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SOBRE OS AUTORES

Thiago de Lima Tormen - Engenheiro civil pds-graduado em Gestao de Projetos, com
experiéncia profissional de mais de 17 anos atuando nas areas de projetos e obras de
engenharia no segmento ferroviario.

Rodrigo Tadeu Bernardes - Graduado em Engenharia Elétrica pela Faculdade de
Engenharia de Guaratingueta (2003), pds-graduacado pela USP em Administracdo
Industrial e Tecnologia Metroferroviaria. Com 19 anos de experiéncia no ramo
metroferrovidrio, atuando em diversas areas dentro da CPTM. Desempenhou a funcao
de coordenador/lider de equipe e atuou como engenheiro sénior na area de
Engenharia de Manutencdo. Atuou como Chefe de Departamento de Implantacdo de
Sistemas de Sinalizacdo e Telecomunicacdes e Chefe de Departamento de Implantacao
de Sistemas de Energia. Atualmente é Chefe de Departamento de Projetos de Sistemas.



D @ SEMANA DE TECNOLOGIA-
H ‘H 31 METROFERROVIARIA - prémio
RILHOS DA —o 6l '7F’ Tecnologia &
I106]A & AEAMESP i \/ Desenvolvimento /INP
Metroferroviarios TICTReNs\ O CPTM

TRILHOS

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

José Antonio Nabero Neto - Graduado em Engenharia Elétrica pela UTFPR -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand em 2013. Com 12 anos no ramo
metroferrovidrio, atuou como Fiscal em contratos de implantacdo, modernizacdo e
ampliacdo dos sistemas de energia da CPTM. Possui experiéncia em ramos da
engenharia elétrica, atuando principalmente em subestacdes retificadoras e sistemas
de alta, média, baixa tensao e redes de distribuicdo elétrica. Atualmente é Chefe do
Departamento de Sistemas de Energia, na Diretoria de Engenharia, Obras e Meio
Ambiente da CPTM.



O

AEAMES PRI § bt ivitniiein
35 ANOS NOS 'S S

TRILHOS DA —o oal
TE(NO[OGJA ‘QF"AEAMESP ‘

E I N o v A ( A o ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS E ARQUITETOS DE METRO
>

-.. /ANP
'7."}" Tecnologia &

% Desenvolvimento T R I L H O S T'C-I-R’/‘m 0 CPTM

Metroferrovidrios

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

CATEGORIA 3

SUBESTACAO MEMORIAL DA AMERICA LATINA: SOLUGOES
TECNOLOGICAS INOVADORAS PARA EXPANSAO DOS SERVICOS DA CPTM

INTRODUCAO

Como parte das iniciativas estratégicas para a ampliacdo da oferta de transporte na
regidao metropolitana de S3o Paulo, a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM) esta implementando a extensdo operacional do Servico Expresso Aeroporto da

Linha 13-Jade e da Linha 11-Coral até a Estacdo Palmeiras—Barra Funda.

Contudo, para viabilizar essa expansdao, se faz necessaria a modernizagdo da
infraestrutura ferroviaria existente no trecho entre as estacdes Luz e Palmeiras—Barra
Funda, contemplando intervengbes nos sistemas de Via Permanente, Rede Aérea e
Sinalizacdo, além da implantacdo da nova Subestacao Retificadora de Energia intitulada

‘Memorial da América Latina.

A escolha de sua localizacdo, cuja funcdo serd garantir o suprimento de energia
necessario a operagao plena das referidas linhas até a nova estagdo terminal, propicia
maior integragdo entre os diversos modais de transporte e eficiéncia no sistema de

mobilidade urbana da Regido Metropolitana de S3o Paulo.
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DIAGNOSTICO

O sistema atual de suprimento de energia de tracdo no trecho entre as estacdes Luz e
Palmeiras—Barra Funda apresenta limitacdes operacionais, tornando necessario o
reforco da infraestrutura elétrica para atender o aumento da demanda decorrente da

extensdo das linhas da CPTM e assegurar a confiabilidade no fornecimento de energia.

Nesse contexto, foi concebida a nova Subestacdo Memorial da América Latina,

estrategicamente posicionada nas imedia¢cdes do complexo cultural que Ihe dd nome.

O projeto adota solugdes tecnoldgicas inovadoras no setor ferroviario, com destaque
para a utilizacdo de um eletrocentro compacto — estrutura modular pré-fabricada em
ambiente controlado de fabrica, equipada com todos os sistemas de protecao, controle

e supervisao, sendo entregue pronta para interligacdo aos sistemas de campo.

