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3.2.8. Projeto de Infraestrutura de Energia

Neste item, estdo apresentadas todas as concepcdes, consideracdes e

especificacdes do projeto de dimensionamento da infraestrutura de energia.
a) Alimentacao primaria e auxiliar

O metrd, composto de 16 estacdes e um complexo (centro de controle operacional,
oficinas e administrativo), desenvolvendo-se ao longo de 22 km, aproximadamente,
recebera alimentacdo de energia elétrica da COPEL - Companhia Paranaense de
Energia, através de dois alimentadores independentes (fontes diferentes de tenséo
da concessionaria) na tensdo de 69 kV, sendo um para a subestacdo primaria de
69/22 kV, situada no complexo, e outro para a subestacdo primaria de 69/22 kV,
situada na Estacdo Terminal Cabral. A primeira tera poténcia de 53,1 MW e a

segunda, 52,1 MW, ambas possuirdo dois transformadores em paralelo.

Essas subestacdes primarias terdo cada uma dois transformadores de poténcia
(69/22 kV) nas capacidades individuais de 60 MVA com ventilacdo natural, ou
67,8 MVA utlizando o primeiro estdgio de ventilagdo forcada ou 100,2 MVA
utilizando o segundo estagio de ventilacdo forcada. As duas subestacdes primarias
serdo interligadas de maneira que a interrup¢cdo pela concessionaria em uma delas a

outra suprird essa alimentacéao.

As subestagbes primarias, por sua vez, alimentardo as subestacfes auxiliares,
de 22 kV/460 V, para cargas auxiliares e as subestacOes para tracdo elétrica, as

guais serdo independentes.

Em cada estacao (16) e no complexo, totalizando 17 unidades a serem alimentadas,
serdo instaladas subestacdes auxiliares de (22 kV/460 V/220-127 V), com poténcia

de 1.000 kVA nas estacdes e 2.000 kVA no complexo, onde cada uma delas contara
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com dois transformadores de poténcia 22 kV/460 V e dois transformadores 460/220-
127 V. Nas estac0Oes, tera para cada nivel de tensao (22 kV/460 V e 460 V/220-127
V) dois transformadores de 500 kVA cada, enquanto no complexo, também para os

dois niveis de tensdo, dois transformadores de 1.000 kVA cada.

Além, dessas subestagBes auxiliares, previu-se uma segunda subestacdo auxiliar,
exclusiva das oficinas, na area do complexo, em face da grande carga elétrica
demandada versus a grande distancia a ser vencida entre as oficinas e a
subestacdo auxiliar principal do complexo. Nesse caso, o total de subestacdes

auxiliares passaria entédo para 18.

A escolha da classe de tensdo em 22 kV se deu em razdo de ser utilizada na
maioria das linhas de metrd no Brasil, o que favorece a aquisicdo de equipamentos e
componentes, tanto para implantacdo como para manutencdo, tendo em vista a

escala de producéo.

As alimentacdes das subestacdes auxiliares serdo em anéis e radiais, com vista a
obter-se grande confiabilidade e correrdo por dentro do tunel, instaladas em leitos de

cabos especificas.

Também por dentro do tunel, em leitos, passara o ramal de 69 kV, que interligara as

duas subestacdes primarias.

Os transformadores de 22 kV/460 V e 460 V/220-127 V serdo do tipo triangulo (lado
de alta) e estrela rigidamente aterrada (lado de baixa), com isolacdo seca e

resfriamento natural.

A fabricacéo e seus respectivos ensaios obedecerdo as exigéncias preconizadas em
normas além das exigéncias formuladas pelo Metrd de Curitiba decorrentes do

projeto executivo.
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A protecdo e seletividade, por ocasido do projeto executivo, exigira o emprego de
relés especificos e cobrird todas as anomalias caracteristicas dos sistemas de

poténcia, garantindo a integridade dos equipamentos e pessoas.

A interligacdo das subestacdes auxiliares de 22 kV, serdo alimentadas através de
cabos isolados classe 25 kV, com isolamento de baixa emissao de fumaca e zero de
gases halogenados, numa configuracdo radial e em anel, garantindo melhor

redundéancia.

Assim, uma subestacdo que eventualmente venha apresentar defeito e por tanto
forcada a sair de operacao, podera ter sua demanda de carga socorrida pelas outras

subestacdes que permanecerem em operacgao.

Essas subestacdes serdo equipadas com disjuntores tripolares, SF6 ou a vacuo,
responsaveis pela protecdo e manobras, do tipo extraivel e compativeis com
utilizacdo em cubiculos blindados, que permitirdo a execucdo de manobras remotas

e também através de comando local de maneira mutuamente exclusiva.

b) Classificacdo e arranjo de cargas

As cargas das instalacbes elétricas fixas das estacbes e do complexo (nédo
considerada a parte de tracdo elétrica), foram arranjadas em trés diferentes niveis,
como exige uma instalacédo tipica de grande fluxo de pessoas e equipamentos vitais

de controle, operacéo e supervisédo, caracterizada em sistemas de metrés.

Num primeiro nivel, tem-se as cargas, denominadas de “cargas gerais”, que em
situacdo de falta de energia por determinado tempo nao trariam consequéncias de
ordem operacional e seguranca. Caso tipico de falha simultdnea das subestacdes
primarias 69 kV ou da subestacao auxiliar respectiva (lembrando que cada estacdo e

mais o complexo contardo com uma subestacdo auxiliar exclusiva).
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O segundo nivel envolveria aquelas cargas denominadas “cargas de emergéncia”’ e
sem as quais a operacao ficaria impossibilitada. Caso caracterizado por falta
simultdnea também das subestac6es primarias 69 kV ou da subestacdo auxiliar
respectiva. Nesse caso, dependera do fornecimento alternativo da geracao propria,

instalando-se um gerador em cada uma das estacdes e também no complexo.

