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Plano Nacional de Eficiéncia Energétical

Nivalde J. de Castro?
Guilherme Dantas3
Ernesto Martelo#
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Introducéo

A partir dos choques do petroleo da década de 1970 e das discussdes
ambientais da década de 1990, a eficiéncia energética ganha proje¢cdo mundial
e passa a fazer parte da politica energética de inUmeros paises da Europa,

Estados Unidos, Brasil e outros.

No que se refere ao setor elétrico, foco do presente trabalho, atualmente, os
principais programas brasileiros voltados a eficiéncia energética sdo: Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE), 1984; Programa Nacional de Conservacéo de

Energia Elétrica (PROCEL), 1985; Programa de Eficiéncia Energeética (PEE),

1 Artigo aprovado para apresentacédo na VII Ciertec (Porto Alegre, 20 a 23 de novembro de 2011).

2 Professor do Instituto de Economia da UFRJ e coordenador do GESEL — Grupo de Estudos do Setor
Elétrico.

3 Pesquisador sénior do GESEL-IE-UFRJ e Doutorando Planejamento Energético pela Coppe-UFRJ.

4 Pesquisador do GESEL-IE-UFRJ.

5 Pesquisadora do GESEL-IE-UFRJ.



regulado pela Aneel (Lei 9.991/2000) e Lei de Eficiéncia Energética
(10.295/2001).

No campo da iluminacdo publica, destacam-se o Programa Nacional de
[luminagdo Publica e Sinalizacdo Semafdrica Eficientes, o PROCEL/RELUZ,
instituido pela Eletrobras em 2000 e o Programa de Eficiéncia Energética
(PEE), instituido em 2000 e regulado pela Aneel.s Importa salientar que, a
partir de 2005, a ANEEL deixou de permitir que os recursos do programa

sejam investidos em iluminagéo publica.

A iluminacdo publica corresponde a aproximadamente 4,5% da demanda
nacional e a 3,0% do consumo total de energia elétrica do pais, ou seja, 0
equivalente a uma demanda de 2,2 Gw/med e um consumo de 9,7 bilhdes de

kWh/ano (PROCEL/RELUZ, 2011).

O PEE e o PROCEL/RELUZ contribuiram aproximadamente para uma
demanda evitada de energia de 233 MW e economia de 1045 GWh/ano
(POMPERMAYER, 2010; PROCEL & ELETROBRAS, 2010).7

No entanto, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) de 2010 (na
versdo para consulta publica),® considera que ainda existe na iluminacao
publica um potencial de reducédo de 9% da demanda e na economia de energia

(Ministério de Minas e Energia-MME, 2010).

® O Programa foi instituido pela Lei 9.991/2000, a partir do qual as concessionarias, permissionéarias ou
autorizadas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica devem investir anualmente um percentual
minimo de sua receita operacional liquida (ROL) em projetos de P&D e eficiéncia energética. As distribuidoras
devem investir 0,50% da ROL em projetos de eficiéncia energética.

7 Deste montante, o PEE responde por 75% e 0 PROCEL RELUZ por 25%.

8 O Plano que prevé reducdo de 10% no consumo de energia nacional, meta alinhada com o Plano
Decenal e com o Plano Nacional de Energia 2030. Para tanto, o PNEf prevé atuacdo em diversas areas,
como: educacgdo, industria, aquecimento solar de agua, transportes, edificacdes, prédios publicos,
iluminacdo publica, saneamento.



Para tanto, o PNEf propde como um dos mecanismos de eficiéncia energética
para a iluminacdo publica, a substituicdo das lampadas menos eficientes por
lampadas de vapor de sodio (LVS) (Ministério de Minas e Energia-MME,
2010). No entanto, o presente estudo sugere que esta operagdo poderia ser
realizada com LED, dado que, estudos e aplicacOes praticas, entre os quais
podem ser citados NOVICKI & MARTINEZ, 2008); CARVALHO et al, 2009);
RODRIGUES et al, 2010), apontam que esta tecnologia pode proporcionar

resultados superiores as LVS, conforme sera analisado na se¢do seguinte.

| - LEDS: Beneficios

No Brasil, 63% dos 15 milhdes de pontos de iluminacéo no pais ja foram
substituidos por LVS, consideradas até entdo as mais eficientes, no
campo da iluminagdo publica tradicional. No entanto, esta tecnologia ja
se mostra ultrapassada, quando comparadas com os LEDs, que
apresentam alto rendimento, baixo consumo de energia elétrica (até 50%
inferior as lampadas de vapor de sodio) e o dobro da vida atil da LVS

(até 50.000 horas) (NOVICKI & MARTINEZ, 2008).

