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RESUMO

O servigo de iluminagéio publica no Brasil & prestado pelos municipios e concessionarias
de energia elétrica. Do ponto de vista institucional, este servico é regulamentado por leis,
decretos e resolugdes, e do ponto de vista técnico, por normas especificas, que foram
analisadas neste trabalho. Especial énfase foi dada a analise dos conflitos de interesse
entre os principais prestadores deste servico e as propostas de mediagdo, com base na
revisdo do regulamento especifico sobre o fornecimento de energia elétrica para
iluminagio publica, proposta pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Apresentamos ainda uma analise sobre a regulamentagéo geral das tarifas de energia
elétrica e, em particular, sobre as tarifas de iluminagdo publica. No primeiro caso,
fizemos uma revisdo conceitual da teoria dos custos marginais, para determinagéo da
estrutura tarifaria, e apresentamos um exemplo de aplicacdo da metodologia adaptada
no Brasil para o calculo das tarifas de iluminagio publica. No segundo, discutimos os
trés tipos de tarifas adotados na iluminagio publica e as controvérsias na aplicagao das
mesmas por parte das concessionarias. A cobranga dos servigos aos usuarios por meio
da Taxa de Hluminagdo Publica, foi analisada com base na teoria econdmica e nos
principios tributarios aplicados a essa espécie de tributo.

Sob a ética de cada ator, identificamos as oportunidades e barreiras para eficiéncia
energética, em particular na iluminag8o publica, setor (ou segmento) que no Brasil
apresenta um potencial técnico de conservagio de energia elétrica estimado em 553
MW. Este potencial equivale a uma redugio de 23% na poténcia fotal instalada nos
sistemas de iluminagéo pablica, com a substituicio de aproximadamente 10,8 milhdes de
lampadas. Finalmente, realizamos um estudo de caso na cidade de Jodo Pessoa, capital
do Estado da Paraiba. Os resultados deste estudo registraram uma redugéo de 43% no
consumo de energia elétrica no sistema de iluminagdo publica, pela substituicio dos
equipamentos existentes por outros mais eficientes.

Com base nesses resultados, concluimos que a eficiéncia energética e a gestao
adequada dos sistemas de iluminagéo piblica podem contribuir para reduzir a demanda
de energia elétrica, melhorar a qualidade dos servicos e minimizar os impactos sociais e
ambientais produzidos pela construgido e operagdo de novas usinas de geragao de
energia elétrica. Para tal, devem-se adotar estratégias que conciliem os interesses entre
os principais atores e eliminem as barreiras existentes. Acreditamos que essa meta sefia
conseguida pela maior participagdo dos agentes publicos e privados e principaimente
pelo aperfeigoamento da legislagio de incentivo a eficiéncia energética.



ABSTRACT

Public lighting in Brazil is a service provided by cities and by utilities. From the institutional
point of view this service is regulated through laws, codes, and resolutions, and from the
technical point of view, it is regulated through specific rules and guides, which were
analyzed in this work. Special emphasis was given to both, the analysis of the conflict of
interests among the main providers of this service, and to proposals of mediation, based
on the review of the specific regulation about the electrical energy supply for public
flighting, proposed by the National Agency for Electrical Energy (ANEEL).

We also present an analysis about general regulation of electrical energy tariffs, and, in
particular, about public lighting tariffs. Regarding the general regulation, we performed a
conceptual review about marginal costs theory, used for the determination of the tariff
structure, and presented an example of methodology application, used in Brazil for the
calculation of public lighting tariffs. Conceming the public lighting tariffs, we discussed the
3 types of tariffs and controversies about their use by the utilities. These services are
charged to consumers through the public lighting fees, which were also analyzed based
on economic theory and on the taxing principles.

From the perspective of each actor, we identified opportunities and bamiers for the
energy efficiency. In public lighting, a technical savings potential amounting to 558 MW
was estimated for Brazil, by improving efficiency of approximately 10.8 million lamps, out
of a total of 13 million iamps currently installed. This potential is equivalent to a 23%
reduction in total peak power demand required by currently installed public lighting
system. Finally, we performed a case study for the city of Jodo Pessoa, the capital of
Paraiba State. The results of this study showed a reduction of 43% in the consumption of
electrical energy in the public lighting system, through the substitution of the existing
equipment by more efficient one.

Based on these results, we concluded that the energy efficiency and adequate
management of the public lighting systems could contribute to reduce the demand of
electrical energy, to improve quality of services and to minimize the social and
environmental impacts due to construction and operation of new electric power plants. To
achieve this goal, new strategies to conciliate interests among the main actors and to
eliminate existent barriers should be adopted. We believe that these strategies could be
reached though stronger engagement of public and private agents and, mainly, by
enacting adequate legislation and by stimulating energy efficiency.
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1 INTRODUGAO

1.1 Motivagoes

A importincia da iluminagéo publica e o potencial para eficiéncia energética

A iluminagéo publica & um uso final da energia elétrica de grande importancia para
os centros urbanos. Isto se deve principalmente as suas caracteristicas de servigo
essencial, por contribuir para a seguranca ptblica nas cidades e para a melhoria

da qualidade de vida da sociedade.

Do ponto de vista do consumo de energia elétrica, a iluminagdo piblica € uma
classe responsavel por 3,5% do total consumido no Brasil (ELETROBRAS, 1999).
Uma peculiaridade é que a demanda maxima associada ocorre ao longo de quase
todo o horario de ponta, o que implica num elevado fator de responsabilidade na
formagao dos custos de capacidade do sistema elétrico (DNAEE, 1885).

Por meio da utiizagdo de tecnologias eficientes nos sistemas de iluminagao
publica, & possive! reduzir a demanda no horario de ponta e combater o
desperdicio de energia elétrica, com a melhoria da qualidade do servigo. Essas
acbes também contribuem para postergar investimentos na expansdo dos
sistemas de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, e para

minimizar os impactos sociais € ambientais inerentes a cada uma dessas etapas.

Estudos em todo o mundo comprovam que medidas para eficiéncia energética na
iluminagdo ptblica proporciona, em média, entre 20% e 40% de economia no
consumo de eletricidade desses sistemas. Segundo VIZHNAY (1996), existem 90
MW de poténcia instalada na iluminac¢éo publica do Equador. Com a substituigao



de 370.000 lampadas ineficientes podem ser reduzidos 26 MW, o que representa
uma economia anual de 29% no consumo de energia elétrica desse sistema.
PEDRANTI (1997) estima que na Argentina a poténcia instalada nos sistemas de
iluminagao pablica de 1.500 municipios, cerca de 534 MW, apresenta um potencial
de conservagao da ordem de 30%, o que equivale a uma poténcia evitada de 160
MW.

No Brasil existem varios trabalhos que identificam o potencial de conservacéo de
energia elétrica e comprovam a viabilidade técnico-econémica de medidas para
melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de iluminagao publica.

BARBOSA ; SAUER (1996), por exemplo, em estudo realizado no sistema de
iluminacéo publica da cidade de Jodo Pessoa — PB, concluiram que a substituigao
de 30.588 lampadas a vapor de mercurio por lampadas a vapor de sédio a alta
pressdo, pode proporcionar a redugdo de 1 MW na demanda. Isso representa uma

economia anual de energia elétrica da ordem de 25% nesse sistema.

A poténcia instalada nos sistemas de iluminagdo de todo o Brasil € de cerca de
2.431 MW. O consumo de energia elétrica associado & de aproximadamente
10.380 GWh/ano. A ELETROBRAS (1999) estima que exista um potencial técnico
de reducio da ordem de 23% na capacidade instalada nesses sistemas, o que
representa um consumo evitado de 2.400 GWh/ano. A realizagao desse potencial
corresponde a uma economia de aproximadamente 1,5 bilhdo de reais em novos

investimentos na producgéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

O financiamento de projetos para conservagao de energia elétrica e o incentivo a
eficiéncia energética no Brasil tiveram inicio a partir de 1985 com a criagdo do
PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica. Esse
programa, instituido pelo Governo Federal e executado pela ELETROBRAS, utiliza
recursos da Reserva Global de Reversao — RGR, um fundo criado para

investimentos no setor elétrico, incluindo a conservacéo de energia elétrica.



Barreiras e oportunidades para eficiéncia energética na iluminacao publica

Apesar do significativo potencial para melhoria da eficiéncia energética nos
sistemas de iluminacdo publica, existem vérias barreiras que impedem um maior
avanco dessas acdes. Uma delas s&o os conflitos legais e institucionais entre os

seus principais atores - municipios e concessionarias de energia elétrica.

Pela Constituicio Federal do Brasil, a prestagcdo dos servigos publicos de
interesse local, nos quais se insere a iluminagdo publica, é de competéncia dos
municipios. Entretanto, as atividades de implantagdo e manutengdo sao
executadas diretamente tanto pelas concessionanas, quanto pelos municipios, ou

seus prepostos.

Qutra barreira diz respeito ao limitado acesso aos financiamentos para os projetos
de eficiéncia energética, principalmente para os municipios de pequeno porte.
Atualmente as opcgdes oferecidas pelo mercado sao restritas e as condigdes

financeiras sao proibitivas.

Por outro lado, os recursos do PROCEL sé estdo disponiveis para as
concessionarias de energia elétrica, embora a Lei 9.427 de 26 de dezembro de
1996 que instituiu a ANEEL autorize, no seu artigo 13, paragrafo 2°, incisos Ul e lil,
o financiamento direto aos Estados e municipios das regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. Face a essa restricdo, os municipios geralmente tém que recorrer
as proprias concessionarias que, nesse caso, atuam como intermediarias na
obtengao dos recursos do PROCEL junto 8 ELETROBRAS.

No entanto, grande parte das concessionarias considera que investimentos para
melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos de uso final, a exemplo de

lampadas e reatores de iluminag&o publica, reduzem o faturamento da empresa.



FLAVIN ; LENSSEN (1994) concordam que ndo € razoavel esperar que as
concessionarias se interessem em vender menos o seu produto, considerando

que elas faturam mais pela maior quantidade vendida.

Aliado a esses fatos, a inadimpléncia historica de muitos municipios, reforca as
dificuldades para implementagdo da eficiéncia energética na iluminagao publica.
Segundo a ANEEL (1999), até o més de dezembro de 1998, 11 concessionarias
distribuidas nas cinco regides brasileiras, acumulavam um débito de R$
61.726.000,00 com a falta de pagamento das contas de energia elétrica de
iluminagdo publica. O numero de municipios em débito, 1.055, corresponde a
37,7% do total de municipios existentes nas dreas de concessdo dessas
empresas.

Os municipios e suas entidades de representagdo, tém apontado a falta de
recursos orcamentarios como um dos motivos principais da inadimpiéncia no
pagamento do consumo de energia elétrica na iluminagéo publica. Historicamente,
grande parte dos municipios brasileiros tem cobrado aos consumidores de energia
elétrica e proprietarios de terrenos urbanos, uma taxa para cobertura dos servigos
de iluminagdo publica - a Taxa de lluminagac Publica, geralmente designada por
TIP. No entanto, esse tributo tem sido julgado ilegal por tribunais de justi¢a de todo
o pais, agravando ainda mais a situagio e contribuindo para acentuar os conflitos

entre concessionarias € municipios.

Assim, a redugio dos gastos com energia elétrica, proporcionada pelos projetos
de melhoria da eficiéncia energética na iluminagéo puablica, pode contribuir para a
racionalizacéo das despesas globais do municipio.

Por outro lado, do ponto de vista das concessionarias, além da escassez de
recursos financeiros para expanséo da oferta de energia elétrica, tem crescido, em
ambito mundial, as pressfes para redugdo dos impactos sociais e ambientais
causadas pelos empreendimentos energéticos. Isso tem estimulado as



concessionarias de energia elétrica a adotarem o gerenciamento pelo lado da
demanda e até mesmo a incentivarem a eficiéncia energética nos usos finais,

como alternativas para ofimizar a capacidade instalada ao menor custo.

O cenario para eficiéncia energética na iluminagéao publica no Brasil

O atual cenario do setor elétrico brasileiro, caracterizadc pela privatizagao das
concessionarias e as mudangas institucionais em curso, tem provocado incertezas
quanto ao futuro da eficiéncia energética no pais. Do mesmo modo, existe
preocupac¢ao com relacdo aos custos dos servigos de operagdo e manutengao do
sistema de iluminagédo publica prestados pelas concessionarias, cujos impactos

econdmicos e sociais para a sociedade precisam ser analisados.

Também é preciso averiguar quais as novas relagbes entre municipios e
concessionarias privatizadas, e que medidas podem ser adotadas para manter ou
restabelecer o equilibrio de forgas entre eles. Outra questao relevante diz respeito
as fontes de financiamento para projetos de melhoria da eficiéncia energética,
tendo em vista que os recursos utitizados pelo PROCEL — a RGR, devera ser
extinta em 2002.

Portanto, a implementacdo de programas de conservagdo e uso eficiente de
energia elétrica no setor da iluminagdo puablica passa pela avaliagdo dessa
probleméatica e pelas analises do papel e dos interesses dos principais atores
envolvidos. Nesse contexto, espera-se que através da mitigagdo dos conflitos
existentes e o equacionamento das fontes de custeio e financiamento para
iluminagdo plblica, a sociedade seja beneficiada com um servico de boa
gualidade e pregos justos.

Para viabilizar o potencial de conservagdo de energia elétrica nos sistemas de

iluminag&o pablica do Brasil também é necessario eliminar as barreiras existentes,



criar condigbes institucionais adequadas e organizar o mercado com a
participacdo efetiva dos atores, principalmente, municipios, concessionarias,

indlstria de equipamentos de iluminagéo e agentes financiadores.

Enfim, com a adogdo desse conjunto de medidas, espera-se que a eficiéncia
energética na iluminagéio publica possa reduzir os gastos com energia elétrica e
methorar a qualidade do servigo, favorecendo a seguranga publica e contribuindo
para ¢ aumento do bem-estar nas cidades.

1.20Dbjetivos

Este trabalho tem como objetivos gerais:

e Caracterizar os servigcos de iluminagio publica, e identificar os problemas e
seus reflexos sobre a eficiéncia energética;

« Analisar os conceitos e a metodologia para a definigao das tarifas de iluminagéao
publica baseada na teoria de custos marginais;

» Discutir as questdes legais e institucionais da taxa de iluminagéo publica e os

critérios de cobranga dos servigos aos contribuintes.

Os objetivos especificos sd0 0s seguintes:

« ldentificar as principais oportunidades e barreiras para o uso racional e eficiente
da energia elétrica no setor de iluminagéo publica;

» Analisar as possibilidades e perspectivas de melhoria da eficiéncia energética e
econdmica dos sistemas de iluminagao publica;

¢ Avaliar, nas perspectivas dos municipios, concessionarias de energia elétrica,

usuarios e sociedade, os beneficios econdmicos e financeiros da



implementacdo de um projeto de melhoria da eficiéncia energética na
iluminagao publica, por meio de um estudo de caso na cidade Jo&do Pessoa -
PB.

1.3 Justificativa e relevancia da pesquisa

A eficiéncia energética e o combate ao desperdicic de energia elétrica € uma das
prioridades do Governc Federal com o Programa Nacional de Conservagao de
Energia — PROCEL. No caso da iluminagio publica, € preciso promover a
eficiéncia energética sem comprometer a qualidade desse servigco publico,
essencial para a seguranga do trafego noturno de veiculos e de pedestres nas
cidades.

Com este trabalho pretendemos oferecer contribuicbes para gestdo e o uso
eficiente da energia elétrica na iluminagdo publica, e apontar mecanismos que
ajudem a eliminar as principais barreiras para atingir esses objetivos.
Pretendemos ainda oferecer elementes para viabilizar o significativo potencial de
conservacao de energia elétrica nesse setor e, consequentemente, incentivar o

melhor uso dos recursos energéticos do pais.

Finalmente, esperamos sensibilizar os principais atores da iluminagdo publica
sobre a permanente necessidade de melhorar a qualidade desse servigo, de
indiscutivel necessidade para o bem-estar dos cidadaos, e estimular o
desenvolvimento de futuras pesquisas nessa area, considerando as limitacdes
deste trabalho.



1.4Metodologia e contelido da dissertacao

No capitulo 2 analisamos as caracteristicas gerais dos servigos de iluminagéo
publica no Brasit com base no histérico da regulamentacdo inscrita em Leis,
Decretos, Portarias do DNAEE, Resolugdes da ANEEL e Constituicido Federal do
Brasil. A partir dessa analise, procuramos identificar a origem e a natureza dos
conflitos existentes entre municipios e concessionarias de energia elétrica na

prestacéo desses servicos.

Verificamos também até que ponto esses conflitos tiveram influéncia para a
elaboracgéo da Portaria DNAEE 158/89, regulamento especifico que estabelece as
condicdes, critérios e procedimentos a serem observados no fornecimento de

energia elétrica para iluminac&o publica.

Com base numa proposicido de GARDNER ; ROBINSON (1894), ilustramos o
processo de uso final de energia elétrica na iluminagao publica e destacamos as
suas principais fungdes no cenario urbano das cidades. Fizemos também uma
analise dos principais parametros luminotécnicos estabelecidos nas normas
brasileiras da ABNT sobre iluminagio piblica — a NBR 5101: iluminacéao publica —
procedimento e os comparamos com os critérios da norma européia da
Commission Internationale de L'éclairage CIE 115/95.

Recuperamos, com os dados de consumo realizado em 1998, a tipologia da curva
de carga da iluminag¢ao publica levantada pelo DNAEE (1985). A partir dos dados
de mercado do consumo de energia elétrica no Brasil de 1994 a 1988, realizamos
uma analise sobre a evolugdo do consumo de energia elétrica na iluminagéo e sua
participacéo no consumo total.



Com base numa pesquisa realizada pelo PROCEL em convénio com o IBAM,
apresentamos um panorama sobre a situacio atual da prestagéo dos servicos de

iluminagéo no Brasil, em que destacamos os dados estatisticos mais relevantes.

Com base na minuta produzida pelo Grupo de Trabalho constituido pela
Resolugdo da ANEEL n° 41, de 04.04.1998, fizemos uma analise das principais
mudancas propostas na revisao da Portaria DNAEE N° 158/89, e suas possiveis

repercussdes para os municipios, concessiondrias e usuarios do servigo.

No capitulo 3 apresentamos uma analise historica da regulamentacéo geral sobre
as tarifas de energia elétrica no Brasil, e em particular das tarifas de iluminagéao
publica. Fizemos uma revisdo conceitual da teoria dos custos marginais e
mostramos, com um exemplo do calculo das tarifas de iluminagdo publica, a
aplicacdo da metodologia desenvolvida pelo DNAEE, em conjunto com a
ELETROBRAS, para a definicdo da estrutura tarifaria. Discutimos ainda os trés
tipos de tarifas aplicadas ao fornecimento de energia elétrica para iluminagao
publica e as polémicas de interpretagdo que as tém caracterizado.

Encerramos esse capitulo com a discussdo dos aspectos legais sobre a cobranga
da Taxa de luminagio Publica - TIP, tributo que se constitui na fonte especifica de
receita para o custeio dos servigos de iluminagdo publica pelos municipios, e com
a apresentagio de experiéncias brasileiras e internacionais sobre a cobranga dos
servicos de iluminagéao pablica aos usuarios.

No capitulo 4 apresentamos uma revisdo sobre os conceitos de eficiéncia
energética e andlise de energia elétrica orientada para os usos finais, com base
em estudos e experiéncias internacionais. Analisamos as oportunidades e
barreiras para implementagédo da eficiéncia energética na iluminagao puablica, sob
a éGtica de cada ator, enfatizando a viabilidade técnica e econdmica de programas
de conservagao de energia em todo o mundo.
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Com base numa pesquisa realizada pela ELETROBRAS/PROCEL, apresentamos
um panorama geral sobre os tipos de tecnologia e a quantidade de iampadas
instaladas nos sistemas de iluminagdo publica do Brasil, e o respectivo potencial
técnico de conservagéo de energia elétrica. Descrevemos os principais objetivos e
estratégias do PROCEL para implementar a eficiéncia energética na iluminagao
publica, e destacamos as metas previstas para os proximos trés anos. No final
desse capitulo destacamos os principais dispositivos legais de regulamentagao e

incentivo & eficiéncia energética no Brasil.

No capitulo 5 realizamos um estudo de caso na cidade de Jodo Pessoa, capital do
Estado da Paraiba, em que avaliamos sob os pontos de vista do municipio,
concessionaria de energia elétrica, usuarios do servigo e sociedade, os beneficios
técnicos e econdmicos proporcionados pela melhoria da eficiéncia energética do

sistema de iluminagao publica daquela cidade.