O terceiro e ultimo nivel enquadra as cargas denominadas “cargas essenciais”
sendo aquelas que em situacdo critica extrema precisardo operar para dar
condicdes minimas de operacdo. Essas cargas sdo constituidas pelas luzes de
balizamento nas estacdes, luzes de seguranca da sinalizagdo e as luzes dos painéis

de controle dos centros de supervisdo da operacao e centro de controle operacional.

A situacao critica se daria na falta total de energia das subestacdes, somada a pane
do gerador. O suprimento dessas cargas ficaria por conta de bancos de baterias e
dos inversores de frequéncia responsaveis pela transformacdo de fonte cc (corrente
continua) das baterias em fonte ca (corrente alternada). As baterias, por sua vez,

exigirdo retificadores que manterdo as mesmas em estado de flutuacao.

c) Geracéao propria

Previsto em cada estacdo um grupo gerador de 500 kVA - 460 V como também um
grupo gerador no complexo de 1.000 kVA - 460 V, com a finalidade de suprir a
energia elétrica em condicbes de emergéncia, a qual se caracteriza numa eventual
falha simultdnea nas subestacdes primarias, impedindo o funcionamento total das
mesmas ou uma interrupcdo simultdnea no fornecimento de ambos alimentadores

da concessionaria do servigo publico.

Nessas condicbes, o gerador supriria parte da carga classificada como carga
essencial de emergéncia, através de disjuntores de transferéncias e blogqueios

automaticos. Assim, o gerador ira se ligar diretamente ao barramento de emergéncia
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na area de 460 V da subestacao auxiliar. Os bloqueios levariam em conta, além da
selecdo de cargas de emergéncia, o impedimento de operacdo em paralelo desse

gerador com o da concessionaria.

d) Esquematipico da subestacao auxilar

Em conformidade com a concepcao de alimentagdo elétrica em baixa tenséo
(460 Vca, 220 Vca, 127 Vca e 125 Vcc), segue a descricdo dos barramentos das
subestacdes auxiliares:
e Barramento 01: cargas essenciais em 460 Vca
Esse barramento serd alimentado normalmente pelo transformador 01 (22
kVca/460 Vca) e, no caso de falha, a alimentacdo serd automaticamente
transferida para o transformador 02 (22 kVca/460 Vca), o qual sera

automaticamente desconectado do barramento 02 das cargas gerais.

Nesse barramento, serdo ligadas as cargas essenciais em 460 Vca que se
referem a carga total dos elevadores para deficientes, parte da carga das
escadas rolantes, motobombas e transformador 460 Vca/220 Vca - 127 Vca para

cargas essenciais.

e Barramento 02: cargas gerais em 460 Vca
Esse barramento sera alimentado normalmente pelo transformador 02 (22
kVca/460 Vca) e, no caso de falha na alimentagdo do transformador 01, o
mesmo sera desconectado do barramento 02 e transferido automaticamente

para o barramento 01.

No caso de falha no transformador 02 (22 kVca/460 Vca), o barramento 02 ficara

isolado até a intervengcdo da manutencao.
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Nesse barramento, serdo ligadas as cargas gerais em 460 Vca que se referem a
carga parcial das escadas rolantes, ventilacdo das salas técnicas, tomadas no
tinel e transformador 460 Vca/220 Vca - 127 Vca para cargas gerais.

e Barramento 03: barramento do grupo motor-gerador
Esse barramento sera alimentado pelo grupo gerador, no caso de ocorrer dupla

falha nos transformadores 01 e 02.

E um barramento de transferéncia que sera interigado ao barramento 01. No
caso de falhar a alimentac&o pelos dois transformadores principais (22 kVca/460
Vca), o barramento 01 sera desconectado de ambos os transformadores

principais, e o grupo motor-gerador passara a alimentar as cargas essenciais.

e Barramento 04: cargas essenciais em 220 Vca
Esse barramento serd alimentado normalmente pelo transformador 03 (460
Vca/220 Vca - 127 Vca), sendo que, no caso de falha a alimentacdo sera
automaticamente transferida para o transformador 04 (460 Vca/220 Vca - 127
Vca), o qual sera automaticamente desconectado do barramento 06 das cargas

gerais em 220 Vca.

Nesse barramento, serdo ligadas as cargas essenciais em 220 Vca que se
referem a carga total dos painéis de alimentacdo dos subsistemas de ventilagéo,
sonorizagdo, CFTV, painéis multimidia (cronometria, indicadores de destino e

avisos operacionais) e os dois retificadores.

e Barramento 05: cargas essenciais em 127 Vca
Esse barramento serd alimentado normalmente pelo transformador 03 (460
Vca/220 Vca - 127 Vca), sendo que, no caso de falha, a alimentacdo sera
automaticamente transferida para o transformador 04 (460 Vca/220 Vca - 127
Vca), o qual serd automaticamente desconectado do barramento 07 das cargas

gerais em 127 Vca.
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Nesse barramento, serdo ligadas as cargas essenciais em 127 Vca que se
referem a carga total, painéis de alimentacdo dos subsistemas de transmissao
de dados, sinalizacdo, bloqueios, deteccdo de incéndio, telefonia, radio

comunicacdes, SSO e parte da iluminacdo da estacao.

e Barramento 06: cargas gerais em 220 Vca
Sera alimentado normalmente pelo transformador 04 (460 Vca/220 Vca - 127
Vca) que, no caso de falha, o barramento 06 sera automaticamente isolado

permanecendo sem energia até a intervencdo da manutencao.