Os LEDs proporcionam baixo custo de manutencéo e substituicdo, visto
gue seriam substituidos a cada 12 anos, considerando que ficam acesos
em média 11 a 12 horas ao dia, e economia de energia elétrica de até 40 a
50%, proporcionando reducdo significativa do consumo no pico da

demanda do setor elétrico (MARTINEZ & NOVICKI, 2008).

De acordo com PAULUS et al. (2009) e OLIVEIRA (2010), projetos

avancados integram fonte edlica e fotovoltaica aos postes de luz,



dispensando redes e outros equipamentos. Devido a baixa tensdo dos
LEDs, € possivel a conexdo as baterias de acumuladores, dispensando o
auxilio da rede comum de tensdo . Desta forma é possivel promover
iluminagdo aos municipios e rodovias que ainda ndo possuem linhas de

transmissao.

Tendo em vista que esta matéria deve ser analisada de forma ampla,
outros beneficios podem ainda ser destacados, como a ndo emissdo de
radiacdo ultravioleta, evitando a atracdo de insetos a luminéaria e sua
degradacdo, contribuindo para reducdo dos custos para manutencao;
maior resisténcia a impactos e vibracgdes; contribuicdo para a reducdo da
poluicdo luminosa (iluminacdo direcionada), estimulo a pesquisa e
inovagdo, desenvolvimento de produtos nacionais com maior valor

agregado.

Il — LEDs; Desafios

Alguns dos desafios a aplicagdo dos LEDs em iluminacédo publica é a
temperatura, elevado custo inicial de investimento e a sobre tensdo
(NOVICKI & MARTINEZ, 2008). No Brasil, estes fatores sdo objeto de
pesquisa, através de projetos-piloto por distribuidoras como a CEMIG,

COPEL e Ampla.

A CEMIG esta realizando testes na lagoa da Pampulha e no complexo
esportivo do “Mineirdo” e “Mineirinho”, tendo em vista a Copa do

Mundo de 2014.



A COPEL, desde outubro de 2009, faz testes nos postes de luz ao longo
das vias internas do polo administrativo da companhia. O objetivo é
avaliar, principalmente, o nivel de enfraguecimento do fluxo luminoso
ao longo do tempo e o desempenho dos LEDs frente a intempeéries e
oscilacbes na rede. As avaliacdes estdo sendo realizadas de seis em seis

meses (SCHULZ, 2010).

Os custos de projetos para o sistema de iluminacdo publica com LEDs
ainda sdo superiores ao da LVS, porém, este cenario pode a mudar, a
partir de politicas publicas que permitam o desenvolvimento de

tecnologia e ganho de escala

De acordo com a Associagdo Brasileira de Importadores de Produtos de
[luminacao-Abilumi, em 2010 os fabricantes GE e Locent manifestaram
interesse na instalagdo de unidades industriais no pais, visando o
mercado brasileiro, sul-americano, Estados Unidos e Oriente Médio. A
Associacao preveé que este fato devera contribuir para a queda dos custos
dos projetos de iluminacdo publica utilizando LEDs. A previsdo da
Locent era de iniciar a construcdo da unidade no mais tardar em 2011.
No primeiro momento, o foco serd a iluminacdo publica, seguido pelo

comercial, industrial e residencial, respectivamente.

I11- LEDs: Exemplos de Difuséo

Em alguns paises, como Estados Unidos, México, Holanda, Portugal e

Italia, a utilizagdo do LED na iluminacéo publica ja é realidade.



Na Italia, destacam-se tecnologias LED como a Archilede da Enel Sole.
Na provincia de Cremona foram instalados 710 novos pontos de LED. Os
resultados acusaram a reduc¢do de 37% no consumo, correspondo a nao

emissdo de 66 toneladas de CO; por ano.

No Brasil, exemplos sdo visiveis em cidades como Rio de Janeiro,
Niterdi, Buzios, Brasilia, Curitiba, Sdo Paulo, Campinas e Santos. No Rio
de Janeiro, o Cristo Redentor e a Catedral foram iluminados por LEDs
através de uma parceria entre a Rioluz (Companhia Municipal de
Energia e lluminacdo) e uma empresa privada. O resultado seré bastante
satisfatorio, visto que o consumo da iluminacdo dos monumentos nédo
sera maior que o verificado por dois chuveiros elétricos residenciais

(OSRAM, 2011).