Nas analises econémicas utilizamos indicadores tradicionais: Tempo de Retorno
Simples, Taxa Interna de Retorno, Relacdo Beneficio/Custo e Valor Presente
Liquido, e figuras de mérito especificas para projetos de eficiéncia energética nos
usos finais de energia elétrica; Custo do Ciclo de Vida e Custo da Energia
Economizada (SAUER, 1994).

No capitulo 6 apresentamos uma sinopse dos assuntos analisados neste trabalho
e as conclusées finais. Finalizando, propomos recomendagdes para eliminar as
principais barreiras para a gestdo e o uso eficiente da energia elétrica nos
sistemas de iluminagéo publica do Brasil.
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2 CARACTERIZAGAO DOS SERVIGOS DE ILUMINAGAO PUBLICA

2.1 Antecedentes historicos

As primeiras empresas geradoras de energia elétrica no Brasil surgiram entre o
final do século XIX e inicio do século XX, com a finalidade de atender os servigos
municipais de iluminag¢do publica. O primeiro servigco de iluminagdo publica do
Brasil e da América do Sul, por meio de energia elétrica, foi inaugurado no final de
1883 na cidade de Campos, no Rio de Janeiro (Centro da Memoria da Eletricidade
~ CME, 1988). |

Para o CME (1988), no primeiro periodo republicano, os municipios exerciam o
papel de poder concedente dos servigos de energia elétrica devido a pequena
dimenséo do setor elétrico. JOHNSON et af (1996) consideram que a maior parte
das concessdes referentes & energia elétrica era da esfera municipal,
provavelmente porque até as primeiras décadas do século XX a eletricidade nao
era vista como um suporte da atividade econdmica, mas apenas para fornecer
iluminagédo publica ou doméstica as cidades.

Segundo FARIAS NETO (1994), “a partir dos anos 30, ocorre um intervencionismo
consciente do Estado, consubstanciado, em particular, no transcurso do periodo
(1937/45) referente ao Estado Novo, em um regime verdadeiramente estatizante,

com o subjacente conteldo ideolbgico expresso pelo nacionalismo econdmico. !

No setor elétrico, o que marca essa tendéncia é a edigdo do Cédigo de Aguas em

1934, que decreta a Unido como poder concedente dos servicos de energia

1 Na realidade, o estatismo, fundamentado pela atuagiio do Estado como investidor ¢ regutador da atividade econdmica, consistia em um

determinante meio mais ripido ¢ eficiente de promover o desenvolvimento” (FARIAS NETO, 1994, p21).
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elétrica em substituicdo aos Estados e municipios, e obriga a adapta¢ao de todos

os contratos de concessdo existentes ao novo cédigo.

ALBINO DE OLIVEIRA (1973) confirma que até 1934, o fornecimento de
eletricidade era considerado uma atividade privada, exercida mediante contratos
de concessio celebrados diretamente com as municipalidades. Com o advento da
Constituicdo de 1934 e a publicagédo do Cédigo de Aguas, essa atividade passou a

ser definida como servigo ptblico.

Entretanto, mesmo com a transferéncia de competéncia dos servicos de energia
elétrica para a Unido, ainda permaneceu reservada aos municipios a
responsabilidade legail para exploragdo e prestagao dos servigos de iluminagéo
piblica, conforme se verifica pelo artigo 8° paragrafo Unico do Decreto Lei N°
3.763, de 25.04.41:

“Art. 8° - O estabelecimento de redes de distribuigcdo e 0 comeércio
de energia elétrica dependem exclusivamente de concessédo de
autorizagéao federal.”

“Paréagrafo unico - Os fornecimentos de energia elétrica para
servicos de iluminagcdo publica, ou para quaisquer Servigos
publicos de carater local explorados pelas municipalidades, serdo
regulados por contratos de formnecimento entre estas e o0s
concessionarios ou contratantes, observando o disposto nos
respecftivos contratos de concessédo ou de exploragdo, celebrados
com o Governo Federal, para distribuigdo de energia elétrica na
zona em que se encontrar o municipio interessado”.

Esse decreto, portanto, definiu a Unido como poder concedente dos servicos de
energia elétrica no pais, e estabeleceu a obrigatoriedade de celebracdo de
contratos para a prestagao dos servigos de iluminagéo publica entre os municipios
e as concessiondrias. Também & considerado o primeiro marco legal que tratou
diretamente do fornecimento de energia elétrica para iluminagio pubiica e que a
caracterizou como um servico publico de competéncia dos municipios (CODI,
1984).
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Ainda segundo FARIAS NETO (1994), entre 1940 e 1945, registrou-se uma mator
intervengéo direta do Estado na economia. Esse fato pode ser confirmado pelo
movimento de mudanga do controle acionario das concessionarias de energia

elétrica, de privado para estatal.

Nesse cenario, é publicado em 1943, o Decreto Lei N° 5764, que ratifica a

competéncia dos municipios para prestagéo dos servigos de iluminagéo publica:

“Art. 1° - Enquanto ndo forem assinados os contralos a que se
referem os artigos 202 do Cédigo de Aguas e 18 do Decreto Lei
852, de 11.11.38, os direitos e as obrigacbes das empresas de
energia elétrica, coletivas ou individuais, continuardo a ser regidos

pelos contratos anteriores celebrados, com as demrogagdes

expressas na presente lei” *

“Paragrafo 1° - A Unido substituira automaticamente nesses
contratos, desde a publicagdo desta lei, os Estados, o Distrito
Federal, o territério do Acre e os Municipios, salvo quanto as
obrigagdes e pagamentos decorrentes do fornecimento de energia
elétrica para iluminagdo e outros servicos publicos de natureza
focal”.

O regulamento especifico sobre os critérios e procedimentos a serem adotados no
fornecimento de energia elétrica destinado a iluminagcao publica, foi estabelecido
pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, com a edigdo
da Portaria N° 158 de 17 de outubro de 1989. O DNAEE era o 6rgéo concedente,
regutador e fiscalizador dos servicos de eletricidade no Brasil & época, e foi
sucedido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL .

2 Esses artigos tratam da obrigatoniedade da revis@o dos contratos até entdo existentes.

3 A ANEEL f{oi constituida em 06 de outubro de 1997, através do Decreto N° 2,335 e passoun a funcionar a partir do dia 02 de dezembro
de 1997.
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2.2 A iluminacdo publica como um uso final da energia elétrica

A iluminagao publica & um uso final da eletricidade de peculiar importancia. Como
um fendmeno fisico, a energia elétrica é convertida em luz através de uma
tecnologia de uso final — a lampada elétrica; a partir do sistema de iluminagéo, é
produzido o servigo energético desejado — a iluminagéo publica. Em outras
palavras, é a utilizagdo de um processo de conversdo de energia elétrica para
satisfazer uma das necessidades da sociedade moderna — a produgéo de |uz
artificial para o desenvolvimento de atividades humanas durante o periodo
noturno. A figura 2.1 ilustra o processo de uso final da energia elétrica na

Huminagao publica.

HUMANAS
(USO DIRETO)

DE MATERIAIS

(USO DIRETO)
{USO INDIRETO)

FORNECIMENTO | ELETRICIDADE
DE ENERGIA ;
"
TECNOLOGIA -
1 LAMPADA
DE USO ;
FINAL i
i
SERVIGOS ILUMINACAO
ENERGETICOS . ¢
t PUBLICA
i
!
NECESSIDADES PROCESSAMENTO ILUMINAGAO
1

Figura 2.1 Processo de uso final da energia elétrica na iluminagao publica.
Fonte: GARDNER ; ROBINSON (1994). Adaptado.
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Em sua conceituagdo classica, “iluminagdo publica € o servigo que tem por escopo
prover de luz ou claridade artificial, no periodo noturno ou nos escurecimentos
diurnos ocasionais, as ruas e logradouros publicos” (MEIRELLES, 1988, p.266).
Do ponto de vista das concessiondrias, iluminacdo publica € uma classe de
consumo de energia elétrica, que se caracteriza pelo fornecimento de energia
elétrica para iluminacéo de ruas, pragas, avenidas, tineis, jardins, vias, estradas e

outros logradouros de dominio publico, de uso comum e livre acesso.*

E importante, porém, ndo confundir o servigo publico de fornecimento de energia
elétrica, prestado pelas concessionarias, com o de iluminacdo publica, de
competéncia dos municipios, ainda que as redes de distribuicdo de energia
elétrica tenham surgido inicialmente com a finalidade de suprir a iluminagao das
cidades, a partir da invencao da lampada de filamento incandescente por Thomas
Edison em 1878.°

2.3 As principais func¢oes da iluminag¢ao publica

lluminagao publica e seguranca

As principais fungdes desempenhadas pela iluminagéo publica traspassam as
conceituacdes formal e fisica, haja vista que a iluminagdo de ruas, avenidas,
estradas, pragas e demais logradouros publicos, contribui efetivamente para a

seguranca do trafego noturno de veiculos e de pedestres.

No Brasil, ao contrario dos Estados Unidos e de paises da Europa, nao se dispde

de estatisticas ou pesquisas que correlacionem a contribuicdo da iluminagéo

4 A Portaria DNAEE N” 466, de 12 de novembro de 1997, dispositivo que regulamenta as condigdes gerais de prestagio do servigo
pablico de energia elétrica, determina que 2s concessiondrias classifiquem as unidades consumidoras de acordo com a natureza da
atividade nela exercida e com a finalidade a que se destina © uso da energia elétrica.

5 Segundo HEMERY et al (1993), Edison construiu a primeira rede de iluminagiio no ano de 1881, em Londres.
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publica para a reducgao de acidentes de transito e diminuigéo da criminalidade no

periodo noturno.

Segundo CAYLESS ; MARSDEN (1983), pesquisas realizadas na Europa revelam
que a iluminagado publica adequada pode reduzir em até 30% o indice de
acidentes de transito no periodo noturno, e diminuir a criminalidade, o que
comprova as suas caracteristicas de servico essencial aos habitantes dos centros

urbanos.®

Mesmo que existam polémicas sobre metodologias ou resultados de pesquisas
dessa natureza, parece nao haver dividas de que as ocorréncias criminais tém
maior propensdo a acontecer nos lugares ermos e/ou com pouca Huminagao
noturna, sobretudo a pratica de arrombamentos, roubos de veiculos e assaltos as

pessoas.’

A iluminacdo de vias para o trafeqo de veiculos e de pedestres

Para atender as necessidades visuais dos usudrios de um sistema de iluminagac
plblica, devem ser satisfeitos requisitos fotométricos definidos pelas normas
técnicas de acordo com o tipo e as caracteristicas peculiares de cada logradouro.
Na iluminagdo de vias para veiculos motorizados, o sistema de iluminagéo deve
proporcionar uma rapida, precisa e confortavel visdo ao motorista, possibilitando-o
identificar obstaculos e objetos estranhos na pista e a tomar decisdes, tais como

freadas e ou manobras de diregdo defensiva.

6 De acordo com o Relatdrio Técnico da Commission Internationale de L é&clairage - CIE 92.1/1992-CIE92.1-1995, uma pesquisa
realizada durante o ano de 1981, em Lyon, na Franga, demonstrou a existéncia de relagiio entre o nivel de ilumindncia das ruas e o indice
de criminalidade. Verificou-se que 40% dos crimes aconteciam nas areas de maior densidade de pessoas, cujos indices de ilumindncia se
situavam abaixo de 5 lux; 32% entre 5 ¢ 10 lux; 19% entre 10 ¢ 15 lux, e 8% acima de 15 lux.

7 Em Lancashire, Inglaterra, a policia comprovon um sumento médio de 55% na incidéncia de arrombamentos, assaltos a lojas ¢ a

pessoas, ¢ furto de veiculos, como conseqiiéncia da redugfio da iluminagio das estradas, CIE (1995).
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Nas areas residenciais e vias exclusivas para pedestres, o sistema de iluminagao
deve produzir niveis adequados de iluminancia para orientar o deslocamento das
pessoas a noite e favorecer a seguranca pessoal dos cidadéos. A iluminagao de
vias para o trafego de veiculos e de pedestres é considerado ¢ papel funcional da
iluminagéo puablica (CIE, 1995).

A iluminacio publica para valorizagdo dos ambientes urbanos

Além do seu papel funcional, a iluminacdo publica também ¢ utilizada para
ornamentacdo e embelezamento noturno das cidades. Este tipo de iluminagéo
destaca e valoriza os monumentos de interesse cultural, artistico e ambiental,
fontes luminosas, fachadas de prédios histéricos e outros logradouros publicos de

representatividade para o municipio.

Por esse enfoque, todo o sistema de iluminagio publica, principalmente postes,
suportes e lumindrias, deve ser projetado para promover a sua integragao
arquitetonica e ambiental ao mobiliario urbano no periodo diurno, e para criar uma
identidade noturna das cidades e de seus ambientes (CIE, 1995). Essa pratica,
adotada sobretudo no paises europeus, ainda se constitui num atrativo turistico
durante a noite. No Brasil tem sido desenvolvida em algumas cidades, a exemplo
do Rio de Janeiro, Brasilia, Salvador e Sao Paulo.

Nas pracas, praias e noutros logradouros especificos, a ilumina¢do publica
também funciona como um importante vetor de integragdo social, ha medida em
que possibilita, ao anoitecer, reunides de grupos para a pratica de esportes, (azer
e trabalho. Nesses casos, a iluminagédo publica proporciona melhores condi¢cdes
de visibilidade e mobilidade, e, sobretudo, mais tempo de convivéncia entre as

pessoas.
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Para MIGUEZ (1997, p.64) “a ituminacéo publica tem um papel estrutural a
desempenhar; ela é em efeito, ¢ componente fundamental do olhar do cidadao:

ela orienta, destaca, esconde ou transforma, integra ou isola”.

A influéncia da iluminagéo publica no conforto visual

Um sistema de iluminagdo publica eficiente deve satisfazer os requisitos
luminotécnicos definidos nas normas técnicas, utilizando as tecnoclogias
apropriadas € ao menor custo. Atualmente, uma das lampadas mais utilizadas na
iluminagéo publica é a de vapor de sodio a alta pressdo — VSAP. Esse tipo de
lampada tem elevada eficiéncia energética, mas apresenta baixo indice de
reproducéoc de cores (IRC)®.

A lampada VSAP produz uma luz amarelada e, em fungao dessa caracteristica,
sua instalagido em logradouros publicos onde se deseja reproduzir as cores com
fidelidade, a exemplo de areas arborizadas e ajardinadas, tem sido polémica. Isso
pode ser explicado em razdo do carater psicofisiolégico da visdo e os distintos
efeitos que a luz pode provocar em cada pessoa (COSTA, 1998).

Em que pese as reagdes contrarias, a melhoria da eficiéncia energética dos
sistemas de ifluminagéo pulblica tem sido proporcionada, em grande parte, pela
substituicio das lampadas incandescentes, mistas, halégenas e vapor de mercario
por lampadas VSAP.

KIRSCHBAUM (1997) considera que um dos principais objetivos da remodelacao
dos sistemas de iiuminacdo publica € encontrar a articulagdo adequada entre

demanda energética, impacto na paisagem urbana e conforto dos usuarios.

8 O IRC € um nimere de 0 a 100 que classifica a capacidade relativa de uma fonte de luz artificial em reproduzir a cor do objeto
iluminado. Para as lampadas VSAP o IRC € 20, (BARBOSA ; ALMEIDA, 1998).
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O conceito de que os sistemas de iluminagdo devem ser concebidos dentro um
enfoque muttidimensional também é compartilhado por VEITCH ; NEWSHAM
(1995). Para eles, “os sistemas de iluminagdo de qualidade devem atender a
niveis de energia, de modo a conservar o meio ambiente e as fontes (com vistas
as necessidades do ser humano) e, simuitaneamente, cumprir sua tarefa imediata,
atendendo as exigéncias sociais, de comportamento, estéticas, emocionais, de
saude e de seguranga” (VEITCH ; NEWSHAM, 1995, p.58).

Assim sendo, satisfazer todos os usudrios da iluminacédo publica parece nao ser
uma tarefa tio simples, pois as solugdes passam por avaliagbes subjetivas,
peculiares a cada ser humano, e pela evolugio tecnolégica, com o objetivo de
dotar as ldmpadas para iluminagio publica de altos indices de eficiéncia
energética e de reprodugio de cores, com viabilidade econémica. A figura 2.2

resume as principais fungfes da iluminacéao publica.

Auxilio a
seguranga publica

Valorizacao e LOMINAGED Encorajamento
destaque de v
monun(llentos € PUBLICA 5 efllc);t)tl:ltrenzslazer
fachadas

Orientacao ao trafego de
veiculos € de pedestres

Figura 2.2 Principais funcoes desempenhadas pela iluminagao publica.
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2.4 As normas brasileiras sobre iluminagdo publica

Parametros luminotécnicos

A norma brasileira que estabelece os requisitos basicos para iluminagao publica
de vias para o trafego de veicuios motorizados e de pedestres é a NBR 5101 -
lluminagdo Publica: Procedimento, que entrou em vigor a partir de 29 de outubro
de 1992 °

Na iluminagdo de vias puiblicas, os dois principais requisitos de qualidade
adotados pela NBR 5101 sao nivel de iluminancia média e fator de uniformidade
de iluminancia. A partir da classificagcdo da via segundo sua importancia, tipo e
volume de trafego noturno, sdo recomendados valores médios minimos que
variam de 2 a 20 lux, para o nivel de iluminancia, e de 0,2 a 0,5 para o fator de

uniformidade.

Estes valores sido considerados os minimos necessarios para proporcionar
condigbes de seguranga aos pedestres e motoristas. A NBR 5101 apresenta ainda
recomendagdes especiais para vias com trafego complexo, a exemplo de

cruzamentos de niveis, curvas e elevacgdes e pistas convergentes.

No APENDICE A, apresentam-se os principais conceitos e procedimentos basicos
para elaboragédo de projetos luminotécnicos de sistemas de iluminagdo piblica
eficientes, com base nos parametros definidos pela NBR 5101.

9 Até 0 encerramento desta pesquisa, fevereiro de 2000, a NBR 5101 encontrava-se em revisio.
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Controle do ofuscamento

Ofuscamento € a sensacdo desagradavel de desconforto visual, causado por uma
luminancia excessiva no campo visual (ofuscamento direto), ou pelo
posicionamento inadequado de lumindrias, quando as imagens refletidas
aparecem na mesma direcdo ou numa diregdo préxima do objeto observado
(ofuscamento por reflexdo) (CIE, 1995).

A NBR 5101 nao define qualitativamente o fendmeno do ofuscamento causado
pelas fontes de luz artificiais, mas recomenda o controle do angulo vertical de

intensidade luminosa maxima das luminarias para evita-lo.

Situagdes de ofuscamento podem comprometer a performance visual do motorista
e sua intensidade depende do tamanho da fonte de luz, de sua posigéo relativa ao
observador e do britho do entorno e do fundo da regido onde esta essa fonte. O
ofuscamento pode ser minimizado pelo posicionamento adequado das luminarias
elou através da utilizacdo de refratores. A sua limitagao efetiva € um importante
critério para obter-se uma iluminagéo pulblica adequada e para evitar riscos de
acidentes {CIE, 1995).

Os principaig parametros luminotécnicos adotados na norma CIE 115/95

A norma CIE 115/95, entre outras normas internacionais, adota, como critério para
iluminagdo de vias para trafego motorizado, o conceito de lumindncia. Os
principais requisitos de qualidade recomendados s&o uniformidade de luminéncia
da superficie da via e controle do ofuscamento. Os valores de luminancia media, a
serem determinados para cada tipo de via, levam em consideracéo a distribui¢ao
fotométrica das luminarias de acordo com a lampada utilizada e as caracteristicas
de reflexéo do pavimento da via.
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No caso de areas para pedestres, ainda segundo a CIE (1995), a iluminagio
publica deve facilitar o reconhecimento facial a partir de uma distancia que torne
possivel uma atitude de defesa numa situagdo de perigo. Normalmente essa

distancia varia entre 4 (1 lux no nivel da face) e 10 metros (3 lux no nivel da face).

Na iluminagédo de vias para pedestres, a norma CIE 115/95 adota o critério de
iluminancia. Para esses logradouros s&o recomendados niveis de iluminancias
horizontal e vertical para identificar obstaculos, facilitar o deslocamento do
pedestre com seguranga e para possibilitar o reconhecimento de pessoas. Adota
ainda o critério de controle do ofuscamento, embora essa situagio nio seja tao

critica no caso de pedestres.