Esse conceito representa uma inovagdo no segmento ferroviario em comparagdao com
as subestacdes existentes, onde os equipamentos sdo montados in loco em edificacbes

convencionais, demandando prazos mais longos e maiores areas de implantagao.

Desta forma, no caso da subestacdo Memorial da América Latina, os equipamentos
tiveram de ser especialmente fabricados e customizados para viabilizar sua instalacao

no interior do mdédulo compacto.

Além disso, o sistema foi projetado para operacdo remota e automatizada, com
supervisdo integral pelo Centro de Controle Operacional, eliminando a necessidade da
presenca fisica de operadores, assegurando maior agilidade, seguranca e eficiéncia nas

manobras.
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Figura 1 — Vista aérea da subestacdo Memorial da América Latina
e A o i

B ——

Fonte: Acervo dos autores

Figura 2 — Vista externa da subestagao Memorial da América Latina

Fonte: Acervo dos autores
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Figura 3 — Vista do pavimento térreo da subestagdo Memorial da América Latina
Detalhe dos transformadores a seco (encapsulados)

Fonte: Acervo dos autores

Figura 4 — Vista interna do pavimento superior da subestagdo Memorial da América
Latina. Detalhe dos cubiculos e painéis de prote¢do e comando

SEGURANCA |

Fonte: Acervo dos autores
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ANALISE DOS RESULTADOS
PROJETO E INOVACOES

O projeto da Subestacdo Memorial da América Latina buscou, além do atendimento a
boa técnica, qualidade e seguranca, trazer inova¢gdes em métodos construtivos e
operacionais da subestacdo, a fim de manter a CPTM atualizada e aproveitando das
melhorias apresentadas pelo mercado. As principais inovacdes inseridas neste projeto

sdo apresentadas abaixo:

1. METODO CONSTRUTIVO — ELETROCENTRO

Ao contrdrio da construcdo tradicional em alvenaria, para esta subestacdo o método
construtivo selecionado foi o uso de um eletrocentro. Os eletrocentros sdo centros
elétricos modulares que podem ser personalizados, pré-montados, pré-testados e

transportados ao seu local de destino, diretamente dos locais onde sdo fabricados.

Esta solucdo inovadora ja foi utilizada pela CPTM na construgcdo de cabines
seccionadoras de tracdo e em salas técnicas de sinalizacdo, porém a Subestacdo

Memorial da América Latina € a primeira da CPTM a ser construida em eletrocentro.

Esse projeto apresenta um novo desafio para a empresa, devido ao grande porte da
subestacdo, o que representa uma inovacdo no segmento metroferrovidrio brasileiro até

0 momento.

O eletrocentro apresenta diversas vantagens, se comparadas a construgao tradicional,

que serao detalhadas a seguir:

1.1. EDIFICACAO MODULAR
Os eletrocentros sdo construidos dentro de suas respectivas fabricas, em um ambiente
controlado e preparado. Sua construcdo baseada em moddulos independentes e
transportaveis, propicia grande flexibilidade de tamanhos, layouts e equipamentos,

sendo aplicavel a uma vasta variedade de instalagdes.
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As paredes do eletrocentro sdo formadas por painéis tipo Isoparede (mddulos com
chapas de aco e preenchimento com material isolante), que oferecerem uma forte
seguranga contra furto e vandalismo, proporcionam um isolamento termoacustico do

exterior, além de serem materiais antichama.

O eletrocentro é montado sobre base metdlica fabricada fora da area do terreno de
implantacdo, sendo posteriormente transportado e instalado no local definitivo, com a
infraestrutura j& executada. Por ser uma construcdo em maddulos, estes podem ser
transportados de forma independente, e suas conexdes feitas em campo, facilitando e

reduzindo o custo do transporte.

1.2. DIMINUIGAO DE INTERVENGOES CIVIS
De maneira geral, os servicos civis para a implantacdo de um eletrocentro se resumem a
preparagao da fundagdao do solo e terraplenagem da area da instalagdao, e posterior

construcdo de pilares onde o eletrocentro sera posicionado e fixado.

Intervencgdes civis especificas podem ser necessarias dependendo do projeto, como
construcdo de muros, arruamentos, ligacdes de dgua e esgoto, canaletas de passagem
de cabos, porém ainda assim, esses servicos sdo drasticamente menores que na

construgdao de uma subestagdo tradicional.

1.3. MENOR ESPACO FiSICO DA SUBESTACAO
Uma subestacdo tradicional necessita de uma grande area de outdoor, devido ao
nimero e porte de seus equipamentos e das distancias de seguranca que precisam ser

respeitadas.

