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CATEGORIA 3

ENERGIA - IMPLEMENTAGAO DE SISTEMA DE BLOQUEIO PARA

DISJUNTORES DE TRAGAO
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INTRODUCAO

O transporte publico ferrovidario desempenha um papel crucial no desenvolvimento
urbano e regional do estado de S3o Paulo, além de servir como meio de transporte de
passageiros, contribui significativamente para a criacdo de oportunidades econémicas e
culturais. Para garantir uma operagao continua e segura, a manutencao eficiente dos
sistemas ferrovidrios é de extrema importancia, assegurando tanto a seguranc¢a dos

passageiros bem como a integridade dos ativos da companhia.

A Via Mobilidade, responsavel pelas linhas 8-Diamante e 9-Esmeralda desde 2022, tem
investido na modernizacdo das infraestruturas e equipamentos para melhorar a
experiéncia dos passageiros, garantindo uma jornada segura e confortavel. Dada a
variedade e o tempo de vida dos ativos, a concessionaria realiza diagndsticos detalhados

para aprimorar continuamente as técnicas de manutencao.

O grupo CCR, atuando na infraestrutura de mobilidade urbana, concessdo de rodovias e
aeroportos, gerencia 39 ativos em 13 estados brasileiros, com mais de 17 mil
colaboradores. Na mobilidade urbana, a CCR transporta diariamente 3 milhdes de

passageiros por meio de metros, trens, VLTs e barcas.

A Linha 8-Diamante possui 22 estacbes operacionais e uma estacdo em projeto

(Ambuita). Com 41,6 km de extensdo, a linha liga Julio Prestes a Amador Bueno. Ela
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interliga-se com a Linha 3-Vermelha do Metrd, a Linha 7-Rubi da CPTM e a Linha 9-

Esmeralda da ViaMobilidade, com previsao de conexdo futura com a Linha 6-Laranja.

A Linha 9-Esmeralda conta atualmente com 20 estacdes, estendendo-se de Mendes-Vila
Natal até Osasco, e possui uma estacdo em construcao (Varginha). Com 37,3 km de
extensdo, a linha se integra com as Linhas 4-Amarela, 5-Lilas e 8-Diamante, além de uma
futura conexdao com a Linha 17-Ouro.Somadas, as Linhas 8 e 9 possuem uma extensao

total de 78,9 km.

Este artigo foca no desenvolvimento de um sistema de bloqueio para disjuntores de
3KVcc em subestacdes e cabines de seccionamento e paralelismo das Linhas 8 e 9. O
sistema visa assegurar um restabelecimento rapido e seguro dos equipamentos,
minimizar riscos elétricos para mantenedores e clientes, e aumentar a disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos para operagao comercial. Abordaremos também o
mapeamento do sistema elétrico em relacdo aos trechos da rede aérea com maior
incidéncia de desarmes e bloqueios, abordando os desafios impostos por disjuntores

antigos e obsoletos.

A alimentacdo elétrica dos trens das Linhas 8 e 9 sdo provenientes das subestacdes de
tracdo, que é uma instalacdo elétrica de alta poténcia que contém equipamentos para a

transmissao e distribuicdo de energia elétrica, para a demanda total das Linhas 8 e 9,
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temos hoje um total de 10 subestacdes de tracdo e 8 cabines de seccionamento e

paralelismo distribuidas ao longo do trecho.

Figura 1 — Subestacao Cidade Dutra

As subestacbes e cabines de seccionamento e paralelismo utilizam em comum os
disjuntores de tracdo para alimentacdo da rede aérea, fato esse que nos fez
implementar o sistema de bloqueio em todas as localidades, sabendo que temos 10
subestacdes e 8 cabines de seccionamento e paralelismo ao longo do trecho das Linhas
8 e 9, com 4 disjuntores de tracdo por local, temos um total de 72 disjuntores de tracao
em regime de trabalho. Essa quantidade de disjuntores em operacao, nos da uma base

da importancia operacional do sistema de blogueio implementado nas Linhas 8 e 9.
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DIAGNOSTICO

Antes da implementacdo do sistema de bloqueio, a manutengdo corretiva dos
disjuntores de 3KVcc era predominantemente reativa. O intervalo para
restabelecimento dos equipamentos danificados era elevado, fato que prejudicava o

sistema elétrico das linhas, devido a indisponibilidade do ativo para operagdo comercial.

Um exemplo critico dessa situacdo é o disjuntor modelo Ansaldo, utilizado na
subestacdo Jaguaré, que sofreu danos severos apds multiplos rearmes provocados por

problemas na rede aérea.