2.5 Caracteristicas do consumo de energia elétrica na iluminagao publica

2.5.1 Tipologia da curva de carga da iluminagéo publica

No Brasil, os sistemas de iluminagdo publica funcionam, em média, a partir das
18:00 horas de um dia, até as 06:00 horas do dia seguinte. O pericdo de demanda
maxima do sistema elétrico, o “horario de ponta”, compreende-se das 17:00 as
22:00 horas (DNAEE, 1985). Uma das principais caracteristicas do consumo de
energia elétrica na iluminagao publica é que grande parte dele ocorre durante o
horario de ponta. A figura 2.3 mostra a curva de carga tipica da iluminagéo publica
com a indicagédo do intervalo de ponta.
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Figura 2.3

Fonte: DNAEE (1985). Adaptado.

Tipologia da curva de carga da iluminagao publica.

2.5.2 Evolugdo do consumo de energia elétrica na iluminagéo publica
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A tabela 2.1 apresenta a evolugdo do consumo total de energia elétrica no Brasil,

por classe de consumidor, no periodo de 1994 a 1998.

TABELA 2.1 Consumo de energia elétrica ho Brasil 1994/1998 (MWh).

55.955.509
107.373.322
28.344.838
8.360.891
6.012.980

8.306.743
8.668.310

63.579.490
111.632.220
32.277.305
9.181.280
6.606.414
8.589.072
8.998.443

68.581.283
117.127.595
34.387.694
9.926.926
6.946.600
9.008.556
9.186.275

121.717.133
38.197.504
10.322.473

7.581.363
9.474.070
9.324.751
2573.514

74.080.154 |

79.340.000
121.957.498
41,544,004
11.378.268
7.963.511
9.860.374
9782237

2.539.756
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O consumo de energia eletrica na iluminagao pablica em 1998, representou cerca
de 3,5% do consumo total de energia elétrica do pais, conforme mostrado na
figura 2.4.

7,1%

3,5%

| Residencial mComercial O Industrial O Rural BLP. 8 Qutros * |

* Outros — Poderes Piblicos, Servigos Publicos e Proprio.

Figura 2.4 Consumo total de energia elétrica por classes.
Fonte: ELETROBRAS (Plante/Mercado), 1999.

A figura 2.5 mostra que durante o periodo de 1994 a 1998, a participacio da
iluminagdo publica no consumo total de energia elétrica praticamente se manteve

em torno dos 3,5%.

1894 1985 19896 19897 18988
Ano

[-Consumo ILP. BEConasumo TOTAL |

Figura 2.5 Evolugido da participacdo da IP no consumo total de energia
elétrica.

Fonte: ELETROBRAS (Plante/Mercado), 1999.
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O comportamento das taxas de crescimento anual do consumo total de energia

eletrica no Brasil e da iluminagao plblica é retratado na figura 2.6.
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Figura 2.6 Crescimento do consumo total de energia elétrica e da IP.

Fonte: ELETROBRAS, 1999.

Observa-se que a taxa de crescimento do consumo total de energia elétrica caiu
nos periodos entre 1995 / 1996 e entre 1997 / 1998. Nesses mesmos periodos a
taxa de consumo de energia elétrica da iluminagéo plblica manteve-se crescente,
vindo a cair em 1998. Essa diminuigdo talvez se configure numa tendéncia, em
razdo das agdes para melhoria da eficiéncia energética nos sistemas de
fluminagéo publica, o que podera ser confirmado com os dados de 1999, ainda
n&o disponiveis ao término desta dissertacio.

2.6 Conflitos entre concessionarias e municipios

Os conflitos entre concessionarias de energia elétrica e municipios na prestacéo
dos servigos de iluminagdo publica sdo antigos e recorrentes, principalmente
quanto aos limites de atuacdo de cada um, a propriedade das instalagdes e
responsabilidade pelos investimentos, e a inadimpléncia no pagamento das contas
de energia elétrica (DNAEE, 1986).
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As concessionarias - em menor nimero e organizadas em comités técnicos e
orgaos colegiados do setor elétrico - sempre tiveram maior poder de mobiiizagao
do que os municipios; estes, acs milhares, dispersos por todo o pais e com

realidades bem mais distintas.

O ponto de vista das concessionarias

Com o objetivo de avaliar a situagdo geral da prestagdo dos servicos de
iluminagao publica junto as concessionarias, o CODI realizou um diagnéstico
sobre os procedimentos comerciais adotados por 14 empresas, em que verificou-
se que 5 delas eram proprietarias do sistema de iluminagao publica (CODI,
1983)."°

Mesmo diante dessa constatacdo, o CODI (1983) entendia que sendo dos
municipios a competéncia para exploracido dos servigos de iluminagado publica, o
patrimdnio das instala¢gdes deveria ser de propriedade destes. Somente nos casos
em que fosse de interesse de ambos, & que as concessionarias deveriam prestar
0s servigos, mediante confrato.

Por um lado, o fato de algumas concessionarias serem proprietarias das
instalagdes de iluminagdo pulblica pode ser explicado em virtude do Decreto
41.019, de 26 de fevereiro de 1957, no seu artigo 5° paragrafo 2° admitir a
hipétese do circuito de iluminag¢@o publica fazer parte do sistema de distribuicéo
dessas empresas:

“Art. 5° - O servigo de distribuicdo de energia elétrica consiste no
fornecimento de energia a consumidores em média e baixa
tensdo”.

10 O Comité de Distribuigio - CODI, congregava as concessionarias das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, € 0 Comité Coordenador
de Operagdes Norte/Nordeste — CCON, as concessionarias das regides Norte e Nordeste,
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“Paragrafo 2° - Os circuitos de iluminagdo e os alimentadores para
tragdo elétrica até a subestagdo conversora, pertencentes a
concessionarias de servicos de energia elétrica, seréo
considerados parte integrante de seus sistemas de distribui¢8o”.

Conforme apresentado no item 2.1, as empresas de energia elétrica surgiram no
Brasil para fornecer eletricidade aos sistemas de iluminagdo publica, cujas
instalagbes integravam as respectivas redes de distribuicdo. A mudanga do
controle acionéario de privado para estatal a partir da vigéncia do Cédigo de Aguas,
e o processo de reversdo dos bens e instalagbes das empresas concessionarias
de energia elétrica, parecem ter sido as principais causas dos conflitos entre
municipios e concessionarias relacionados a propriedade do sistema de

iluminagéo publica.

A eqiializacgéo tarifaria e a remuneracéo dos servicos de iluminacéo publica

No periodo de 1974 e 1993 a tarifa de energia elétrica fixada para cada classe de
consumidor tinha 0 mesmo valor em todo o pais, 0 que se denominava de
“equalizacéo tarifaria”. Mesmo nao sendo um problema decorrente desse critério,
as concessionarias proprietarias de sistemas de iluminagdo publica que nao
dispunham de contrato especifico com os municipios regulamentando a prestagédo
dos servigos de manutencdo e o seu custeio, estavam sujeitas a prejuizos

financeiros. Na pratica, verificava-se dois casos extremos seguintes:

1) Municipio proprietario das instalagbes de lluminacdo publica e responsavel

pelos servigos de manutencgéao e seus custos.

Neste caso a concessionaria apenas fornecia energia elétrica para iluminagao
publica e a faturava mediante o nivel tarifario estabelecido para esta classe, o que

até ai se constitui numa situagéao normal;
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2) Concessionaria proprietaria do sistema de iluminagao publica e responsavel

pelos servicos de manutencéo e seus custos.

Neste caso a concessiondria faturava apenas os valores correspondentes ao
consumo de energia elétrica, mediante 0 mesmo nivel tarifario da concessionaria
referida no caso anterior. Em resumo, algumas concessionarias eram penalizadas,
pois arcavam com os custos de manutengédo do sistema de iluminag&o publica
sem receber a devida contrapartida de remuneragé&o.

O ponto de vista dos municipios

Em 1984, representantes de municipios e de varias entidades ligadas aos servigos
de iluminagéo publica, promoveram um encontro de trabalho com o objetivo de
tracar estratégias para o estabelecimento de uma politica nacional de iluminagao
publica.!!

De acordo com o IBAM (1984), os municipios alegavam uma série de problemas
institucionais, principalmente o “iratamento inadequado” dispensado pelas
concessionarias conitratadas para implantagdo e manuteng¢do da iluminagao

publica, e a escassez de recursos financeiros para o custeio desses servigos.

Nesse encontro, a principal proposta apresentada pelos municipios para sanar os
problemas financeiros foi a extingdo da tarifa de energia elétrica de iluminacéo
publica. Essa medida, na visdo dos participantes, seria benéfica para os
municipios, considerando que a iluminagio publica estimula atividades noturnas e,

conseqilentemente, proporciona maior faturamento para o comércio € o turismo.

11 Esse encontro, denominado O Municipio e a [luminagdo Pablica, foi promovido pelo IBAM no Rio de Janeiro entre os dias 25 € 26 de
outubro de 1984,



29

Outra proposta foi a cobranca de uma taxa as concessionarias pela utilizacdo do
solo por seus equipamentos de distribuigiao de energia elétrica, tais como postes e
redes (IBAM, 1984).

A mediacio do DNAEE

Os cinco primeiros anos da década de 80 foram marcados por intensas
discussbes acerca dos servigos de iluminagao ptblica, o que se comprova pela
mobilizagao das concessionarias e dos municipios.

As freqlientes pressoes, promovidas sobretudo pelas concessionarias, ensejaram
a criagado de um Grupo de Estudos pelo DNAEE com o objetivo de mediar os
conflitos entre municipios e concessionarias. O grupo teria a finalidade de buscar
solugbes conciliatérias para os problemas de propriedade das instalagdes dos
sistemas de iluminagdo publica, propor mecanismos para uniformizacio dos
servicos e sua remuneracéo, e estabelecer diretrizes de politicas para o setor."?

Com base num diagnédstico que envolveu 45 concessionarias, constatou-se a
seguinte situacgao:

- patiménio das _instalagdes de iluminacdo publica: em 19 casos as

concessionarias eram proprietarias das instalagdes; em 18, as prefeituras e,
em 8, ambas;

- lampadas e instalacbes especiais: 50% das lampadas instaladas eram de

propriedade das concessionarias. As instalagdes dos sistemas de iluminacgao
especial (diferente dos padrées das concessiondrias), em 37 dos casos

pertenciam as prefeituras municipais:

12 O Grupo de Estudos foi criado no dia 04 de margo de 1985, através da Portaria DNAEE N° 39 € 08 seus componentes eram todos do
setor elétrico.
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- participacdo financeira nas obras de iluminacdc publica: somente cinco

concessionarias participavam;

- critério de faturamento: todas as concessionarias pesquisadas estimavam o

consumo com base no numero de horas de funcionamento e na carga
instalada do sistema de iluminacdo piblica, com diferencas no nimero de
horas a ser considerado por cada uma. Além disso, 18 concessionarias ndo
incluiam as perdas nos reatores.

Diante desses resultados, as principais recomendacdes do Grupo foram as
seguintes: a) ndo adotar uma alternativa (nica a curto prazo, considerando a
diversidade de tratamento adotado pelas concessionarias: b) buscar a
padronizacéo das instalagdes de iluminagédo pablica para promover a economia de
escala e a racionalizacdo do uso da energia elétrica nesse segmento e, C)
estabelecer critérios uniformes para o calculo estimado do consumo de energia
elétrica para fins de faturamento.

Também deveriam ser definidos os critérios e procedimentos a serem adotados no
caso das instalagbes de iluminagao publica pertencentes as concessionarias, sem
ferir a autonomia municipal. A recomendacdo no curto prazo foi estabelecer
precos diferentes em funcdo dos servigos prestados. No longo prazo se adotaria
um tratamento dnico para o servigo de iluminagdo publica, visando conciliar os
interesses das concessionarias e dos municipios.

2.7 Regulamentacao do fornecimento de energia elétrica para IP

A competéncia dos municipios para prestacio dos servigos de IP

A autonomia municipal para organizagdo e prestacdo dos servigos publicos de

interesse local é um principio constitucional consagrado desde a Constituigéo
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Federal de 1967 (MEIRELLES, 1988). A Constituigdo Federal do Brasil de 1988
ndo sé preservou, mas ampliou essa prerrogativa ac estabelecer no seu artigo 30,
inciso V, que compete aos municipios “organizar e prestar, diretamente ou sob
regime de concessao ou permissao, os servigos plblicos de interesse local...”. O
DNAEE invocou esse preceito constitucional no predmbulo da Portaria N° 158/89,
nos seguintes termos:

“Considerando que a Constituigdo Federal, no Capitulo IV, art. 30,
inciso V, define ser de competéncia do Municipio a organizagéo e
a prestacéo do servigo de iluminagdo publica”...

Ainda que o texto da Constituigdo Federal néo cite explicitamente a iluminagao
pubiica como um servigo publico de interesse local, essa interpretagao parece nio
comportar duvidas - pelo menos ¢ o que se depreende da legislacdo e de

pareceres de eminentes juristas brasileiros.

S6 para citar um exemplo, Meirelles é incisivo ao afirmar que “o servigo de
iluminag&o é da algada municipal, por se conter, sem sombra de duvida, na esfera
do peculiar interesse do municipio — o aclaramento de ruas e logradouros publicos
— € nao se confundir com o servigo de energia elétrica e respectivas instalagdes,
esse sim, da competéncia da Unido” (MEIRELLES, 1988, p.267).

Ademais, varios municipios brasileiros definem a iluminagéo ptblica como um
servico de interesse local na Lei Organica Municipal, o gue contribui
decisivamente para dirimir controvérsias sobre a competéncia legal de sua
prestacgéio.
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2.7.1 A Portaria DNAEE N° 158/89

A Portaria DNAEE N° 158/89 foi editada levando em consideragio todas as
propostas do Grupo de Estudos criado em 1985. Nos seus doze artigos foram
contemplados os temas mais polémicos apontados na época, quais sejam:
conceituagéo do servigo de iluminagdo publica; classificagio e padronizagéo dos
sistemas de |IP; definichio do ponto de entrega; responsabilidade pelos
investimentos; critérios para faturamento; responsabilidade pela operacdo e

manuten¢ao, e tarifas.

Ao longo de sua vigéncia, porém, a aplicagdo de alguns artigos a seguir
discutidos, n&o tiveram a eficacia desejada e/ou se mostraram ambiguos, e foram
sendo fregiientemente interpretados ao sabor e conveniéncia ora das prefeituras,

ora das concessionarias.

Classificacao e padronizagio da iluminacéo publica

Foram definidas duas categorias de sistemas de iluminagdo publica: padronizada
e especial. A iluminagdo publica padronizada & aquela cujas instalagbes estdo em
conformidade com as normas e padrées da concessionaria e com os niveis de
fluminancia definidos nas normas da ABNT. Em outras palavras, trata-se da
iluminagdo convencional de ruas, instalada nos préprios postes da rede de
distribuicao da concessionaria de energia elétrica, devendo ser ela a responsavel

pelos servigos de manutengio e seus respectivos custos.

A segunda categoria, iluminaggo publica especial, é assim definida pelo fato das
instalagbes serem diferentes dos padrées adotados pela concessionaria efou
porque os niveis de iluminancia produzidos excedem aos estabelecidos nas
normas da ABNT. Trata-se da iluminagdo ornamental ou decorativa de pragas e
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outros logradouros pablicos, e de vias e avenidas importantes, situagées em que o
municipio ndo sé tem autonomia e interesse de implantar uma iluminacdo
diferenciada, mas porque tecnicamente pode ser recomendavel, em fungdo da
largura da via, complexidade e volume de trafego de velculos e pedestres.

Entretanto, essas duas classificagdes tém gerado polémicas. A primeira, porque
0s municipios alegam que os critérios de padronizagido do sistema de IP s3o
estabelecidos de maneira unilateral pelas concessionarias, o que fere o principio
da autonomia municipal com relagdo aos servigos de iluminagcdo publica; a
segunda, porque a Portaria ao vincular o valor da tarifa aos niveis de iluminancia
produzidos e aos tipos de material empregado pela prefeituras municipais, ensejou
a cobranga de uma tarifa mais elevada do que a aplicada aos sistemas de
iluminagéo publica padronizada.™

Responsabilidade pelos servicos de operacdo e manutencio

A responsabilidade pelos servicos de operagio e manutencio de iluminagao
plblica e os seus respectivos custos, leva em conta a propriedade do sistema e o
ponto de entrega da energia elétrica. O ponto de entrega pode ser,
alternativamente, a conexdo da rede de distribuicdo da concessionaria com as
instalagdes do sistema de iluminagdo publica, quando a propriedade das
instalagdes de iluminagéo publica € da prefeitura; ou o bulbo da lampada, quando
a propriedade das instalagdes é da concessionaria.

No primeiro caso a concessionaria é simplesmente a fornecedora de energia
elétrica, sendo de responsabilidade da prefeitura municipal os servigos de

operagdo e manutencdo e seus respectivos custos. No segundo, as

13 Os tipos de tarifas praticados na iluminagiio publica sio analisados no item 3.3.1 do capitulo 3.
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concessionarias € que sa&o as responsaveis pelos servicos de manutengio,

inclusive seus custos.

No caso dos sistemas especiais, o ponto de entrega sera na conexao da rede de
distribuicdo da concessionaria com as instalagdes de iluminagdo plblica, que
nesse caso devem ser sempre de propriedade do municipio. A Figura 2.7 ilustra a

localizagéo do ponto de entrega na iluminagao publica.

b) Ponte de enirega ne
bulbo da lampada

a) Ponto de entrega na
rede de distribuiciio

Figura 2.7 Ponto de entrega na iluminagio publica.

Fonte: BARBOSA ; ALMEIDA (1998, p.15).
(Legenda: N = neutro, F = fase).

A alternativa do ponto de entrega no bulbo da lampada visou assegurar a
remuneracado dos servicos de manutengao, por meio da tarifa, nos casos de
instalagbes de iluminagao publica pertencentes as concessionarias. Entretanto

existem casos em que ¢ ponto de entrega se situa no bulbo da lampada, sem que
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a concessionaria seja a proprietaria do sistema de iluminagéao publica, e ainda a
interpretacao de que essa modalidade tarifaria € uma opg&o a ser negociada entre
as partes (PMJP, 1997).

Faturamento do consumo de energia elétrica na iluminacgéo puablica

A concessionéria ndo € obrigada a instalar equipamentos para medir o consumo
de energia elétrica da iluminacao publica. Nesse caso, os valores de energia e/ou
demanda de poténcia ativas podem ser estimados, para fins de faturamento, com
base no periodo de consumo e na carga instalada, incluida a carga prépria dos

equipamentos auxiliares (reator/fignitor).

O numero mensal de horas adotado como periodo de consumo de energia elétrica
& de 360 (trezentos e sessenta). Ou seja, considera-se que a iluminagéo publica
fica ligada em média 12 horas por dia, durante trinta dias, totalizando 360 (12 X
30) horas, ou 4.320 hora/ano. Porém nem todos os municipios concordam ou
aceitam esse critério e questionam a exatiddo desse nimero. Do mesmo modo,
algumas concessionarias discordam das 360 horas come periodo de consumo
mensal, sob a alegagéo de que por esse critério deixam de faturar o consumo de
energia elétrica durante 60 horas/ano.

Sobre essa questdo o CODI formulou consulta ao Instituto de Astronomia e
Geofisica (IAG) da Universidade de Sao Paulo (USP). Em sua resposta o IAG
informou que a luminosidade natural varia com a posigiio geografica (latitude),
periodos e estagSes do ano e de acordo com as condigdes meteorolédgicas locais.
No Brasil, cujo territério se encontra na faixa de latitude que vai de -35°S e +10°N,
a média anual diaria de tempo entre o nascer e o ocaso do sol, 12 horas, é um
valor razoavel para ser adotado como referéncia na iluminagao pablica para fins
de faturamento de energia elétrica (CODI, 1984).
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Entretanto, este critério por si s6 ndo é suficiente para dirimir as controvérsias uma
vez que os relés fotelétricos que acionam a iluminagéo piublica sao calibrados para
atuarem de acordo com os indices de iluminancia globais, em lux, verificados

durante o nascer e 0 ocaso do sol.

Portanto, seria necessario medir, em cada cidade, os niveis de iluminancia
produzidos durante esses dois eventos, no minimo, no periodo de um ano. Por
outro lado, adotar rigorosamente este procedimento parece ndo ser a maneira
mais pratica de solucionar a questio, pois a faixa de latitude em que se encontra o
Brasil conduz a estimativas de que na maioria dos municipios, os resultados se

enquadrariam no critério atualmente adotado.