IV - LEDs no Plano Nacional de Eficiéncia Energética

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) — versdo para consulta
publica — identifica como um dos instrumentos de acédo para eficiéncia
energetica na iluminacdo publica a adocdo das lampadas de vapor de

sodio, em substituicdo as de vapor de mercurio.?

A operacdo envolveria aproximadamente 30% dos pontos de iluminacgéo

publica do pais (5.193.375 lampadas), mantendo-se em cada um deles o

9 O Plano identifica ainda a promocgéao de estudos voltados para: a) viabilidade de criacdo da indUstria
nacional de LEDs de alta poténcia para aplicacdo na iluminagdo publica; b) considerar 100% a
porcentagem financiavel nos contratos do PROCEL RELUZ; c) possibilidade de oferecer incentivos
fiscais aos equipamentos de iluminacéo publica com Selo PROCEL.



fluxo luminoso equivalente ou superior ao existente e cumprindo-se 0s

requisitos da norma NBR 5101 — lluminagédo Publica.

De acordo com a Tabela 1, os resultados previstos seriam a redugédo 208
MW de demanda no horario de ponta e potencial de economia de
energia em torno de 911 GWh/ano. (Ministério de Minas e Energia-

MME, 2010).

Tabela 1;
Dados do Cadastro de Potencial de Economia: 2008

Cadastro de 2008 — Parque lluminag&o Publica no Brasil
Poténcia total instalada 2.425 MW

Consumo total, calculada
considerando 4.380h/ano

10.624 GWh/ano

Participacdo no consumo de 3,96% do total
energia elétrica: faturado no Brasil

Cenério potencial técnico (lampadas de vapor de sddio de

70W)

Nova poténcia instalada: 2,217 MW

Consumo total, considerando

4.380h/ano 9.713 GWh/ano

Reducdes Obtidas no Cenério Técnico

Potencial de redugdo de demanda

de ponta: 208 MW

Potencial de economia de energia 911 GWh/ano

Fonte: Plano Nacional de Eficiéncia Energética — Versdo Consulta
Publica - 2010

No entanto, € possivel obter-se resultados superiores a partir da adogéo

de sistemas de iluminacéo publica com luminarias LEDs.



O Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento — Lactec, realizou
testes laboratoriais onde comparou a tradicional lampada com vapor de
sodio 70W (predominante na projecdo de substituicdo do PNEf), com
diversos modelos de luminéarias baseadas em LEDs de alto brilho
aplicadas a iluminacé@o publica. O melhor classificado entre os quesitos
boa iluminacdo e consumo de energia foi o “Led Leotek SL-75 W”. A
partir de uma comparacdo entre este e a lampada de vapor de sodio
70W, partindo-se de um fluxo luminoso equivalente, chegou-se aos

seguintes resultados:

a) eficiéncia de aproximadamente 65 lamenes, ante 42 lGmenes da

tradicional LVS;
b) Poténcia requerida de 48W, quase 50% inferior a LVS (84W);

c) Potencial de reducdo da demanda no horéario de ponta de 312 MW,

ante 208 MW da LVS; e,

d) Potencial de economia de energia de 1.366GWh/ano, ante 911
GWh/ano da LVS. (MARTINEZ & NOVICKI, 2008).

A partir da Tabela 2, permite-se melhor analisar dos resultados.

10



Tabela 2:
Comparativo de Luminérias

Vapor de | Led Leotek
Sédio 70w SL-75W

Dados Técnicos

Poténcia (W) 84 48

Fluxo Luminoso

3.500 3.200
(Im)
Eficiéncia

42 66.7
(Im/7W)
Vida Mediana

24.000 50.000
(horas)
Temp. Cor (K) 1900 5.500

Fonte: LEDs para lluminac¢édo Publical0

Diante destes resultados acima referidos, importa destacar os principais
beneficios indicados pelo Operador Nacional do Sistema (ONS),
decorrentes da reducdo da demanda no horéario de ponta, fator sempre

critico para um sistema elétrico:
a) Investimento evitado na expansdo da geracao;

b) Aumento da seguranca operacional do sistema;

10 Adaptado de: (MARTINEZ & NOVICKI, 2008).
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c) Economia de combustivel na geracdo térmica, possibilitando

reducdo das emissdes de CO; e da tarifa ao consumidor;
d) Operacdo mais segura e de menor custo para o sistema elétrico

e) Possibilita ao Operador Nacional do Sistema otimizar a gestdo do
despacho de energia, que deve, entre outras condicionantes, seguir
o critério de atender a demanda ao menor custo operacional

possivel, com garantia dos padrdes de seguranca e qualidade.!

