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Fonte: CPTM



Por que a quebra de terminal 
DE BONDE DE IMPEDÂNCIA é 
relevante?

• Elemento crítico para O circuito de via

• Impacto na detecção de ocupação

• Impacto NA CORRENTE DE TRAÇÃO

• Impacto operacional

• Aumento de ações corretivas

• Redução da disponibilidade

Fonte: CPTM



Histórico de falhas 
(2020–2025)

Fonte: SICOM - CPTM



PARQUE DE BONDES DE 
IMPEDÂNCIA

Fonte: DOFS - CPTM

• 2024 UNIDADES – LATERAL DA VIA (90%)

•   226 UNIDADES – ENTRE TRILHOS (10%)



DISTRIBUIÇÃO DOS 
EQUIPAMENTOS NA VIA

Fonte: DOFS - CPTM



ANÁLISE GEOGRÁFICA DA 
FALHA

• 39 FALHAS POR QUEBRA DE TERMINAL

• 34 FALHAS NA LINHA 11

• 33 NO TRECHO CABINE DE ROTAS

• CONCENTRAÇÃO PECULIAR

Fonte: Wikipédia

TRECHO CABINE DE ROTAS

• 03 KM DE EXTENSÃO

• 54 KM EXTENSÃO DA LINHA 11



EVIDÊNCIAS DE CAMPO

Fonte: CPTM



Análise de causa raiz
(acr)



REINCIDÊNCIA E 
LIMITAÇÕES DA SOLUÇÃO 
ANTERIOR

FIXAÇÃO DOS BONDES DE IMPEDÂNCIA 
EM DORMENTES DE MADEIRA

Fonte: SICOM - CPTM

• 18 BONDES RECEBERAM A MELHORIA

• 8 VOLTARAM A APRESENTAR FALHA

• HOUVE REDUÇÃO NO INTERVALO ENTRE 

FALHAS



ENTENDIMENTO DA CAUSA 
RAÍZ - MODELO FÍSICO DA 
FALHA

• SISTEMA MASSA-MOLA

• VIBRAÇÕES REPETITIVAS

• CONCENTRAÇÃO DE TENSÕES

• FADIGA MECÂNICA



SUBSTITUIÇÃO DOS CABOS 
POR CORDOALHAS 

Fonte: CPTM



IMPACTOS OPERACIONAIS E 
ECONÔMICOS

OPERACIONAIS

• MENOS FALHAS

• MAIOR DISPONIBILIDADE

ECONÔMICOS

• CORDOALHA ~ R$ 200,00

• CABO AÇO+COBRE ~ R$ 2.900,00

GANHOS ADICIONAIS

• MENOR PESO

• MELHOR ERGONOMIA

• INSTALAÇÃO SIMPLIFICADA



APRENDIZADO

Fonte: GOT - CPTM

O QUE APRENDEMOS:

• O PROBLEMA É PREDOMINANTEMENTE VIBRACIONAL

• A QUEBRA É CONSEQUÊNCIA DE FADIGA MECÂNICA

• A MELHORIA DE FIXAÇÃO ISOLADAMENTE NÃO RESOLVE

• A CORDOALHA ATUA DIRETAMENTE SOBRE A CAUSA RAÍZ

• POTENCIAL SIMULTÂNEO DE GANHO OPERACIONAL

• REDUÇÃO DE CUSTOS

PRÓXIMOS PASSOS:

• MONITORAMENTO EM CAMPO

• AVALIAÇÃO DE LONGO PRAZO

• EXPANSÃO PARA OUTROS LOCAIS CRÍTICOS



Obrigado!
Marcelo Tavares de Oliveira

marcelo.tavares@cptm.sp.gov.br
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