Outra questéo controversa sdo os critérios utilizados para definir os valores das
perdas nos reatores. Algumas concessionarias n&o consideram os dados
fornecidos pelos fabricantes e adotam os valores das normas da ABNT para
ensaio desses equipamentos, que estabelecem os valores maximos de referéncia.
Esse procedimento pode penalizar as prefeituras municipais com o aumento da
fatura do consumo de energia elétrica, motivada pelo acréscimo indevido de
poténcia (carga) instalada.

2.7.2 A Portaria DNAEE N° 466/97

A Portaria DNAEE 466/97, que estabelece as condigbes gerais de fornecimento de
energia elétrica e os critérios de relacionamento entre a concessionéria e os
consumidores na prestagdo e utilizagdo de servigo publico de energia elétrica,
apresenta varios artigos destinados especificamente & iluminagdo pulblica e a
prefeitura municipal, como um consumidor.'

14 Essa Portaria entrou em vigor a partir de 01 de janeiro de 1998, revogando a Portaria DNAEE N° 222, de 22 de dezembro de 1987
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Consumidor e a unidade consumidora

A Portaria 466/97 define consumidor como sendo a pessoa fisica ou juridica,
legalmente representada, que solicita & concessionaria o fornecimento de energia
elétrica e assume a responsabilidade pelo pagamento das contas e demais
obrigagdes legais, regulamentares e contratuais. No caso da iluminacéo publica,
quando ndo existe uma empresa municipal de iluminacdo publica, essa
responsabilidade geralmente & atribuida a uma das Secretarias Municipais ou

Orgéo a que os servigos sejam subordinados.

O pedido de formecimento de energia elétrica para os sistemas de iluminagdo
publica deve ser efetuado formalmente &4 concessiondria pela prefeitura municipal,
que neste ato deve assegurar que as instalacdes elétricas de iluminagéo publica
estao de acordo com as normas da ABNT e da concessionaria. O fornecimento de
energia elétrica caracteriza negécio juridico e é obrigatéria a celebragdo, por
escrito, de contrato de fornecimento entre a prefeitura municipal e a

concessionaria.

Com relagdo a unidade consumidora, a Portaria 466/97 estabelece que ela se
caracteriza pelo recebimento de energia elétrica em um s6 ponto, por ter medigso
individualizada e corresponder as instalacdes de um Gnico consumidor. No caso
da iluminagéo publica a aplicagéo direta dessa defini¢éo fica prejudicada, pois os
sistemas de IP se caracterizam por receberem energia elétrica em varios pontos.
No caso do ponto de entrega no bulbo da I&mpada, a rigor, poderia imaginar-se
cada lampada como sendo uma unidade consumidora (BARBOSA ; ALMEIDA,
1998).

Nos casos dos sistemas em que a instalacao de equipamentos de medi¢ao é
técnica e economicamente vidvel, e nos casos do ponto de entrega na rede de
distribuigio, ndo seria inadequado definir a unidade consumidora como sendo um

circuito ou subsistema de iluminagio piblica que atende uma 4rea, avenida ou
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praca, por exemplo. Isto, alias, € que o que se verifica pelo procedimento de

faturamento das proprias concessionarias.

Renegociacao do contrato de fornecimento

Para incentivar 0 combate ao desperdicio de energia elétrica, o artigo 22 da
Portaria DNAEE 466/97 prevé a renegociagéo dos contratos de fornecimento dos

consumidores que efetivamente adotarem agdes nesse sentido:

“A concessiondria deverd renegociar, a qualquer tempo, os
contratos de fornecimento de energia elétrica, sempre que
solicitados por consumidores que implementaremm medidas de
conservagéo, de incremento a eficiéncia e ao uso racional da
energia elétrica, comprovaveis pela concessionaria, que resultem
em redugdo de demanda de poténcia e ou de consumo de energia
elétrica ativa, observada a regulamentagdo especifica”.

Obriga¢cdes da concessionéria

Os principais compromissos das concessionarias junto aos consumidores e suas

obrigagdes com relagéo a qualidade do fornecimento de energia sdo os seguintes:

« estabelecer um prazo de 15 (quinze) dias para vencimento das contas de
luminag&o publica, contados da data da respectiva apresentagao;

» fornecer energia elétrica com continuidade, eficiéncia e seguranga;

* praticar tarifas com pregos médicos, informando sempre os valores em vigor, o
numero e a data da Portaria que as houver estabelecido:

e manter exemplares das Portarias que regulamentam os servicos de energia
elétrica em seus escritérios e locais de atendimento, para conhecimento ou

consulta dos consumidores;
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s prestar informagdes aos consumidores, individualmente ou aos Conselhos de
Consumidores;

+ manter em todos os seus postos de atendimento, em lugar visivel, livro préprio
para possibilitar a manifestagéo por escrito dos seus consumidores;

e disponibilizar aos consumidores suas normas e padroes.

2.7.3 Arevisdo da Portaria DNAEE N° 158/89

Situacao atual dos servicos de iluminagio publica

Decorridos cerca de dez anos da edigdo da Portaria DNAEE 158, o contexto
institucional do pais e, particularmente do setor elétrico, é bastante diferente.
Atualmente verifica-se o processo inverso ao ocorrido nos anos 40: a mudanga do
controle das empresas de energia elétrica, de estatal para privado - ou, a

privatizagao do setor elétrico brasileiro.

Nota-se também o crescimento da autonomia municipal conferido pela
Constituicado Federal de 1988, principalmente quanto & prestagio dos servicos de
interesse local, no qual se insere a iluminagéo publica. Este fato pode ser revelado
pelo aumento do poder de mobilizagdo dos municipios com a criagdo de uma
entidade em ambito nacional, a CONLUX - Comissao Nacional de lluminagio
Publica, com o objetivo de defender os interesses dos municipios nesse setor."

Em que pese a mudanga de cenario, muitas das situagdes verificadas em 1985
ainda perduram, tais como os problemas relacionados com a propriedade do
sistema de IP e a inadimpléncia no pagamento das faturas de energia elétrica, s

para citar dois exemplos. Ademais, algumas empresas privatizadas provavelmente

15 A CONLUX foi criada através do manifesto Carta do Rio, langado no dia 25/07/97, por ocasiio do 1 Seminario Internacional de

lluminagio Pitblica, realizado no Rio de Janciro durante os dias 23, 24 e 25/7/97.
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para minimizar as perdas financeiras geradas pela inadimpléncia dos municipios,
tém demonstrado pouco interesse em continuar prestando os servigos de

manutencéo do sistema de iluminagéo publica.

Uma pesquisa realizada peio PROCEL em convénio com o IBAM, revelou que os
servigos de iluminagéo publica continuam sendo executados diretamente tanto por
concessionarias quanto pelos municipios. Quanto ao patriménio das instalagdes, a
participacdo de ambos também é equilibrada, conforme mostram os graficos das
figuras 2.8 e 2.9, respectivamente (IBAM, 1997). '

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudexte Sul
]-Prefeltura Municipal BIConcessionaria [JAm bas]

Figura 2.8 Prestadores dos servigos de iluminagéo publica por regiao.

Fonte: IBAM/PROCEL (1997).

16 O universo da pesquisa compreendeu 461 municipios brasileiros com populagiio superior 4 50.000 habitantes, segundo o censo de

1991 do IBGE, dos quais 170 responderzm ao questionario no periodo de fevereiro a Junho de 1997,
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AMBAS
21%

CONCESSIONARIA
39%

Ndo responderam
2%

PREFEITURA
38%

Figura 2.9 Propriedade das instalagées de iluminagio pablica.
Fonte: IBAM/PROCEL (1997).

As principais mudancas propostas na revisio da Portaria DNAEE 158/89

Diante dos constantes problemas surgidos com a Portaria DNAEE 158/89, a
ANEEL criou um Grupo de Trabalho para revisa-la. As principais mudangas

propostas na minuta de Resolug&o ainda a ser editada, sdo analisadas a seguir:

1. Serao extintas as definigdes de iluminagéo pulblica padronizada e iluminagao
pablica especial.

2. Sera ampliado o rol de logradouros publicos a serem classificados para fins de
faturamento de energia elétrica destinada a iluminago publica, com a inclusdo
de passagens subterraneas, passarelas, abrigos de usuarios coletivos, e ainda
monumentos, fachadas, obras de arte de valor histérico cultural ou ambiental e
fontes luminosas, localizadas em areas publicas.

3. Atarifa B4c devera ser extinta nos moldes em que atualmente & cobrada (com
base nos niveis de iluminancia produzidos pelo sistema e nos tipos de material
empregado) e passara a vigorar somente nos casos em que o municipio, nos

sistemas de sua propriedade sob manutencio da concessionaria (ponto de
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entrega no bulbo da lampada), deseje utilizar materiais diferentes dos padroes
normalmente empregados por esta.

A diferenca substantiva € que tal possibilidade sera facultativa, ou seja, se o
municipio ndo quiser incluir a manutencdo desse sistema nos servicos
prestados pela concessionaria, ela mesma sera a responsavel, inclusive pelos
custos, e a tarifa a ser cobrada sera a B4a (referente apenas ao fornecimento
de energia elétrica).

4. Sera obrigatéria a celebragdio de contrato de fornecimento entre
concessionarias € os municipios para definigéo das condigbes gerais e critérios
de prestacdo dos servigos.

5. No faturamento da energia elétrica sera facultada a negociagdo, entre a
concessionaria e o municipio, do nimero de horas de funcionamento do
sistema de iluminagdo publica e dos valores de perdas nos equipamentos
auxiliares (reator/ignitor).

6. A concessionaria serd obrigada a considerar para fins de faturamento, a
reducéo de consumo de energia elétrica proporcionada por equipamentos de
controle automatico de poténcia fornecida aos reatores/ lampadas.

2.8 Conclusdes

A andlise do contexto histérico-institucionai sobre os servicos de iluminagédo
publica revela que os principais conflitos existentes entre concessionarias e
municipios, sdo relacionados com a propriedade das instalagbes do sistema de
iluminagdo publica, a competéncia legal para prestacdo dos servicos e a
inadimpléncia no pagamento das contas de energia elétrica.
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A iluminagdo publica € um servigo essencial para os centros urbanos pois contribui
para a seguranga publica, melhoria da imagem e criacdo de uma identidade
noturna para as cidades. Além disso, estimula a pratica de esporte, lazer e
trabalho nos logradouros publicos, proporcionando mais tempo de convivio social

para comunidade.

As normas brasileiras sobre iluminago publica — NBR 5101, estabelecem, como
requisitos de seguranga para iluminagéo publica de vias com trafego de veiculos e

de pedestres, niveis médios minimos de iluminancia e fator de uniformidade, de
acordo com o tipo e o volume de trafego na via.

O fornecimento de energia elétrica para iluminagéo publica é regulamentado pelas
Portarias DNAEE N° 466/97 e N° 158/89. Esta Ultima apresenta artigos polémicos
relacionados com a classificagdo dos sistemas em iluminagio padronizada e
especial, definicio de responsabilidade pelos custos de manutenco, critérios para

faturamento da energia elétrica consumida e tarifas.

A nova regulamentagdo sobre iluminagdo publica, a ser editada pela ANEEL,
amplia a classificacdo de logradouros a serem tarifados como IP, faculta a
negociagcao do nimero de horas de funcionamento do sistema e dos valores de
perdas nos reatores, e obriga a renegociacdo do contrato de fornecimento em
funcéo da redugéo de carga proporcionada por equipamentos automaticos de
controle do consumo de energia elétrica.

Com a edigdo da nova Resolugdo, espera-se que os historicos confiitos entre
concessionarias de energia elétrica e prefeituras municipais sejam efetivamente
superados ou minimizados, e que 0s servicos de iluminagao publica sejam

prestados com melhor qualidade e eficiéncia.
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3 AS TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA PARA ILUMINACAO PUBLICA E
A TAXA DE ILUMINAGCAO PUBLICA

3.1 A politica tarifaria brasileira: uma breve retrospectiva historica

Das tarifas reajustadas pelo ouro as tarifas com base no custo do servico

Desde a instaura¢do da Republica, até pelo menos a metade do século XX, a
industria de energia elétrica no Brasil foi monopolizada por grupos estrangeiros
(CME, 1988). Durante esse periodo, caracterizado por crises econdmicas
mundiais e pefa forte influéncia ideoiégica da Europa sobre os Estados em
formagéo, teve inicio o processo de regulamentagcdo dos servicos de energia
elétrica do pais e, particularmente, a definicio dos critérios de fixagao e reajustes
das tarifas (LIMA, 1995)."7

Constata-se, a principio, que a politica de expanséo do setor elétrico brasileiro
com base no autofinanciamento e, posteriormente, por meio de empréstimos
externos, teve nas tarifas as suas mais controvertidas e polémicas decisées
(JOHNSON et al, 1996). Isto se revela pelos sucessivos atos de criagdo de
impostos, quotas e outros mecanismos de transferéncia intrasetorial, que nem
sempre tiveram eficacia.

Um dos primeiros instrumentos de regulamentagio dos servicos de energia
elétrica no Brasil foi o Decreto 5.407 de 1904, que previa a revisdo das tarifas com
base na variagdo cambial através da “clausula ouro”. Ou seja, metade do

pagamento em papel-moeda e metade em valores-ouro, ao cadmbio do més de

17 "A crise do capitalismo em escala mundial abalou os pilares do liberalismo econdmico, suscitando um novo perfil de intervengiio do
Estado norte-americano {New Deal) e dando lugar i polarizagio das tendéncias politico-ideclogicas na Europa: de um lado o nazi-
fascismo e, de outro, o socialismo” (LIMA, p.18).
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consumo. Esse mecanismo foi extinto em 27 de novembro de 1933, com a edi¢do
do Decreto 23.501 (CME, 1988).

Segundo LIMA (1995, p.23) “ao retirar a possibilidade do reajuste tarifario em
fungdo das desvalorizagbées cambiais, 0 governo federal impunha novas regras
para os contratos de concessao, assumindo o dominio sobre a fixagdo das tarifas

de energia elétrica, ainda que sem as bases legais do Cédigo de Aguas”.

O Cédigo de Aguas foi publicado em 23 de julho de 1934 e estabeleceu que as
tarifas deveriam ser fixadas sob a forma de servigo pelo custo, levando em conta
as despesas de operagido, as reservas para depreciagdo e reversao e ainda a
“justa remuneracdo do capital’, que seria avaliado pelo custo histérico das
instalagbes. A Lei 3.128 de 19 de margo de 1841, que regulamentou o Cadigo
nesse aspecto, definiu que a base de remuneracao seria uma conta do ativo da
concessionaria, avaliado em fungdo do custo histérico do servico.

Porém, as concessionarias se posicionaram contra a aplicagao desse critério, sob
0 argumento de que num regime de instabilidade monetaria e inflacdo, o
patrimbnio em servigco seria avaliado abaixo do valor real, o que resultaria no
estabelecimento de niveis tarifarios que ndo permitiram remunerar

adequadamente o capital investido, nem autofinanciar o setor.

De fato, o critério do custo histdrico nunca chegou a ser totalmente adotado e a
Lei 3.128/41 s foi regulamentada em 4 de novembro de 1964 por meio do
Decreto 54.936, que tornou obrigatoria a aplicagdo da corregdo monetaria ac valor
original dos bens do ativo imobilizado das concessionarias de energia elétrica e
fixou a remuneracao de no minimo 10% sobre o capital investido. Dessa forma,
com o aumenio do custo do servigo, as margens de autofinanciamento das

empresas também cresceram (CME, 1988).



46

Ainda no dia 4 de novembro de 1964 foi editado o Decreto n° 54.937, que
determinou o tombamento do patriménio das concessionarias para definicdo do
investimento remuneravel. Em 20 de maio de 1971, a Lei 5.655 autorizou a
elevacdo da taxa minima de remuneragéo legal de 10% para 12% e reduziu a
aliquota do imposto de renda sobre os lucros das empresas de 17% para 6%
(LIMA, 1995).

Para JOHNSON et al (1996, p 63) “ndo € exagero afirmar que as principais
determinacdes do Cadigo de Aguas referentes ao controle das concessiondrias de
energia elétrica jamais foram aplicadas. Nem o ‘custo historico’ das instalagtes foi
levantado, nem a tarifa foi calculada para remunerar o investimento a taxa de
10%. Houve, na pratica, uma acomodacdo entre o Governo Federal e as

concessionarias que permitiu a estas manter rentabilidade satisfatoria”.

A eqilalizacio tarifaria

Até 1974 as tarifas de energia elétrica eram diferenciadas pelo custo do servigo de
cada concessionaria. Com os objetivos de promover o desenvolvimento regional
do setor elétrico e otimizar os recursos de geragao de longc prazo, o governo
federal, por meio do Decreto-Lei 383 de 26 de dezembro de 1974, estabeleceu a
equalizacao tarifaria em todo o territério nacional e limitou os reajustes de tarifas e
precos publicos ao maximo de 20% a.a. Além disso, as concessionarias que
apresentassem remuneracdo acima da média do setor estavam obrigadas a

transferir recursos para as empresas deficitarias (CME, 1988).

Em 23 de dezembro de 1976 os critérios de calculo do investimento remuneravel
foram alterados pelo Decreto-Lei 1.506, deixando de ser com base no saldo do
exercicio tarifario em 31 de dezembro de cada ano, e passando a ser pro-rata

tempore, pelo valor médio.
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Ainda de acordo com LIMA (1995}, sob o argumento de fortalecer os mecanismos
de transferéncia interna do setor elétrico e considerando os niveis criticos em que
se encontravam as tarifas, o governo federal editou em 13 de janeiro de 1981 o
Decreto-Lei 1.849, que elevou a incidéncia da quota de reversdo de 3% para 4%
sobre o investimento remuneravel. Esse decreto também estabeleceu a projegédo
da remuneragdo média do setor, acima da qual o lucro da concessiondria seria
recolhido sob forma de quota de garantia.

A reformulagao de 1993

A partir de 1993 o setor elétrico sofreu uma importante reforma com a edigéo da
Lei 8.631 de 4 de margo de 1993. Essa lei extinguiu o regime de remuneragao
garantida e estabeleceu que os niveis das tarifas de energia elétrica deixariam de
ser fixados diretamente pelo poder concedente, passando a ser propostos por

cada concessionaria para homologagéo deste.

Mais uma vez foi estabelecido que os niveis das tarifas deveriam corresponder
aos valores monetarios necessarios a cobertura do custo do servigo para garantir
a prestacao de servigo adequado, segundo as caracteristicas especificas de cada
concessionaria. O Decreto Lei n° 774 de 18 de margo de 1993, que regulamentou
a Lei 8.631, definiu os seguintes itens integrantes do custo do servigo:

a) pessoal e encargos sociais; b} material; c) servicos de terceiros; d) tributos,
exclusive o imposto sobre a renda; e} despesas gerais; f) contribuicées e demais
encargos nao vinculados a folha de pagamento; g) energia elétrica comprada da
ITAIPU BINACIONAL; h) energia elétrica comprada a outros supridores; i)
transporte de energia eiétrica da ITAIPU BINACIONAL, j) transporte de energia
elétrica da ITAIPU BINACIONAL; k) quotas de reintegragdo, compreendendo
depreciacdo e amortizagao; I) quotas para a Reserva Global de Reversao — RGR;

m) compensac¢ao financeira pela utilizagdo de recursos hidricos; n) quotas das



48

Contas de Consumo de Combustiveis Fosseis — CCC, para os respectivos
sistemas interligados; o) quotas das Contas de Consumo de Combustiveis para os
sistemas isolados — (CCC-ISOL); p) combustiveis utilizados na geragdo termica,
ndo reembolsaveis pela CCC; q) variagdo cambial excedente, segundo critérios

aprovados; e r) remuneracao.
Esse decreto também autorizou o processo gradual de recomposi¢édo das tarifas,

proposto por cada concessiondria, € a revisdo dos valores a cada trés anos, com

base numa férmula envolvendo os parametros integrantes do custo do servigo.

O atual modelo tarifario brasileiro

A politica tarifaria do setor de energia elétrica brasileiro parece prosseguir na sua
trajetoria historica, caracterizada pela indefinicio de um referencial conceitual e
pelas constantes mudangas de critérios na fixagdo dos niveis das tarifas.
Constata-se também que o assunto é tratado em varios instrumentos legais,
alguns, conflitantes entre si. Para comprovar esse fato, enumera-se os principais
artigos de decretos e leis que tratam das tarifas de energia elétrica, com grifos
Nossos.

1. O Decreto N° 41.019 de 26 de fevereiro de 1957, que regulamenta os servigos
de energia elétrica, estabelece no seu Art 164, que as tarifas serdo fixadas
pelo regime do servi¢o pelo custo.