A titulo de exemplo, cita-se o horario de verdo (Decreto-Lei 4.295/42,
regulamentado pelo Decreto 6.558/08), que tem como principal objetivo
a reducdo da demanda no horario de ponta, do Sistema Interligado
Nacional. Dados preliminares do ONS, referentes ao 2010/2011,12

revelaram:

a) Nos Subsistemas onde vigorou o horario de verdo, o ONS
conseguiu trabalhar com reducéo esperada na demanda em torno
de 4,5%. Subsistema Sudeste/Centro Oeste: 1.821 MW
(aproximadamente a 60% da carga no horario da ponta da cidade
do Rio de Janeiro e duas vezes a de Brasilia); Subsistema Sul: 555
MW (aproximadamente a 60% da carga no horario da ponta da

cidade de Curitiba);

11 ] ei 9.648/98, regulamentada pelo Decreto 2.655/98.

120 Horario de Verao de 2010/2011 abrangeu desde a zero hora de 17 de outubro de 2010 a zero hora
de 20 de fevereiro de 2011.

12



b) Reducéo esperada de energia de 0,5%. Subsistema Sudeste/Centro

Oeste: 194 MW, Subsistema Sul: 53 MW;
c) Investimento evitado na expansdo de geracdo: R$ 2 bilhdes;

d) Economia na geragdo térmica no Sistema Interligado Nacional:

R$ 30 milhoes; e,

Incremento da seguranca operacional do sistema: Reducdo dos
carregamentos no sistema de transmissdo (maior flexibilidade operativa
para manuten¢gbes em equipamentos do sistema de transmissédo, e
reducdo de cortes de energia em emergéncias nos horarios de pico),
proporcionando aumento de seguranca no atendimento ao consumidor

final. (Operador Nacional do Sistema — ONS, 2011).

VI - Mecanismos de Fomento

O PNEf indica como mecanismo de financiamento aos projetos de eficiéncia
energetica na iluminacéo publica o Programa PROCEL/RELUZ. No entanto, a
Resolucdo 414/10 da ANEEL, disp0s sobre a transferéncia de responsabilidade
pela lluminagdo Publica aos Municipios. Haja vista que 80% dos Municipios
brasileiros estdo em divida com as distribuidoras, este fato poderéa dificultar o
levantamento de recursos para a implantagdo de projetos de eficiéncia
energética na iluminagéo publica.

Este cenario poderia ser superado voltando a ser permitido as distribuidoras
de energia elétrica investir em programas de eficiéncia energeética na
iluminacéo publica através do Programa de Eficiéncia Energética (PEE).

Conforme ja disposto na Introducéo deste trabalho, os resultados obtidos pelo
PEE em projetos de eficiéncia energética foram superiores ao do
PROCEL/RELUZ, sem acarretar endividamento as prefeituras.

13



Sendo assim, esta alternativa poderia ser objeto de analise pelo PNEf, o qual
poderia indica-la como mecanismo adicional ao PROCEL/RELUZ. Alteragbes
regulatorias por parte da ANEEL poderiam gerar novo impulso aos projetos
de eficiéncia energetica direcionados a iluminacdo publica, com claros
beneficios para a sociedade e para o setor elétrico.

Conclusodes

Nestes termos e a titulo de conclusdo, o Plano Nacional de Eficiéncia
Energética (versdo consulta publica), poderia considerar a tecnologia
LED, em detrimento as lampadas de vapor de sodio, na operacido de

substituicdo das lampadas de vapor de mercurio.

O LED possibilita reducdo no horario de ponta superior as tradicionais
lampadas de vapor de sodio, maximizando os beneficios para a
sociedade e para o setor elétrico. Entre outros, verificou-se a postergacao
de vultosos investimentos em expansdo da geragdo, incremento da
seguranca operacional do sistema, economia de combustivel (permitindo
reducdo das tarifas ao consumidor), reducdo das emissbes de CO.,
incentivo ao desenvolvimento de tecnologia, inovacéo e fabricacdo dos

componentes (led e luminaria) em territorio nacional.

Como mecanismo indutor, o Plano poderia indicar, além do
financiamento concedido pelo PROCEL/RELUZ, os Programas de
Eficiéncia Energética, objeto de investimento pelas distribuidoras de

energia elétrica.

14



Finalmente, a academia e institutos de pesquisa poderiam ser inseridos
na tarefa, permitindo a troca de conhecimento, experiéncia e

desenvolvimento da tecnologia LED.
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