A Subestacdo Memorial da América Latina foi projetada de maneira que os
equipamentos de grande porte, como transformadores de poténcia, ficassem no nivel
do solo, e a sala técnica da subestacdo, montada em eletrocentro, fosse instalada em

pilares sobre estes equipamentos.
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Figura 5 — Vista lateral do projeto da subestacao Memorial da América Latina
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Fonte: Extrato do projeto executivo do empreendimento

Com essa solucdo foi possivel diminuir consideravelmente a area necessaria para sua
construcdo, o que era um grande problema na definicdo de uma area suficiente na regiao

altamente populada da Barra Funda, na cidade de S3o Paulo.

A drea de implantacdo da subestacdio Memorial da América Latina é de
aproximadamente 600 m?, o que representa uma reducdo de 60% da drea necessaria
para a implantacdo de uma subestacdo desta classe de tensdo, numa construgdo

tradicional.

1.4. REDUCAO DO TEMPO DE IMPLANTACAO
Uma das principais vantagens de um eletrocentro é que a instalacdo de seus
equipamentos, testes e comissionamento pode ser iniciada antes da conclusdo das

intervencdes civis.

Por serem feitas em localizacGes distintas, toda a preparacdo para operacionalizacdo da
subestacdo é realizada simultaneamente a preparacdo do terreno, em um ambiente
mais limpo e controlado. Com isso, o tempo de entrada em operagcdo do

empreendimento é consideravelmente reduzido.
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Outra consequéncia de um prazo menor de implantacdo é a diminuicdo dos custos
diretos e indiretos do empreendimento, como mdo de obra, canteiros e seguranca.
Como faz necessario um numero reduzido de trabalhadores, por um periodo mais curto,
e as interferéncias entre atividades sdo minimas, também é reduzido os riscos de
acidentes durante as atividades. Com isso, é possivel alcangar um custo competitivo em

relacdo as instalacdes em alvenaria.

2. DISPOSITIVOS DE MANOBRA ISOLADOS A GAS
Outra inovac¢do aplicada neste empreendimento, seguindo o conceito de
uma subestacdo compacta e funcional, foi a utilizacdo de componentes de

protecdo e manobras isolados a gas.

No projeto da Subestacdo Memorial América Latina é utilizado entre seus
componentes disjuntores de média tensdao em 34,5 kV isolados a gds, além
dos disjuntores e chaves seccionadoras em 13,2 kV. Esta é a primeira

subestacdo da CPTM que apresenta estes dispositivos isolados a gas SF6.

Os componentes GIS (Gas-Insulated Switchgear) utilizam o gds SF6
(hexafluoreto de enxofre), que possui excelentes propriedades de
isolamento e extin¢cdo de arco, para isolar os equipamentos elétricos

dentro de invélucros metalicos selados.

Este selamento cria um ambiente interno controlado, minimizando a
influéncia de fatores externos, como umidade e poeira, diminuindo falhas

e por conseguinte aumentando a confiabilidade do sistema.

Com isso, este isolamento afeta positivamente na quantidade de
manutencdes e intervengdes necessarias para o funcionamento do

sistema, quando comparado com equipamentos com isolamento a ar.
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Figura 6 — Cubiculos de 34,5 kV isolados a gas

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Porém a caracteristica que causou maior impacto neste empreendimento
foi a maior compactacdao deste equipamento quando comparado aos
painéis necessdarios para disjuntores com isolagdao a ar. Com isso, foi
possivel diminuir o tamanho e o peso do eletrocentro necessario para a
subestacdo, tornando-se assim uma solucdo ideal para utilizagcdo em areas

urbanas com espago limitado.

3. ARRANJO DE BARRAMENTO DUPLO
Outra inovagdo introduzida neste projeto foi a utilizagdo de um arranjo
de barramento duplo na alimentagdao dos circuitos de 34,5 kV e dos

circuitos de tracdo, em 3 kVcc.
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Esta configuracdo apresenta um barramento principal e um barramento

de transferéncia, ou auxiliar. Cada circuito é conectado aos dois

barramentos, através de chaves seccionadoras, permitindo a

transferéncia da carga entre os barramentos, a qualquer momento.

