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Apresentador
Notas de apresentação
Nesta imagem podemos ver alguns equipamentos de bordo das nossas locomotivas. 
Este é o rádio de voz, que o maquinista utiliza para se comunicar com o Centro de controle.
Este é o OBC, um computador de bordo que fornece várias informações úteis para a boa condução do trem.
E esse é o ATC que é um equipamento de sinalização do trem. Por meio deste módulo, o MOP, o maquinista recebe sinais de verde, amarelo e vermelho, indicando se pode seguir viagem ou deve aguardar o licenciamento do trem. O MOP tem um display que mostra a velocidade do trem. Esse é o velocímetro padrão utilizado durante a viagem.
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Apresentador
Notas de apresentação
As locomotivas da EFVM que operam apenas em pátios de manobra, não precisam do ATC, pois os pátios não tem sinalização de via. Nessas locomotivas, o velocímetro utilizado é este que mostramos nessa foto. Este velocímetro não tem apresentado uma informação de velocidade satisfatória.



 A menor divisão da escala do velocímetro é 5 km/h, 
provocando incerteza na medida. 

 O ponteiro do velocímetro oscila em torno de um valor 
central da medida. 

 Imprecisão da medida (não é possível ajustar o diâmetro 
de roda). 

 Visibilidade ruim no período noturno. 

 Velocímetro não faz marcação de velocidades baixas. A 
operação ferroviária requer medição precisa a partir de 3 
km/h. 

Limitações do Velocímetro Analógico 

7 



 Sem uma velocidade confiável, o maquinista pode 
cometer erros na condução do trem, provocando 
descarrilamento ou quebra de engates. 

 A oficina de locomotivas tem muitos problemas com a 
manutenção do TACOFER (equipamento muito 
desgastado, falta de peças).  

 Na EFVM, o TACOFER não faz supervisão de 
velocidade. 

Observando o Problema 
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Apresentador
Notas de apresentação
Explicar supervisão de velocidade.



Observando o Problema 

O filme a seguir mostra o 
funcionamento do Tacofer 
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Apresentador
Notas de apresentação
Neste vídeo podemos ver o funcionamento do Tacofer.



 Existem 36 locomotivas com o velocímetro TACOFER. 

 Existem 5 locomotivas cativas de pátio que tem o 
equipamento MOP (sistema ATC) funcionando como 
velocímetro. 

 Custos de aquisição: TACOFER:   R$  5.000,00 

       MOP (ATC):  R$ 50.000,00 

 A captação de sinal de velocidade do TACOFER é por 
meio de tacogerador de ponta de eixo, da mesma forma 
que o ATC. 

Observando o Problema 
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 A roda dentada é acoplada ao eixo da locomotiva e a 
medida que gira, produz uma sequência de pulsos. 

 O tacogerador consiste de uma roda dentada e de um 
sensor magnético  

 A frequência desse sinal é proporcional à velocidade da 
locomotiva. 

Sensor 
Magnético 

Tacogerador 
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 A conversão entre frequência do sensor e velocidade é 
feita pela seguinte equação: 

𝑽𝑽[𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒉𝒉] = 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭  𝒙𝒙 
𝝅𝝅  𝒙𝒙  𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  𝒙𝒙  𝟑𝟑,𝟔𝟔
𝒏𝒏𝒏 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑/𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗

 𝒙𝒙  𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹.  

 Diâmetro de roda pode variar entre 40” a 36”. 

 Se não houver correção do diâmetro de roda, o erro 
provocado na medida pode chegar a 10%. 

Cálculo da Velocidade 
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Apresentador
Notas de apresentação
O Tacofer não permite a correção do diâmetro de roda.



 A indicação de velocidade deve ser digital, de fácil 
visualização. 

 A precisão da medida deve ser similar a do ATC. 

 Deve ter possibilidade de configuração de diâmetro de 
roda. 

 O equipamento deve fazer supervisão da velocidade 
máxima permitida, e aplicar penalidades de freio e de 
corte de tração. 

Características desejadas 

Desenvolvimento do Projeto 
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Desenvolvimento do Projeto 
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Evitada a instalação de um tacogerador adicional. 

 Instalação compatível com o Alertor. 

Disponibilização de Alertor 

Tacogerador 
Alertor 

 
 
 

 
 

Velocímetro 
+ 
 Alertor 

Desenvolvimento do Projeto 
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Mostrador de 
velocidade 

Sinalizador 
sonoro 

Controle de 
luminosidade 

Velocímetro Digital 
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O filme a seguir mostra o 
V-Max em operação. 

Velocímetro Digital 
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Verificação 

Antes Depois 

Velocidade medida era 
imprecisa. 

Medida de velocidade com 
precisão. 

Indicação digital de fácil leitura. 
.. 

Indicação analógica dificultava a 
visualização. 

Indicação de velocidades a 
partir de 1 km/h. 

Não havia supervisão de 
velocidade. 

Supervisão de velocidade com 
penalidades de freio e tração. 

Não havia indicação de 
velocidades baixas. 
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Custo do projeto 

Materiais: R$ 780,00. 

Mão de obra (projeto e protótipo): R$ 12.348,70 

Total: R$ 13.128,70 

Custo para aquisição de 50 unidades 

Valor unitário estimado = R$ 4.000,00  

Total: 50 x R$ 4.000,00 = R$ 200.000,00 

Verificação 

Custo do Equipamento 
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Disponibilização de equipamentos: 

MOP-ATC: 5 x R$ 50.000,00 = R$ 250.000,00  

SISVEM: 41 x R$ 2.000,00 = R$ 82.000,00 

TOTAL: R$ 332.000,00 

Ganhos: 

RS 332.000,00 – R$ 200.000,00 = R$ 132.000,00 

Verificação 

Ganhos tangíveis 
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 Aumento da segurança nas operações ferroviárias 

 Disponibilidade de mão de obra na oficina de 
locomotivas (Eliminação manutenção do TACOFER). 

 Aumento da reserva técnica de equipamentos de bordo 

 5 MOPs (Sistema ATC) 

 41 SISVEM 

Verificação 

Ganhos intangíveis 
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O trabalho foi cadastrado na  

Central de Boas Práticas. 

Conclusão 
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Conclusão 

Correio com avaliação da Área de Operação. 
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Conclusão 

Correio com avaliação da Área de Operação. 
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