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NOVO PARQUE DE INSTRUMENTOS PARA A MANUTENGCAO

Francisco Carlos Lopes Mathias (1)

RESUMO

Novas tecnologias para elevar a eficiéncia em processos de controle de trens e passageiros,
exigem paralelamente investimentos em tecnologia analitica e diagndstica com um novo

parque de instrumentos.

O mérito deste trabalho de especificacdo e aquisicdo do novo parque de instrumentos para a
manutencdo se materializa em agregar ao Metr6 de S3o Paulo recursos de qualidade,

seguranga e tecnologia.

Atendendo plenamente a manutenc¢ado dos sistemas modernizados e também a manutencao
do préprio parque de instrumentos internamente ao Metro.

Assim mantemos o dominio da tecnologia da manutenc¢do dos novos sistemas e do novo
parque de instrumentos, permitindo diagndsticos otimizados de falhas, monitoramento de
desvios antecipando acGes de manutencdo e principalmente obter indices de confiabilidade
e disponibilidade elevados.

DESCRICAO

A Modernizacdo dos sistemas de Sinalizacdo e Telecomunicacdes consiste na substituicdo de
todos os sistemas responsdveis pela movimentagdao automatica e segura dos trens e todos
os sistemas de controle de fluxo de passageiro, seguranca operacional e apoio as operagdes

de trafego.

(1) Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo — Metrd; Engenheiro da coordenadoria de Estudos e
Planejamento da Manutengdo de Equipamentos Fixos Eletronicos.
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Fig.1 Trem antes e depois da modernizagao; Foram instalados Radios digitais, 10 redes de
dados e video e 26 cameras a bordo de cada trem, substituidos os sistemas de propulsdo e
freios.

Fig.3 Cabines modernizadas; Utilizando a tecnologia de redes e radios digitais.
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Fig.4 Sistema de CFTV IP, Telefones IP e sistema Multimidia; Utilizando a tecnologia de redes
de fibra dptica e cabos metdlicos.

Fig.5 Porta de plataforma, Escadas rolantes e Bloqueios; Utilizando a tecnologia de redes
digitais.

Fig.6 Centro de Controle Operacional — CCO implantagcdo de todos os sistemas com a
tecnologia de redes e radios digitais

Como vimos nos Exemplos de Modernizagao, estes novos sistemas de Sinalizagao e
Telecomunicagdes sao baseados na tecnologia da comunicagao, Envolvendo estruturas de
redes de cabos metalicos, fibra dpticas, redes wireless e radios digitais “Spread Spectrum”.

Esta tecnologia reduz os custos permanentes de manutengdo, pois com a utilizacdo de
arquitetura redundante e distribuida hda um aumento significativo da confiabilidade e
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disponibilidade dos equipamentos, porém hd um aumento significativo de sua
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complexidade.
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Temos na figura abaixo a visdo geral dos novos sistemas de sinaliza¢do e telecomunicagdes:

Fig.7 Modernizacdao dos Sistemas das Linhas 1, 2 e 3 — Baseados na tecnologia da
comunicac¢do, envolvendo estruturas de redes e radios. (Figura extraida do curso ministrado
pela ALSTOM).

Temos alguns numeros que demonstram a dimensdo desta arquitetura:
- 2000 Radios Digitais;

- 2500 Cameras IP (20 -80 cameras por esta¢ao);

- 500 km de cabos (redes Metdlicas e Fibra dptica);

- 1000 Switch;

- 500 Servidores;

- 1000 Estac¢des de Multimidia;

- 20 redes em cada estacao;

- 10 Redes a bordo do trem;

- 26 cAmeras por trem.

- 7500 Dispositivos ligados em rede.
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»41 Com os novos sistemas de sinalizacdo e telecomunica¢cdes o Metré de S3o Paulo espera
| B 4

|u:;‘ intervalos entre trens cada vez menores, para a manutengao significa que é necessario

extrair o maximo desempenho dos sistemas e equipamentos para acompanhar o forte

compasso operacional. E qualquer perturbagao do sistema, por menor que seja, gera
grandes transtornos operacionais.

Assim diante de uma situagdo de perturbacdao do sistema a intervencdo da manutencao
torna-se muito critica, exigindo cada vez mais ferramentas de diagndstico otimizadas e
dominio da tecnologia aplicada.

Desde o inicio de sua opera¢do comercial, o Metré vem assumindo a responsabilidade pelas
suas proéprias manutencgdes, tanto de campo como em oficina, para manter o padrao de
Confiabilidade, Disponibilidade e Manutenabilidade.

Mas como conceber uma estrutura de manutencao de algo absolutamente novo no Brasil?
Como obter informacgdes assertivas para efetuar manutencoes, tendo em vista que muitos
fornecedores se apoiam em segredo industrial?

As respostas foram surgindo uma a uma com muito estudo fundamentado em modelos de
outras empresas que operam sistemas criticos com esta tecnologia de comunicagdes.