Figura 7 — Detalhe da conexao ao barramento duplo de 34,5 kV

LINHA 1 - INTERIOR INHA 1 - CENTRO LINHA 2 - INTERIOR
3 snv 2060 u E manz 34 SKV-30-60HZ
v ETE - LA oA VEM DA SE PAR - Lo & (VEM DA /8 TIETE - oo 34

T T f f

PORTICO 34,5kV - PD1 PORTICO 34,5kV - PD2

vy
T

Il
tH
I/l

"‘_* CMC 34,5kV

s21011 52LD1C | 520021

BARRAMENTO 1 - 34 5kV - 80Hz| - 1250A - 31,5kA - 3F|- D 800mm*

8|

BARRAMENTO 2 - 34 5kV - 80Hz - 1250A - 31.5kA - 3F -0 800mm?|

Fonte: Extrato do projeto executivo do empreendimento

Esta configuragcdo apresenta algumas vantagens em relagdo ao arranjo

com um barramento de alimentacdo, sendo as principais:

e Confiabilidade do sistema: em caso de falha ou manutencdo de um
barramento, as cargas podem ser rapidamente transferidas para o
outro barramento, garantindo a continuidade do servico.

e Flexibilidade: permite que equipamentos sejam retirados de

operagdo, como no caso de uma manutengdo, sem a interrupg¢do da

alimentacdo dos circuitos conectados.

10




neAmesPR e Prémio

35 ANOS N(IS —o0 —

TRILHOS D Lo fell Tecnologia &
s e ) S Mewroterroviarios /INP nefrassa. O cp1m
312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Embora claramente esta solucdo apresente um custo maior em relacdo ao
barramento simples, além de uma maior complexidade operacional, sua
aplicacdo se justifica nas subestacdes da CPTM, por se tratar de um
fornecimento critico, onde qualquer interrupcdo de energia causa
grandes impactos na circulacdo de trens, e no servico prestado a

populacdo.

4. SISTEMA DE ENERGIA ININTERRUPTA HIBRIDA

As subestacOes e cabines seccionadoras da CPTM possuem em sua
composi¢gdao um sistema de mantenimento da alimentag¢do dos circuitos de
corrente continua, em caso de falta da alimentacdo principal. Este sistema
é composto basicamente por carregadores de baterias (retificadores que
convertem a alimentacdo de 220 Vca para 125 Vcc) e bancos de bateria,
onde essa energia é armazenada. A importancia da continuidade da
alimentacdao dos circuitos em corrente continua é que ndo se perca o
funcionamento dos componentes de comando e protecdo da localidade,

circuitos estes que sdao alimentados em correte continua.

Uma melhoria deste sistema na Subestagao Memorial da América Latina
é o fornecimento de energia ininterrupto também para circuitos

alimentados em corrente alternada, considerados essenciais.

Além dos sistemas de comando, controle e protecdao dos equipamentos,
em 125 Vcc, o sistema UPS (Uninterruptible Power Supply) instalado na
Subestagdao América Latina também manterd a alimentagao de emergéncia

para os seguintes equipamentos, alimentados em corrente alternada:

e Central SDAI (Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio)

e Central CFTV (Circuito Fechado de Televisdo)

11
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e Painel PCC (Painel de Comando e Controle)
e Sistema de Exaustores
e |luminagdo do eletrocentro

e Tomada de servico em 220 V

Figura 8 — Composi¢ao do Sistema de Energia Ininterrupta Hibrida

MODULO C.C. MODULO CA.
RETIFICADOR MODULAR SISTEMA INVERSOR 4.0 kVA (N+1)

....................... =i I_______________|
rJ\EJI ,J;I' 1 na A |
- b2 ¢ |

2200ca 20 IE
i 2201 220 Viea |
| - INVERSOR 1 _— CHAVE ESTATICA :

B A0 Duc a0
2504 ’;\7 1254 INVERSOR 2
£ | BATERIA § CONS.CT
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|
e
T

|

|

i
5 o

SAIDA MODULD CC

ALIMENTADOR MODULO CA - 2@+T - 220Vca
ALIMENTADOR MODULO CC - 3@+T - 220Vea

BANCO DE BANCO DE BANCO DE BANCO DE
BATERIA

1@+N=T - 220Vea

Fonte: Extrato do projeto executivo do empreendimento

O sistema UPS hibrido instalado é constituido por dois mdédulos, o médulo
CC e 0 mdédulo CA. O médulo CC é composto um retificador modular que
converte a alimentacdo em 220 Vca trifasico para 125 Vcc, para
energizagdo dos componentes em corrente continua e carregamento dos

bancos de bateria da subestacdo.

12
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O médulo CA é composto por sistema inversor que realiza a conversdo a
alimentacdo em 125 Vcc para 220 Vca monofdsico, para suprir as cargas
essenciais em correte alternada. O mdédulo CA também possui um sistema
de by-pass que realiza a conversao da alimentacdao em 220 Vca trifasico
em 220 Vca monofdsico, através de um transformador de isolacdo de 4

kVA.