Nesse barramento, seréo ligadas as cargas gerais em 220 Vca, que se referem a

parte das tomadas, chuveiros, aguecedores e ar condicionado da SSO.

e Barramento 07: cargas gerais em 127 Vca
Sera alimentado normalmente pelo transformador 04 (460 Vca/220 Vca - 127
Vca) que, no caso de falha, o barramento 07 serd automaticamente isolado

permanecendo sem energia até a intervencdo da manutencao.

Nesse barramento, seréo ligadas as cargas gerais em 127 Vca, que se referem a

parte das tomadas e a parte da iluminacdo da estacao.

e Barramento 08: cargas essenciais em 125 Vcc
Sera alimentado normalmente pelas baterias que, por sua vez, serdo carregadas

pelos grupos retificadores.

Nesse barramento, serdo ligadas as cargas essenciais de comando, controle e

protecdo de todos os sistemas instalados nas salas técnicas das estacoes,
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inclusive na SSO, iluminacdo dos painéis e quadros das salas técnicas, e a

iluminacédo de balizamento da area paga da estacao.

Barramento 09: cargas essenciais em 127 Vca

No caso de pane total na alimentacdo do barramento 05, as cargas essenciais

em 127 Vca serao alimentadas pelo barramento 09.

10
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Barramento A/ 22 kVca - Trafo A

Barramento A/ 22 kVca - Trafo A

Chave
I transformadora I
Motor 22 kVca 22 kVca
gerador Trafo 01 Trafo 01
460 Vca 460 Vca 460 Vca
Chave Chave )
transformadora transformadora
l GMG l Cargas essenciais [ Cargas gerais
Chave ) |
Cargas transformadora Cargas
) Chave transformadora s
essenciais | gerais
460 Vca 460 Vca 460 Vca 460 Vca
Trafo 03 Trafo 04
220 Vca 220 Vca
127 Vca 127 Vca
Chave
transformadora |

Chave transformadora  Chave transformadora

essenciais essenciais gerais gerais
127 Vca 220 Vca 220 Vca 127 Vca
| | | | | | | | | | |
Cargas Cargas Cargas Cargas
essenciais essenciais gerais gerais
127 Vca 220 Vca 220 Vca 127 Vca

| |
[ RETIFICADORA.01 [ RETIFICADORA.02

l Conjunto de baterias
|
l inversor 01 | inversor 02




Prefeitura Municipal de Curitiba

Secretaria Municipal de
Planejamento e Administracao

Rua Solimées, 160
Fone: 3350-9022
80.510.140

S~ s Séo Francisco
297 cunmgb\,\‘,eﬁ' Curitiba - PR

www.curitiba.pr.gov.br

e) Quadros e painéis para alimentacdo das cargas essenciais e gerais

Os quadros de alimentagcdo em 460 Vca/220 Vca/l27 Vcal/l25 Vcc, tanto para as

cargas essenciais (quadros QACE) como para as cargas gerais (quadros QACG),

serdo construidos observando 0s seguintes requisitos:

e Projetados em modulos possibilitando futuras ampliagbes e de forma a evitar
propagacao de chamas provenientes de modulos adjacentes;

e Os compartimentos com disjuntores de até 200 A serdo montados em gavetas

extraiveis e os com chaves seccionadoras serao fixos.

As entradas e saidas de cabos estardo na parte inferior dos quadros e os blocos
terminais e acessorios de fixacdo dos cabos serdo para ligacdo do tipo C, classe I,
conforme a Norma NBR-6808.

A fiacdo de controle serd com cabo trancado de secdo 1,5 mm?, de circuitos
derivados dos secundarios dos transformadores de corrente - TCs e circuitos de
alimentacdo cc e ca com cabo de 4,0 mm2 Os cabos terdo isolacdo nao

propagadora de chamas e suportard temperatura em regime continuo de até 70°C.

Serdo fornecidos com resisténcia de aquecimento para eliminar umidade,
alimentadas por tensdo de 220 Vca e com termostatos ajustaveis. A sinalizacao
“aberto/fechado” estara ligada ao bloco de terminais, com contatos livres de

potencial, de forma a viabilizar a transmissdo a distancia.

As estruturas do quadro serdo autossustentaveis, rigidas, de facil ampliacdo e com

invélucro com grau de protecéo IP-50.

12
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Os barramentos serdo de cobre eletrolitico resistentes a esfor¢cos eletrodindmicos
decorrentes de curto-circuito, e suportardo corrente permanente de 250 A com
elevacado de até 40°C, com juncdes prateadas, ndo propagador de chamas e nao

emissor de fumaca.

O aterramento sera de cobre eletrolitico, com conectores do tipo alta pressdo para

cabos de cobre nu de até 70 mm? de secéo.

Os disjuntores a seco do tipo aberto, tripolares, serdo fabricados em conformidade
com as normas NBR-8176, NBR-5361 e NBR-5290, com as seguintes

caracteristicas:

L O F- 1SS o [ £ ] = Tok= T SRR 600 V;

L (=0 |01 g o= T a0 211 = S 60 Hz;

L O0 1 ¢ (=101 (=3 010 2 111 7= L a ser definida;
e Tensdo de alimentacao dO MOTON ......cceeuiieeiiee e 125 Vcc;

o Capacidade de INEITUPGED .....cc.eruiruirierieieei ettt a ser definida;
e Corrente de curto-circuito nominal SIMELHCa .......ccccveveieerieie e 10 KA (eficaz).

