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CATEGORIA 2

SUSTENTABILIDADE: ILUMINACAO EFICIENTE - REDUZINDO O CONSUMO DE

ENERGIA NAS ESTAGOES METROFERROVIARIA

INTRODUCAO

A sustentabilidade tem se tornado um tdpico central nas discussdes globais sobre
desenvolvimento e preservacdo ambiental, especialmente no contexto urbano, onde o
consumo de energia é elevado e os impactos ambientais sdo significativos. No setor de
transporte publico, especificamente nas estagdes metroferroviarias, a iluminagao representa
uma parte substancial do consumo energético total. Este trabalho tem como objetivo principal
apresentar propostas para a reducdo do consumo de energia do sistema de iluminac¢do nas
estacGes metroferrovidrias, por meio da implementacdo de praticas sustentaveis e

conscientes, aproveitando a iluminacdo natural. Tais medidas visam ndo apenas aumentar a
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eficiéncia energética, mas também contribuir para a preservacdo ambiental, promovendo um

ambiente mais sustentavel e saudavel para as geracdes presentes e futuras.

O crescente interesse pela sustentabilidade e eficiéncia energética enfatiza a relevancia desta
pesquisa. O consumo consciente de energia tornou-se um tema importante, especialmente
no transporte publico de massa. Nas estacOes de metrd, onde as necessidades de iluminagao
sdo constantes e enormes, a eficiéncia energética desempenha um papel vital na reducdo dos
custos operacionais e na mitigacao do impacto ambiental. Este artigo explorard a importancia
e a pratica do consumo consciente de energia nos sistemas de iluminacdo, enfatizando sua

relevancia ambiental, econémica, sustentavel e social.

No contexto ambiental, a iluminagdo é responsavel por grande parte do consumo de energia
nas estacOes de metrd. A reducdo deste consumo através de praticas sustentaveis pode
reduzir a pegada de carbono e outros impactos ambientais associados a producdo de energia.
Este artigo discutira algumas praticas como a ado¢do de tecnologias como luzes LED, sensores
de movimento e uso de luz natural. Estas tecnologias ndo sé reduzem o consumo de energia,
mas também promovem a sustentabilidade, minimizando a necessidade de producdo

adicional de energia (frequentemente associada a emissdes de gases com efeito de estufa).

Além dos beneficios ambientais, a redu¢cdo do consumo de energia implica em vantagens
econdmicas significativas para as empresas operadoras do sistema metroferroviario. A
economia de energia se traduz diretamente em reducdo de custos operacionais, o que pode

resultar em economias substanciais a longo prazo. A implementacdao de praticas como a
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programacao de horarios de funcionamento das luzes de acordo com os horarios de pico e a
manuten¢dao regular do sistema de iluminagdao sdao essenciais para maximizar essas
economias. A eficiéncia energética, portanto, ndo apenas alivia os custos financeiros das

operadoras, mas também pode ser reinvestida em melhorias adicionais para o servigo publico.

Finalmente, a promoc¢do do consumo consciente de energia nas estacdes metroferroviarias
tem um impacto significativo na conscientizagcdo social. Ao incentivar a conservagdo de
recursos naturais entre passageiros e funcionarios, essas praticas sustentdveis contribuem
para uma cultura de responsabilidade ambiental. A educacdo e conscientizagdo continua
sobre a importancia do consumo consciente de energia sdo cruciais para assegurar a adesao
e o sucesso dessas praticas. Através de campanhas educativas e a¢des de sensibilizacao, é
possivel cultivar uma mentalidade mais sustentdvel entre todos os usudrios do sistema

metroferrovidrio, reforcando o compromisso com a sustentabilidade para o futuro.

Em resumo, este artigo prople estratégias para a redugdo do consumo de energia nas
estacOes metroferrovidrias, destacando os beneficios ambientais, econémicos, sustentaveis e
sociais. Ao adotar praticas como a utilizacdo de tecnologia LED, sensores de movimento,
iluminacdo natural, programacao de hordrios, manutencao regular e promoc¢ao da educacao
e conscientizacdo, é possivel alcancar uma significativa eficiéncia energética. Isso ndo sé
contribui para a preservacao ambiental, mas também promove um ambiente mais sustentavel

e saudavel para as geragOes presentes e futuras.