A utilizacdo deste novo sistema ininterrupto de energia hibrida tende a
melhorar consideravelmente a seguranca da subestacdo quando da falta
de energia, além de facilitar os servicos de manutencdo e atendimento de

falhas.

5. TELECONTROLE DE CHAVES SECCIONADORAS DE REDE AEREA

O Telecontrole a distancia ndo é um assunto novo para os sistemas de energia da CPTM.
O Telecontrole permite o monitoramento e controle remoto dos equipamentos de uma
subestacdo ou cabine seccionadora, através de coleta de dados, transmissdao de

comandos e o gerenciamento de diversas operacgoes.

Nas instalacbes de energia da CPTM, todos seus componentes sdo conectados a um
sistema de supervisdo, que é um software centralizado que recebe e processa os dados,
permitindo a visualizacdo, andlise e controle remoto por meio de interfaces graficas. Este
sistema supervisdrio é entdo conectado, via cabos de fibra éptica, ao Console de
Operacoes de Energia (COE), que se localiza dentro do Centro de Controle Operacional

(CCO), no Bras.

No COE os operadores tém visdo completa de todas as localidades telecontroladas,
permitindo assim agilidade nas manobras, otimizacdo nos desligamentos e
religamentos, aumentando a eficiéncia e seguranca das operagdes. Outra caracteristica

de uma localidade telecontrolada é a nao necessidade de operadores presentes nas

13
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diversas localidades distribuidas pelas linhas da CPTM, diminuindo o custo de operacao

do sistema.

Figura 9 — Exemplo de tela do sistema de Telecontrole

Fonte: Extrato do projeto executivo do empreendimento

O projeto da Subestacdo América Latina prevé, além do telecontrole dos seus
equipamentos internos, o Telecontrole das chaves seccionadoras da rede aérea do seu
dominio. S0 um total de 17 chaves seccionadoras, distribuidas entre os km 02/01 e km
04/09 da Linha 7, que serdo integradas, por cabos de fibra optico, ao sistema
supervisdrio da Subestacdo Memorial da América Latina, que por fim serd integrado ao

sistema de Telecontrole da CPTM.
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Figura 10 — Detalhe da conexdo da chave seccionadora e do transdutor

TRANSDUTOR

Fonte: Extrato do projeto executivo do empreendimento

Estas chaves seccionadoras possuirdo transdutores de tensao instalados junto a chave,

gue se conectard a caixa de comando da chave e enviara através de seu dispositivo de

comando e controle os valores de tensdo de cada polo, para fim de monitoramento nos

diversos trechos da rede aérea.

De posse dessas informacGes, os operadores do COE poderdo tomar decisdes mais

assertivas e seguras, visualizando em tempo real os trechos da rede aérea que se

encontram energizados ou desenergizados.
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6. CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
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1. Eletrocentro Modular

= Concepcdo conforme IEC 62271-202, como subestacdo encapsulada tipo
container;

* Invdlucro com classificagdo de protecdo IP55, resisténcia mecanica IK10,
compartimentos segregados;

* Montagem e testes de fabrica, transporte modular;

* Necessidade de menor drea de implantacao;

» Reducdo de tempo de implantacdo, custos indiretos e aumento da seguranca
operacional.

Transformadores Trifasicos Secos

* Tipo seco encapsulado;

* Monitoramento de temperatura via sensores;

* Reducdo de riscos de incéndio e menor manutencao.

Painéis e dispositivos de Média Tensao

= Compactos, sustentdveis, menor manutencgao;

Sistemas Auxiliares e Seguranga

» SPDA e malha de aterramento integrados;

* Cubiculos e painéis de BT e MT com intertravamentos;

» Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio;

» Sistema digital, com integracdo e monitoramento remoto;

* Controle de acesso monitorado por circuito fechado de televisao.
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O cronograma é uma ferramenta estratégica essencial de gestdo de obras, que exige

disciplina e comprometimento das partes envolvidas (stakeholders) para ser efetivo.

Dentre suas caracteristicas, podemos destacar que o cronograma:

Permite planejar e controlar o tempo de execugao dos servicos;

Facilita o monitoramento de atrasos ou antecipagoes;

Garante alinhamento com metas contratuais e institucionais (ex: obras

financiadas por convénios, contratos com o governo);

Serve como base para medicdes, faturamentos e relatérios de desempenho;

Permite tomar decisdes estratégicas rapidamente frente a desvios de prazo.

A Figura a seguir mostra o Cronograma utilizado atualmente para acompanhamento do

andamento das obras da subesta¢do. O cronograma é atualizado semanalmente, em

reunides especificas com as partes envolvidas desse projeto.