Figura 2 — Disjuntor Ansaldo Avariado Figura 3 — Camara de Extingdo Avariada
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A dificuldade em obter novas pecas de mercado nos levou a uma dependéncia de
utilizacdo de componentes de disjuntores recondicionados. Isso ndo s6 aumentava o
tempo de inatividade dos equipamentos como também elevava os riscos operacionais.
A auséncia de um sistema eficiente de bloqueio permitia que rearmes automaticos, em
caso de falhas, expusessem o0s sistemas e equipamentos a danos severos,

comprometendo a confiabilidade e seguranca da operacao comercial.

A implementac¢ao do sistema de bloqueio personalizado para os disjuntores de 3KVcc
foi baseada em uma andlise detalhada das necessidades especificas das subestacdes e
cabines de seccionamento e paralelismo. O sistema possui algoritmo de controle que
visa mitigar danos graves aos ativos, sendo composto por relés e temporizadores
projetados para monitorar e bloquear automaticamente os disjuntores em caso de
comportamento anormal da rede aérea. A principal funcdo desse sistema é impedir
rearmes consecutivos de disjuntores por curto-circuito ou sobrecarga que podem causar

danos severos aos ativos da companhia.
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Figura 4 — Sistema de Bloqueio — Tipo 1 — Utilizado na Linha 8-Diamante

LEGENDA

FLRA -> FECHAMENTO LOCAL / REMOTO/ REARME AUTOMATICO

xo IMAX -> CORRENTE MAXIMA
DIDT -> VARIAGAO CORRENTE EM RELAGAO AO TEMPO
KT -> TEMP. VARREDURA
KT2 -> TEMP. BLOQUEIO
13 13 53 13 3 43 83 21 RST/BP -> BOTAO DESBLOQUEIO
K42 K43 K56 Ki K42 K43 K56 K2
DIoT 14 IMAX 14 FLRA 5 14 ovoT m IMAX “ FLRA o 2
45 2
KT €~ K1
305 46 %
67 1
K12 \ RST E—
108 € 8 [ ”

s

308

|NE
3
X

R
I
n

HEE

K1
DISP 108

11
K2 INSERIR LINHA FECHAMENTO DO ALIMENTADOR GONTATO AUXILIAR DE K2 - NF 11/12
12

Figura 5 — Sistema de Bloqueio — Tipo 2 — Utilizado na Linha 9-Diamante
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Figura 6 — Componentes Figura 7 — Botao de desbloqueio

O resultado direto foi uma elevacdo significativa na disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos. A implementacdo do sistema permitiu o restabelecimento rdpido e
seguro dos equipamentos, além de mitigar potenciais riscos elétricos para os
mantenedores e clientes. O mapeamento das areas da rede aérea mais propensas a
desarmes e bloqueios foi outro beneficio importante, fornecendo uma visdo detalhada

que orienta a manutencdo preventiva e aprimora a eficiéncia operacional.

Os sistemas de bloqueio também mostraram eficdcia na prote¢do dos disjuntores de
tracdo contra danos causados por rearmamentos automaticos, a reducdo dos custos
associados a manutencgao corretiva e a otimizagdo da operagdo do sistema de energia
refletem diretamente na seguranca dos clientes e na eficiéncia operacional das Linhas 8
e 9. Além disso, a melhoria dos padrdoes de seguranca e confiabilidade criou um

ambiente operacional mais seguro para todos os envolvidos.
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ANALISE DOS RESULTADOS

1. Redugdo dos tempos de Inatividade

a. Deteccdo Rdpida e Isolamento de Falhas: O sistema de bloqueio
automatizado permite a deteccdo imediata de anomalias, como
sobrecargas e curtos-circuitos, com isolamento rapido dos disjuntores
afetados, isso minimiza o tempo de diagndstico manual e agiliza a
resposta as falhas.

b. Processo de Restabelecimento Eficiente: Com a integracdo de relés e
temporizadores, o sistema facilita o reinicio seguro dos servicos,
garantindo que os disjuntores sé sejam religados apds a resolucdo
completa da falha, isso evita rearmamentos desnecessarios que
poderiam prolongar a inatividade do equipamento e operacao.

c. Impacto na Operacdo Comercial: A reducdo dos tempos de inatividade
diretamente melhora a pontualidade e a disponibilidade dos trens,
crucial para manter o servico principalmente em horarios de pico e
minimizar o impacto nas operac¢des didrias.