2. O Decreto N° 62.724 de 17 de maio de 1968, Art. 10, determina que a fixagao
da tarifa devera ser instruida com base na analise do custo do servico.

3. A lei N° 8.631 de 4 de margo de 1993, estabelece no seu Art. 1° e paragrafo
2°:
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“Art. 1° - Os niveis de tanfas de fornecimento de energia elétrica a
serem cobrados de consumidores finais serdo propostos pelo
concessionario, ao Poder Concedente, que os homologara”.

Paragrafo 2° - Os niveis das tarifas a que se refere o “caput” deste
artigo corresponderdo aos valores necessarios para a cobertura
do custo do servico de cada concessionario distribuidor, segundo
suas caracteristicas especificas, de modo a garantir a prestagéo
dos servigos adequados.

4. A Lei N° B.987 de 13 de fevereiro de 1995, que dispbe sobre o regime de

concessao e permissdo da prestacao de servigos publicos previsto no art. 175
da Constitui¢ao Federal, estabelece no seu Art. 9° e paragrafo 1°

‘Art. 9° - A tarifa do servico publico concedido sera fixada pelo

preco da proposta_vencedora da licitagcdo e preservada pelas
regras de revisdo previstas nesta Lei, no edital e no contralo”.

Paragrafo 1° - "A_tarfa ndo_sera subordinada & legislagdo
especifica anterior e somente nos casos expressamente previstos
em lei, sua cobranga poderd ser condicionada a existéncia de
servigo ptblico alternativo gratuifo para o usuario”.

5. A Lei N° 9.427 de 26 de dezembro de 1996, que instituiu a ANEEL e disciplina
0 regime das concessdes de servigcos publicos de energia elétrica, estabelece

nos seu Arts. 14 e 15 ¢, respectivamente, nos incisos |, ede 1 a |V:

“Art. 14 - O regime econdmico e financeiro da concesséo de servigo
puablico de energia elétrica, conforme estabelecido no respectivo
contrato, compreende”:

I — a coniraprestagdo pela execugdo do servigo, paga pelo
consumidor final com tarifas baseadas no_servigo pelo preco, nos
termos da Lei N° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

Art. 15 — Entende-se por servico pelo preco o regime econémico-
financeiro_medianfte o0 qual as tanfas _maximas do servico de
energia elétrica serdo fixadas:

I — no contrato de concesséo ou permissdo resultante de licitagdo
publica, nos termos da Lei N° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.
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Il — no contrato que promrogue a concessdo existente, nas hipétese
admitidas na lei 9.074, de 7 de julho de 1995.

Il — no contrafo de concessdo celebrado em decorréncia de
desesfatizacdo, nos casos indicados no art. 27 da lei 9.074, de 7
de julho de 1995.

IV - em ato especifico da ANEEL, que autorize a aplicagdo de
novos valores, resultantes de revisdo ou reajuste, nas condicoes
do respectivo contrato.

Pela andlise desse aparato legal é possivel destacar dois critérios para a fixagéo
das tarifas de energia elétrica: servico pelo custo e servico pelo prego. Nos casos
das empresas a serem privatizadas e nas novas concessdes, por exemplo, o
artigo 9° da Lei N° 8.987 é claro ao estabelecer que as tarifas serdo fixadas pelo
preco da proposta vencedora da licitagdo e “nao serao subordinadas a legislagéo
especifica anterior”. Isso significa que nem todas as concessionarias estardo
submetidas as mesmas regras, o que pode gerar situagdes confusas e tratamento

diferenciado na prestagio de um mesmo tipo de servigo.

Os atuais critérios de reajustes das tarifas de energia elétrica

Atualimente as tarifas de energia elétrica séo reajustadas em periodos anuais, um
ano apoés a “Data de Referéncia Anterior” - DRA. Para o primeiro reajuste a DRA é
a data de assinatura do contrato de concessao e para os subsequentes, a data de
vigéncia do ultimo reajuste ou revisao que o tenha substituido. O reajuste tarifario
€ aplicado sobre a receita da concessionaria, dividida em duas parcelas:

Parcela A: parcela da receita correspondente aos custos da quota da Reserva
Global de Reversido — RGR; quotas da Conta de Consumo de
Combustiveis — CCC,; taxa de fiscalizagdo do servigo; compra de
energia elétrica para revenda; compensacdo financeira pela
exploracdo de recursos hidricos para fins de geragao de energia
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elétrica (quando aplicavel) e encargos de conexao e uso das

instalacdes de transmissao e distribuicdo de energia eiétrica.

Parcela B: valor remanescente da receita da concessionaria, excluido o ICMS,

apds a deducédo da Parcela A.

O reajuste & calculado pela aplicagdo do indice de Reajuste Tarifario (IRT),
definido pela seguinte expresséo:

IRT = VPA1 + VPBo x (IVl + X) , onde
RA

* RA = Receita anual, calculada considerando-se as tarifas homologadas
da DRA e o “Mercado de Referéncia, nao incluindo o ICMS. (Mercado
de Referéncia — MR, é o mercado de energia assegurada da
concessionaria, nos 12 (doze) meses anteriores ao reajuste em
processamento).

¢ VI = Numero indice obtido pela divisdo dos indices do IGPM, da Fundagao
Getulio Vargas, ou do indice que vier a sucedé-lo, do més anterior 4 data do

reajuste em processamento e do més anterior a DRA.

e X = Numero indice, a ser subtraido ou acrescido ao IVI. Para os primeiros

quatro reajustes anuais o valor de X sera zero.

o VPBo = Valor da Parcela B, considerando-se as condi¢des vigentes na DRA e
o MR.

VPBo= RA - VPAo, onde
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» VPAo = Valor da Parcela A, considerando-se as condigdes vigentes na DRA e
o MR.

e VPA1 = Valor da Parcela A, considerando-se as condigdes vigentes na data do

reajuste em processamento e o MR.

A revisdo dos valores das tarifas deve ser efetuada considerando as alteragdes
na estrutura de custos e de mercado da concessionaria, os niveis de tarifas de
empresas similares nacionais e internacionais, e os estimulos a eficiéncia e a
modicidade das tarifas. A primeira revisdo devera ser realizada um ano apds o
quarto reajuste anual concedido, e as subsequentes, a cada quatro anos. No
processo de reviséo das tarifas, o valor de X devera ser subtraido ou acrescido na
variacao do VI nos reajustes anuais subsequentes.

Numa analise sobre os critérios de reajuste tarifario, GUILLO ; SAUER (1999)
ressaltam que o indice de corregdo escolhido, o IGP-M da Fundacédo Getulio
Vargas, pode gerar distorgdes econdmicas, considerando que o indice da inflagao
é determinado por outro indicador, o IPC-A, medido pelo IBGE. Eles argumentam
também que o fator X ndo esta definido com clareza e, portanto, ndo garante que
os eventuais ganhos de produtividade das concessionarias sejam repartidos com

a sociedade.

Outro aspecto a ser destacado é a comparacgao das tarifas entre concessionarias.
Embora sirva como um referencial, esse critério pode ser contestado em funcéo
da diversidade e peculiaridade das areas de concessdo. No Brasil, s&o
significativas as diferentes caracteristicas de mercado, por exemplos: tipo, nimero
de consumidores e concentragao/dispersdo; condigdes técnicas do sistema
elétrico; forma de suprimento; condigdes socio-econdmicas da area de concesséo
e nivel de inadimpléncia dos consumidores, o que torna dificil estabelecer

parametros equanimes de comparacgao.
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Uma prova é que quando tentou-se implementar o Plano de Modernizagao do
Setor Elétrico — PMS, no inicio dos anos 90, a recomendacgdo era a de avaliar
cada concessionaria de acordo com as caracteristicas intrinsecas do seu préprio

mercado, e ndo com empresas congéneres de porte semelhante.

3.2 Bases conceituais para definigdo das tarifas de energia elétrica

Existem varios critérios e metodologias utilizados como referenciais tedrico e
conceitual na regulamentagao econdmico-financeira do servigo publico de energia
elétrica. Neste item serdo analisados os conceitos do servico pelo custo,
historicamente adotado no Brasil, a regulagéo por prego teto incentivada e a teoria
de custos marginais, que foi utilizada para definicao da estrutura tarifaria mas néo

teve continuidade.

O servico pelo custo

A regulamentagdo dos servigos publicos tem sido um assunto controvertido em
quase todo o mundo, pois além de envolver opgdes tedricas e conceituais, esta
intimamente relacionada a questdes politicas, econdémicas, ideoldgicas e sociais
de cada pais.

JOHNSON et al (1996) consideram que o desenvolvimento de conceitos sobre a
regulamentagdo econdmico-financeira dos servicos de utilidade publica, sobretudo
nos Estados Unidos, tiveram influéncia marcante para o aprofundamento das
discussbes sobre a intervencdo do Estado nos servigos de energia elétrica em

varios paises, inclusive no Brasil.
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Para eles o debate sobre a regulamentagao dos servigos pablicos nos Estados
Unidos apresentou duas vertentes principais: ¢ interesse publico, inerente a
essencialidade do servigo para a coletividade, e a sua caracterizagao como
monopdlio natural, condi¢gbes suficientes para o Estado exercer a regulamentagao

com o objetivo de proteger os usuarios da exploragéo financeira. '*

Conforme apresentado no item 3.1, o Cédigo de Aguas estabeleceu que as tarifas
de energia elétrica deveriam ser fixadas com base no critério do custo do servigo.
Por outro lado, os criticos dessa metodologia argumentam que apesar de ser de
facil aplicagdo, a tarifacdo pelo custo do servigo ndao conduz aos objetivos
desejados de alocagdo eficiente dos recursos e de reparticio adequada dos

custos entre os diversos grupos ou tipos de consumidores.

Nas palavras de BORN (1996, p.4), “exceto pelos objetivos de fixar precos ‘justos
€ razoaveis’, o sistema de tarifagao pelo custo do servigo resume-se a um esforgo
administrativo para aplicar um férmula muito simples, através de uma série de

etapas”.’®

A requlacao por preco teto incentivada

Para GUILO ; SAUER (1999) a regulagéo por prego teto incentivada, desenvolvida

com base no conceito principal-agente, minimiza os probiemas da regulagao pelo

18 A teoria econdmica caracteriza como monopdlio natural as situagdes em que uma Gnica empresa atuando no mercado, consegue obter
custos unitirios de produ¢io mais baixos do que varias empresas menores em regime de concorréncia (JOHNSON et al (1996).

19 “(1) Os custos anuais de eperacdo, depreciaghio, impostos ¢ taxas sio somados; (i} dquela soma ¢ adicionade um lucro razodvel,
determinado pela aplicagiio de uma taxa de retorno ao capital imobilizado; este corresponde ao investimento em valores histdricos,
subtraido da depreciagio acumulada até a data do cdleulo da tarifa; (iii) o total até aqui fixado de forma a equalizar a receita bruta da
empresa e seu requisito de receita; (iv) a estrutura tarifaria ¢ determinada, definindo a participagiio de cada classe de servigo e/ou

consumidores na formagdo da receita total” (BORN, 1996, p4).
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custo do servigo, pois estimula a produtividade das empresas e reduz a

possibilidade de investimentos desnecessarios.”’

Pela formula do prego teto a tarifa pode ser aumentada anualmente com base
num indice de pre¢o no varejo RPI, que ndo é controlado pelo concessionario.
Desse valor sera abatido um percentual X, que representa a parcela de ganho de
produtividade a ser transferido aos consumidores. O RPI garante reajustes com
base no comportamento médio, no varejo, dos pregos pagos pelos consumidores.
Entretanto, eles reconhecem que esse critério ndo representa uma garantia de
que os ganhos de produtividade sejam repartidos com a sociedade.

A teoria dos custos marginais aplicada as tarifas de energia elétrica

A escassez de recursos financeiros para investimentos na expansdo do setor
elétrico brasileiro, sobretudo nos anos 80, causou riscos ao atendimento das
crescentes demandas do mercado (DNAEE, 1985). De um lado, esse cenario
impds as concessionarias a implementacidc de acbes emergenciais com a
finalidade de minimizar os seus custos operacionais, e a adogéo de medidas para
incentivar uma melhor utilizagao das instalagbes por parte dos consumidores. De
outro, proporcionou, a partir de 1977, as condigdes favoraveis para o
desenvolvimento de estudos sistematizados para definicdo da estrutura tarifaria

baseada na teoria dos custos marginais.

Para o DNAEE (1985), os fundamentos dessa teoria baseiam-se na premissa de
que o mercado de energia elétrica apresenta demandas crescentes, em virtude da
agregacao de novos consumidores e/ou aumento do consumo dos existentes.

20 «A necessidade de evitar o comportamento monopolista das empresas exige intervengio piblica. O quadro de andlise ¢ formado por
um arranjo do tipo principal-agente, onde o principal € o Estado ou agéncia reguladora e 0 agente ¢ a empresa regulada” (GUILO ;
SAUER, 1959).
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Isto significa que para manter o fornecimento de energia elétrica dentro de
padrées adequados é necesséria a ampliagéo do sistema elétrico, o que implica

em custos adicionais para a sociedade.

Com base nessa teoria, portanto, & possivel calcular os custos de fornecer energia
elétrica em qualquer ponto do sistema elétrico e num determinado periodo e hora
do ano, determinando-se, para cada grupo de consumidores, a fragéo

correspondente ao custo do servigo incorrido por eles.

Com a publicacdo do Decreto N° 86.463 de 13 de outubro de 1981, o governo
federal determinou que o DNAEE elaborasse estudos para estabelecer os criténios
de reparticdo das parcelas do custo do servigo entre os componentes de demanda
de poténcia e de consumo de energia, de acordo com a fragéo correspondente a
cada grupo ou subgrupo de consumidores. Também autorizou a modificagéo dos
métodos de medicdo e de faturamento, considerando os periodos do ano, os
horarios de utilizacéo da energia ou sua destinagao (DNAEE, 1985).>!

Os principios das tarifas baseadas nos custos marginais

A tarifagdo baseada nos custos marginais se apoia em trés principios basicos. O
primeiro é neutralidade: o nivel de prego da tarifa deve refletir o custo real dos
servigos; o segundo é igualdade: grupos de consumidores com caracteristicas de
consumo semelhantes devem pagar de acordo com a mesma base tarifaria; o
terceiro é eficacia: as tarifas devem atingir objetivos econdmicos e sociais, €
proporcionar beneficios a todos os agentes, com a melhor utilizagdo das

instalagdes e racionalizagio do consumo de energia elétrica.

21 Este Decreto alterou o Decreto 41.019, de 26 de fevereiro de 1957, que regulamenta os servigos de energia eléirica e, o Decreto n°
62.724, de 17 de maio de 1968, que estabelece normas gerais de tarifagiio para empresas concessiondrias de servigos publicos de energia

elétrica ¢ d outras providéncias.
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A aplicacao dessa metodologia exige o© conhecimento detalhado do
comportamento da carga e dos custos marginais nos diversos niveis do sistema
elétrico para determinar-se as tarifas de referéncia. A partir dos valores das tarifas
de referéncia, sdo analisadas as restrigbes politicas, sociais, financeiras e
operacionais, o que permite definir o nivel de preg¢o final aos consumidores - as
tarifas de aplicacdo. A figura 3.1 mostra um fluxograma que resume as etapas da

metodologia do DNAEE para determinagdo das tarifas baseadas nos custos

marginais.
Caracterizagao Custos Tarifas de Aplicagdo
da carga marginais no referéncia das tarifas
sistema
L Medicao
L Aspoctos
Obtencio dos operacionais
O i v [ | | S| O
Andlise de 1 aplicagso
- Restrigdes
Previsdo de politlcas e
carga sociais

Figura 3.1 Fluxograma das tarifas baseadas nos custos marginais.
Fonte: DNAEE (1985).

Um ponto importante, ressaltado por BORN (1996), é que os custos marginais se
constituem num método adequado para definir a estrutura tarifaria e alocar os
recursos de maneira eficiente, mas nem sempre sac recomendaveis para

estabelecer os niveis das tarifas.
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No APENDICE B, apresenta-se um exemplo de aplicagdo da metodologia dos
custos marginais adaptada pelo DNAEE, com o calculo da tarifa de referéncia de

iluminagéo publica.

3.3 Os tipos de tarifas aplicados a iluminagao pablica

A Portaria DNAEE 158/89 define trés tipos de tarifas aplicaveis ao fornecimento de
energia elétrica para iluminacao publica: tarifas B4a, B4b e B4c. Elas devem ser
aplicadas de acordo com a localizagdo do ponto de entrega de energia elétrica, a
propriedade das instalagbes e os niveis de iluminancia produzidos pelo sistema de

iluminagéo publica.

Aplica-se a tarifa B4a quando o ponto de entrega é na conexdo do sistema de
distribuicdo da concessionaria com as instalagdes de iluminagao publica; a B4b,
quando o ponto de entrega € no bulbo da lampada, e, a tarifa B4c, no caso de
fornecimentos realizados a instalagdes de iluminagéo publica especial e/ou que

excedam os niveis de ituminancia definidos nas normas da ABNT.

Por exemplo, se o municipic & proprietaric do sistema de iluminagao ptblica e
também executa os servigos de operagio e manutengdo, o ponto de entrega deve
ser na conexao da rede de distribuicdo. Nesse caso, a tarifa aplicada pela
concessionaria deve ser a B4a, referente apenas ao fornecimento de energia

elétrica. Esta tarifa & a de menor prego entre os trés tipos praticados.

Se a concessionaria € a proprietaria das instalagbes de iluminagéo piblica, o
ponto de entrega deve ser no bulbo da lampada. Nesse caso ela é responsavel
pelos servicos de manutengdo do sistema de IP e deve aplicar a tarifa B4b que,
além dos custos com fornecimento de energia elétrica, inclui os de manutencao.

Nos casos dos sistemas especiais, as instalagbes devem pertencer as prefeituras
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municipais e a concessionaria podera cobrar a tarifa B4c, que é a de maior valor

entre os trés tipos. 2

A tarifa B4b foi a solugdo encontrada pelo DNAEE para resolver os problemas dos
custos de manutencéo, no caso de sistemas de iluminagdo ptblica de propriedade
das concessionarias (na época da eqlalizagédo tarifaria). Para incentivar a
racionalizacao do uso de energia elétrica na iluminagao pubiica, foi criada a tarifa
B4c.

A dimensio financeira do faturamento do consumo de energia elétrica na IP

O faturamento de sessenta e duas concessiondrias com ¢ fornecimento de
energia elétrica para iluminagéc publica no més de abril de 1998, representou
cerca de 59 milhdes de reais, conforme tabela 3.1.

TABELA 3.1 Consumo e faturamento mensais da IP por subgrupo tarifario.

———— ——
Qﬁﬁhyuiéngl’

Fonte ANEEL 1998
Nota: Faturamento tendo como base o més de abril de 1988.

Com base nesses dados, estima-se gue o faturamento anual das concessionarias
somente com o fornecimento de energia elétrica para iluminagdo publica, atinja
cifras da ordem de 750 milhdes de reais, o que representa cerca de 2,74% do
faturamento total com energia elétrica (ANEEL, 1999).

22 A tarifa B4c s6 pode ser aplicada aos fornecimentos realizados a sistemas de iluminagio piblica instalados a partir de 1990.
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3.3.1 Polémicas na aplicagdo das tarifas de iluminagdo publica

A remuneracao dos servigcos de manutencao via tarifa B4b

Em principio, a tarifa B4b sé deveria ser aplicada quando o sistema de IP
pertencesse as concessiondrias. Porém, existem casos em que elas ndo sédo
proprietarias do sistema de iluminagdo publica mas prestam os servicos de
manutengdo mediante a cobranga da tarifa B4b. Um exemplo é a SAELPA, no
caso da cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba (PMJP, 1997).

A rigor, nos casos em que as instalagbes de iluminagdo publica pertencem ao
municipio, os servigos de manutencdo deveriam ser contratados através de
licitacdo publica. No entanto, via modalidade tarifaria, € possivel conceder os
servicos de manutencdo do sistema de IP a concessiondria de energia elétrica
sem a realizacdo do processo licitatério, numa violagdo a Lei Federal 8.666/93 - lei

das licitagdes.

Outro fato & que algumas concessionarias alegam que o valor da tarifa B4b nao
cobre os custos de manutengdo com o sistema de IP. Entretanto, ndo ha registro
de que esse motivo tenha causado desisténcia da prestagao desse servigo. Além
do mais, considerando que as tarifas sdo propostas pelas préprias
concessionarias ao poder concedente, ndo parece razoavel admitir-se que elas

deixem de apropriar adequadamente todos os custos envolvidos.