Os disjuntores a seco em caixa moldada, tripolares, com elemento térmico e
magnetico fixos, serdo fabricados em conformidade com as normas NBR-8176,

NBR-5361 e NBR-5290, com as seguintes caracteristicas:

LI O F- 1SS SN0 [ £ ] = T3 Lo 1 PSSP 600 V;
e FreqUeNCIa NOMINAL .......coiiieiiee et sre e eneenreas 60 Hz;
L O0 1 ¢ (=11 (=3 410 2 111 7= | TR a ser definida;
o Capacidade de INTEITUPGAD ......cceererierieeieeie et sre e e a ser definida;
e Corrente de curto-circuito nominal SIMEriCa ........ccccevererererierire e 10 KA (eficaz).

13
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Os relés de subtensdo (27) serdo eletrdnico, trifasico, com ajustes de desequilibrio
de tensdo e minima tensdo, protegidos por caixa de plastico contra poeira,
alimentado por tensdo de 115 Vca, 60 HZ, e disporédo de, pelo menos, um contato

NAF (reversivel).

As chaves seccionadoras serédo tripolares, para operagao sob carga, com contatos
de cobre prateado, do tipo alta pressdo, para suportar efeitos térmicos e

eletromecéanicos decorrentes de curto-circuito.

O acionamento das chaves seccionadoras sera manual através de manopla externa
ao compartimento, e serao fabricadas e ensaiadas em conformidade com as normas

IEC-408 e VDE-0660, possuindo as seguintes caracteristicas:

L I =Y ¢ ¥ To R o [ 0] F= T = Lo S 600 Vca,;

L =T 0 17= o T 10 211 = 1 a ser definida;
LI (=0 |01 g o= T a0 011 = Y S 60 Hz;

e Corrente de curto-circuito nominal SIMEriCa ........ccoeverereerireie e 10 KA (eficaz).

Os fusiveis serdo do tipo NH em conformidade com a Norma IEC-269, do tipo

“diazed”, com tensdao nominal de 500 Vca.

Os contatores serdo de construcdo robusta, com contatos prateados, autolimpantes,
ndo soldaveis, com vida dutil para 10 milh6es de manobras, fabricados em

conformidade com a Norma IEC-158, possuindo as seguintes caracteristicas:

o ClasSe de iSOlAGAOD........eii e 600 Vca,;

L (=0 [0 1= T g o = T a0 011 = Y S 60 Hz;

e Tensdo nominal da DODING ... 125 Vcc;

o Faixa de operacao da bobina.........cccooieiiieii e 0,8a1,1Vn.

14
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As caracteristicas técnicas dos quadros e painéis obedecerdo as especificacdes que

seguem:
QACE e QACG - 460 Vca

Os quadros de alimentacdo das cargas essenciais e das cargas gerais em 460

Vca serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as seguintes

especificagbes técnicas:

BTS2 Lo T 0] 1011 0= Y 460 Vca;
ClasSe € ISOIAGAD .......ciueeiieee ettt 600 Vca,;
[ C=To (U= (o] = o Y0 11 = | 60 Hz;
Corrente nominal do barramentO ..o 2.000 A;
Nivel de isolagcdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto .......ccccceveevenceeneecnccie e 2.500 Vca;
Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtrica) .......cccoceveeveieececce e 30 KA;
Circuito de COMANAOD ..o ettt 125 Vcec.

O quadro especifico para as escadas rolantes serdo especificados de forma

personalizada, na fase de projeto executivo, levando em consideracdo a carga

real a ser instalada.

QACE e QACG - 220 Vca

Os quadros de alimentacéo das cargas essenciais e das cargas gerais em 220

Vca serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as seguintes

especificacbes técnicas:

TENSA0 NOMINAL ....ueiiiiiiiicieee e ens 220 Vca;
(0 F= TS ISY 0 [ 1 Y0 F= To> o S 600 Vca;
FrequUENCIa NOMINAL ........cc.ociiiiee e et re e sneas 60 Hz;
Corrente nominal do DATAMENTO .......ccveeei i 2.000 A;
Nivel de isolagcdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto .........cccceceeveeeeneccieccieceenen 2.000 Vca;
Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtriCa) ......cceoveveeveeeereeie e 25 KA;
(O] (o107} (o Jo [N oT0] o =T oo [o TSR 125 Vcc.
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QACE e QACG - 127 Vca

Os quadros de alimentacdo das cargas essenciais e das cargas gerais em 127

Vca serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as seguintes

especificacdes técnicas:

I I CY 0 1or= T TN a0 11 7= R 127 Vca;
€ ClasSe € ISOIAGAD ......coiuieiieie ettt 600 Vca,;
€ FreqUENCIa NOMINGAL ........ooiieecieee et e e ee s 60 Hz;

¢ Corrente nominal do barramento ..o 2.000 A;
¢ Nivel de isolacdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto ........cccceeeeeveevicrereseeseeeenen, 2.000 Veca;
¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtNCA) .......ccceverererererireere e 25 KA,

€ CirCuito de COMANUO ......ciuiiiiiiiieiesie et bbbt 125 Vcec.

