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20ª SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIÁRIA 

PRÊMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIÁRIOS 

Categoria 3 – Tecnologias de Implantação, Operação e Manutenção de 

Sistemas de Transporte. 

FROTA – Sistema de Controle de Ativos Ferroviários 

LOCMR – Sistema de Controle de Localização do Material Rodante 

1.INTRODUÇÃO 

A frota da CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos) é composta por cerca 

de 150 trens e aproximadamente 1500 carros, que quando não estão prestando serviço, ou 

estão estacionados nos pátios de responsabilidade da Operação, ou sob domínio da 

Manutenção. Além destes equipamentos que são primordiais para a prestação do serviço 

comercial temos também locomotivas e veículos de serviço (em torno de 50). 

Uma das necessidades prementes das equipes de manutenção de material rodante e 

maquinistas é localizar dentro dos abrigos, oficinas e pátios, trens, trens unidades elétricas 

e/ou carros, quando estes locais não são contemplados com sistema de sinalização (ATC, 

CBTC, ATO, etc.). 

2.DIAGNÓSTICO 

O projeto surgiu da necessidade de disponibilizar estas informações 

corporativamente e em tempo real, substituindo planilhas eletrônicas, quadros magnéticos e 

sistemas locais, desenvolvidos internamente, conforme Figuras 1 a 4. 
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Figura 1 

 

 
Figura 2 
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Figura 3 

 

 
Figura 4 
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3.ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Para o controle da frota, principalmente trens e carros, temos um sistema 

denominado FROTA. A este sistema cabe o controle de numeração dos carros, série, 

características técnicas (desempenho e dimensionais) e operacionais (linhas de prestação de 

serviço e capacidades), Figura 5, tudo isso no seu menor componente, o carro. 

 
Figura 5 

 
Para a prestação dos nossos serviços, estes carros são agrupados em TUEs e Trens. 

Um TUE (Trem Unidade Elétrica) é o menor conjunto de carros com todos os 
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equipamentos necessários a trafegar em nossas linhas. 

O Trem é o conjunto de 1 ou mais TUEs, que formam uma composição utilizada para 

a prestação de serviço comercial. A grande maioria dos nossos trens é formada por 2 TUEs 

de 4 carros cada e 50% de motorização. Temos também outras formações de 2 TUEs de 3 

carros cada e 33% de motorização. Nossas últimas aquisições são formadas por TUEs de 8 

carros e motorização de 50% (1 TUE por Trem). 

Para o controle de todas as possibilidades montagem e variações, temos os controles 

de montagem de TUE, montagem de Trens e Orientação de Trens. 

O controle de montagem de TUE, ilustrado na figura 6, possibilita a seleção de todos 

os carros com as características de série e tipo de carro necessário para a formação. 

 

  

Figura 6 

Posteriormente a montagem dos TUEs, podemos realizar a montagem do trem, de 

acordo com a figura 7. Esta montagem leva em consideração a existência de TUEs não 

associados a outros trens e será associada ao serviço (trecho entre estações de mesma linha) 

ao qual o mesmo irá prestar. 
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Figura 7 
 

 Posteriormente as montagens de TUEs e trem podemos verificar a ordem dos TUEs 

na montagem no trem, o sentido dos TUEs e o sentido do trem, sempre com relação ao 

início da linha ao qual o mesmo presta serviço. As Figuras 8 a 10 ilustram as opções 

possíveis. 

 
 

 
Figura 8 
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Figura 9 

 
Figura 10 

 
Todo o processo é passível de auditoria e verificação posterior, formando um 

histórico das formações e orientações em que determinado trem teve. A efetivação de todas 

as inclusões e/ou alterações e realizada em tempo real e online, para usuários autorizados e 

com as ações registradas no login do usuário autenticado na aplicação, conforme ilustrado 

nas Figuras 11 e 12. 
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Figura 11 

 

 
Figura 12 

Este controle de montagem agrega também um componente muito importante para 

a Segurança Operacional: a visualização e ordenação de um carro pertencente a uma 

formação (Figura 13). 
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Figura 13 

 
 A importância deste controle reflete na agilidade de deslocamento das equipes de 

segurança na localização de quaisquer distúrbios acontecidos dentro de nossos trens. Hoje o 

tempo programado para a parada dos trens nas plataformas é muito pequeno, fato que 

qualquer parada fora destes parâmetros afeta consideravelmente o carrossel, ou o gráfico 

programado. Nossa Central de Segurança Operacional conta com um sistema de 

recebimento de mensagens via SMS (Figura 14), que permite a usuários informarem 

situações anômalas acontecidas em qualquer área da CPTM. 
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Figura 14 
 

Uma das características deste serviço, haja vista que nossos usuários passam a maior 

parte do tempo dentro dos trens, é informar além do problema constatado, o carro no qual 

ocorre. Com a disponibilização desta consulta podemos identificar com precisão em qual dos 

carros, dos possíveis da formação, em qual local deve-se posicionar a equipe de segurança 

ao longo dos cerca de 160 m de trem / plataforma. 

