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Resumo

O estudo procura verificar a viabilizacdo da troca ou insercdo da matriz solar, utilizando placas
fotovoltaicas, na geracio de energia destinada ao abastecimento de trens na metropole paulista, a fim de
reduzir a emissdo de gases nocivos ao meio ambiente. Isso serd feito através de interpretacdo dos dados
sobre o consumo energético e da emissdo de gases poluentes na geracao e consumo de energia dos trens
elétricos usados na capital de Sao Paulo, e do Byron BayTrain, trem abastecidos por energia fotovoltaica
usado na Austrdlia. E esperado que a geracdo de energia por placa fotovoltaica seja inserida entre as
matrizes de geracdo de energia para o transporte ferrovidrio, que hoje utiliza, em grande parte, fontes ndo
renovaveis. Enfim, existe e estd em execu¢do um trem que € abastecido com energia fotovoltaica no
mundo, assim como também ha alta demanda pelo transporte ferrovidria na mobilidade urbana de Sao
Paulo, e o mais importante € o modal férreo consegue atender a mesma demanda de pessoas que o modal
rodovidrio, porém com menos emissao de gases do efeito estufa, assim sendo, os trens sdo uma excelente
alternativa de locomog¢ao e meio ambiente de Sao Paulo.
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INTRODU(;AO

O setor ferrovidrio tem relevante participacdo para a logistica nacional, e ainda na
participacdo de mobilidade urbana dos principais centros econdmicos nacionais, que em
alguns casos correspondem ao transporte de milhdes de pessoas, como na capital paulista
que sdao aproximadamente 7,8 milhdes de usudrios didrios [METRO,2018;
BRASIL,2014].

A importancia desse meio de transporte se da pela diminui¢io no volume de
veiculos rodovidrios, possibilitando a reducdo na emissdo dos gases poluentes. A relagcdo
nimero de passageiros e emissdao por eixo modal €, para 16,8 bilhdes de passageiros
anual, transporte coletivo emite 2% de CO, enquanto que, transportes individuais emitem
83% de CO. Dessa forma, o transporte rodovidrio emite 90% de CO2 do setor de
transporte [DETRAN, 2018; GOMES, 2017; EPE 2017, MMA, 2013].

Vale lembrar que em 2001 o Brasil teve a Crise do Apagdo, ocorrida devido as
faltas de chuvas nas cabeceiras dos rios dos reservatérios mineiros, que concentra cerca
de 65% dos reservatdrios de usinas hidrelétricas. Isso demostra que existe a necessidade
de diversificacdo das matrizes energéticas, principalmente para os meios de transporte,
trazendo mais seguranga a oferta de energia sem sucumbir as adversidades climaticas
[GOMES, 2007; PACHECO, 2006].

E em 2014 a regido de Sao Paulo vivenciou uma de suas maiores seca denominada
“crise hidrica” que foi consequéncia da combinagdo de baixos indices pluviométricos,
durante os verdes de 2013-2014 e 2014-2015, da alta demanda de dgua, das auséncias de
planejamento adequado para o gerenciamento do recurso hidrico e para a consciéncia
coletiva dos consumidores brasileiros para o uso racional da 4gua [MARENGO, 2015].

A escassez de agua interfere diretamente no fornecimento de energia elétrica da
regido da cidade de Sdo Paulo, os reservatdrios hidrelétricos da regido quase secaram no
final de 2014, e em 2015 a situa¢do nao havia melhorado. Diante da pior crise da histéria
do Sistema Cantareira, a SABESP lancou, desde 2014, uma campanha para que os
moradores baixassem, em pelo menos 20%, o consumo de dgua com desconto de 30% na
conta [MARENGO, 2015].

Uma forma de evitar um novo apagao elétrico, é diversificar a matriz energética

elétrica brasileira. Para isso, € necessario diminuir a dependéncia das hidrelétricas,
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criando outras formas de geracdo elétrica. Neste contexto, para compor esse novo quadro
de matriz energética, a energia solar aparece como uma possibilidade com um enorme
potencial de geracdo (BRONZATTTI, 2008).

E possivel converter a energia solar diretamente em elétrica, por meio de
determinados materiais, o fotovoltaico, por exemplo.A sua capacidade instalada
aumentou, em 2015 o Brasil tinha 21IMW de capacidade instalada de energia solar e em
2016 foi de 24MW. Dessa forma, cria um ambiente propicio para seu uso [PACHECO,
2006;EPE, 2017; ABADE, 1996].

O foco deste artigo € investigar o uso da matriz solar, pretende-se verificar a
possibilidade de diversificacdo da matriz energética aplicada ao transporte ferrovidrio
meio urbano. A diversificacdo das fontes de energia elétrica no pais € importante, porque

vao além do compromisso com o meio ambiente, elas também representam a reducio da

dependéncia de outras tecnologias [SHAYANI, 2006; COSTA, 2005].

METODOLOGIA

O trabalho serd feito através de interpretacio dos dados sobre o consumo
energético e da emissao de gases poluentes na geragdo e consumo de energia dos trens
elétricos usados na capital de Sdao Paulo, e do Byron BayTrain, trem abastecidos por
energia fotovoltaica usado na Australia.