Uma das respostas encontrada pela Engenharia da Manutencdo é investir no novo parque
de instrumentos para a manutencao.

Seria simples especificar estes instrumentos englobando somente a tecnologia de redes e
radios, pois no mercado temos muitas op¢bes que atenderiam.

Porém tem um agravante que é os ambientes agressivos onde estdo inseridos estes
sistemas modernizados.

Estes ambientes agressivos sdo inerentes as instalacdes do Metrd, que sdo estagdes, tuneis,
vias em céu aberto, alimentacdes elétricas de alta tensdo e poténcia lugares de dificil acesso,
etc.

Temos na figura abaixo a visdo geral dos novos sistemas inseridos nos ambientes agressivos
inerentes as instalagdes do Metro:
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Fig.8 Estruturas de redes e rddios inseridos nos ambientes agressivos inerentes as

instalacdes do Metro.

Acima temos representados as Estruturas de Redes e Radios inseridos nos Ambientes
Agressivos (FISICOS, ELETRICOS, LOGICOS) que sdo inerentes as instala¢cdes do Metrd e que
os instrumentos terdao que suportar:

Os Ambientes Agressivos FISICOS: s3o os locais onde os equipamentos estdo instalados
(poeira, umidade, vibragdo, acesso restrito, etc.,).

Exemplos de Ambientes agressivos:

h'||.|1'._“|- pioy eupoisio 3
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Fig.9 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instala¢cdes do Metro.
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Fig.10 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instalagdes do Metrd; Posicionamento das
antenas do CBTC.

Fig.11 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instalacées do Metr6; posicionamento
dos cabos e radios ao longo da via.
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Fig.12 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instalagcdes do Metro; posicionamento
dos cabos e radios ao longo da via.

Os Ambientes Agressivos ELETRICOS: sdo as interferéncias provenientes dos campos
magnéticos e elétricos provocados pela alimentacdo elétrica de alta tensdo e corrente
proximas dos locais de medicdo (motores de tracdo, ventilacdo do tunel, escadas rolantes,
interferéncias de inversores de frequéncia, subestacdes retificadoras, retorno de correntes
dos trens, etc.,).

NOVO PARQUE DE INSTRUMENTOS NOVD PARQUE DE INSTRUMENTOS

Exemplos de Ambienles ngressivos:
Shibemad vleirdaiook 3 i Pt eI 0% 8

Exemplos de Ambientes agressivos;
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Fig.13 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instalagdes do Metro.
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E uma preocupacdo recente para nds, pois nossos sistemas eram completamente
confinados.

Esta Interferéncia pode ser Acidental ou Proposital sendo esta ultima denominada “ARMAS
LOGICAS”, que podera causar atrasos ou até indisponibilidade do sistema, porém nunca um
acidente devido as protecdes do sistema.

Abaixo temos uma situacdo onde ha possibilidade de dispositivo wireless interferindo no
sistema.

NOVO PARQUE DE INSTRUMENTOS

Exemplos de Ambientes agressivos:
Sistemas expostos i campos elétricos de RF
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Fig.14 Exemplo de ambiente agressivo inerente as instalagcdes do Metro.

Este fato fez com que elevasse as exigéncias para a especificacdo de cada instrumento, pois
também seria submetida a estes ambientes agressivos, visando sua imunidade as
interferéncias, portabilidade e principalmente a seguranc¢a do operador do instrumento.

Além de operar em Ambientes Agressivos, outro parametro muito importante para o Metro
de S3o Paulo é a possibilidade de efetuar a manuten¢do do instrumento em nossas
dependéncias, pois temos um laboratério completo, inclusive com os principais padrdes
para reparar e aferir todos os instrumentos.
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(B = especificagdo do Novo Parque de Instrumentos para a Manutengdo comtempla:

- Possibilitar a manutencao dos sistemas modernizados, de campo e oficina e do préprio
parque de instrumentos internamente ao Metro;

- Atender as normas seguranca para o operador do instrumento;

- Facilidade de uso;

- Robustez;

- Portabilidade no caso de instrumentos para o campo;

- Suportar os ambientes agressivos inerentes as instalacées do Metro;

- Custo x Beneficio, compativeis com as necessidades.

Abaixo temos um quadro resumo dos principais parametros analisados na especificagcdo do
novo parque de instrumentos.

NOVO PARQUE DE INSTRUMENTOS |

Além de operar em Ambiente agressivos, ontros
parametros levados em comnta para a Especificacio :
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Fig.15 Parametros para a Especificacdo do Novo parque de Instrumentos.

Assim a Engenharia de Manutencdo disposta a induzir novas tecnologias e difundir novas
técnicas de manutencao, espera com o novo parque de instrumentos:
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- Diagndsticos de falhas otimizados;
- Dominio das novas tecnologias;
- Monitorar desvios antecipando a¢ées de manutencdo;

- Agregar ao Metr6 recursos de qualidade e seguranca garantindo a eficiéncia da
manutencao.