DIAGNOSTICO
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O crescente foco na sustentabilidade e eficiéncia energética no contexto urbano tem
impulsionado a busca por solucées inovadoras, especialmente no setor de transporte publico.
As estacdes metroferrovidrias, devido a sua alta demanda por iluminacdo, sdo areas
estratégicas para a implementacdo de prdticas sustentaveis. Este capitulo analisa
detalhadamente as estratégias para reduzir o consumo de energia no sistema de iluminacgao
dessas estacbes, explorando exemplos praticos, aplicacdes reais e incluindo imagens

ilustrativas para proporcionar uma compreensao abrangente.

Tecnologias de lluminagao LED

A substituicdo de lampadas convencionais por lampadas LED é uma das abordagens mais
eficazes para reduzir o consumo de energia nas estacdes metroferrovidrias. As lampadas LED
sdo conhecidas por seu baixo consumo de energia, longa vida util e qualidade de iluminacao
superior. Estas caracteristicas ndo sé reduzem o consumo de energia, mas também melhoram

a experiéncia dos usuarios das estagoes.
Exemplo: Implementacao de LED na Estacdo da Linha 4 Amarela

A ViaQuatro, concessionadria responsavel pela opera¢ao e manutencao da linha 4 Amarela,
iniciou um projeto de substituicdo de todas as lampadas convencionais por LEDs em suas
estagdes de metrd. A expectativa era de uma redugdo de até 70% no consumo de energia para
iluminacdo, resultando em economias significativas nos custos operacionais. Além disso, a

manutencdo necessaria para as lampadas LED é menor devido a sua durabilidade.
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Figura 1: Substituicdo de lampadas fluorescente por lampadas de LED na estagdao Republica

da linha 4 Amarela

Sensores de Movimento

A instalacdo de sensores de movimento em dreas comuns das esta¢des, como corredores e
plataformas, é outra pratica eficaz para a redugao do consumo de energia. Esses sensores
garantem que as luzes sejam ativadas apenas quando ha presenca de pessoas, evitando o

desperdicio de energia em areas desocupadas.
Exemplo: Estacdes Beilen, Hoogeveen e Meppel na Holanda

A ProRail implementou iluminacdo adaptativa com sensores de movimento em varias areas
das estacbes. A iluminacdo ajusta-se automaticamente, diminuindo em horarios de menor

movimento e aumentando quando h3a presenca detectada, melhorando a seguranca e

reduzindo o consumo de energia.
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Tvilight offered ProRail with its state-of-the-art,
adaptive lighting solution, which includes lighting
controllers with smart motion sensors capable

of adjusting the brightness of lamps based on
real-time human presence. Along with innovative
smart lighting solution, Tvilight provided intuitive
and feature-rich light management software,
CityManager, which allows ProRail to collect useful

statistics, including energy consumption/ savings
and passenger activity insight, based on which,
the railroad operator can create light profiles

that match the illumination requirements of each
particular station.

Figura 2: Plataforma da esta¢ao Beilen — Prorail Holanda

Fonte: https://tvilight.com/case-study/train-stations-prorail/, acessado em: 24/07/2024

Aproveitamento da lluminag¢ao Natural

A integracdo de luz natural através de janelas e claraboias pode reduzir a necessidade de
iluminacdo artificial durante o dia. Sistemas de controle de iluminacdo que ajustam
automaticamente a intensidade das luzes com base na quantidade de luz natural disponivel

sdo fundamentais para otimizar essa pratica.
Exemplo: Estacbes de Metr6 da Linha 5 Lilas

A estacdo de metro Brooklin é um exemplo notavel de uso eficaz da iluminacdo natural. A
estacdo foi projetada com amplas janelas e claraboia, que permitem a entrada de luz natural,
reduzindo significativamente a necessidade de luz artificial durante o dia. Além disso, sensores

de luz ajustam a iluminacao artificial conforme necessario.
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Figura 3: Claraboia na estag¢ao Brooklin

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/496873771391480927/, acessado em: 25/07/2024

Programacao de Horarios de lluminagao

A programacao dos horarios de funcionamento das luzes de acordo com os horarios de pico e
ndo pico de utilizacdo das estacdes otimiza o consumo de energia. Durante os hordrios de

menor movimento, as luzes podem ser reduzidas ou desligadas em areas menos utilizadas.
Exemplo: EstacBes do Metro Bahia

No metr6 de Bahia, as luzes em algumas areas das estacdes sao controladas manualmente,
conforme programacdao em procedimento, para reducdo da intensidade ou desligamento

durante as horas de menor movimento, sem que isto prejudique a seguranca e conforto dos
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passageiros. Essa pratica, além de economizar energia, também ajuda a prolongar a vida util

das lampadas.