QDCC/Distribuicdo em corrente continua - 125 Vcc

Os quadros de distribuicdo em corrente continua em 125 Vcc serdo projetados,

construidos e ensaiados para atender as seguintes especificacfes técnicas:

€ TENSAO NOMUNA et e et e e e s e b e e e e e sbaee e e s enrees 125 Vcc;
I O PR TY o [ [T 0] = Lo > o 600 Vca,;
€ FreqUENCIa NOMINGAL ........ooiiiieeeeee et 60 Hz;

€ Corrente nominal do BarramentO.........cccurieiirireiesiee e 300 A;

¢ Nivel de isolagdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto ........cccceeeeeveeiieresesie e, 1.500 Vca;
¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtriCa) .......cccceveeveiieeiicce e 10 KA

Painéis de luz - PL/220 Vca/l127 Vca
Os painéis de luz serao projetados, construidos e ensaiados para atender as

seguintes especificagbes técnicas:

TENSA0 NOMINA ... 220 Vcall27 Vca;

Classe e ISOIACAD ........ccee et re e srae e 600 Vca,
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€ FreqUENCIa NOMINGAL ......cooiieeciee et nne e s 60 Hz;

¢ Corrente nominal do BarramentO.........cccerieiiiiresesieee s 80 A;

¢ Poténcia maxima por barramento ..........ccccvveeieieerierese e 20 kKVA;
¢ Nivel de isolacdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto .........cccceeeeeveeieevecse e 2.000 Vca;
¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtriCa) .......ccoceveirereierereiereese e 10 KA.

e Painéis de luz e tomadas do tanel - PLTT/220 Vca/127 Vca
Os painéis de luz serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as
seguintes especificacdes técnicas:

€ TENSA0 NOMINA ...eeiiiiiiiiiee e 220 Vcal/l27 Vca,
I O PR TY o [ TS0 F= To = o 600 Vca,;

€ FreqUENCIa NOMINAL ........cooui it 60 Hz;

¢ Corrente nominal do BarramentO.........cccurieiiieieneseee s 80 A;

¢ Poténcia maxima por barramento ...........ccecoeiieeicie e 20 kVA;

¢ Nivel de isolacdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto ........ccccceeveevveceeveeseeseeeee 2.000 Vca;

¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEriCA) .......ccocerererereierereie e 10 KA.

e Painéis de tomadas do tunel - PTT/460 Vca/220 Vca
Os painéis de luz serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as

seguintes especificacdes técnicas:

L Y ¥ To 0] 1011 7= U USSR 460 Vca;
I O Fo RS TY o [ 1Yo F= T = o S 600 Vca;
€ FreqUuENCIa NOMINGAL ........coouiiee et 60 Hz;

¢ Corrente NomMinal do DAMTAMENTO ........uueieiieiiee et e e ereeee s 80 A;

¢ Poténcia maxima por barramento ...........cecceieeiicie s 60 kVA;
¢ Nivel de isolagdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto ........cccceeeeeveeveerieveseeseeeenen, 2.000 Veca;
¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtrica) ........cccevveveeeeecicie e 30 Ka.
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e Painéis de ventilagdo das salas técnicas — PVST/460 Vca
Os painéis de luz serdo projetados, construidos e ensaiados para atender as

seguintes especificacdes técnicas:

€ TENSA0 NOMINAL ...t beene e 460 Vca;
I O Fo RS TSY o [ 1Yo F= To = o S 600 Vca;
€ FreqUENCIa NOMINGAL ........cooui ot 60 Hz;

¢ Corrente NOmMinal dO DAMTAMENTO ........ueiiiiieiiee e e e eraeee s 60 A;

¢ Poténcia maxima por barramento ...........cccecoeiieeicie e 50 kVA;
¢ Nivel de isolacdo nominal, a 60 Hz, por 1 minuto ........cccceeeeeveevicrereseeseeeenen, 2.500 Veca;
¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtNCA) .......cceverereierenieeere e 30 kA.

e Painéis de alimentagéo dos bloqueios - PAB/220 Vca - 127 Vca
Os painéis de alimentacdo dos bloqueios serdo projetados, construidos e

ensaiados para atender as seguintes especificacdes técnicas:

€ TENSA0 NOMINAL ..ottt 220 Vcall27 Vca;
I O Fo RS TSY o [ 1Yo F= Lo = o S 600 Vca;

€ FrequUENCIa NOMINGAL ........cooui it ne e s 60 Hz;

¢ Corrente nominal do DAMTAMENTO ........eveiiiiiiiee e 80 A;

¢ Poténcia maxima por Barramento ..........ccceeoeieericie e 30 kVA;

¢ Nivel de isolagdo nominal, a 60 Hz, por 1 Minuto ........cccceeeveveevierereseeseeeenens 2.000 Veca;

¢ Corrente de curto-circuito (nominal SIMEtriCa) .......cccceveeveiieeiicce e 10 KA.

f) Deteccéo de incéndio

Destinar-se-80 a detectar a ocorréncia de incéndios dentro das estagbes do metrd
(areas de publico, salas técnicas e operacionais, porbes de cabos, entre outros) e
nos trechos em tlnel adjacentes a estacao.

Os projetos de sistemas de detecgdo e combate a incéndio atenderdo aos critérios

técnicos estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros do Estado do Parana. Esses
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sistemas utilizardo dispositivos eletronicos de detecgéo e de dispositivos manuais de
acionamento de alarme, instalados em lagos e interligados a uma central de alarme,
conectada a SSO (sala de supervisdo e controle) das estacées e ao CCO — (centro

de controle operacional).

Serd prevista a inundagdo automatica da &rea atingida da estacdo, através de
“sprinklers” distribuidos no teto. Serdo previstas reservas de agua para esse fim nas
caixas de agua da estacdo ou caixas de agua especificas. O projeto identificara as

areas nas quais ndo sera permitido o combate ao incéndio com agua.