A tarifa B4c: niveis de iluminancia X eficiéncia energética

Para inibir 0 desperdicio de energia elétrica pelo excesso de poténcia instalada e
iluminacéo desnecessaria, a Portaria DNAEE 158/89 vinculou o valor da tarifa B4c
aos niveis de iluminancia produzidos pelo sistema de iluminagdo publica, com

base nos valores de referéncia da NBR 5101. Desse modo, criou-se a
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possibilidade para cobranga de uma tarifa mais elevada até mesmo com a
instalacdo de lampadas e reatores eficientes de menores poténcias, mas que
produzam niveis de iluminancia mais elevados.

Entretanto esse critério se tornou ineficaz e contraditorio, pois uma das principais
caracteristicas dos equipamentos eficientes, no caso das l|lampadas e
reatoresfignitores associados, € a produgdo de maiores niveis de iluminancia com
poténcia menor do que a tecnologia convencional equivalente. Além disso, a NBR
5101, conforme apresentado no item 2.4 do capitulo 2, ndo estabelece limites ou

niveis maximos de ituminéncia, mas apenas os requisitos minimos.

Outra polémica € que pode ser aplicada uma tarifa mais cara simplesmente peio
fato do material empregado pelo municipio ser diferente do padrao definido pela
concessionaria. No entanto, se a prépria Portaria 158 estabelece que esse
sistema deve ser sempre de propriedade da prefeitura municipal, cabendo-lhe
inclusive os custos de manutengdo, a cobranca da tarifa B4c, por esse motivo,

parece equivocada.

3.3.2 Os niveis de pregos das tarifas de iluminagéo Pablica

A tabela 3.2 apresenta, para cada classe de consumo, os valores das tarifas
médias de energia elétrica praticadas em 1999, por regido geografica e a média
Brasil. Observa-se que a média Brasil das tarifas de iluminacdo publica, R$

75,49/MWh, é a terceira menor enire as oito classes de consumo.



Residencial
Industrial
Comercial
Rural
Poder Puiblico
lluminacao Puablica
Servico Ptblico
Consumag Prép

rio

Fonte: ANEEL (1959).
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As tarifas médias de iluminagdo publica praticadas nas cinco regites do pais, de

1997 a 1999, sdo mostradas na tabela 3.3. Observa-se que a regido Norte possui
a maior tarifa média do Brasil, 0 que pode ser explicado em razéo da existéncia de
diversos sistemas de geragao a dleo, que tém custos operacionais maiores que 0s
dos sistemas hidrelétricos, predominantes nas outras regides.

TABELA 3.3 Tarifa média de IP, regional e Brasil (R$/MWh).

Fonte: ANEEL, 1999.

O grafico da figura 3.2 mostra as taxas de crescimento das tarifas médias de IP
por regiao, e a media Brasil referente aos periodos 1997 / 1998 e 1988 / 1999, que
foi de 7,5%. Verifica-se que em 1999 registrou-se significativas eleva¢des nas
tarifas médias das regides Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente, 10,6% e

10,2%.
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Figura 3.2 Taxas de crescimento das tarifas médias de IP por regiao.
Fonte: IBAM/PROCEL (1997).

3.4 lluminagao publica e o conceito econdémico de bens sociais

3.4.1 Falhas ou imperfeicdes de mercado associadas aos servigos de IP

A teoria econdmica define as caracteristicas de alguns bens efou servigcos, cuja
oferta ndo se constitui em atividades lucrativas para a iniciativa privada por
apresentarem falhas ou imperfeicdes de mercado. RIANI (1994) identifica quatro
falhas de mercado para o atendimento de alguns servigos: 1) indivisibilidade do
produto; 2) externalidades; 3) custo de produgdo decrescente e mercados

imperfeitos, e 4) riscos e incertezas na oferta de bens.

De acordo com os objetivos desta dissertagdo, serdo analisados os bens ou
servicos que apresentam a caracleristica de indivisibilidade. Tais bens,
classificados como bens publicos puros, ndo podem ser limitados no seu consumo

e a sua oferta nao esta diretamente vinculada a sua demanda efetiva.
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Para RIANI (1994) um bem é dito indivisivel quando nao é possivel estabelecer
seu preco através dos mecanismos de mercado. Particularmente, tais bens
apresentam as caracteristicas de nao-exclusividade e nao-rivalidade. Um bem é
dito nado-exclusivo quando € impossivel, ou dificil, excluir pessoas do seu
consumo. Nesse caso, nao se aplicando o direito de propriedade, toma-se dificil a
cobranga individual e, portanto, a sua exploragdo pela iniciativa privada se
apresenta inviavel.

Ainda segundo RIANI (1994), a nao-rivalidade estd associada ao fato de o
consumo de determinados bens por um cidadado, ndo excluir a possibilidade ou
diminuir a satisfagdo de também ser consumido por outros. Qu seja, todos
desfrutam do bem, pagando ou ndo para isso, dificultando a avaliagdo da
preferéncia de cada individuo na sua oferta. A figura 3.3 apresenta um diagrama
proposto por Riani para Hustrar os principios da rivalidade e da excluséo, aplicados
aos bens publicos puros, ou bens sociais, € aos bens privados.

E O BEM NAO
SIM RIVAL NO NAO
CONSUMO?
E A EXCLUSAO E A EXCLUSAOD
TECNICAMENTE TECNICAMENTE
POSSIVEL? POSSIVEL?
SiM NAO NAO l SIM 1
E A EXCLUSAO
BENS DE BEM PRIVADO
MUITO CARA? | SIM PROPRIEDADE PURO
T COMUM Rival e
NAGC Rival e N&o Exclusivo
Exclusivo
BEM NAO RIVAL \f
BEM PUBLICO
E EXCLUSIVO PURO
N&o Rival e
Nao Exclusivo

Figura 3.3 Principios da rivalidade e da exclusdo aplicados aos bens
publicos e privados.

Fonte: RIANI, (1994, p.53).
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PINDYK ; RUBINFELD (1994, p. 872) concordam que “os bens publicos que s&o
ao mesmo tempo n&o rivais e nao exclusivos, oferecem beneficios as pessoas a
um custo marginai zero, e ninguém poderia ser excluido da possibilidade de
desfruta-los”. Para eles, dificuldades de se estabelecer cobranca para os bens ndo

exclusivos, possibilita a sua utilizagdo sem a necessidade de pagamento direto.

Surge dai uma caracteristica particular dos servigos ou bens publicos indivisiveis:
a inviabilidade econdmica de sua exploragéo por parte da iniciativa privada. A luz
da teoria apresentada, tais servigos devem ser prestados diretamente pelo
governo ou suas instituigbes. Portanto, se a iluminagdo pulblica apresenta
caracteristicas de ndo-exclusividade e nao-rivalidade no seu consumo, tais falhas
ou imperfeicdes de mercado se enquadram no conceito econdmico de servigos e

bens sociais.

3.4.2 Gestio dos sistemas de IP: um mercado competitivo

A exploragdo dos servigos de iluminagao publica por meio da cobranga direta aos
usuarios parece ser impraticavel, com base na teoria apresentada no item 3.4.1.
Por outro lado, quando contratados pelos municipios as firmas de engenharia ou
ESCO’s, € uma atividade lucrativa para essas empresas. Geralmente, nas
grandes cidades, divide-se a zona urbana do municipio e contrata-se varias
empresas para atuar em areas diferentes. Essa pratica estd sendo adotada nas
cidades de Sao Paulo/SP e Salvado/BA, s6 para citar dois exemplos.

No Brasil, a partir de 1997 comegou a ser difundido o conceito de gestao completa
da iluminagdo publica e o municipio de S&o Bernardo do Campo, no estado de
S3o Paulo, parece ter sido o primeiro municipio brasileiro a implantar essa
filosofia, em 1999. Adotada em larga escala sobretudo nos paises da Europa, a
gestao completa compreende o gerenciamento de todo o sistema de iluminacdo

publica do municipio, incluindo acompanhamento e controle das contas de energia
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elétrica, implantagao, renovagdo e modernizagéo das instalagdes de IP, operacao

e manutencgdo, e cadastramento informatizado do sistema (TESCONI, 1997).

Nesse tipo de empreendimento, a empresa contratada assume o controle do
sistema de IP durante um periodo determinado e o municipio paga os servigos
através de um “contrato de perfomance”. Ou seja, a empresa reduz os custos de
operagdo do sistema (energia + manutengio) e se apropria de parte dos ganhos
de produtividade. A vantagem para 0 municipio & poder melhorar a qualidade do

servico com a redugao dos custos.

O APENDICE C apresenta um roteiro com critérios e recomendagbes para gestéo
eficiente de sistemas de iluminagéo publica.

3.5 A taxa de iluminagao publica - TIP

Varios municipios brasileiros instituem a Taxa de lluminagdo Publica — TIP, para
cobertura das despesas operacionais com o servigo de iluminagéo publica. A TIP
€ um tributo estabelecido por lei municipal aprovada pela Camara de Vereadores,
e os contribuintes sdo, geralmente, os consumidores de energia elétrica e os
proprietarios de terrenos urbanos.

A figura 3.4 apresenta uma amostra, por regido geografica do pais, dos municipios
que cobram a TIP.



Norte Nordeste Centro-Geste Sudeste sSul

Figura 3.4 Cobranca da TIP nas regides brasileiras.
Fonte: IBAM/PROCEL (1997).

Além de ser uma fonte especifica de receita para o municipio, a TIP também é de
significativo interesse para as concessiondrias, pois representa uma garantia de
pagamento do consumo de energia elétrica da iluminagao publica, possibilitando a
redugéo do nivel de inadimpléncia. Um panorama sobre as principais formas de
cobranca da TIP pelos municipios é mostrado na figura 3.5.

Nao Responderam
Outra 1%

Ambas 3%

TIP cobrada no 3%

TIP cobrada na
conta de energia
elétrica do

Figura 3.5 Forma de cobranga da TIP pelos municipios.
Fonte: IBAM/PROCEL (1997).
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Os principios tributarios para instituicio de taxas

O conceito de taxa e os principios para sua cobrancga sdo definidos na doutrina
juridica do direito tributario. Para ATALIBA (1995) taxa é o tributo cuja hipétese de
incidéncia consiste numa atuacdo estatal direta e imediatamente referida ao
contribuinte. O atributo material da hipétese de incidéncia é a base de caiculo,
base tributavel, ou base imponivel, que se constitui no fundamento legal para a

mensuracéo financeira do servi¢o prestado.

O critério de reparticdo do custos do servico pelos contribuintes é estabelecido
pela afiquota, que fixa e define a quota ou fragéo a ser atribuida a cada um deles.
Portanto, o resultado da aplicagdo da aliquota sobre a base de calculo & o que
resulta no efetivo valor financeiro da taxa que deve ser paga pelos contribuintes
(ATALIBA, 1995).

A Constituigdo Federal, no capitulo que trata do Sistema Tributério Nacional, artigo
145, s6 admite a instituicdo de taxas nos casos de servicos especificos e
divisiveis:

‘Art. 145. A unido, os Estados, o Distrito Federal e 0os Municipios
poderdo instituir os seguintes tributos:
I- impostos;

ll- taxas, em razdo do exercicio do poder de policia ou pela
uliizagédo, efetiva ou potencial, de servigos pliblicos especificos e
divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposicéo;

lll- contribuicdo de melhoria, decorrente de obras publicas.

§ 1° Sempre que possivel, os impostos terdo caréter pessoal e
serdo graduados segundo a capacidade econbémica do
contribuinte, facultado & administragéo tributéria, especialmente
para conferir efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados
os direitos individuais e nos termos da lei, o patriménio, os
rendimentos e as atividades econbémicas do contribuinte.

§ 2° As_taxas ndo poderdo ter base de célculo prépria_dos
impostos”. (Grifos nossos).
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3.5.1 Contestagoes sobre a legalidade da cobranga da TIP

O servico de iluminagéo publica cobrado por meio de taxa

Embora varios municipios ainda mantenham a cobranga da TIP, os Tribunais de
Justica de todo o pais tém julgado a sua inconstitucionalidade e/ou ilegalidade
(ANEEL, 1998). As sentengas ou acordaos apoiam-se nos argumentos juridicos
de que a iluminagdo pulblica ndo satisfaz os requisitos constitucionais para

cobranca de taxa, ou seja, as caracteristicas de servigo especifico e divisivel.

MEIRELLES (1988) considera a iluminag&o publica ndo pode ser mensuravel, nem
utilizada individualmente. Para ele, somente a conjugacdo dos requisitos da
especificidade e da divisibilidade pode justificar a cobranga de taxa. Esse também
€ 0 entendimento de Ataliba: “fica claro que o requisito constitucional é que seja
possivel destacar-se unidades de utilizagdo (0 que supde que o servico seja
divisivel, como estabelece a Constituicao, como condi¢do de remunerabilidade por
taxa), para fruicao individual pelos administrados. Cada utente devera pagar na
medida da utilizagdo” (ATALIBA 1995, p.134).

Base de calculo vinculada ao consumo de energia elétrica ou semelhante a
de impostos

A cobranga dos servigos de iluminagdo publica aos usuérios pode conter,
simultaneamente, dupla ilegalidade nos casos em que além de ser realizada por
meio de taxa - o que j& seria uma condigdo suficiente de inconstitucionalidade - a
base de célculo seja vinculada ao consumo de energia elétrica ou seja igual a de
outros impostos.

Com a promulgagéo da Constituigao Federal em 1988, foi extinto o Imposto Unico
sobre Energia Elétrica — IUEE e instituido o Imposto sobre a Circulagio de
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Mercadoria e Servigos - ICMS, que também passou a incidir sobre energia
elétrica. A partir de entdo, conforme o paragrafo 3° do artigo 155 da Constituicdo,
a excecao do ICMS e dos impostos de importagéo e exportacdo de que tratam os
incisos | e |l do artigo 153, ndo deve existir quaisquer outros tributos sobre as
operagdes relativas a energia elétrica:

“Art. 145, § 3° - A excec¢do dos impostos de que tratam o inciso I
do caput deste artigo e o art. 153, | e Il, nenhum outro tributo
podera incidir sobre operagBes relativas a energia elétrica,
servicos de telecomunicagbes, derivados de petroleo,
combustiveis e minerais do Palis”.

Se a base de calculo for semelhante a de outros impostos, infringe-se diretamente
0 § 2° do artigo 145 da Constituicado Federal. Para citar um exemplo, o Supremo
Tribunal Federal — STF, ja publicou acérddo julgando inconstitucional a TIP
instituida com a base de calculo idéntica a do IPTU. O Caédigo Tributario Nacional

dispoe sobre a cobranca do IPTU nos seus artigos 32 e 33 da seguinte forma:

‘Art. 32 O imposto de competéncia dos Municipios, sobre a
propriedade predial e terrtorial urbana tem como fato gerador a
propriedade, o dominio atil ou a posse do bem imével por natureza
ou acessio fisica, como definido na lei civil localizado na zona
urbana do Municipio”.

“§1° Para os efeitos deste imposto, entende-se como zona urbana
a definida em lei municipal, observado o requisito minimo da
existéncia de melhoramentos indicados em pelo menos dois dos
incisos sequintes, construidos ou mantidos pelo Poder Ptblico:

I — meio-fio ou calgamento, com canalizagdo de aguas pluviais;
il — abastecimento d’agua;
Il - sistema de esgotos sanitarios;

IV — rede de iluminagdo puablica, com ou sem posteamento para
distribuicdo domiciliar; (Grifos nossos).

V — escola primaria ou posto de saide a uma distancia méxima
de 3 (trés) quildbmetros do imével considerado”.

“Art. 33 A base de célculo do imposto é o valor venal do imével”.
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No caso julgado pelo STF, a base de célculo da TIP era o comprimento da testada
ou a area dos iméveis; a do IPTU, o valor venal do imovel, obtido pelo valor
padrao da area (em metro quadrado) construida. O STF considerou que as
unidades de referéncia para quantificagédo da TIP e do IPTU, o metro, tinham a

mesma base.

Sentenga contra a TIP em Jodo Pessoa - PB

Como exemplo de julgamento da inconstitucionalidade da cobranga da TIP,
transcreve-se os termos do acérdio do Tribunal de Justica do Estado da Paraiba,
na Acao Civil Pablica interposta pelo Ministério Pablico contra a cobranga da TIP
pela Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa:

‘A taxa de iluminagdo piblica ndo se configura em servigo
especifico e divisivel, que o cidaddo possa usufruir quando dele
precisar ou querer usufruir, e al recolher a taxa instituida. De fato,
0 servigo de iluminacéo publica é prestado a toda coletividade de
uma so6 vez, e ndo singularmente a cada municipe”.

‘Da mesma maneira como é formecida, ou seja, indistintamente,
insuscetivel de utilizagdo separadamente, por cada um dos que
precisem ou queiram utilizar o servigo, e da forma que ela é
cobrada, a todos os habitantes impositivamente e na mesma
valoragdo, ndo coaduna com legislagdo enfocada e reguladora
das obrigagbes que podem ser submetidos os contribuintes,
tormando-a completamente ilegal”. ( ACORDAQ exarado em 24 de
abril de 1977 pela Primeira Camara Civel do TJPB).

3.5.2 Os exemplos da TIP em Maceid, Salvador e Rio de Janeiro

A TIP em Maceié

Em Macei6, capital do estado de Alagoas, a TIP era cobrada mediante um
percentual sobre o consumo de energia elétrica dos consumidores. Esse
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procedimento foi questionado na justica e a Prefeitura Municipal conseguiu manter

a cobranga da TIP introduzindo modificagfes na sua base de calcuio®.

Pela nova lei, os contribuintes da TIP sdo os proprietarios ou possuidores de
imoveis, edificados ou ndo, ligados ou ndoc a rede de concessionaria de energia

elétrica, situados nos logradouros publicos beneficiados pela iluminagao publica.

Os iméveis ou seus proprietarios séo considerados beneficiados desde que exista
iluminagéo publica em: a) pelo menos um dos lados das vias puablicas; b) em todo
o perimetro das pragas publicas, independentemente da forma de distribuicdo dos
postes e luminarias; c) parcialmente, dentro de circulos, cujos centros estejam em
um raio de 30 (trinta) metros do poste dotado de luminaria, nas vias publicas nao
lluminadas em toda a sua extensdo, assim consideradas aquelas em que a
distancia entre luminarias sucessivas for superior a 100 (cem) metros.

A TIP & calculada em fungdo do servigo de iluminacdo das caracteristicas de
destinagao dos iméveis, e os valores pagos pelos contribuintes sdo estipulados
em Unidade Fiscal de Referéncia — UFIR, da seguinte forma: a) imoveis
residenciais: 4 (quatro) UFIR; b) imbéveis comerciais: 6 (seis) UFIR; e c) imdveis
nédo edificados: 2 (duas) UFIR.

No caso de hotéis, hospitais, pensdes, colégios, bancos, fabricas, oficinas, bares,
restaurantes, cafés, lanchonetes, sorveterias, clubes esportivos, teatros, cinemas,
postos de lavagem e lubrificagdo, supermercados e outros estabelecimentos
semelhantes, o valor cobrado & de 12 (doze) UFIR.

23 A modificaglo da lei anterior foi feita através da Lei 4.676, de 30 de dezembro de 1997, em vigor.
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A TIP em Salvador

A Taxa de lluminagdo Pdablica em Salvador, capital do estado da Bahia, tem como
fator gerador a utilizagao, efetiva ou potencial, dos servigos pablicos de iluminagao
publica nas vias e logradouros publicos, prestados ao contribuinte ou postos a sua
disposi¢do. Os contribuintes da TIP sio os proprietérios, os titulares do dominio
utii ou os possuidores, a qualquer titulo, de unidades imobiliarias edificadas,

lindeiras as vias ou logradouros publicos servidos por iluminagéo pablica.

A base de calculo da TIP € o custo dos servigos de iluminagido das vias e
logradouros publicos a ser rateado entre os contribuintes em fungao do niimero de
unidades imobiliarias edificadas, lindeiras as vias ou logradouros publicos servidos
por iluminagao publica.

O custo dos servigos compreende: a) despesas mensais com energia consumida
pelos servigcos de iluminagéo publica; b) despesas mensais com administragéo,
operagao e manutengao dos servigos de iluminagao publica; c) quotas mensais de
depreciacio de bens e instalagbes do sistema de iluminagdo publica e, d) quotas
mensais de investimentos destinados a suprir encargos financeiros para a

expansao, melhoria ou modernizagdo do sistema de iluminagao publica.

