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RESUMO: Descreve-se a metodologia adotada para desenvolvimento de sistema de cadastramento e inspecoes
de anomalias segundo padronizacdo e enfoque sistémicos, detalhando conceitos de Manutengdo Integrada e
etapas de elaboracdo dos servigos de inspecdo. Apresentam-se dois exemplos de aplicacdo, um voltado para
manutencao corretiva e outro para manutengéo preventiva.

1 INTRODUCAO

A Companhia do Metropolitano de S&o Paulo -
Metr6, € a responsavel pela implantacdo, operacao e
manutencdo da malha metroviaria da Cidade de S&o
Paulo. Essa malha, hoje operando aproximadamente
45 km de linhas, 41 estacbes e 2 pétios de
manutencdo, corresponde a um universo de
estruturas em superficie, elevadas e enterradas,
englobando um conjunto bastante diverso de
solugbes arquitetdnicas, modelos estruturais e
métodos construtivos, aplicando extensa gama de
materiais.

Como gestor desse patrimonio e considerando seu
elevado nivel de responsabilidade para manter o
padréo operacional, o Metr6 requer informacGes
precisas a respeito de necessidades, prioridades e
prazos disponiveis para realizar intervencGes de
manutencéo.

A Manutencdo Civil do Metrd tem constatado que
essas estruturas encontram-se num estagio de vida
atil em que a quantidade e a diversidade de anomalias
estdo demandando uma abordagem mais sistémica e
completa, que considere todas as condigdes e
restricoes impostas, por um lado, pelo sistema
operacional do Metrd6 e, de outro, pela
disponibilidade de recursos a serem aplicados.

2 CONCEITUACAO

A manutencao civil, hoje reconhecida como atividade
indispensavel para garantir a durabilidade e
disponibilidade das obras civis e o0 adequado
funcionamento dos equipamentos eletromecénicos e
eletronicos a elas anexados, vem tendo sua
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importancia incrementada pela constatacdo de que as
obras necessitam ser monitoradas, conservadas e, se
necessario, reparadas.

Com esse enfoque, estdo sendo desenvolvidos
servicos de cadastramento e andlise de durabilidade,
resisténcia e funcionalidade das obras, conduzidos
segundo um procedimento padronizado, sistematico
e abrangente que serdo a base para o estabelecimento
de novos planos de manutencéo corretiva, preventiva
e preditiva das estruturas civis do Metro.

As obras civis sdo, em geral, muito menos
sensiveis do que 0s equipamentos eletromecanicos a
degradacéo ao longo do tempo.

Se forem comparados qualitativamente 0s
parametros (ver figura 1): vida util, frequéncia e
tempo de interferéncia para manutencdo, imaginando
que um empreendimento fosse representado por
circulos concéntricos onde 0s equipamentos
ocupassem o circulo central e os anéis concéntricos
subsequentes fossem ocupados pelas instalagdes
necessarias para a operagdo dos equipamentos, pelos
pisos, vedacOes e acabamentos que os inserem, pela
estrutura de sustentacdo e por ultimo pelo meio
ambiente em que o empreendimento esta inserido,
nota-se que:

. a vida util do equipamento é menor e aumenta em
direcdo a estrutura;

« porém, a frequéncia de manutencdo exigida €
muito maior nos equipamentos;

« 0 tempo necessério para executar a manutencao €

menor, ou seja, as paradas sdao mais frequentes e

consomem menos tempo.
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Figura 1. Conceito da Maubertec de Manutencéo Integrada.

Quando ocorrem danos nas estruturas, 0S reparos
exigem um tempo de interferéncia grande e, via de
regra, os procedimentos de restauragdes afetam a
disponibilidade do préprio equipamento, por falta de
suporte.

Por sua vez, o meio ambiente no qual o
Empreendimento esta inserido, também deve ser
monitorado para garantir que o nivel de agressividade
na interface com a obra esteja dentro de padrdes
aceitaveis em relacdo as especificacfes da estrutura.

Tal conceituacdo de Manutencdo Integrada vem
sendo desenvolvida pela Maubertec, constitui a base
de seu Sistema de Manutencdo e se ajusta
inteiramente aos objetivos do Metr6.

Este programa de servicos de inspecdo e
manutencdo preventiva teve origem na necessidade
de se manter o padrdo operacional do sistema,
reduzindo custos, aliado a implementacdo dos
sistemas de garantia de qualidade, politicas adotadas
pelo Metro.

3 METODOLOGIA ADOTADA PARA 0S
SERVICOS DE INSPECAO C
CADASTRAMENTO DAS ANOMALIAS

A inspecdo e o cadastramento das anomalias
representam a etapa inicial de um sistema de
manutencdo que é de fundamental importancia, pois
estd sendo considerada a base de informagdes para
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alimentagdo dos trabalhos de acompanhamento e
controle das obras.

As etapas de desenvolvimento dos servigcos de
inspegdo e cadastramento das anomalias, descritas a
sequir, podem ser ilustradas conforme o Fluxo de
Atividades da Figura 2.
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Figura 2. Fluxo de atividades dos servigos.