Y/ ) RACIONALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA NAS ESTACOES E TERMINAIS
‘ @ cODIGO: MBOO-POP-EOP-9GER-0007 - V.0 Fase: Vigente
CCR Metré
1 OBJETIVO

Racionalizar o consumo de energia das estacdes e terminais, seguindo os
padrdes de llumindncia média minima estabelecidos na ABNT NBR - 14021

(Transporte — Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano).

2. ABRANGENCIA

Estacdes e Terminais da Linha 1 e 2 do sistema metroviario da CCR Metré Bahia.

Figura 4: Procedimento para racionalizacdo de energia elétrica nas estacdes do Metro

Bahia

As lumindrias das plataformas, mezaninos e acessos que possuem iluminacdo natural
permanecem desligadas parcial ou totalmente durante o dia, respeitando os niveis
estabelecidos pelas normas vigentes. A luz natural possibilita uma economia de até 50% no
consumo total de energia. Quando escurece, e também em algumas esta¢des subterrdneas,
ldampadas de LED garantem a iluminacdo plena com reducdo do consumo, representando em

média, 50% de economia de eletricidade.

Manuten¢ao Regular

A manutencao regular do sistema de iluminacao é crucial para garantir que todas as lampadas

estejam funcionando corretamente e que nao haja desperdicio de energia. Além disso,
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promover acdes de conscientizacdo entre os funciondrios e passageiros sobre a importancia

do consumo consciente de energia é essencial para o sucesso das praticas sustentdveis.
Exemplo 1: Plano de manutengdo preventiva do sistema de iluminagdao da ViaMobilidade.

A ViaMobilidade realiza manutencdes periddicas no sistema de iluminagdo das estac¢des, esta
pratica contribui para minimizar impactos no sistema, garante o correto funcionamento e

reduz os custos da operac¢do, aumentando a eficiéncia energética.

: =z PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA /| “%%%°
ViaQ) Mobilidade PREDITIVA  ewp2siooos

- REVSAD

Vigente 4

1. OBJETIVO

Fornecer as informacdes necessarias para a programacgdo e execucdo das
atividades das equipes de Manutencdo de Equipamentos Fixos das Estacdes,
para realizacdo das manutenc¢des do tipo preventiva no Sistema de lluminacdo
das Estacdes e das Subesta¢bes Primarias Guido Caloi e Bandeirantes da
Linha 5 - Lilas.

# antonzagio

Figura 5: Plano de Manutengao Preventiva do Sistema de lluminagao das Estag¢Ges e

Subestagoes
Analise Comparativa e Impacto economico

Estudos de caso comparando estacdes que adotaram tecnologias LED e sensores de
movimento com aquelas que mantiveram iluminagdo convencional revelam diferencas

substanciais no consumo de energia.
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As empresas operadoras do sistema metroferrovidrio podem reinvestir essas economias em

melhorias adicionais, como a modernizacdo de infraestrutura e a melhoria do servico publico.

Para melhor compreender o impacto dessas praticas, é Util comparar a eficiéncia energética
e as reducgdes de custos operacionais antes e depois da implementacdo dessas estratégias em

diferentes esta¢cdes metroferroviarias.

Estudo de Caso: Illuminagdo publica com sensor de movimento nas estacdes ferrovidrias

holandesas - Tvilight

Apds um estudo realizado pela empresa holandesa (Tvilight) para reduzir o uso de energia do
sistema de iluminagdao das esta¢bes Beilen, Hoogeveen e Meppe, a pedido da ProRail
(responsdvel pela operacgdo ferroviaria) decidiu se aplicar a solugdo de iluminac¢do publica
adaptativa / com sensor de movimento da Tvilight (CitySense) em todas as areas das estacdes,
incluindo plataformas, estruturas aéreas, tuneis e vagas de estacionamento ao ar livre. Com o
sistema da Tvilight, as luzes diminuem automaticamente (até 40%) fora do horario de pico,
guando ndo ha ninguém por perto. Assim que qualquer presenca é detectada, todas as luzes
ao redor do ocupante brilham com brilho total. Isso garante que haja luz suficiente ao redor
dos ocupantes o tempo todo, fazendo com que eles se sintam seguros e confortaveis. A
solucdo também permite que o ProRail colete estatisticas uteis, incluindo atividade de
passageiros e consumo/economia de energia. A solucdo ja foi implementada em trés estacGes

(Beilen, Hoogeveen e Meppel) e recebeu criticas positivas de passageiros e funcionarios.
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Provou ser eficiente em termos energéticos sem comprometer a sensacdo de seguranga dos

passageiros.
Exemplo: Redugao de Custos no Metr6 de Sao Paulo

No metr6 de Sao Paulo, a substituicdo de lampadas convencionais por LEDs resultara em uma
economia de RS 2 milhdes por ano. Esses recursos foram utilizados para melhorar a

infraestrutura das estagdes e aumentar a seguranca dos passageiros.