A cobranga da TIP é feita nas contas de energia elétrica da concessionaria e tem
dois valores: um para os consumidores residenciais e outro para os nao-
residenciais, que ndo poderdo exceder a 10% (dez por cento) do valor do
consumo de energia elétrica do contribuinte no respectivo més. Os contribuintes
classificados como de baixa renda junto & ANEEL s&o isentos do pagamento.
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A TIP no Rio de Janeiro

Na cidade do Rio de Janeiro, capital do estado do Rio de Janeiro, a TIP tem como
fato gerador a utilizagdo, efetiva ou potencial, dos servigos de iluminagéo de vias e
logradouros publicos situados no municipio. Os contribuintes sdo os proprietarios
de imdveis, edificados ou nao, independentemente da destinagdo de uso e/ou
posseiros e ocupantes dos imoveis beneficiados com o servigo. *

A base de calculo para cobrangca da TIP é o custo do servigo de iluminacéo
publica, calculado de acordo com a localizagdo e destinagdo dos imodveis
distribuidos em cinco regides fiscais definidas pelo municipioc para efeito de

tributagao. A aliquota & um coeficiente aplicado sobre o valor da UNIF.

3.5.3 A cobranga dos servigos de IP no Equador e na Argentina

Nas principais cidades do Equador (Quito, Guayaquil e Cuenca) o cliente paga,
em média, 30% a mais sobre o valor do consumo de eletricidade devido as taxas
incidentes para cobertura dos servigos de eletrificagdo rural, bombeiros, seguro
contra incéndio, coleta de lixo, custos de comercializagdo de energia elétrica e o

consumo de energia elétrica da iluminagéo publica (VIZHNAY, 1996).

Na cidade Cipolletti na Argentina, as despesas com o consumo de energia
elétrica, operagdo e manuten¢do do sistema de iluminagao publica sdo rateadas
entre os consumidores da concessionaria local. A cobranga é feita na conta de
energia elétrica e diretamente pelo Municipio aos proprietarios de terrenos. No

caso da cobranga pela concessionaria, 0 ndo pagamento pelo consumo de

24 A lei que regulamenta a TIP no Rio de Janeiro é o Decreto Municipal N° 14327, de 01 de novembro de 1995, que também
regulamenta o IPTU e a Taxa de Coleta de Lixo e Limpeza Urbana.
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energia elétrica da iluminagdo publica acarreta também a suspensdo do

fornecimento de energia dos consumidores (PEDRANTI, 1997).

3.5.4 Alternativas legais para o custeio dos servigos de IP

Encontram-se tramitando no Congresso Nacional quatro projetos relacionados
com a TIP: um de emenda & Constituicio Federal e trés de criagdo de lei

complementar.

O projeto de emenda a Constituigao propde nova redagédo ao paragrafo terceiro do
Artigo 145 para criar uma excegdo para cobranga de taxas pela utilizacio dos
servicos de coleta de lixo e de iluminagao ptblica. A base de calculo seria fixada
de modo equivalente ao custo total da prestagdo dos servicos dividido pelos

usuarios.

Dos trés projetos de lei complementar, um deles proibe explicitamente a cobranca
da TIP, ratificando as decisdes dos Tribunais de Justiga de todo o Brasil, inclusive
do Supremo Tribunal Federal, que considera a iluminagdo publica um servigo
publico genérico e indivisivel, e ndo pode ser cobrado por meio de taxa. O
segundo autoriza a cobranga da TIP, desde que a base de calculo n3o tenha
como fato gerador o consumo domiciliar de energia elétrica, a area ou a testada

do imdvel, ou que se aplique por setvico de uso comum e indivisivel.

O terceiro projeto, ao contrario do segundo, propde exatamente que a TIP tenha a
testada ou a area do imével como base de calculo, ndo se confundindo com a
base de célculo do imposto predial e territorial urbano. Considera ainda a
iluminagéo publica, em bem de uso comum, um servigo plblico especifico e
divisivel. Os textos dos projetos aqui discutidos s&o apresentados na integra no
APENDICE D.
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Existe ainda uma proposta da Confederagdo Nacional dos Municipios e do
Conselho Brasileiro de Integragdo Municipal, para alteracéo da Lei n° 9.427 de 26
de dezembro de 1996, que instituiu a ANEEL e disciplina o regime das
concessbes de servicos publicos de energia elétrica (ANEEL, 1999). Por essa

proposta, a referida lei passaria a vigorar com a introdugéo de dois paragrafos:

‘§ 3° - As tarifas de fomecimento aplicdveis as classes
consumidoras das concessionarias e permisiondrias do servigo
publico de distribuicdo, a serem homologadas pela ANEEL,
cobrirdo o consumo de energia elétrica destinada a iluminacéo
puablica, segundo os critérios e condigbes definidos pela Agéncia,
excluidos os custos relacionados & operagdo, manuten¢do e
expanséo da rede de iluminagdo ptblica, de responsabilidade do
Municipio”.

“§ 4° - “O disposto no parégrafo anterior ndo se aplica aos casos
em que o poder publico municipal tenha assumido, ou venha a
assumir, com dotagbes proprias de seu orgamento, ¢ pagamento
das contas de energia elétrica referentes ao consumo de
luminagéo publica”.

A principio se constata que esta proposicdo nZo contempla a cobertura das
despesas com manutengdo, mas apenas os valores referentes ao consumo de
energia elétrica da iluminacdo publica, que seriam distribuidos entre as demais
classes consumidoras. Por outro lado, o paragrafo 4°, ao tornar facultativa a
aplicagcdo desse critério, enseja diferencas nos niveis das tarifas para
consumidores de uma mesma classe na mesma area de concessao, o que fere o
principio da igualdade.

3.6 Conclusdes

A analise historica da regulamentacao do setor elétrico brasileiro revela a auséncia
de uma politica tarifaria estavel e estruturada em bases tedricas e conceituais

solidamente definidas. Essa situagéo que parece perdurar até hoje, é evidenciada
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pela legislagao atual ao desvincular as tarifas de qualquer critério anterior, nos
casos das empresas a serem privatizadas e nas novas concessdes.

A teoria dos custos marginais, e ndo ¢ mecanismo do custo do servigo, pode
oferecer os fundamentos para promover a alocagédo eficiente dos recursos
energéticos e econdmicos. Isso é possivel através do estabelecimento de uma
estrutura iarifaria que sinalize a cada grupo de consumidores os custos de
capacidade e energia por eles incorridos nos diversos segmentos do sistema
elétrico e em cada posto tarifaric. Embora o governo federal tenha criado as
condicoes legais para a implantagdo dessa metodologia, verificou-se que na

pratica sua aplica¢&o foi restrita € ndo vem sendo mais adotada.

O estabelecimento das tarifas B4b e B4c teve como objetivos contemplar,
respectivamente, os casos de instalagdes de iluminagéo publica pertencentes as
concessionarias e incentivar a eficiéncia energética nesse setor. Entretanto,
passaram a existir polémicas juridicas e de interpretacdes quanto as tarifas B4b e
B4c. Quanto aos atuais niveis praticados, nao ha elementos suficientes para
afirmar com precisdo se eles estdo razodveis ou ndo, em virtude da auséncia de
uma estrutura que permita definir os custos efetivamente incorridos por essa

classe de consumo na formagéo dos custos globais de cada concessionaria.

O conceito de servigo indivisivel tem definiges ndo conflitantes nas teorias
econdmica e juridica. No caso da iluminagdo plblica, percebe-se que ndo &
possivel a cobranga dos servigos por meio de taxa, pois trata-se de um servigo
prestado & populacdo de uma forma geral. Em outras palavras, a iluminaggo
publica de uma cidade beneficia todas as pessoas que trafegam nas vias e
logradouros publicos, independentemente da vontade ou nio de utilizacéo desse
servico, o que dificulta ou impossibilita a mensuragao individual por cada usuario.

Embora algumas cidades ainda mantenham a cobranga da TIP, a possibilidade de
contestacao juridica € uma iminente ameaga. Portanto, viabilizar legatmente uma
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fonte especifica de recursos para o custeio dos servigos de iluminagéo ptblica tem
sido uma das reivindicagbes historicas dos municipios. Pelo exposto neste
capitulo, parece dificil encontrar solugbes que se engquadrem totalmente no
arcabougo legal e doutrinario em vigor, o que nos leva a concluir gue essa questao
devera ser resolvida mais no plano politico do que no juridico. Caso contrério, aos
municipios restara a alternativa de custear os servigos de iluminagao publica com
recursos da receita global de seus impostos.
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4 OPORTUNIDADES E BARREIRAS PARA EFICIENCIA ENERGETICA NA
ILUMINAGAO PUBLICA

4.1 Bases para eficiéncia energética: breve revisio historica e conceitual

Os chogues dos precos do petréleo e a eficiéncia energética

Os “choques” dos pregos do petréleo ocorridos na década de 70, tiveram
influéncia decisiva para o desenvolvimento mundial da eficiéncia energética. A
partir de entéo, forcados por pressées econémicas e interrupgdes no suprimento
de combustivel, varios paises comegaram a diversificar sua matriz energética na
busca de alternativas ao uso do petréleo (BANCO MUNDIAL, 1993).

GELLINGS (1996) destaca que durante esse periodo as dificuldades do setor
energético também foram agravadas pela escassez de recursos financeiros para
investimentos na oferta de energia, pelos aumentos das taxas de juros
internacionais e pela inflagdo. Esses fatos, aliados & maior percepgao dos
problemas ambientais causados pela queima dos combustiveis fosseis, causaram
significativo impacto nas empresas de energia elétrica e sdo apontados como os
principais fatores para a tomada de consciéncia rumo a uma nova abordagem no
planejamento energético mundial (FLAVIN ; LENSSEN, 1994).

Diante das incertezas do mercado energético decorrentes neste cenario, uma das
estratégias adotadas pelas empresas de energia elétrica para manter o equilibrio
entre a oferta e as crescentes demandas, foi a de estudar o comportamento da
carga para produzir mudangas na sua magnitude e nos horarios de consumo, ©
que veio a se denominar de GLD - Gerenciamento pelo Lado da Demanda
(GELLINGS, 1996).
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FIGUEIREDO (1997) considera que os programas de GLD nas empresas
distribuidoras de energia elétrica podem ser alternativas viaveis, quando
comparados com as opg¢des que contemplam apenas a expansao da oferta para

atender o mercado.

GARDNER ; ROBINSON (1993) confirmam que entre o final dos anos 70 e
comeco dos anos 80 verificou-se um significativo interesse na analise da demanda
de energia, devido aos pregos e a ruptura no suprimento do petroleo. Eles
lembram que outra questao mais recente - a participagdo da energia para o efeito
estufa - tem contribuido para o crescimento da consciéncia ambiental e para

destacar a importancia da energia para o desenvolvimento sustentavel.

Em adigdo aos problemas econémicos e energéticos causados pela elevagao dos
precos do petréleo, as previsbes de crescimento populacional nos paises em
desenvolvimento e o possivel aumento na demanda pelos servigos energéticos,
apontavam para a ocorréncia de sérios problemas ao meio ambiente e maiores
pressdes nos recursos energéticos globatis, caso fossem mantidos os padroes de
consumo atingidos pelos paises desenvolvidos (Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD, 1991).

O consumo de energia nos paises em desenvolvimento ndo atingiu os niveis dos
paises industrializados, mas tem crescido & taxas maiores do que a destes.
Segundo o BANCO MUNDIAL (1993), nos ultimos vinte anos o consumo de
energia nos paises em desenvoivimento cresceu, em média, a uma taxa anuai de
5,3%, contra 0,7% nos paises da OCDE, ou seja, quase sete vezes mais. No setor
de energia elétrica, numa amostra que abrangeu 51 paises em desenvolvimento,
verificou-se que em 90% deles a capacidade instalada e a geragdo per capita
aumentaram duas vezes mais do que o crescimento real do PIB (BANCO
MUNDIAL, 1993).
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Entretanto, se por um lado os choques dos pre¢os do petréleo causaram uma
série de problemas econdémicos e sociais em quase todo o mundo, por outro,
parece nao haver divida de que eles proporcionaram as condigdes decisivas para

melhoria da eficiéncia energética, sobretudo nos paises ricos (LENSSEN, 1993).

Sé para citar dois exemplos, DUTT (1993) concorda que os paises industrializados
foram bem sucedidos na diminuicdo da demanda de petroleo através da
combinagdo de medidas de conservagdo de energia e de substituigio de
combustivel. A CMMAD (1991) destaca que os ganhos de rendimento obtidos por
alguns paises industrializados nos ditimos 13 anos, advieram em grande parte da
elevagdo dos pregos da energia desencadeada pelo aumento dos precos do

petréleo.

Estratégias energéticas para os usos finais da energia elétrica

Ao longo dos processos de producdo e de consumo de energia elétrica registram-
se diferentes indices de desperdicio e de ineficiéncia que poderiam ser reduzidos.
Desde a etapa de geragdo, passando pelas de transmissdo e distribuicdo de
elefricidade, até chegar aos equipamentos de consumo final, & possivel
implementar agbes de eficiéncia energética e de incentivo ao uso racional da
energia, para minimizar as perdas e otimizar a capacidade instalada do sistema
elétrico.

Para DUTT (1993), na andlise da energia orientada para os usos finais, o foco
principal € a busca da melhoria do rendimento dos equipamentos que
proporcionam os servigos energéticos. Ou seja, o objetivo & identificar tecnologias
que permitam satisfazer as necessidades energéticas ao menor custo, levando-se

em consideracéao as medidas de eficiéncia energética.
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Ele considera que a premissa principal se baseia no conceitc de que o servigo
energético € o objetoc desejado no consumo de energia, por exemplo,
aquecimento, refrigeragdo, iluminacao, etc., e, portanto, uma maior énfase deve
ser dada as opg¢des de reduzir perdas de conversac em energia final. A estratégia
a ser adotada € o exame detalhado de como a energia € utilizada sob os aspectos
técnicos, econdmicos e ambientais, permitindo a identificagdo das melhores
opgdes de satisfazer as demandas energéticas futuras e as alternativas dos

equipamentos energéticos mais eficientes (DUTT, 1993).%

De acordo com GELLINGS (1996), enquanto o gerenciamento da demanda altera
o perfil da carga reduzindo o consumo no periodo de ponta do sistema elétrico, a

eficiéncia energética reduz o consumo de energia por todo o tempo.

4.2 O potencial de conservacgiao de energia elétrica na iluminagao publica

Existem em todo o Brasil, cerca de 13 milhdes de lampadas instaladas nos
sistemas de iluminagao publica, conforme detathado na tabela 4.1.

TABELA 4.1 Nuimero de lampadas de IP instaladas no Brasil por regido.

RSl N T

udeste 6.071.201
Nordeste 2.624.055
Sul 2.513.978
Centro-Oeste 1.122.816
Norte 628.453
_ 50.50"

Fonte: ELETROBRAS (1999).

25 Dutt define energia final como sende ¢ consumo de energia no equipamento de uso final. Ou seja, energia final = energia util /
eficiéncia de uso final (DUTT, 1993, p.12-13).
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O Sudeste é a regido que apresenta a maior quantidade de lampadas, sendo
responsavel por quase a metade do total instalado no Brasil e, a regido Norte, a
menor, com apenas 4,8%.

A tabela 4.2 mostra a quantidade total de lampadas por tecnologia, onde observa-
se a predominancia de ldmpadas do tipo vapor de mercurio, representando cerca

de 84%, e a reduzida participagdoc das lampadas incandescentes, com apenas
3,9% do total.

TABELA 4.2 Tipos de lampadas de IP instaladas no Brasil.

Vapor de Mercirio 9.262.800 71,5
Vapor de Sédio 2.051.091 15,8
Mista 983.968 7,6
incandescente 504.043 3,9
Outros 152.219 1,2

Fonte: ELETROBRAS (1999).
* Fluorescente, halégena e vapor metdlico.

A poténcia instalada nos sistemas de iluminacao publica totaliza 2.431 MW, o que
corresponde a um consumo anual de aproximadamente 10.380 GWh. As tabelas

4.3 e 4.4 apresentam a poténcia instalada por regido geografica e por tipo de
lampada, respectivamente.
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TABELA 4.3 Poténcia instalada na IP por regido.

mR&gijﬂ —
Sudeste 49,1
Nordeste 18,8
Sul 18,3
Centro-Oeste

Norte

Fonte: ELETROBRAS (1999).

TABELA 4.4 Poténcia instalada por tipo de lampada.

Vap ercurio 1.621
Vapor de Sédio 517
Mista 193
Incandescente 76
Outros

Fonte: ELETROBRAS (1999).

A ELETROBRAS (1999) estima que exista um potencial técnico para substituir
cerca de 10,8 milhdes de lampadas de iluminagdo publica, distribuidas nas
diversas regides do pais. Isso representa uma redugio de 553 MW no horéario de
ponta do sistema elétrico, ou cerca de 23% da poténcia total instalada em

iluminagéo publica, e um consumo evitado de energia elétrica de 2.422 GWh/ano.

A tabela 4.5 apresenta o potencial técnico de conservagio de energia elétrica na

iluminagédo publica, por regido.
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TABELA 45 Potencial de conservagiao de energia elétrica na IP por regido.

Sudeste 269,7 48,8
Nordeste 1045 18,9
Sul 93,6 16,9
Centro- Oeste 64,4 11,7
Norte

Fonte: ELETROBRAS (1999).

Equipamentos automaticos de reducio do consumo na IP

A redugdo da poténcia nos sistemas de iluminagéo publica é proporcionada,
principaimente, pela maior eficiéncia energética das lampadas VSAP e dos
reatores. Existem, no entanfo, possibilidades técnicas para deslocar a ponta ou
reduzir a carga da iluminagdo publica por meio de mudangas no horario de
funcionamento (controle indireto), e da redugéo de poténcia fornecida as lampadas

durante o periodo de funcionamento (controle direto).

A maioria dos sistemas de iluminagdo publica entram em operagdo
automaticamente, acionados por relés fotelétricos que exercem as fungées de ligar
e desligar as lampadas. Isto ocorre quando se verificam os niveis minimos e
maximos de iluminancia global produzida pela luz do dia, cujos limites indicam a
necessidade de claridade artificial ou no.?

Com o ajuste do tempo de operagdo dos relés, é possivel diminuir o nimero
normal de horas de operagédo do sistema de iluminagdo publica para reduzir a

demanda de ponta e economizar energia etétrica. Do mesmo modo, ¢ controle

26 De acordo com a NBR 5123 da ABNT - Rel¢ fotelérrico para iluminagio piblica, o relé deve ligar uma limpada entre os niveis de

ilumindncia de 3 a 20 lux, ¢ desligd-la no maximo com 80 lux.
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automatico da poténcia fornecida as lampadas por meio de reatores convencionais
ou eletrbnicos eficientes, também pode reduzir a demanda, mas tem como
consequéncia direta a redugdo dos niveis de iluminancia produzidos pelo sistema

de iluminagédo publica.

Portanto, & necessario analisar criteriosamente os tipos de logradouros onde
esses dispositivos poderiam ser instalados sem haver prejuizo da seguranca
publica pela reducgéo dos niveis de iluminancia, sobretudo nos horarios de maior
movimento de pedestres e de veiculos nos grandes centros urbanos. Por outro
lado, eles podem oferecer uma importante contribuigdo no combate ao desperdicio
de energia elétrica na iluminagao publica nos horarios de menor volume de trafego
e em aplicagdes especificas, tais como tineis, patios de estacionamentos publicos

e de supermercados, e auto-estradas, s para citar alguns exemplos.

4.3 Oportunidades e barreiras para a eficiéncia energética

As oportunidades e barreiras para a eficiéncia energética e a conservagio de
energia podem ser classificadas de diversas maneiras. No entanto elas devem ser
analisadas do ponto de vista de cada ator, considerando que nem todas ocorrem
simultaneamente ou tém a mesma repercussdo para cada um deles. Neste item
sera apresentado um resumo das principais oportunidades e barreiras para o
desenvolvimento da eficiéncia energética em geral.

Oportunidades

Os custos crescentes da produgdo de energia € a necessidade de prover
demandas cada vez maiores nos paises em desenvolvimento, tornou-se uma

equacao de dificil solugdo. De um lado, o limitado acesso aos financiamentos: de
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outro, os impactos sociais e ambientais causados pela construgio e operagac de
novos empreendimentos energéticos.

As emissGes de gases prejudiciais a salde provenientes da queima de
combustiveis fésseis e a inundagdo de extensas areas para formagéo dos
reservatorios de hidrelétricas que, em muitos casos, impbe o deslocamento de
populagdes, sdo apenas alguns dos problemas decorrentes da producdo de
energia (BORENSTEIN ; CAMARGO, 1997).

