistemas estudados

� Nova filosofia de aquisição baseada
nos 3 A ��� � s 

- Aquisitar
- Analisar
- Apresentar
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MONITORAMENTO CONTÍNUO
Software de Análise

� Aquisição dos sinais mantendo suas 
características

AQUISITAR
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características

� Condicionamento dos sinais para 
armazenamento

� Armazenamento  em   arquivos   distintos 
( Contínuo e Alarmes ),   compactados    e
compatíveis com softwares consagrados 
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MONITORAMENTO CONTÍNUO
Software de Análise

� Comparação  automática  com  sinais 
pré-estabelecidos  (assinatura)

� Geração de alarmes automáticos  

ANALISAR
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� Geração de alarmes automáticos  

APRESENTAR

� Geração de diagnósticos automáticos 

� Facilidade  de  alteração  dos   dados 
padrões e parâmetros de tolerância 

� Facilidade na apresentação dos sinais com 
possibilidade de  acesso  remoto
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MONITORAMENTO CONTÍNUO
Software de Análise

� Facilidade de Programação 

� Centralização de Dados (Servidor)
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� Geração de Softwares Executáveis 

� Possibilidade  de  Utilização  no           
Denvolvimento de Outras Aplicações 

� Geração Automática de Relatórios 
Padronizados 

� Publicação de Página na Internet
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Assinatura  e Tolerância
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Diagnóstico - Motor Defeituoso
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Diagnóstico - Motor Defeituoso
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Diagnóstico - Redutor Defeituoso
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Diagnóstico - Redutor Defeituoso
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Diagnóstico - Embreagem Defeituosa

��
�	�����
	����
	�
���
���������������
����������
���

���
��	

��

���

��	

�


���
���

��

���

�
�
���

��



���
���

��	
��


���
��	


�

���

���
��


���
�
�

���
��

Diagnóstico - Obstáculo
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Diagnóstico - Lubrificação Insuficiente

��
�	�����
	����
	�
���
���������������
����������
���

���
��	

��

���

��	

�


���
���

��

���

�
�
���

��



���
���

��	
��


���
��	


�

���

���
��


���
�
�

���
��

MONITORAMENTO
DO

PROTÓTIPO INSTALADO NO JABAQUARA 
(SET/07)
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DO
X01 - CHAVES 1 E 2 

MÁQUINAS DE CHAVE 170 171 172 173
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Sensores
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Protótipo X01 
Jabaquara 

(set/07)
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Diagnóstico preditivo de MOTOR
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Diagnóstico preditivo de MOTOR
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Diagnóstico preditivo de MOTOR
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Diagnóstico de falha CNAP
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X64 E X65 - CHAVES E JACARÉS

MONITORAMENTO INSTALADO 
EM

VILA MADALENA (FEV/09)
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X64 E X65 - CHAVES E JACARÉS

MÁQUINAS DE CHAVE 2641 2642 2651 2652 2653 
2654

JACARÉS J641 J642 J651 J652 J653 J654
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A Instalação do 
Monitoramento Contínuo 
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Monitoramento Contínuo 
em Vila Madalena tem um 

caráter mais definitivo
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Diagnóstico preditivo de Lubrificação 
insuficiente
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Diagnóstico de falha de Travamento a meio 
curso
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Considerações e conclusões
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� A implementação do protótipo em Jabaquara foi realizada com êxito.

� O protótipo deu indicativos de resultados positivos como preditiva e 
corretiva.

� As ocorrência de Máquina de Chave no X01 reduziram de 12 em 2007
para 03 em 2008. Tivemos 03 intervenções preditivas no X01.

� O tempo de atuação nas ocorrência de falha reduziram 
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� O tempo de atuação nas ocorrência de falha reduziram 
significativamente.

� A implementação em Vila Madalena teve um caráter mais definitivo e já 
apresentou ganhos preditivos .

Conclui-se, portanto, que a implementação do
monitoramento contínuo nos equipamentos Máquina de
Chave, nos moldes estabelecidos, é viável e aplicável, hoje
uma realidade usada como ferramenta importante para o
Restabelecimento e a Via Permanente.



���
���

��	
��


���
��	


�

���

���
��


���
�
�

���
��

FIM
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