.
Figura 11 - Cronograma contratual
©  |Fomecedor Nome da Tarefa Duration _ Start Finish % Complete _|Predec 2025 2026 =
b il i M T 7 3 | a4 a | @ 5} Qs a | @
1 “ EXTENSAO LINHA 13 1.215days qua01/09/219:00 qua11/03/26 6:( 90% 1
2 |v ORDEM DE SERVICO 1day qua01/09/219:00 qua 01/09/21 6:C 100%
3 SERVICOS DE APOIO A OBRA 1.004 days qua01/09/219:00 qua28/05/25 6:( 97%  E—
61 |v SISTEMA DE VIA PERMANENTE 565days  sex10/09/219:00 dom 15/10/23 6: 100%
144 | SISTEMAS DE REDE AEREA DE TRAGAO 605days  dom 30/01/229:00 sex 26/04/24 6:( 100%
187 v SISTEMA DE SINALIZAGAO - SCT 877,88 days sex 10/09/219:00 ter 17/12/24 5:0 100% 1
316 “ SUBESTACAO MEMORIAL DA AMERICA LATINA 34,5 kVCA—3 |798days  seg03/10/229:00 ter 09/09/25 6:0 82% EE———
Kvee
317 v “ FORNECIMENTO 720days  seg03/10/229:00 sex 30/05/25 6:( 100% EE—
318 |v Sistema de 34,5 VCA 700days  seg03/10/229:00 seg05/05/25 6:( 100% 1
351 | Sistema de 13,2 kVCA 651days  seg03/10/229:00 qui27/02/25 9:0 100% ]
387 v Sistema de 3kVCC 614days  seg03/10/229:00 ter 07/01/25 6:0 100% | — |
439 |v Sistema de controle e comando 683days  dom 20/11/229:00 sex 30/05/25 6:( 100% 1
505 “ INSTALAGAO DOS SISTEMAS 561days  qui27/07/239:00 ter 19/08/25 9:0 79% EE——
506 Sistema de 34,5kVCA 251days  sex06/09/24 9:00 dom 10/08/25 8: 68% "
536 Sistema de 13,2 kVCA 62 days seg 19/05/25 9:00 séb 02/08/25 6:( 85% ||
547 sistema de 3kVCC 206days  sex15/11/249:00 ter 19/08/25 9:0 76% —
743 Sistema de controle e comando 551days qui27/07/239:00 seg04/08/25 6:( 82%  ——
825 I - TESTES E COMISSIONAMENTO GERAL DA SUBESTACAO 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:0 0% M
826 |m Sistema de Baixa Tensdo 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:01 0% 481,7
827 |m Sistema de Média Tens&o 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:0 0% 8265¢
828 |m Sistema de Traciio 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:0 0% 8265¢
829 [ desvincular da entre Sistema de telecomando (PCC/COE) 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:0 0% 767,8
830 |= Teste em carga 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:0 0% 8265¢
831 = Entrega 25days  qua06/08/259:00 ter 09/09/25 6:00 0% 8265
832 TREINAMENTO 273days  seg18/11/249:00 qui 20/11/25 6:0 30% 1
887 ASSISTENCIA TECNICA DE IMPLANTAGAO 108days  sex 10/10/256:00 qua 11/03/26 6:( 0% —
BT T T T A 275 cavs  qua 28/08/24 5:00 dom 31/08/25 5 925% S
1551 TERMINO DO CONTRATO 0days qua 11/03/26 6:00 qua 11/03/26 6:C 0% 4,41, +11/0 |
< > >

Fonte: Extrato do cronograma contratual do empreendimento
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No caso da Subestacdao Memorial da América Latina, seu prazo inicial era de 36 meses, e

posteriormente foi aditado para 48 meses.

7.2. OBRAS CIVIS
As obras civis tiveram inicio em 2021, sob gestdo e fiscalizacdo da Geréncia de

Empreendimentos.

Basicamente, as obras civis puderam ser realizadas em paralelo a fabricacdo e testes
preliminares do eletrocentro e dos equipamentos da Subestacdo Memorial da América

Latina.

7.3. FABRICAGCAO E EQUIPAGEM DO ELETROCENTRO
Como ja exposto neste artigo, os eletrocentros sdo edificacdes modulares utilizadas
como alternativas compactas para implantacdo de subestacdes e empreendimentos
congéneres. No caso da Subestacdo Memorial da América Latina, o eletrocentro foi
projeto, montado e fornecido pela Empresa PRESTICOM, localizada no municipio de

Guaramirim/SC.