Apds implantar o projeto de substituicao das lampadas convencionais por LEDs, se comparado
as instalagGes anteriores, o Metré pretende economizar 2 milhGes de reais anuais. Esses
deverao ser investidos na melhoria da infraestrutura das estagdes e no aumento da seguranca

dos passageiros.

Metr6 investe em modernizacao dos sistemas de operacao e obtém
melhor eficiéncia energética

Acbes permitem a redugao de custos na ordem de R$ 35 milhdes por ano na conta de energia elétrica Pesquisa
Sao Paulo, 28 de julho de 2022 -Assim como qualquer consumidor residencial, o Metré de S&o Paulo também
A . ) Pesquisar em todo o site
esta de olho nos valores da conta mensal de energia elétrica, insumo basico da sua operacdo. O consumo de
energia é acompanhado més a més, com a medig&o por linha, por quilometro e por passageiro, com a obtencéo <
Arquivos

de resultados significativos, além de favorecer estudos para captacédo de recursos junto a companhia de energia
Enel.

Selecione 0 més
As atividades s&o realizadas por um Comité de Energia, formado por funcionarios de diferentes areas da

Companhia, que monitora o consumo de energia em determinadas areas como subestacgdes elétricas, tracdo de
trens, sistemas de sinalizacdo, de equipamentos auxiliares, entre outros, e propde estratégias de contratacéo,
estratégias operacionais e 0s requisitos de manutencéo para o desempenho perfeito dos sistemas.

Uma das mudancas propostas pelo Comité foi a troca das lampadas fluorescentes por lampadas de LED, medida
que vem sendo adotada em diversos lugares, inclusive em nossas residéncias. O Metrd iniciou essa substitui¢ao
em 2017, devendo atingir um parque instalado de 150.000 lampadas e com uma economia de R$ 2 milhdes por
ano s6 com a iluminagéo.

Figura 6: Economia de energia no metr6 de Sao Paulo

11
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Fonte: https://www.metro.sp.gov.br/2022/10/31/metro-investe-em-modernizacao-dos-

sistemas-de-operacao-e-obtem-melhor-eficiencia-energetica/, acessado em: 25/07/2024

Conscientizag¢ao Social

A promoc¢do do consumo consciente de energia nas estacbes metroferrovidrias ndao so
beneficia o meio ambiente e as empresas, mas também aumenta a conscientizacdao dos
passageiros e funciondrios sobre a importancia da conservacdo de recursos naturais. A

educacdo continua é fundamental para garantir a adesdo e o sucesso dessas praticas.
Exemplo: Campanha de Conscientizagao no Metrd de Paris

A RATP, operadora do metr6 de Paris, lancou uma campanha educativa para aumentar a
conscientizagdo sobre o consumo de energia entre seus funciondrios e passageiros. A
campanha inclui cartazes, folhetos e anuncios em video, incentivando praticas como apagar

as luzes quando ndo estiverem em uso e reportar problemas de iluminag¢do para manutencao.

RATP Solucgoes e experiéncia Compromissos e inovagoes Recrutamento Midia e publicagao Grupo RATP

GRTHUP

Etapa 8: mobilizar todos os funcionarios

Todos os colaboradores do Grupo foram sensibilizados para os desafios envolvidos na garantia da eficiéncia energética. Os esforgos
de conscientizagdo incluem a promocéao de habitos ecolégicos, campanhas para aumentar o compromisso com o plano de

eficiéncia energética, oficinas climaticas (Fresques du climat) e webinars sobre questdes de transicao ecolégica.

Além disso, em breve, os funcionarios serao treinados nas melhores praticas em relagao aos habitos digitais ecologicamente

responsaveis. Uma capsula de e-learning sobre o tema esta sendo desenvolvida.