Em cada estacdo e ao longo da via a ela associada, serdo instalados lacos de
deteccéo de incéndio, com detectores de calor termo-velocimétricos e detectores de

fumaca oticos.

Os lacos serdo dispostos de maneira sobreposta de modo que cada local da
estacdo e da via a ela associada seja protegido por, pelo menos, dois detectores
associados a lacos diferentes. Aos lacos seréo incorporados atuadores (dispositivos

gue quando acionados manualmente emitem um alarme de incéndio).

Serdo utilizados detectores enderecaveis e o detalhamento do tipo e da sua
localizacdo sera definido apds o desenvolvimento do projeto de arquitetura da
estacao.

Os detectores serdo interligados a uma central de alarme microprocessada, que
sera dotada de software capaz de realizar de forma automatica, em horarios pré-pro-
gramados ou em modo manual, autoteste dos detectores acusando falhas nos lagos

ou nos préprios dispositivos.

A central tera um tipo diferente de alarme para cada situagdo: falha de laco,

dispositivo acionado, mais de um dispositivo acionado dentro da mesma area.
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Em caso de qualquer anormalidade, a central de alarme ativara uma sirene na sala
na qual estardo os responsaveis pela manutencdo da estacdo e um alarme sonoro e

visual na SSO da estacéo.

Caso dois ou mais dispositivos de deteccao ou acionadores manuais, pertencentes
aos lacos que cubram a mesma area ou areas proximas, ativem indicacdes de
alarme simultaneamente ou a um intervalo inferior a 120 segundos, sera gerado um
sinal de alarme de incéndio que atuara sobre o sistema de sonorizacao, ativando
uma mensagem pré-gravada com instrucbes e procedimentos para 0s usuarios do

metro.

A central de alarme de cada estacdo possuira uma interface que permitira a
sinalizacdo a distancia do seu “status” (ativa, ndo ativa, realizando autoteste e

outros) e o encaminhamento das indicacdes de alarme.

Na SSO de cada estacdo e no CCO, existirdo telas para visualizar o layout da
estacdo, com a localizagédo dos detectores e atuadores. Quando do acionamento de
um alarme, sera possivel visualizar nessa tela qual o dispositivo que o originou e
qual sua localizacdo e o tipo de alarme originado. Cada situacdo alarmada tera um

sinal sonoro e visual diferenciado.

Em caso de incéndio, o supervisor da estacdo atuara sobre o sistema de ventilacdo
colocando-o0 na posicao adequada a situacdo especifica.

g) Escadarolante

Estdo previstas escadas rolantes em todas as estacdes, nos acessos para 0S
mezaninos e desses para as plataformas, sempre que houver desniveis a vencer, de

4 m na subida e 6 m na descida, de acordo com as recomendacdes internacionais.
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O numero de escadas rolantes em uma estacdo sera determinado pelo fluxo de
passageiros esperado para as horas de pico e pela capacidade de transporte das
escadas que, por sua vez, sera definido pela velocidade e pela largura dos degraus.

Proximo a cada escada rolante, existird como alternativa uma ampla escada fixa.

Para conforto e seguranca dos usuarios, as escadas terdo 3 degraus em nivel nas
cabeceiras superior e inferior, ndo ocasionardo trancos na partida e na parada, e

serdo adequadamente sinalizadas e munidas de botéo para parada de emergéncia.

Serado especificadas para servico pesado (as especificacfes serdo definidas apds o

projeto arquitetdnico das estagdes).

Cada escada rolante possuira um painel com comando local de parada e partida,
com sinalizacdo das seguintes condicdes: escada rolante em operacdo, falha

operacional ou falha técnica.

Nas salas técnicas das estacdes, havera um centro de controle de motores
especifico para as escadas rolantes, que incorporara um dispositivo
microprocessado ou programador logico controlavel, capaz de realizar

processamentos l6gicos e encaminhar indicacfes a distancia.

Essas indicacdes serdo encaminhadas para a SSO da estacdo, para o posto de
trabalho de fluxo de passageiros, e para o painel e posto de trabalho de falha do
CCoO.

A SSO da estacdo e o CCO terdo interface com o painel de sinalizacdo de cada
escada rolante, com tela para visualizar o layout da estacdo com a localizacao das
escadas rolantes e o “status” de cada uma, sendo possivel diferenciar sonora e

visualmente o tipo de alarme.
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Quando um alarme for acionado sera possivel visualizar na tela qual a escada que o
originou e o tipo de alarme originado. Sera possivel diferenciar sonora e visualmente
o tipo de alarme. A partir da SSO, sera possivel realizar os seguintes comandos
sobre cada escada rolante a ele associada: desligar, parar e inverter o sentido da

escada.

h) Alarmes de seguranca

O sistema de alarme de seguranca destina-se a alertar quando da ocorréncia de
furtos, roubos e assaltos dentro das estacbes do metrd, utilizando dispositivos

eletronicos de deteccao e de dispositivos manuais de acionamento de alarme.

A concepcao deste projeto considerard as recomendacfes da Policia Militar do
Estado do Parana e, se for o caso, da empresa que presta servicos de seguranca ao
Metr6 de Curitiba. Prever4 o travamento ou liberacdo dos bloqueios e o disparo
automatico de um telefonema com mensagem de alarme pré-gravada para a
delegacia mais proxima e para divugacdo automatica pela rede de

radiocomunicacéo de seguranca.

O sistema de alarme em locais criticos serd complementado com cameras do

sistema de circuito fechado de televisdo, em particular nas areas com as bilheterias.