12 Etapa: Padronizagdo de
procedimentos dos servigos

linguagem e

Foram elaboradas as padronizagdes de:

« linguagem e definicdo dos termos empregados;

. definicdo e codificacdo das anomalias e problemas
patologicos comuns de serem encontrados;

« cadernos de desenhos fonte;

. tabelas e croquis para mapeamento das anomalias;

. critérios para identificacdo das anomalias;

. critérios para o registro fotografico e filmagem;

« procedimentos de inspecoes.

Com relacdo aos cadernos de desenhos-fonte, dado o

grande volume de projetos e a necessidade de

facilitar a manipulacdo em campo (reducdo de

tamanho), bem como disponibiliza-los no escritorio,

foi definida a obtencdo de uma base de arquivos



digitalizados da documentagéo
existente.

técnica original

2% Etapa: Inspecéo visual e mapeamento

E o levantamento cadastral do estado patologico da
estrutura, através da inspecdo visual, do mapeamento
das anomalias e do registro fotogréfico utilizando a
padronizagdo citada na etapa anterior.

O relatdrio da Inspecdo Visual apresenta o registro
organizado da documentagdo técnica resultante de
cada inspecao.

3% Etapa: Anélise dos resultados da inspecéo visual
e definicdo de ensaios

Engloba a andlise preliminar, em relatorio especifico,
da documentacdo proveniente da inspegdo visual e
definicio dos tipos de ensaios/instrumentos
necessarios, com indicagdo das quantidades e locais
de amostragem estatisticamente representativos.

42 Etapa: Execucdo de ensaios e apresentacdo dos
certificados

Compreende a execucdo de ensaios de desempenho
que destinam-se ao aprofundamento na pesquisa das
causas das anomalias. A descricdo e o registro dos
resultados desses ensaios sdo configurados nos
Relatérios de Apresentacdo dos Certificados de
Ensaios.

52 Etapa: Analise global

Com os dados obtidos da inspegdo visual e dos
ensaios realizados é feita uma analise global para
avaliagdo do estado da Estrutura, emitindo-se o
Relatério Técnico desta analise.

No caso de situagdes andmalas emergenciais séo
previstos Relatorios Técnicos Especiais onde
adicionalmente sdo informados ao Metr6 as
providéncias imediatas de intervencéo.

62 Etapa: Laudos técnicos

Os Laudos Técnicos sdo emitidos ao final dos
trabalhos gerais, sendo um laudo para cada estrutura.
Apresentam, face ao estado de conservacdo da
mesma, a tomada de decisdo quanto a
acompanhamento, reparo, reforgo ou necessidade de
verificagdo estrutural complementar, orientando
ainda futuras vistorias e servicos a serem executados
por manutencgdo preventiva ou inspecdes periddicas.
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4 APLICACOES

Sdo apresentados dois casos que exemplificam a
aplicacdo do sistema acima relatado; um voltado a
manutencdo corretiva, e outro eminentemente
preventivo.

4.1 Passagens de emergéncia

As passagens de emergéncia sdo parte integrante de
todas as vias do Metr6 e tém como fungdo permitir
a0 USUArio 0 acesso a estacdo mais proxima, no caso
de situacdes de emergéncia, evitando o transito pela
via, que apresenta riscos em fungdo da presenca de
linhas de alta voltagem.

Elas sdo formadas por placas pré-moldadas de
concreto, estando o piso na mesma cota das
plataformas das estagdes.

S— -

O Metr6, tendo ja constatado degradacdo acentuada
nestas estruturas, notadamente naquelas localizadas
nos trechos expostos a intempéries (superficiais e
elevados) solicitou a Maubertec, dentro de um
cronograma exiguo, atencdo especial para esses
elementos.

A solicitagdo objetivou subsidiar as providéncias
para: substituicdo imediata daqueles com acentuada
degradacdo; e a médio prazo daqueles com
degradacéo intermediéria.

A anélise de custo/beneficio indicou a substitui¢do
dos elementos como opg¢do mais vantajosa ao reparo,
além de possibilitar a obtengdo de um produto de
maior durabilidade, através de uma nova concepc¢ao
de projeto.

Inicialmente programou-se executar as inspecoes
visuais somente nas placas de piso e faces visiveis
dos consolos que as sustentam, utilizando a
metodologia tradicional de inspecéo.

A medida que os trabalhos de planejamento das
atividades foram sendo desenvolvidos, observou-se
que:

. Seriam necessarias no minimo 15 equipes com 02
técnicos cada para finalizar o levantamento dos

28 km de placas de piso das passagens de

emergéncia, referentes aos trechos em superficie,

em 30 dias efetivos de trabalho (noturno);

haveria riscos de divergéncias de critérios de

avaliacdo entre as equipes;



« 0s consolos e as faces inferiores das placas seriam
vistoriados com menor rigor dada a dificuldade de
acesso;

« seria necessdria uma reinspecdo para concluir
todos os trabalhos nas partes internas das
passagens de emergéncia;

. as interferéncias dos trabalhos das equipes de
inspecdo com 0s das equipes de manutengdo do
Metrd seriam muito grandes nesse periodo.