A principio o estudo procura-se entender a forma de consumo de cada um dos
trens, para os trens usados pela CPTM, os TUE. Portanto serdo levantados os dados
técnicos dos trens, depois estudado para verificar se existe a possibilidade de instalar
placas fotovoltaicas nos trens, para que eles possam realizar um determinado percurso.
Assim como também serd necessdrio entender e verificar se as placas fotovoltaicas
conseguirdo suprir a demanda energética, ou entdo se serd necessario abastecimento dos
trens nas estagoes.

Em segundo plano, procura-se analisar se o trem usado pela Byron pode ser usado
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em Sdo Paulo, para realizar o mesmo percurso, com a mesma qualidade e atendendo a
mesma demanda dos trens convencionais, isto €, se comportam o mesmo nimero de

passageiros, e se tem o mesmo desempenho com relacdo a velocidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O setor de transporte consome cerca de 32,4% da energia nacional, é o segundo
setor que mais consome energia no pais, € € o que mais emite CO2, cerca de 45,5% de
toda a emiss@o do pais, isso estd relacionada as suas principais matrizes energéticas que
sd0 ndo renovdveis, sdo elas: o 6leo diesel 43,9%, a gasolina 29,3%, o etanol 16,8%,
apenas uma pequena fatia corresponde a matriz de energia renovavel € o biodiesel 3,3%.
Nesse contexto pensar em variar a matriz energética, direcionada as fontes renovaveis,
nesse setor, pode ser importante para o uma sociedade mais sustentavel [EPE, 2017].

Por outro lado, as matrizes elétricas nacionais sdo em maioria renovaveis, a
hidrdulica corresponde a 68,1% da oferta nacional, a biomassa 8,2%, a edlica 5,4% e
apesar da matriz solar fotovoltaico ndo atingir 1% da oferta, o seu crescimento é de
44.7%, segundo maior crescimento desse espectro entre 2015 e 2016. Dado o crescimento
da oferta da matriz solar fotoelétrica € oportuno para inserir modais elétricos solares no
setor de transporte, principalmente no transporte coletivo urbano [EPE, 2017, GOMES,
2017].

A CPTM, no inicio de sua operagdo, registrava, aproximadamente, 800 mil
usudrios por dia, considerando que em 1991 a populacdo da capital paulista era de
9.610.659 segundo o IBGE, entdo cerca de 8% da populacao paulista usava a companhia
para se locomover. Com o passar do tempo houve um acréscimo de usudrios, e em 2018 a
CPTM registrou cerca de trés milhdes de usudrios por dia, equivalente a 25% dos
cidaddos de Sdo Paulo, dado que a populacio em 2018 era estimada em 12 milhdes,
segundo IBGE [METRO, 2018; IBGE, 2018]

Os trens de unidade elétrica (TUE) Alstom-Série 9000, Figura 1, compde a frota
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de trens que atendem a linha 11-Coral da CPTM, ou seja, percorrem o percurso desejado.
O TUE 9000 ¢ um modelo fabricado pela Alstom Brasil, entre 2012 e 2013, a fim de

atender a demanda do Expresso Leste.

Figura 1. Trem TUE Alstom-Série 9000, viséo externa e internalWIKIPEDIA,2019].

O TUE 9000 tem sua composi¢cdo esquematizada conforme a Figura 2, em que
MCI1 e MC2 sao os carros chefe, cada um deles assume o controle dependendo do sentido
em que a locomotiva seguir. Ao total sdo os oito carros de aco inox, e cada um possuem
oito portas, quatro de cada lado, com 1,6m de largura. Os carros t€m 4,073 metros de
altura, e 3,040m de largura, corpo de ago inox, em condi¢des ideias, comporta seis
pessoas por metro quadrado, mas em horérios de pico chega a comportar até oito pessoas
por metro quadrado. Esse modelo atinge até 90 km/h, acelerando a 0,9m/s2 e

desacelerando a 1,10m/s2, em situagdes normais, € 1,20m/s2, em casos de emergéncia.

Figura 2. Composicao do TUE 9000[CPTM,2018].

Para mover essa locomotiva sdo utilizados dezesseis motores assincronos de
inducdo AC, com tragdo por inversor VVVF (VariableVoltage, VariableFrequency), com
acoplamento Scharfenberg, sua transmissdo é manual/automadtico, e tem 2860kW de
potencia. Sua alimentacdo € de 3000Vcc por pantégrafos em catendria comum.

No sistema de classificacdes UIC (Union InternationaledesChemins de fer), que
determina uma nomenclatura para as locomotivas a fim de dar informagdes sobre os eixos
das locomotivas. O TUE 9000 tem a seguinte classificacdo: Bo'Bo'+ 22'+ 22'+

Bo'Bo'+Bo'Bo'+ 22'+ 22'+Bo'Bo', e a bitola irlandesa com 1600mm.
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CONCLUSC)ESOUCONSIDERA(;()ES FINAIS

Enfim, existe atualmente e estd em execug¢do um trem que € abastecido com
energia fotovoltaica no mundo, assim como também hd alta demanda pelo transporte
ferrovidria na mobilidade urbana de Sao Paulo, e o mais importante ¢ o modal férreo
consegue atender a mesma demanda de pessoas que o modal rodovidrio, porém com
menos emissao de gases do efeito estufa, assim sendo, os trens s@o uma excelente

alternativa de locomocao e meio ambiente de Sao Paulo.
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