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Solucoes de projeto para melhoria da
eficiéncia energetica e para geracao
propria no Metro - SP.
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Contexto

R

» PEMC: 20% reducdo GEE (gas efeito estufa) até 2020;
» Plano Paulista de Energia: 55,1%m=)69% de energia renovavel;

» GESP: Energia Fotovoltaica no Palacio/incentivos tributarios para
equipamentos;

» Solicitacbes Secretaria de Energia: Rede ER, EE&CE (Renovavel,
Eficiéncia e Conservacdo), Protocolo ile-de-France;

» Resolucao ANEEL 482/2012 - interligacao com a rede distribuicao;
» Experiéncia de outros metrés COMET;

» Expectativas quanto ao custo da energia.
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, .. Implantado em PTI e nas diretrizes de
Energia solar térmica. . )
sistemas da Linha 2.

Substitui¢ao das
lampadas de descarga
por lampadas tipo LED.

Aplicacdo nas Linhas 15 e 17 — Esta¢bes
(parcial) e passarela de emergéncia.

Aplicacao nas novas estacdes dalinha 2, 4 e
15;

Poco de circulacdo com cobertura em vidro
em AIP, VPT, LUZ e BUT e monotrilho VPM
e ORT.

Solucdo ja adotada para as escadas

Escadas rolantes com  implantadas a partir de 1998. (CKB, VPT,
velocidade variavel VMD, novas ERs em BRI, TRI, TUC, VPM e
ORT)

Ampliacdo da area
envidracada para

aproveitamento da
iluminacdo natural.
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Sistema de tracdo em
CA com motor de
inducao.

Sistema de tracao em
CA com motor de rotor
de ima permanente do
tipo PMSM
(Permanent magnet
synchronous motor).

Incorporado nos novos trens e nos trens
modernizados.

Em utilizacdo na linha 15.

lluminacdo LED no Incorporado nos novos trens das linhas 5,
lugar da fluorescente. 15 e 17. (26, 54 e 17 trens respectivamente)

3°trilho com material Implantadonalinha3e1s.
de alta
condutibilidade.
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» Curto prazo: painéis fotovoltaicos em areas
operacionais:
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» Médio prazo: painéis fotovoltaicos na extensao
da Linha 2- Verde
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Diretrizes para novos projetos...
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» Adotar solucbes que melhorem continuamente a
eficiéncia energética;

» Incluir alternativas para geracao propria de energia
(solar térmica e solar fotovoltaica), em consonancia
com as diretrizes do Plano Paulista de Energia (PPE);

» Buscar solu¢bes que promovam o desenvolvimento
tecnologico da Cia. e a reducao das despesas de
custeio.
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» Energia solar térmica: dgua quente
» Energia solar fotovoltaica: 21000 m?

» Manter como padrao:

»  Aproveitamento da iluminacao natural;

Elementos de acabamento/Peliculas de controle solar;

v

»  Lampadas de maior eficiéncia (LED, T5);

»  Motor com tracao CA;

»  Funcao “stand by” para desligamento do ar refrigerado nos trens;
»  3°trilho com material de alta condutibilidade;

»  Escadas rolantes com velocidade varidvel.
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» Trem da Linha 2 com , Trem da Linha 2 com
tragao em CC tragao em CA



E'/x ZOa Semana de

...Motor com tracdo CA... [Z/5 Tecnorosia I

\ | Metroferroviaria g |

» No teste realizado, em agosto/setembro de 2012, com o

sistema de tracao em corrente alternada, foi verificada a
eficiéncia na regeneracao de energia durante a frenagem

elétrica das frotas em operacao comercial nas Linhas 2 e 3;

» Aceleracao de partida: 1,1 m/s?} frenagem de servico: 1,2
m/s?; tensao nominal de linha: 750 Vcc; tensao de frenagem

elétrica: 9oo Vcc.
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» Sistema de tracdao em corrente -
alternada  possibilita  maior
ganho na regeneracao de
energia de frenagem dos trens;

» Poténcia do motor em tracao €
de 120 kW e em frenagem
elétrica atinge pico de 400 kW. o
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» Os trens com sistema de ~
tracico em CA tem
capacidade de regenerar
cerca de 50% da energia
cinética, enquanto o
sistema de tracdo em CC
cerca de 20%. e ]
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» Em 2009, o consumo médio de energia na Linha 2 operando
o trecho VMD - AIP com 15 trens com tracao em CC: 25,5
kWh/km por més;

» Em 2012, 0 consumo meédio de energia na Linha 2 operando
o trecho VMD - VPT com 24 trens, sendo 13 com tracao em
CA e 11 com tracdo CC: 21,8 kWh/km por més (fonte GOP);

» Os trens com tracao em CA possuem maior carga com ar
refrigerado para os passageiros, enquanto os trens em CC
tém ventilacao para passageiros.
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» Ano 2012: Consumo médio - 46.595 MWh;
Custo cativo — R$ 271,05 e custo Livre — 252,45 por MWh

» Ano 2013: Consumo médio — 46.487 MWh;
Custo cativo — R$ 220,30 e custo Livre - 168,58,58 por MWh.

» Ano 2014*: consumo médio — 45.774 MWh,
Custo Cativo — R$225,98 e custo Livre — R$148,31 por MWh.
Demanda maxima: 105 MW

Fonte GOP * Valores referentes de janeiro a julho;
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Eng. David Turbuk
E-mail: dturbuk@metrosp.com.br

Tel.: +55(11) 3371-7374

Eng. Massaru Saito
E-mail: msaito@metrosp.com.br

Tel.: +55(11) 3371-7282