Os equipamentos que compdem o eletrocentro foram importados de diversos paises,
como China, Coréia, Alemanha, Tchéquia e Italia. Mesmo sendo de diferentes fabricantes
e fornecedores, devem ser levados até a fabrica da Presticom, onde sdo montados e
passam por diversas inspecdes e pré-testes antes de ser transportado para o local
definitivo, onde serd instalado. Fazendo uma analogia superficial, apds liberacdo nas

inspecdes, o eletrocentro se comporta como um dispositivo Plug and Play (PnP?).

10 termo Plug and Play (PnP) refere-se a uma tecnologia que permite que dispositivos de hardware sejam
conectados a um computador e comecem a funcionar automaticamente, sem a necessidade de
configuracdo manual ou instalagdo de drivers complexos.

Definigcdo extraida do Copilot (Inteligéncia Artificial), em 28.julho.2025.
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As fotos a seguir mostram o eletrocentro na fabrica, em janeiro/2025, quando
colaboradores da CPTM e Consorcio realizaram as Ultimas inspecdes para liberagdo do

eletrocentro.

Figura 12 - Inspecdo em fabrica do eletrocentro da Subestacao

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Figura 13 - Inspecdo em fabrica do eletrocentro da Subestacao

21/01/2025 13:58

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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7.4. TRANSPORTE DO ELETROCENTRO E INSTALAGCAO NO LOCAL DE OBRA
O conjunto completo do eletrocentro tem mais de 200m?, e foi dividido em dois médulos
de 40 toneladas para permitir o transporte. O trajeto rodovidrio de aproximadamente
550 km durou cerca de 5 dias. Para o icamento e posicionamento dos mddulos sobre os
pilares, foi necessario um guindaste de 350 toneladas, em uma operagao de 12 horas e

gue contou com a participacao direta de mais de 30 colaboradores.

As fotos a seguir mostram alguns momentos do icamento e posicionamento dos

modulos do eletrocentro sobre os pilares.

Figura 14 - Carreta com um dos moddulos preparada para igamento

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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Carreta com um dos mddulos preparada para icamento

Figura 15

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Figura 16 - Icamento do primeiro madulo

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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Figura 17 - Posicionamento e fixagdo do segundo mddulo nos pilares

Figura 18 Posicionamento e fixagdo do segundo mddulo nos pilares

»

J
Fonte: Acervo pessoal dos autores

22



T | srieiss R premio
e o B o log Tecnologis &
1 3 “ Desenvolvimento
L 0 4 Metroferroviarios /INP TICTReNS W™ O CPTM

TRILHOS

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Figura 19 — Ajustes finais apos fixacdao dos dois mdédulos do eletrocentro nos pilares

Fonte: Acervo pessoal dos autores

7.5. INSTALACOES E MONTAGENS
Como exposto anteriormente, todas as montagens e instalagcbes internas do
eletrocentro sdo realizadas em fabrica. No entanto, a Subestacdo Memorial da América
Latina possui diversos outros equipamentos e sistemas externos interligados, como por

exemplo:

» Linhas de 34,5kV da CPTM: fonte de alimentacdo principal da subestacao;

> Sistema de Transmissdo Optico (STO): comunica¢gdo com Centro e Controle
Operacional (CCO) para supervisdo e comando remoto da subestacdo;

» Rede aérea de tracdo (3kVcc): responsavel pela alimentacdo dos trens da CPTM;

> Sistemas auxiliares e comando/controle;
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Figura 20 -  Postes de interligagdo  as Linhas de 34,5kV

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Figura 21 — Langamento de cabos de fibra optica pelas caixas de passagem

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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Figura 22 — Pérticos de interligagdo com a Rede Aérea de tracao (3kVcc)

20 de julhode 2025 15:23

N

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Figura 23 — Canaleta de cabos da subestagao

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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Figura 24 — Langamento e interligagao de cabos no interior do eletrocentro

Fonte: Acervo pessoal dos autores

7.6. TESTES E COMISSIONAMENTOS
Apods finalizadas as montagens e instalacdes eletromecanicas dos sistemas da SE MAL,
os testes e comissionamentos sdao fundamentais para uma energizagao segura, confidvel
e eficiente. Essa etapa garante que os equipamentos e sistemas foram instalados

corretamente, de acordo com os projetos executivos, normas e especificagdes técnicas.

Para cada sistema ou conjunto de equipamentos sao utilizados os PIT’s (Procedimentos
de Inspecdes e Testes), elaborados pelo Contratado e liberados pela CPTM. Nesses
procedimentos é possivel detectar erros de montagem, ligagdes incorretas, entre outros

problemas que poderiam comprometer o funcionamento ou causar falhas graves.
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Além disso, verifica-se os sistemas de prote¢do (disjuntores, relés, aterramentos,
intertravamentos), reduzindo o risco de acidentes elétricos, incéndios e danos ao
patrimonio ou as pessoas, durante e apds a energizagao.