Em cada estacdo e, caso existam equipamentos passiveis de furto, ao longo da via
a ela associada, seréo instalados lagos de sinalizagéo de alarme. Nos lagos, serao
instalados detectores 6ticos de presenca, detectores de violacdo de dispositivos ou

areas, e outros aparatos a serem definidos durante o projeto.

Os lacos serdo dispostos de maneira sobreposta, de modo que cada local da

estacdo e da via a ela associada seja protegido por, pelo menos, dois detectores
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associados a lacos diferentes. Os lacos incorporardo também atuadores, ou seja,

dispositivos que quando acionados manualmente, emitirdo um sinal de alarme.

A central de alarme de cada estacdo tera uma interface que permitira a sinalizacédo a
distdncia do seu “status” (ativa, ndo ativa, realizando autoteste, e outros) e o

encaminhamento das indicagdes de alarme.

Na SSO da estacdo e no CCO, sera possivel visualizar em telas o layout da estacéo
com a localizacdo dos detectores e atuadores, sendo possivel visualizar qual o
dispositivo que originou o alarme, qual a sua localizacdo e o tipo, e diferenciar

sonora e visualmente o tipo de alarme.

i) Elevadores

Em cada estacdo, havera, pelo menos, um elevador e uma rampa de rolamento
dedicada ao transporte de pessoas com dificuldades de locomocéo. Os elevadores
terdo capacidade para, pelo menos, uma pessoa em cadeira de rodas e mais duas
pessoas em pé, com painel de sinalizacdo e comando, com botéo e setas indicativas

de “para cimal/para baixo”.

O estado operacional de cada elevador sera monitorado na SSO da estacdo, num
diagrama sindtico com indicagfes de: elevador em manutencdo, parado, com porta

aberta, em movimento para cima e em movimento para baixo.
Serédo gerados alarmes na SSO e no posto de trabalho de fluxo de passageiros do

CCO, quando a porta ficar aberta por um periodo superior a 3 minutos e,

prioritariamente, sempre que o elevador parar entre dois niveis.
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O posto de trabalho de fluxo de passageiros no CCO e a SSO na estagao
comandardo a distancia a operacdo de desligamento do elevador. Sempre que iSso

ocorrer, sera gerada uma informacao de alarme correspondente em ambos.

j) Painéis de iluminacéo

O projeto de iluminacéo da estacdo e areas adjacentes sera definido pelo projeto de
arquitetura e seus componentes definidos pelo projeto elétrico. Neste item, estédo

considerados os painéis e quadros de iluminac&o.

Em todas as estagBes, haverd um painel geral de iluminacdo do qual derivardo os

quadros de luz.

A forma de alimentacdo do painel geral de alimentacdo, a partir do quadro geral

(QG), sera objeto do projeto elétrico da estagao.

Serdo previstas duas entradas para o painel geral de iluminac&o, dimensionada de
modo a atender todas as necessidades de alimentacdo da estacdo. As entradas,
apos as devidas protecbes, serdo conectadas a um mesmo barramento geral,

ficando uma conectada e a outra em reserva.

A passagem da normal para a reserva sera realizada através de um painel
automatico de interface, com linha preferencial, incorporando dispositivo de retardo,
chave comutadora normal/automatico que sera monitorado na SSO da estagdo e
dispositivo micro-processado (PLC) para controlar o seu “status” e dos dispositivos
associados a entrada de cada quadro de luz (QL), possibilitando a sinalizacdo a

distancia de (entrada 1 ativa, entrada 2 ativa e falha no painel).
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O painel de iluminacdo de balizamento nas estacOes terdo especificamente
sinalizacdo a distancia: iluminacao ligada e falha no painel.

A SSO da estacdo e o posto de trabalho de falhas do CCO terdo interface com os
painéis de iluminacdo, telas para visualizar o layout da estacdo com a localizacédo
dos painéis, dos quadros de alimentacdo e das luminarias, e o “status” de cada
quadro.

A SSO da estagao e o CCO realizardao os seguintes comandos sobre cada quadro
de iluminagéo: ligar, desligar.

O comando sera transferido com exclusividade tanto para a SSO como para o CCO,

entretanto, o CCO terd supremacia, se houver ac¢des simultaneas.
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3.2.9. Projeto de Infraestrutura de Telecomunicac¢oes

A infraestrutura de telecomunicacdes do metrd de Curitiba - Linha Azul - sera toda
baseada em transmissédo digital, com a utilizacdo de protocolos padronizados
internacionalmente  permitindo, dessa forma, a interoperabilidade entre

equipamentos de diferentes fabricantes.

A interligacdo entre estacdes sera através de cabos de fibras Opticas langcados ao
longo da via férrea. Justifica-se a escolha desse meio de transmissédo, em face da
enorme quantidade de informacdes que trafegardo desde equipamentos instalados
ao longo da via férrea, estacfes e centro de controle operacional — CCO, em ambos
0s sentidos.

Esses cabos serdo adequados ao ambiente metroviario, classificados de acordo
com as normas técnicas nacionais e internacionais, em relacdo a quantidade de
emissao e toxidez da fumaca, em caso de incéndio. Serédo classificados, também,
para prevenir a acdo de roedores, e também ndo conterdo quaisquer elementos

metalicos na sua constituicao.

A quantidade de fibras opticas por cabo sera a considerada adequada para o
atendimento das necessidades operacionais do metrd de Curitiba — Linha Azul, com
reserva de fibras apagadas para serem utilizadas, no caso de avaria em uma ou

mais fibras em operacéo (acesas).