Outro módulo do sistema FROTA é o LOCMR, Sistema de Controle de Localização de 

Material Rodante. Sua finalidade é informar a localização de todos os ativos ferroviários, 

baseando-se nas formações dos trens, orientação e local de estacionamento, quando estes 

se encontram sob intervenções de manutenção corretiva, preventiva ou outras atividades 

relacionadas com a manutenção. 
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Quando estão sob a gestão da manutenção, a disponibilização desta informação é 

crucial na agilização de deslocamento de equipes e operadores bem como a logística na 

melhor utilização dos locais de manutenção, haja vista a quantidade de trens que 

comumente permanecem nestes pontos. 

Hoje contamos com cerca de 40 quilômetros de locais possíveis para 

estacionamento, sob responsabilidade da manutenção, divididos em 5 abrigos / oficinas 

localizados nos Municípios de São Paulo e Osasco. 

Estes parques de manutenção são subdivididos em pátios, valas de manutenção, 

pórticos, fresas/tornos de rodas, etc, cada um com características próprias de localização e 

comprimento. 

Diante da quantidade crescente de informações e a necessidade de um melhor 

controle de localização destes equipamentos, foi idealizado o sistema LOCMR. 

O LOCMR visa melhorar a qualidade das informações, bem como as disponibilizar em 

tempo real e online, para qualquer usuário cadastrado no sistema e que tenha acesso à 

internet/intranet. 

Da mesma forma que o FROTA, todas as informações registradas no sistema são 

particularizadas através da identificação do usuário, permitindo a identificação da origem de 

cada informação inserida no sistema. As permissões são controladas a partir do perfil do 

usuário, que podem ser de consulta somente, entrada de dados ou uma mesclagem de 

ambos.  

A tela principal do sistema, Painel da Frota, é ilustrada na Figura 15. Ela representa 

um dos Abrigos de Manutenção (Presidente Altino, manutenção de trens das linhas 8 e 9). 
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Neste painel são visualizados todos os trens que prestam serviço para este par de linhas.  

Cada uma das células representa um trem que pode ser classificado como operacional (em 

circulação ou aguardando em pátio) e em manutenção (reparos normais ou imobilização por 

tempo superior a 7 dias). Este painel é o que melhor representa a informação da frota no 

quesito disponibilidade/necessidade operacional. 

 
Figura 15 

 
O Painel de Locais (Figura 16) apresenta a localização carro a carro de todos os trens 

ilustrados no Painel da Frota. Além dos trens formados, temos também os TUEs e carros que 

não estão presentes em nenhuma outra formação. Neste painel também é possível a 

visualização de trens pertencentes a outros Parques de Manutenção / Linhas que estejam 

realizando serviços de manutenção no local em questão. Este painel representa a 

informação da frota na forma de melhor representar a logística de utilização de espaços 

dentro do parque de manutenção. 



13 
 

Figura 16 

 
O conceito empregado no sistema permite que o controle de utilização dos locais 

seja feito de forma imediata ao de uso ou de forma programada, quando esta utilização vai 

acontecer futuramente. 

Chama-se de Alocação quando o registro da utilização do local é realizado como 

equipamento já esteja presente. Quando este registro vai identificar uma utilização futura, 

chama-se Reserva. 

Sejam alocações ou reservas, estas podem ser realizadas pela menor unidade, o carro 

ou pelo maior conjunto, o trem. 

No Painel da FROTA, cada uma das células que representa um trem, agrega 

informações que podem ser somente para indicar situações específicas ou também requerer 
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uma ação pelo usuário que detém as permissões de controlar o ativo dentro dos parques de 

manutenção. A ilustração da figura 17 representa um trem com a seguinte situação: Trem 

Operacional “S10”, Série 8000, com falhas que aguardam solução definitiva, recebendo 

intervenção de manutenção no Parque de Manutenção, alocado no Pátio Leste, Sinal 210.  

 

Figura 17 

Onde:  Identifica o Nome do Trem (“S” a Série e “01” seu número dentro da série); 

  Imagem da Série do Trem, facilitando a identificação; 

  Existem falhas aguardando atendimento/finalização; 

  Existe um programa ativo de recolhimento; 

  Está alocado no Pátio Leste (pela cor de fundo) e no Sinal 210 (pela sigla). 

 

No quadro a seguir, são ilustradas as situações mais comumente encontradas: 

 

 

 

Identificação do Trem: 

• Quando Fixo, condição normal. 

• Quando Piscante, indica um trem que não passou na inspeção pós 
manutenção.  

• Quando Verde está Imobilizado e ficará por um logo período em 
manutenção. 

 

 

 

 

Identificação da Série do Trem: 

• Quando Fixo, condição normal. 

• Quando Piscante aguarda ação do usuário informar se o mesmo entrou 
ou saiu do Parque de Manutenção (do local indicado no campo 
respectivo). 

• Quando Fundo Vermelho indica que o mesmo está atrasado no 
Recolhimento (pela Operação) ou Entrega (pela Manutenção).  