Figura 7: Oitava etapa do plano para aumentar a eficiéncia energética

12
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Fonte: https://ratpgroup.com/en/commitments-and-innovations/energy-and-

environmental-'/energy-efficiency/, acessado em: 24/07/2024

Futuras Inovagoes e Tendéncias

Com o avango tecnoldgico, novas solucdes para a eficiéncia energética nas estacdes
metroferrovidrias continuam a emergir. Entre as tendéncias futuras, destacam-se o uso de
inteligéncia artificial para otimizar o consumo de energia e o desenvolvimento de materiais

de construgdo mais sustentaveis que melhoram a eficiéncia energética.
Exemplo: Uso de Inteligéncia Artificial no Metré de Singapura

O metr6 de Singapura estd explorando o uso de inteligéncia artificial para monitorar e otimizar
o consumo de energia em tempo real. Sistemas inteligentes ajustam automaticamente a
iluminacdo com base no nimero de passageiros e nas condicoes de luz natural, resultando em

uma eficiéncia energética ainda maior.

Tecnologias de IA, como por exemplo a plataforma Tondo, pode ser uma ferramenta poderosa

para otimizar sistemas de ilumina¢ao em esta¢des metroferrovidrias.

13
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Figura 8: Plataforma tondo

Fonte: https://tondo-iot.com/smart-transportation-railway-lighting/, acessado em:

26/07/2024

ANALISE DOS RESULTADOS

O diagnéstico apresentado delineia diversas estratégias implementadas para reduzir o
consumo de energia nas estagdes metroferrovidrias, focando em tecnologias como iluminagao
LED, sensores de movimento, aproveitamento da luz natural, programacao de horarios de
iluminacdo, e campanhas de conscientizacdo. Esta andlise examina os resultados dessas
estratégias, destacando os beneficios em termos de eficiéncia energética, impacto

econdmico, conscientizacdo social e tendéncias futuras.

14
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EFICIENCIA ENERGETICA

Tecnologias de lluminagao LED

A substituicdo de lampadas convencionais por LEDs nas esta¢cdes metroferrovidrias da Linha 4
Amarela, revelou uma reducao significativa no consumo de energia. Com uma diminuicdo de
até 70% no uso de eletricidade para iluminacdo, os LEDs demonstraram ser altamente
eficazes. Além disso, a maior durabilidade das lampadas LED resultou em menores

necessidades de manutengao.
Analise Quantitativa

Redugao no Consumo de Energia: As [lampadas LED consomem aproximadamente 70% menos

energia do que as lampadas incandescentes e fluorescentes convencionais.

Vida Util: O tempo de vida util de uma lampada de LED é de aproximadamente 50000 horas,
enguanto a fluorescente compacta é de 8000 horas e a incandescente é de 1000 horas (LIU et

al., 2010).

Sensores de Movimento

A implementacao de sensores de movimento nas estacdes ferrovidrias da ProRail na Holanda
resultou em uma redugao de até 40% no consumo de energia. Estes sensores garantem que
as luzes permanecam acesas apenas quando hd presenca de pessoas, evitando o desperdicio

de energia.
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Analise Quantitativa

Redugao no Tempo de lluminagdao: Os sensores de movimento reduziram o tempo de

funcionamento das luzes.

Consumo de Energia: A energia economizada varia conforme o fluxo de passageiros, mas pode

ser significativa em dareas de baixo movimento.

IMPACTO ECONOMICO

Programac¢ao de Hordrios de lluminagao

A prética de programar os horarios de funcionamento das luzes de acordo com os horarios de
pico e ndo pico mostrou-se eficaz no metré6 de Metro Bahia. Essa estratégia ndao apenas
economiza energia, mas também prolonga a vida util das lampadas, resultando em economia

de custos operacionais.
Substituicao de lampadas no Metré de Sao Paulo

A substituicao de lampadas convencionais por LEDs no metré de S3o Paulo resulta em uma
economia de RS 2 milhdes por ano, este valor é convertido em melhoraria da infraestrutura

das estacdes e aumento da seguranca dos passageiros.

CONSCIENTIZAGAO SOCIAL

Campanha de Conscientizacao

16



Prémio

—
o ||== Tecnologia & ANP —
w{‘/ Desenvolvimento w
M f idri T s
N etroferrovidrios - ' esTU

302 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
112 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

A RATP, operadora do metro de Paris, implementou campanhas educativas para aumentar a
conscientizacdo sobre o consumo de energia. Estas campanhas envolveram cartazes, folhetos

e anuncios em video, incentivando praticas sustentaveis entre funcionarios e passageiros.
Analise Qualitativa

Adesdo as Praticas Sustentdveis: A conscientizacdo aumentou significativamente, resultando

em maior adesao as praticas de economia de energia.