A seguir temos alguns exemplos de instrumentos adquiridos para a manutencdo, conforme
figura abaixo:

NOVO PARQUE DE INSTRUMENTOS |

Exemplos de Instrumentos adquiridos para a Manutencio

P ceron o vaumnctenT

Fig.16 Exemplos de Instrumentos adquiridos para a Manutencao.

Neste quadro muitos sdao instrumentos de uso rotineiro e em manuten¢des programadas,
mas destacamos 05 (cinco) tipos de instrumentos que essencialmente garantem a
otimizacao de diagndstico de falhas mais complexas, que sdo:

- Analisador de Redes portatil;

- Analisador de espectro portatil - 100KHZ a 8GHZ;

- Analisador de espectro em tempo real portatil - 10KHZ a 6,2GHZ;
- Sistema de diagndstico de falhas em placas.

- Sistema de aquisicdo e gravacao de dados.
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ANALISADOR DE REDES PORTATIL

Sua finalidade é medir todas as métricas que permitam identificar a performance das redes
de cabos metdlicos, cabo de fibra dptica e redes wireless.

Seu uso serd em estagdes, tunel, vias, subestacGes e trens. Assim é imprescindivel sua
imunidade a ruido, robustez e portabilidade.

ANALISADOR DE ESPECTRO PORTATIL — 100KHZ A 8GHZ

Sua finalidade é medir todas as métricas que permitam identificar a performance dos radios
digitais instalados ao longo das vias.

Seu uso sera em tunel, vias em céu aberto e trens. Assim é imprescindivel sua imunidade a
ruido, robustez e portabilidade.
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Sua finalidade é medir todas as métricas que permitam identificar a performance dos radios
digitais instalados ao longo das vias, identificar e localizar interferéncias, inclusive intrusdo

proposital (ARMAS LOGICAS).
Seu uso serda em tunel, trens e principalmente em vias a céu aberto. Assim é imprescindivel

sua imunidade a ruido, robustez, rapidez em processar os sinais (Tempo Real) e

portabilidade.

SISTEMA DE DIAGNOSTICO DE FALHAS EM PLACAS
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necessidade de esquemas elétricos, jiga de testes e conhecimento especifico da

funcionalidade do equipamento. Possibilitando atingir um alto indice de placas reparadas,
mesmo com todas as dificuldades citadas acima.

Seu uso serd nas oficinas eletronicas, atendendo tanto as placas dos sistemas de sinalizacao
e telecomunica¢ées como também do parque de instrumentos.

SISTEMA DE AQUISICAO E GRAVACAO DE DADOS
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Sua finalidade é medir todas as métricas que permitam identificar a performance dos
sistemas elétricos e eletronicos instalados ao longo das vias, estacdes, subestacbes de
alimentacdo elétrica e trens.

Possibilita a captura de varios sinais simultaneamente, transitérios e a sua gravagao.
Tornando possivel correlacionar os efeitos fisicos e identifica-los apds a ocorréncia
otimizando a analise de falhas intermitentes.

Expectativa com a utilizagdo do novo parque de instrumentos:

Com a utilizacdo do novo parque de instrumentos espera-se ndo simplesmente diagnosticar
mais rapidamente uma falha nos sistemas modernizados, mas também melhorar ainda mais
o desempenho do sistema, implementando novas técnicas e funcionalidades prevendo
desvios e antecipando falhas catastroficas.
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FUTURO

Cada vez mais temos restricdes em realizar testes para diagndsticos de falhas mais
complexos fora do horario comercial, devido a quantidade cada vez maior de atividades
realizadas neste periodo. Assim a geréncia de manutencdo através da sua engenharia esta
estudando a viabilidade da tecnologia de sensores wireless, RFID, telemetria e diagndsticos
por imagem de alta velocidade.

Seu uso serd em hordrio comercial aproveitando o transcorrer das operacdes normais dos
equipamentos, sem modifica-los e transparente para os usudrios.

CONCLUSAO

O mérito deste trabalho de especificacdo e aquisicdo se materializa em:

- Diagndstico de falhas otimizado;

- Manutenc¢do nos sistemas modernizados e do novo parque de instrumentos;
- Dominio das novas tecnologias;

- Monitorar desvios antecipando acdes de manutencdo;

- Agregar ao Metré recursos de qualidade e seguranca garantindo a eficiéncia da
manutencgao.

Assim mantemos o dominio da tecnologia da manutencdo dos novos sistemas e do novo
parque de instrumentos.

Nota: Esse trabalho foi apresentado no GPAA 2012 em Recife — PE e ABRAMAN 2013 em
Salvador — BA.

FRANCISCO CARLOS LOPES MATHIAS
ENGENHEIRO ELETRICISTA
COMPANHIA DO METROPOLITANO DE SAO PAULO — METRO

Engenheiro da Coordenadoria de Estudos e Planejamento da Manutencdo de Equipamentos
Fixos Eletronicos do Metro —SP.

fmathias@metrosp.com.br

0XX 11 5060 - 4384
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