2. Aumento da Confiabilidade dos Equipamentos
a. Protecdo Contra Rearmes indevidos: O sistema evita que disjuntores

sejam submetidos a rearmes consecutivos em situacdes de falha, que
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poderiam causar danos adicionais até mesmo a outros equipamentos,
especialmente nos disjuntores de modelos mais antigos e obsoletos.
Manutencdo Proativa: A capacidade de identificar falhas potenciais antes
gue ocorram, permite a implementacdo de um plano de manutencao
preventiva, reduzindo a probabilidade de falhas catastroficas e
prolongando a vida util dos equipamentos.

Desempenho dos Disjuntores: A melhoria na confiabilidade dos
disjuntores traduz-se em uma opera¢dao mais estavel e consistente,

essencial para manter a continuidade da operagdo comercial.

3. Seguranca Aprimorada

a.

Mitigacdao de Choques Elétricos: A intervencdo automatica do sistema de
bloqueio em situagdes de sobrecarga ou curto-circuito minimiza o risco
de exposicao a perigos elétricos para os mantenedores e clientes.

Prevencdo de Acidentes: Ao impedir rearmes automaticos sob condicdes
inseguras, o sistema evita situacdes que poderiam levar a choques
elétricos, incéndios ou explosdes, protegendo a integridade dos ativos e

a seguranca dos mantenedores e clientes.

4. Mapeamento de Areas Criticas

a.

Andlise do Cenario Sistema Elétrico: A partir da instalacdo do sistema de

bloqueio, a equipe de manutencdo pode registrar eventos de desarmes
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e bloqueios, permitindo uma analise detalhada para identificar padrdes
e areas criticas de sobrecargas e possiveis curtos-circuitos.

b. Planejamento de Intervencdes: Com base nos dados registrados, a
equipe de manutencdo pode priorizar intervencdes em areas de maior
risco, otimizando a alocacdo de recursos e esforcos.

c. Melhoria na Eficiéncia da Manutengao: A capacidade de prever e mitigar
falhas antes que elas ocorram melhora a eficiéncia operacional,
reduzindo o tempo e os custos associados a manuten¢ao emergencial.

5. Eficiéncia Operacional

a. Otimizacao de Recursos: O uso dos sistemas de bloqueio para detecg¢ao
e resposta as falhas permitem uma utilizagcdo mais eficiente dos recursos
humanos e materiais, concentrando esforgos em areas que realmente
necessitam de intervencgao.

b. Reducdo de Custos Operacionais: A diminuicdo da frequéncia de
manutengdes corretivas e emergenciais reduz os custos associados a
pecas de reposicdo, mado de obra e interrupcOes operacionais.

c. Aumento da Disponibilidade de Servico: Com menor tempo de
inatividade e falhas, a disponibilidade geral dos trens aumenta,

possibilitando um servigo mais confidvel e previsivel para os clientes.

11
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6. Retorno sobre Investimento (ROI)

a. Andlise Financeira: A andlise de custo-beneficio indica que o
investimento inicial no sistema de bloqueio foi rapidamente recuperado
através da reducdo de custos de manutencdo corretiva e melhoria na
eficiéncia operacional, além de que o préprio projeto teve um baixo custo
para instalacdo.

b. Economias Geradas: As economias incluem menores despesas com
reparos de emergéncia, menor necessidade de substituicdio de
equipamentos e reduc¢ao de perdas operacionais devido a interrupgdes.

c. Beneficios Continuos: Além do retorno financeiro imediato, os beneficios
continuos incluem a manutencdo de uma operag¢dao mais segura e
confiavel, alinhada com os objetivos estratégicos de longo prazo da

ViaMobilidade e do Grupo CCR.

CONCLUSAO

A implementacao do sistema de bloqueio para disjuntores de 3KVcc nas Linhas 8 e 9 da
ViaMobilidade é um exemplo claro de como a inovacdao pode transformar a operacao

ferroviaria, o projeto ndo apenas abordou problemas criticos de manutencdo e

12
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seguranca, mas também estabeleceu uma base sélida para futuras melhorias e

expansoes.

O sucesso desse sistema destaca a importancia de uma abordagem proativa e baseada
em dados para a gestdo de sistemas complexos. A CCR e a ViaMobilidade demonstraram
seu compromisso com a exceléncia operacional e a seguranca, contribuindo para a
sustentabilidade e a qualidade do transporte publico na regido metropolitana de Sao

Paulo.

Esse projeto pode servir de modelo para outras concessiondrias e sistemas de
transporte, evidenciando os beneficios de investimentos estratégicos, a continuidade
desse tipo de iniciativa é essencial para garantir que o transporte publico continue a ser
uma alternativa vidvel e atrativa para a mobilidade urbana, promovendo o

desenvolvimento econdmico e social.
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