Os cabos de fibras 6pticas serdo instalados sobre os leitos de cabos, metélicos,
padronizados, construidos em chapa ou aramados, com ou sem tampa,
dimensionados de acordo com a quantidade de cabos componentes dos diversos
sistemas e subsistemas. Dentro dos tlneis, o posicionamento dos leitos de cabos
sera abaixo das plataformas longitudinais que existirdo ao longo da linha do metrd,

em ambos os lados da via. No trecho elevado, caso ndo haja plataforma ao longo da
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via, os cabos de fibras Opticas serdo instalados dentro de dutos protegidos e
enterrados.

Esses leitos de cabos poderdo ou ndo ser exclusivos ou compartilhados,
dependendo das caracteristicas técnicas dos sinais (corrente, tensédo, frequéncia e
grau de toleréncia a sinais interferentes), que circulardo nos cabos constituintes de

cada sistema ou subsistema.

Cabos metdlicos destinados ao sistema de telecomunica¢des instalados dentro de
tineis e demais ambientes das estacdes também atenderdo as mesmas normas

técnicas citadas anteriormente, para os cabos de fibras oOpticas.

Cabos e fibras opticas do tipo monomodo, conforme especificado no item projeto de
rede de telecomunicacdo, comporéo a infraestrutura para a interligacdo entre as
estacdes componentes do metr6 de Curitiba — Linha Azul, bem como os prédios

operacionais do complexo — implantag&o.

Para aplicacdes moveis no interior dos tuneis, a infraestrutura ser4 composta por
cabos coaxiais, do tipo irradiante, também com classificacdo para baixa emissao de
fumaca e sem componentes toxicos em sua composicdo. Esses cabos servirdo de
antena para a transmissao e captacdo de sinais provenientes de equipamentos
modveis, 0S quais se comunicardo com equipamentos fixos instalados em pontos pré-

determinados pelos projetos especificos.

A transmissao/recepcdo de mensagens (voz e dados) do CCO, para os trens e
demais veiculos, e vice-versa, sera baseada em sistema digital. Essa comunicacao
servira para a coleta de dados operacionais dos trens, verificando, automaticamente,
se a conducdo desses estdo de acordo com os valores previamente estabelecidos.

Servira, também, para a comunicagdo direta do CCO com as composi¢coes
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ferroviarias como um todo, ou com determinado carro da composicdo, em caso

extremo.

Ja para fins operacionais, de seguranca e administrativos, na area do complexo e
outras de interesse, podera ser implantado um sistema troncalizado com arquitetura
(trunking). Esse sistema permitirA chamadas individuais, chamadas em grupo,
identificacdo do chamador, conexdo com a rede publica de telefonia, comutacdo

automéatica de frequéncia de operagéo, entre outras tantas facilidades.

O sistema troncalizado idealizado seguira o padrdo TETRA — Terrestrial Trunked
Radio, o qual obedece a protocolos padronizados pela ETSI - European
Telecommunications Standards Institute, sendo, portanto, de uso comum pelos
fabricantes associados. Isso favorece sobremaneira a empresa usuaria, uma vez
gue essa nao fica cativa de protocolo proprietario de um unico fabricante, podendo
os componentes do sistema serem adquiridos de varios fabricantes que adotam

esse padrao.
Dessa forma, pode-se formar redes adicionais com sistemas de for¢as de seguranca

(policias civil e militar e corpo de bombeiros), que se utilizam de sistema semelhante,

na eventualidade de ocorréncia de emergéncias.
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3.2.10. Projeto de Infraestrutura de Informética

A rede légica que serd implantada estd apresentada no item 3.2.6.8 - Projeto de
l6gica e telefonia, deste Procedimento de Manifestacdo de Interesse. A opgdo por
rede de cabeamento estruturado atendera a todos os pontos de interesse por parte

do metrd de Curitiba.

Com relacéo aos equipamentos que serdo utilizados, os mesmos estao descritos em
projetos especificos do item 3.2 — Caracterizagdo detalhada dos principais projetos e
estudos de engenharia para a implantacdo e operacdo da linha, para cada local

onde havera atividade operacional ou administrativa.

Ja com relacdo aos equipamentos centrais, a serem instalados em area adequada
(prédio do CCO, anexo ao prédio administrativo), serdo todos baseados em
processadores de Ultima geracdo, de mudltiplos nlcleos, com processamento
paralelo e trabalhando com ventilagdo forcada, acondicionados em armarios

padronizados.

Os servidores terdo, no minimo, 20 MB de memoria cache, 32 GB de memoria RAM
padrdo DDR3 e velocidade de 1.600 MHz. Cada servidor tera dois discos de 300
GB, no minimo, para o armazenamento de dados, dois discos de 1 TB e 6 Gbps, e

um gravador DVD-ROM para o salvamento de dados.

Todas as informagdes serdo armazenadas em dispositivos com alta capacidade de
armazenamento, com geracao automatica de copias de seguranca em elementos

externos a maquina principal.

O sistema de informética sera capaz de abrigar software de gestdo do padrao ERP —
enterprise resource planning, o qual serda responsavel por todos os controles

normalmente encontrados em empresas congéneres, tais como: controles
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financeiros (contas a pagar, contas a receber e controles de arrecadacédo de
bilheterias), informacfes cadastrais, controle de estoques, bens patrimoniais,

recursos humanos, marketing, entre outros.
O ambiente onde serdo instalados os equipamentos sera climatizado, com sistema
de ar condicionado exclusivo para o local, com maquinas de reserva para o caso de

pane ou manutencdo preventiva de alguma unidade.

Os circuitos de alimentacao elétrica terdo redundancia de fornecimento, sendo uma

delas de circuito de emergéncia baseado em grupo motor gerador.
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