Feedback dos Passageiros: Pesquisas de satisfacdo indicaram que os passageiros apoiam as

iniciativas sustentaveis e reconhecem a importancia da conservacao de energia.

TENDENCIAS FUTURAS E INOVACOES

Uso de Inteligéncia Artificial

A aplicacdo de inteligéncia artificial (IA) para otimizar o consumo de energia esta ganhando
destaque. No metr6 de Singapura, sistemas de IA monitoram e ajustam a iluminacdo em

tempo real com base no nimero de passageiros e nas condicdes de luz natural.
Analise de Impacto

Otimizacdo em Tempo Real: A |A permite ajustes dinamicos na iluminacdo, garantindo

eficiéncia maxima sem comprometer a seguranca.

Reducdo Adicional de Consumo: Estudos preliminares sugerem que a IA pode reduzir o
consumo de energia em até 15% adicional, comparado a sistemas nao automatizados.
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CONCLUSOES

A analise apresentada neste artigo demonstrou que a implementacgao de praticas sustentaveis
e conscientes no sistema de iluminacdao das estacdes metroferroviarias gera significativas
reducdes no consumo de energia, trazendo beneficios ambientais, econ6micos, sociais e

sustentaveis.

Beneficios Ambientais: A substituicdo de lampadas convencionais por LEDs, a instalacdo de
sensores de movimento e o aproveitamento da iluminacdo natural foram destacadas como
estratégias eficazes para reduzir a pegada de carbono e os impactos ambientais. Estas
tecnologias ndo apenas diminuem o consumo de energia, mas também contribuem para a
sustentabilidade ao reduzir a necessidade de geracdo de energia adicional e,

consequentemente, a emissdo de gases de efeito estufa.

Beneficios EconGmicos: A reducdo do consumo de energia implica em economias substanciais
nos custos operacionais das empresas operadoras de sistemas metroferroviarios. A economia
gerada pela implementacdao de tecnologias eficientes e praticas sustentdveis pode ser
reinvestida em melhorias na infraestrutura e na qualidade do servico publico. Exemplo como
o do metrd de Sdo Paulo, que economiza RS 2 milh&es anuais com a substituicdo de lampadas,

ilustra o potencial econémico dessa medida.

Conscientizagdo Social: A promocdo do consumo consciente de energia nas estacodes

metroferrovidrias ndo sé beneficia o meio ambiente e as finangas das operadoras, mas
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também eleva a conscientizacdo entre passageiros e funcionarios sobre a importancia da
conservacdo de recursos naturais. Campanhas educativas, como as realizadas pela RATP no
metrd de Paris, ttm mostrado sucesso em incentivar praticas sustentaveis e reforgar uma

cultura de responsabilidade ambiental.

Tendéncias Futuras: O uso de tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial, promete
otimizar ainda mais o consumo de energia nas esta¢cdes metroferrovidrias. Sistemas
inteligentes capazes de ajustar a iluminacdo em tempo real, baseados no numero de
passageiros e nas condi¢des de luz natural, representam uma tendéncia promissora para a

eficiéncia energética.

Andlise Comparativa: Os estudos de caso comparativos evidenciaram que estacbes que
adotaram tecnologias sustentaveis e eficientes experimentaram reducées substanciais no
consumo de energia em comparacdo com aquelas que mantiveram praticas convencionais.

Essa andlise reforca a importancia e a eficacia das estratégias discutidas.

Em suma, a implementacdo de praticas sustentaveis no sistema de iluminacdo das estacdes
metroferrovidrias € uma abordagem vidvel e benéfica para alcancar eficiéncia energética. A
adocdo de tecnologias como LEDs, sensores de movimento, aproveitamento da iluminacao
natural, programacdo de horarios e manutenc¢do regular, combinada com campanhas de
educacdo e conscientizacdo, pode proporcionar um ambiente mais sustentavel e saudavel

para as geragOes presentes e futuras. A continuidade e expansdao dessas praticas sao
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essenciais para promover um desenvolvimento urbano mais sustentdvel, alinhado com os

objetivos globais de preservacdo ambiental e eficiéncia energética.
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