• Quando com Fundo com Listras Azuis, identifica um trem sob domínio 
da Operação recolhido em uma área sob domínio da Manutenção. 
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Falhas: 

Trem com falhas que aguardam atendimento ou que existem pendências. 

 

 

 

Programa de Manutenção: 

• Quando Fixo, indica que o trem tem programa de recolhimento 
podendo ser alocado, realocado ou realizada a reserva para quando da 
efetivação do recolhimento. 

• Quando Piscante indica necessidade de registrar o local de 
estacionamento. Vide item abaixo.  

 

 

 

 

Informação do local de estacionamento: 

• Quando Cor de Fundo diferente de vermelho indica área, sigla indica 
Local. 

• Quando Cor de Fundo vermelho e sigla indica carros de um trem 
alocados em locais distintos, um deles na Linha 04 (sigla) 

• Quando Cor de Fundo vermelho sem sigla e ícone piscando, informa 
que o trem está em programa de manutenção e este não está alocado. 

 

 

Trem Inoperante: 

• Trem com necessidade de recolhimento por incidência de falha 
aguardando ação da manutenção para programar Recolhimento. 

 
Analogamente ao Painel da Frota, no Painel de Locais seus ícones também tem a função de 
indicar situações e possibilitar a realização de ações de controle. A ilustração da figura 18 
apresenta um detalhe do painel. 
 
 

Figura 18 

 

Onde:  • Indica a Área das diversas existentes em um Parque de 
Manutenção. 

  • Indica o Local Específico. Subdivisão da Área; valor entre 
parênteses indica a metragem disponível para 
estacionamento de outros carros, cursor do mouse sobre a 
sigla indica a descrição do local e comprimento total. 

  • Botão de inserção de reserva de locais para trens, TUEs ou 
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carros para a área em questão. 

  • Botão de inserção de alocação de locais para trens, TUEs 
ou carros para a área em questão. 

  • Existência do ícone indica rede aérea no local. Verde 
ligada, Vermelho desligada. Agiliza a tomada de decisão de 
entrar com equipamento com tração própria. 

  • Indicação de local disponível para alocação. Vermelho 
indisponível; 

  • Indicador do carro 5033, alocado no local em questão. 

 

As alocações ou reservas de trens deve estar associada a um programa de 

recolhimento gerado pela programação de manutenção e encaminhado à operação. Todos 

estes processos de recolhimentos, passagem dos trens da Operação para a Manutenção, e 

entregas, passagem dos trens da Manutenção para a Operação é realizado e controlado 

através de outro sistema (RETREM). Para carros ou TUES não associados a trens não é 

necessário tal procedimento. 

Para a realização das alocações ou reservas, independente se trens, trem unidade 

elétrica ou carro individualmente,  utilizamos o formulário representado na figura 19. 

 
Figura 19 
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Na ilustração anterior, onde foi realizada uma sobreposição de imagens para efeito 

de documentação, são apresentadas as três opções de alocação ou reserva, por Trem, TUEs 

ou Carros. 

Para o registro da alocação ou da reserva é necessário informar a área, local 

específico e o tipo de intervenção a ser realizada em cada um dos componentes 

selecionados. 

Dentro da lógica interna do sistema também está presente a consistência entre o 

tamanho do local disponível e o comprimento do equipamento que está sendo feita a 

alocação ou reserva, conforme figura 20. 

 
 Figura 20  
 

A figura 21 ilustra uma das consultas disponíveis, onde estão representadas as 

diversas informações da alocação. 

 
Figura 21 
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O Relatório de Situação da Frota, figura 22, apresenta os quantitativos de trens 

disponíveis, necessários para a prestação de serviço em manutenção. 

Os trens em manutenção são detalhados em serviços realizados além das datas de 

início e término da intervenção. 

  

Figura 22 

O Relatório de Carros, figura 23, apresenta todos os carros da frota, suas montagens 

e localização, quando estacionados nos parques de manutenção. 
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Figura 23 
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4.CONCLUSÕES 

Grandes benefícios foram conseguidos com a utilização destes sistemas como: 

• Informar o posicionamento físico dos carros dentro de um trem, inclusive com 

relação ao sentido de condução; 

• Disponibilização de indicadores operacionais pela ótica da manutenção; 

• Visualização em tempo real do controle efetivo da frota Operacional, Em 

Manutenção e Indisponível, auxiliando a tomada de decisão na incidência de 

anormalidades; 

• Relatórios e consultas de localização dos trens, trens unidades elétricas e carros em 

tempo real e online; 

• Melhoria na logística de utilização dos parques de manutenção, otimizando o uso de 

áreas e locais; 

•  Alertas para que ações sejam tomadas por ocasião de falhas, atrasos de entrega, 

recolhimento de trens, devolução após inspeção, etc. 

• Eliminação de controles internos restritos as áreas de controle e disponibilização dos 

mesmos no âmbito da corporação, além de sua uniformização. 

 