Figura 25 — Verificacao dos cubiculos de disjuntores de tragao

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Figura 26 — Pré-comissionamento dos Conjuntos de Manobra e Controle (CMC'’s)

Fonte: Acervo pessoal dos autores
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Outros objetivos dos testes e comissionamentos:

» garantir que a subestacdo esteja corretamente integrada ao sistema elétrico da
empresa e aos sistemas supervisorios e telecomandados;
» fornecer os registros e evidéncias técnicas para o recebimento definitivo da obra

pela CPTM.

7.7. ENERGIZAGAO
A energizacdo da Subestacdo Memorial da América Latina sera realizada pela Contratada
sob a supervisdo da CPTM. Se, quando da energizacao, ocorrerem falhas tais que
impliguem em acertos, ajustes e/ou reparos, e estas eventuais falhas decorrerem de o
fato dos equipamentos ndao estarem de acordo com as Especificagdes Técnicas, a

Contratada sera responsabilizada e arcara com as despesas dai decorrentes.

A energizacdo da Subestacdo Memorial da América Latina esta prevista para

agosto/2025.

7.8. TREINAMENTOS
Os treinamentos contratuais sdo requisitos fundamentais para o recebimento do
empreendimento pela CPTM. Apds a realizagao dos treinamentos, a equipe técnica da

CPTM estara capacitada para operar os equipamentos e sistemas da subestacdo.

A maioria dos treinamentos contratuais sdo ministrados em paralelo as obras, exceto
aqueles em que o equipamento ou sistema necessite estar operacional para que as

equipes de manutencdo absorvam o maximo de conhecimento possivel.

Por exemplo, para o sistema de climatizacdo e exaustdo, o aproveitamento fica
comprometido com os aparelhos e sistema de climatizacdo desenergizados, pois ndo se

pode demonstrar ou controlar o sistema sem que esteja em funcionamento.
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Em contrapartida, uma chave seccionadora de tracdo (3kVcc) pode ser analisada em
bancada ou mesmo montada em local provisério no intuito de demonstrar seu

funcionamento.

7.9. SUPORTE TECNICO / OPERAGAO ASSISTIDA
Periodo que se inicia logo apds a energizacdo da subestacdo, quando a Contratada
disponibilizara a CPTM profissionais devidamente qualificados para o pronto
restabelecimento do sistema em caso de anormalidades, por um periodo de 180 (cento

e oitenta) dias.

Durante a Operacdo Assistida, a Contratada é obrigada a oferecer assisténcia técnica aos

setores de operacdo e manutencdo da CPTM, e executar as seguintes atividades:

» Elaborar relatdrios técnicos, com periodicidade de 15 dias, contemplando todas
as intervencdes das equipes de manutencdo e analise de falhas, objetivando
fornecer dados para avaliacdo do desempenho;

» Apontar e corrigir as falhas de projeto que venham a ser constatadas,
substituindo os equipamentos e materiais necessarios;

» Complementar o treinamento da equipe de manutencdo corretiva, se
comprovada a necessidade de aperfeicoamento das rotinas e praticas de
manutencao;

» Efetuar manutencdo corretiva e preventiva nos equipamentos;

» Responsabilizar-se pelo fornecimento de materiais consumiveis.
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CONCLUSOES

A futura Subestacdo Memorial da América Latina (S/E — MAL) serd um ponto estratégico
no sistema de suprimento de energia da CPTM, viabilizando a extensdo do Servico
Expresso Aeroporto da Linha 13-Jade e Linha 11-Coral até a Estacdo Barra Funda com
seguranca e confiabilidade operacional. Com o encerramento do servico 710, devido as
concessbes ocorrendo na CPTM, essa interligacdo da Barra funda com a Linha 11
apresentara uma nota rota a ser utilizada, diminuindo o tempo de viagem e qualidade

do transporte para milhares de usudrios diariamente.

O projeto, baseado em especificacbes técnicas rigorosas, integra equipamentos de
ultima geracdo, solugGes civis otimizadas e um eletrocentro modular, garantindo

eficiéncia construtiva e operacional.

A conclusdo e operacao da Subestacdo Memorial da América Latina representardo um
avanco significativo para o sistema metroferrovidrio da Grande Sao Paulo, propiciando

a expansdo dos servicos da CPTM e melhorando a qualidade do transporte publico.
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