Com base nestes aspectos, iniciou-se um processo de

busca de solucOes alternativas para otimizar o0s

trabalhos, de modo a conclui-los no prazo estipulado.

Este processo de busca de alternativas levou a uma

perspectiva de se fazer a Inspegdo Visual de campo

com auxilio de filmagem com camaras de video e

interpretacdo em escritorio.

Os resultados obtidos demonstraram uma alta
qualidade e uma grande nitidez nas imagens colhidas,
proporcionando a realizacdo da andlise das pecas em
tela de video objetivando qualificar, de forma
sisttmica e padronizada, o0 estado de deterioragéo
dos elementos pré-moldados, podendo-se tomar
decisbes quanto a necessidade ou ndo de intervengdo
imediata e a conveniéncia de reparar ou substituir a
peca.

Na inspecdo visual, feita através de filmagem,
utilizou-se quatro cadmeras fixadas em uma estrutura
rigida, posicionada sobre a carroceria de uma “pick-
up” que percorreu o trecho a uma velocidade que
permitisse a analise dos elementos pré-moldados
(aproximadamente 1,0 km/h).

As cameras foram posicionadas da seguinte forma:
. CAMERA 1: filmou a face vertical interna (acima

do piso da passagem de emergéncia) das placas de

fechamento que contém também o0s marcos
topograficos de referéncia das vias;

« CAMERA 2: filmou a face superior das placas de
piso;

« CAMERA 3: filmou a face inferior das placas de
piso e as faces inferior e anterior dos consolos;

« CAMERA 4: filmou a face interna das placas de
fechamento abaixo das placas de piso, a face
inferior das placas de piso e as faces inferior e
posterior dos consolos.

A foto a seguir ilustra a montagem dos equipamentos

de filmagem:
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CAMERAS 3 E4

A avaliagéo do estado de deterioracdo dos elementos
pré-moldados foi feita através da atribui¢do de notas,
conforme critério previamente estabelecido nos
procedimentos para inspecdo visual. Esse critério
considera, para as placas de piso, e de forma similar
para as demais pecas:

« NOTA 1: placa em bom estado de conservagéo,
sem indicios de anomalias;

« NOTA 2: placa em estado inicial de deterioragéo,
com poucas anomalias e apenas superficiais;

« NOTA 3: placa em mau estado de conservagéo, a
ser trocada em futuro préximo, porém sem risco
iminente de ruptura;

« NOTA 4: placa em estado avancado de
deterioracdo com risco de ruptura, devendo ser
trocada imediatamente.

A sequir exemplifica-se, através de foto, uma placa

da passagem de emergéncia que obteve nota 4.




4.2 Sistema de controle de postos de servigos
automotivos

O sistema prevé o acompanhamento e a andlise de
riscos de infiltragbes de combustiveis e eventuais
explosbes, nas &reas do Metrd, formadas pelas
estruturas enterradas das estagbes e tuneis, do
maci¢co de solo e das instalacbes dos Postos de
Servigos Automotivos - PSA (reservatorios, bombas
de abastecimento e tubulacdes), face a um eventual
vazamento de combustivel.

Através de estudos do acervo de documentos
técnicos do Metrd, da fase de implantagdo das obras
(desenhos, especificacbes, métodos construtivos,
sondagens geoldgicas, estudos, “as built”) e
cadastramentos atuais das condi¢cGes operacionais
dos PSA, foram preparadas analises de riscos de cada
regido compreendida entre as estruturas enterradas e
as instalagdes do PSA.

Um sistema informatizado composto pelas bases
gréaficas de localizagdo das trés linhas em operacdo e
dos PSA (ver Figura 3), informagdes cadastrais (ver
figuras 4), resultado da andlise de riscos (ver figura
5), plantas, secGes longitudinais e transversais do
macico com sentido simulado do fluxo de vazamento
(ver figuras 6, 7 e 8), permite emitir relatérios
modulares, consultas, retro-analise e principalmente
definir agdes preventivas e corretivas de manutencao.
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METRO GAS STATION MANAGEMENT SYSTEM
GAS STATION LIST - GREEN LINE

23/11/95
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. INTERFERING UTILITIES A. P. HEITOR PENTEADO
. CONSTRUCTION METHODS A. P. J. BANDEIRAS
. INSPECTIONS JARDINS P. SERVICOS
. OPERACIONAL DATA AUTO POSTO MADALENA
. RISK ANALYSIS AUTO POSTO CARDEAL
. . MONITORING ROUTINE POSTO BELAS ARTES

. PROCESS HISTORIC POSTO PAMPLONA
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Figure 4. Opgdes de sistema
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Figure 5. Analise de risco dos postos de gasolina da linha
verde.
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