Atualmente, buscar alternativas que conciliem o crescimento e o desenvolvimento
sustentaveis com a utilizagdo racional dos recursos finitos do planeta, & uma
questao central. Em todo o mundo parece ndo haver davida de que praticas com
vistas a eficiéncia energética sao vidveis, nao s6 do ponto de vista técnico e

econdmico, mas sobretudo pefos resultados ambientais positivos (USAID, 1996).

Para HOLDREN (1990) o aumento da eficiéncia energética € um método efetivo
de reduzir impactos ambientais com vantagens econémicas. HIRST (1991) aponta
sete beneficios proporcionados pelas medidas para eficiéncia energética nos
Estados Unidos, que podem ser generalizados para vérios paises, inclusive o
Brasil:

e economia para os consumidores;

e aumento da produtividade econdmica, favorecendo a competitividade
internacional;

» reducéo dos pregos dos combustiveis, pela redugéo do poder de mercado de
produtores estrangeiros:

» redugéo dos impactos ambientais, especialmente chuva acida e aquecimento
global;

« diversidade e flexibilidade para a matriz energética, e

 estimulo para o interesse publico em eficiéncia energética.
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Torna-se evidente, porém, que congiliar o atendimento energético com a reducao
dos impactos sociais e ambientais, exige mudancas nos pressupostos do
planejamento energético, ainda fortemente centrados na oferta de energia. Em
outras palavras, “é preciso fazer opgbes, mas sabendo que a escolha de uma
estratégia energética determinara inevitavelmente a escolha de uma estratégia
ambiental” (CMMAD, 1991, p.186).

Para a USAID (1996) é preciso ndo sé descobrir as oportunidades favoraveis de
mercado para eficiéncia energética, mas envolver parceiros que tenham um forte
incentivo econémico para atuar, desenvolver projetos com retornos atrativos e

utilizar uma estrutura financeira adequada.

A figura 4.1 apresenta os fundamentos de mercado para investimentos em
eficiéncia energética propostos pela USAID. Eles baseiam-se em quatro aspectos
principais: 1) natureza das oportunidades de mercado: 2) condigdes do setor de
energia do pais, 3) definigao das politicas de governo para eficiéncia energética e,
4) condi¢Ges econdmicas e comerciais do pais.

Oportunidades de Mercado

Oportunidade de
investimento

Estrutura de
mercado

Tamanho e crescimento
do mercado

Condig¢des do Setor Energético Politicas Governamentais
Fundamentos de
Pregos da | |Disponibilidade] [ Estrutura _ mercado para | Regulagdo] [Programas] [incentivos
energia de poténcia | |da industria investimentos em I——] especificos I—-——l
eficiéncia
energética
CondigSes econdmicas e de negécios
Reformas Nivel de Disponibilidade| | Arcabougo Barreiras
econdmicas | |desenvolvimento de moeda institucional| | corporativas
do mercado de estrangeira € legal internas
capitais
Figura 4.1 Fundamentos de mercado para eficiéncia energética.

Fonte: USAID (1996).
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Barreiras

REDDY (1991) lista seis barreiras que dificultam a implementacgao da eficiéncia

energética:

» desconhecimento dos consumidores sobre as melhores tecnologias e os
custos/beneficios a elas associados;

» sensibilidade ao custo inicial dos equipamentos eficientes:

» indiferenca de alguns consumidores, em virtude do custo da energia nao ser um
item fundamental nas suas despesas;

« indisponibilidade de determinados equipamentos na industria;

» incerteza quanto aos pregos futuros da energia e de equipamentos, e

¢ heranca da ineficiéncia, em razao de decisdes anteriormente tomadas.

A eficiéncia energética também enfrenta barreiras institucionais que podem
inviabilizar a implementag&o de politicas mais eficazes. O BANCO MUNDIAL
(1993) aponta, nos paises em desenvolvimento, as seguintes:

* Nnao repasse dos pregos internacionais da energia;

¢ suprimento a cargo de monopolios estatais subsidiados:

» estrutura de mercado néo competitiva e pregos subsidiados da energia;
¢ estruturas juridicas inadequadas;

» falta de cddigos e normas ou incapacidade para fazer cumpri-las e,

* impostos e subsidios discriminatérios.

O Banco Mundial entende que empreender esforgos continuos visando solucionar
0s problemas institucionais e de politica nacional é a melhor maneira de obter
maiores avancos para a eficiéncia energética, e recomenda a adogao das
seguintes estratégias:
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Precos da energia: a eliminagdo dos subsidios tarifarios se constitui numa das

prioridades para a eficiéncia energética, haja vista que tarifas muito baixas
desencorajam os investimentos em novas tecnologias menos poluidoras e em
processos de maior rendimento energético, sendo, portanto, ineficiente dos

pontos de vista ambiental e econdmico;

Se essa visdo do Banco Mundial for correta, também ha que se considerar do

ponto de vista da sociedade, como eliminar os subsidios sem dificultar o acesso

aos servicos de energia elétrica. Se por um lado eles representam uma barreira

para a implantacdo da eficiéncia energética, por outro, proporcionam maior acesso

aos servicos de energia elétrica as classes de menor renda.

Reforma institucional referente a oferta:

Mercados _competitivos: intermediagao do mercado (reduzir custos altos com

informagéo, gestdo, tecnologia e transagGes financeiras). proporcionar a
produtores e consumidores os exemplos e a informacgéo técnica, econémica e
financeira que necessitam para tomar decisdes sobre produgéo e consumo de
energia;

Transferéncia de tecnologia: introduzir novos produtos, tecnologias e

processos que methorem a eficiéncia e reduzam a poluigéo, tanto no lado das

oferta quanto dos usos finais.

RAAD (1999), numa anadlise sobre a tipologia de barreiras para eficiéncia

energética, propde que elas sejam classificadas em barreiras tecnolégicas;

econdmicas; culturais, comportamentais e institucionais.
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4.4 Oportunidades para eficiéncia energética na Huminagao publica

a) Redugido das despesas com energia elétrica

A escassez de recursos fiscais que atinge sobretudo os pequenos municipios
brasileiros, € um fato que vem sendo bastante debatido no pais. Se por um lado
ela causa graves conseqUéncias financeiras, por outro, pode contribuir para a
racionalizagdo dos gastos publicos, ao impor uma gestdo mais rigorosa das
finangas e a busca de maiores indices de eficiéncia e produtividade.

No Brasil, estima-se que a despesa das prefeituras municipais somente com o
consumo de energia elétrica da iluminagdo publica, chega a representar, em
media, mais de 70% da despesa total com energia elétrica (ELETROBRAS, 1998).

Com a privatizagdo do setor elétrico brasileiro os pregos das tarifas de energia
elétrica tendem a aumentar, nao s6 em decorréncia da eliminagao dos subsidios
tarifarios, mas pela busca de maximizagdo dos lucros por parte das
concessionarias. Nesse contexto, as despesas com energia elétrica podem
assumir um peso relevante, onerando ainda mais o orcamento dos municipios, e a
eficiéncia energética é uma oportunidade efetiva de economia de energia elétrica

e, conseqlentemente, de redugio de gastos.

b) Reducido dos custos de manutengio

Nos capitulos 2 e 3 mostrou-se que tanto as concessionarias quanto os municipios
sao proprietarios dos sistemas de iluminagio publica. Quando as concessionarias
sao responsaveis pelos servicos de manutengao, inclusive seus custos, cobram
das prefeituras municipais a tarifa B4b. Nesse caso, as concessiondrias tém

interesse de reduzir os custos de manutengdo, pois dessa forma estardo
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aumentando a margem de remuneragio desse servico. O mesmo ocorre quando
os sistemas de IP pertencem ao municipio. Portanto, em ambos os casos, a
melhoria da eficiéncia energética do sistema de iluminagdo publica pode
proporcionar a redugéo do custos de manutengéo com a utilizagéo de tecnologias
eficientes.

c) Facilidade operacional de implantagido

Um fator facilitador das medidas de eficiéncia energética na iluminagéo publica é a
sua relativa simplicidade técnica e operacional de execugdo. Em alguns casos,
apenas com a substituicdo de lampadas obsoletas por outras mais eficientes, &
possivel reduzir o consumo de energia elétrica e obter uma iluminagéo de melhor
qualidade.

d) Melhoria da imagem das cidades

Além da importancia para a segurancga do trafego de pedestres e de veiculos, a
iluminagdo puablica € um dos vetores para o desenvolvimento econdmico do
municipio. A iluminagéo de areas de valor histérico, artistico, culturali e ambiental,
por exemplo, pode contribuir para melhorar e difundir a imagem noturna da cidade,
dotando-a de uma identidade prépria € aumentando o grau de satisfacao e
conforto dos cidadaos.

e) Postergagcdo de investimentos no sistema elétrico e reducio dos
impactos sociais e ambientais

A implementagdo de medidas para eficiéncia energética podem postergar

investimentos em novos empreendimentos energéticos, na medida em que a
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redugcdo de demanda e a energia evitada possibilitam o atendimentc de
consumidores adicionais sem a necessidade de expansao do sistema no curto

prazo.

No caso dos projetos direcionados para o uso final, a exemplo da iluminagéo
publica, os beneficios se refletem em todos os segmentos a montante do sistema
elétrico, contribuindo para uma melhor utilizagdo das instalagbes desde a

distribuicdo de energia elétrica até a geragéo.

A postergacao de investimentos em novas usinas de geracéo de energia elétrica e
nos respectivos sistemas de transmissdo e distribuigdo associados, contribui
também para a redugéo dos impactos ambientais e sociais, e para utiliza¢gao mais

racional dos recursos energéticos.

4.5 Barreiras para eficiéncia energética na iluminagédo publica

a) Elevado custo inicial das tecnologias eficientes

As tecnologias energeticamente eficientes de iluminagdo publica estdo
identificadas e disponiveis no mercado brasileiro. Porém, a elevada diferenca
entre os custos dos equipamentos eficientes e os convencionais € um obstaculo,
principalmente para os pequenos municipios. Além disso, os compradores
geralmente ndo estio preparados para realizarem uma adequada andlise do custo
do ciclo de vida dos equipamentos, incluindo os gastos com energia elétrica e
reposicao.
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b) Falta de informacgéo e de cultura para o combate ao desperdicio

A iluminagdo publica é um setor que apresenta significativo potencial de
conservacac de energia. A implementacdo de programas de eficiéncia energética
pode proporcionar, em média, uma economia da ordem de 30% a 40% nos custos
operacionais {ELETROBRAS, 1998).

Entretanto, a falta de informagdo sobre as melhores tecnologias, as linhas de
financiamento disponiveis e a propria falta de cultura para o combate ao
desperdicio, dificultam a tomada de decisdo dos agentes. Além desses fatores, a
falta de capacitacao técnica impede o convencimento sobre os beneficios técnicos

e econdmicos proporcionados pelos equipamentos energeticamente eficientes.

¢) Conflitos institucionais

Os confiitos entre municipios e concessionarias analisados no capitulo 2,
principalmente os relacionados com a propriedade das instalagées dos sistemas
de iluminagdo publica e os limites de atuagdo de cada um, podem dificultar a

impiementacgéo da eficiéncia energética.

Ou seja, nos municipios onde a questio patrimonial das instalagées de iluminagéo
publica néo esta regularizada com a concessionaria por meio de instrumentos
legais, ou quando elas pertencem a ambos, néo fica claro quem é a entidade

responsavel pelos investimentos.

d) Dificuldades de acesso aos financiamentos

Do ponto de vista econdmico-financeiro os investimentos em eficiéncia energética
na iluminagdo publica podem apresentar taxas internas de retorno bastante
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elevadas (BURINI ef al, 1993). No entanto, as atuais condi¢ées de mercado para
financiamento ao setor publico de alguma forma se tornam impraticaveis, seja
pelas altas taxas de juros cobradas, seja pelas exigéncias de garantias, que os

municipios ndo tém condigdes de oferecer.

No caso dos pequenos municipios, o acesso aos financiamentos & ainda mais
dificil. Ademais, a principal linha de financiamento para conservacdo de energia
elétrica, sob a gestdo da ELETROBRAS/PROCEL, s6 esta disponivel para as

concessionarias.

e) Inadimpléncia dos municipios

A histérica inadimpléncia de alguns municipios no pagamento das contas de
energia elétrica da iluminagdo publica, tem dificultado as negociagbes e
inviabilizado a execucdo de projetos de eficiencia energética pelas
concessionarias.

Nao somente os projetos financiados pela ELETROBRAS/PROCEL, mas os
investimentos obrigatorios em eficiéncia energética de que trata a Resolucso
261/99 da ANEEL, séo realizados pelas concessionarias. Portanto, os municipios
inadimplentes, geralmente sdo excluidos dos programas de eficiéncia energética
da iluminag&o publica por elas executados.

f) Reduc¢do do faturamento da concessionaria

Grande parte das concessionarias de distribuicdo considera que investir em
eficiéncia energética no usos finais nio é um negécio atrativo. O principal
argumento utilizado é que ha redugéo do montante de energia elétrica faturada no

curto prazo. Por outro lado, é preciso analisar até que ponto as perdas de receita
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podem ser atenuadas pela venda da energia economizada a outras classes de
consumidores com tarifas mais atrativas.

4.5.1 O programa nacional de conservagao de energia elétrica - PROCEL

Em 1985 foi instituido no Brasit o Programa Nacional de Conservagao de Energia
Eletrica — PROCEL, com a finalidade de integrar agdes e viabilizar o significativo
potencial de conservagéo de energia elétrica existente no pais?®’.

As diretrizes de atuagdo do PROCEL s&o estabelecidas pelo Grupo Coordenador
de Conservacdo de Energia Elétrica — GCCE, e a execugdo das politicas séo
implementadas pela ELETROBRAS, que exerce a fungdo de secretaria executiva
do programa.

O principat objetivo do PROCEL é combater o desperdicio de energia elétrica no
lado da oferta (produgédo) e no lado da demanda (consumo), contribuindo para
melhorar a qualidade de produtos e servigos, reduzir os impactos ambientais e

fomentar a geragdo de empregos.

No caso da iluminagdo publica, os principais objetivos sao reduzir a demanda
maxima do sistema elétrico no horario de pico; modernizar e melhorar a eficiéncia
energética dos sistemas de iluminagdo publica; promover a gestdo eficiente dos

sistema de IP e incentivar o desenvolvimento tecnoldgico de equipamentos de IP.

As principais estratégias do PROCEL para alcancar esses objetivos sdo as
seguintes:

27 O PROCEL foi criado através da Portaria Interministerial o° 1.877, de 30 de dezembro de 1985.
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» assegurar a disponibilidade de recursos da RGR para o financiamento de
projetos de melhoria da eficiéncia energética de sistemas de ).P e estabelecer

parcerias com outros 6rgaos financiadores:
e incentivar a agdo das Empresas de Servigcos Energéticos - ESCO’s, para
realizacdo de contratos de perfomance junto as prefeituras municipais e

concessionarias;

e promover a instalagéo de equipamentos eficientes, a partir de indices minimos
de eficiéncia.

Financiamento dos projetos de iluminagdo publica

A principal fonte de recursos para financiamento de projetos para eficiéncia
energética e conservacio de energia elétrica no Brasil é proveniente da Reserva
Global de Reversao —~ RGR, uma quota anual incidente sobre o investimento das
concessionarias, com a finalidade de criar um Fundo de Reversao para aplicacéo
em encampacdo, expansio e melhoria dos servigos pUblicos de energia elétrica®,

Os montantes a serem financiados sio limitados através de percentuais sobre o
valor total do projeto, de acordo com as regides geograficas do pais: Sistema
Interligado Sul/Sudeste - até 50%; Sistema Interligado Centro-Oeste — até 50%:
Sistema Interligado Norte/Nordeste — até 60%, e Sistemas Isolados, até 70%
(ELETROBRAS, 1997).

28 A ELETROBRAS, por imposigio da Lei N 8.631/93, foi obrigada a destinar parte dos recursos da RGR para reativaggo do programa
nacional de conservagiio de energia clétrica. Essa lei estabelecen que & quota anual de reversio corresponderia ao produto de até 3%
incidente sobre o investimento do ativo imobilizado em servigo de cada concessiondrio. O Decreto n° 774, de 18 de margo de 1993, que
regulamentou a Lei 8.631, fixon os percentuais em 1,5%, até 30 de setembro de 1993, ¢ em 3% a partir de 1 de outubro de 1993,
observado o limite de 12% da receita anual do concessiondrio. Com a edigiio da Lei N° 9.427/96, que instituiv a ANEEL, a quota anula

de reversio passou a ser de até 2,5% sobre os investimentos das concessionarias, limitada em 3% da receita anval.
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As condigdes financeiras sdo as seguintes: prazo de caréncia de até 24 meses,
contados a partir da assinatura do contrato; prazo de amortizagdo de até 3 anos,
contados a partir do término do prazo de caréncia; taxa de juros de 5% a.a., mais
taxa de administragéo de 1% a.a. sobre o saldo devedor corrigido (ELETROBRAS,
1997). Os financiamentos realizados pela ELETROBRAS através do PROCEL s6
podem ser concedidos diretamente as concessionarias de energia elétrica®.

De acordo com a Art. 8° da Lei N° 9.648, de 27 de maio de 1998, a cota anual da
RGR devera ser extinta em 2002 e a ANEEL devera proceder a revisao tarifaria
para que os consumidores sejam beneficiados com essa medida.

Projetos financiados pelo PRQCEL

Até 1998 a ELETROBRAS, através do PROCEL, financiou projetos para methoria
da eficiéncia energética de cerca de 2,48 milhdes de pontos de iluminacéo publica.
A tabela 4.6 apresenta os resultados detathados, por regigo do pais.

TABELA 4.6 Projetos de IP financiados com recursos da RGR.

287.225
35.172
152.979
278.990

170.996

NORDESTE
NORTE 153.535
CENTRO-OESTH 359.812
SUL 869.249 66.795,63
SUDESTE 206.486 39.751,27

Fonte: Aradjo et al (1999).
* Financiamento com recursos da RGR: R$ 114 milhdes.

' 60.458,61
14.131,69
33.032,40

29 A Lei N°9.427, de 26 de dezembro de 1996, no seu §2° inciso 11, permite que os recursos da RGR sejam contratados dirctamente

com Estados e Municipios das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Porém, este dispositivo nio foi regulamentado.
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Metas

As metas previstas pelo PROCEL para o periodo 2000-2002, incluem:

e investimentos da ordem de 900 milhdes de reais para melhoria da eficiéncia
energética de 8,0 milhdes de pontos de iluminagdo pulblica distribuidos nas
diversas regiées do pafs;

e redugao de 540 MW na demanda:;

e consumo evitado de energia elétrica da ordem de 2.400 GWh/ano;

* economia equivalente a 1,45 bilhdo em investimentos na geragao, transmisséo
e distribuic&o de energia elétrica (PROCEL, 1999).

4.5.2 Legislacdo de incentivo a eficiéncia energética no Brasil
Atualmente o Brasil dispde de um razoavel arcabougo legal destinado a criar as
condigbes institucionais, fomentar e estimular o desenvolvimento de ac6es para o

combate ao desperdicio de energia elétrica e promogao da eficiéncia energética,
compreendendo a produg&o e o consumo final de energia elétrica.

Portaria DNAEE 185/88 - Renegociacio dos contratos de fornecimento

Em consonéncia com os objetivos do PROCEL o DNAEE editou, em 1988, a
Portaria 185, que determina aos concessionarios a renegociagdo dos contratos de
fornecimento de energia elétrica, sempre que solicitados por consumidores que
implementarem medidas de conservagdo de energia elétrica que redundem em
redu¢éo de carga.
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Para tanto, os consumidores devem submeter ao concessionario as medidas de
conservacao a serem adotadas com as devidas justificativas técnicas, etapas de
implantagao, resultados previstos, prazos, e base para a revisdo do contrato de
fornecimento e acompanhamento pelo concessionario. Da mesma forma, as
reducdes dos valores de demanda contratada que tenham repercussées nos
contratos de suprimento, devem ser considerados nos estudos de mercado de
curto e iongo prazos.

Programa Nacional de Racionalizagio da Produgio ¢ do Uso de Energia

Em 1990 o governo federal instituiu o Programa Nacional de Racionalizaggo da
Produgdo e do Uso de Energia, com o objetivo de promover, articular e
desenvolver agbes visando & racionalizagio e maior eficiéncia na produgéo e no
uso de insumos energéticos no pais®.

Esse programa € coordenado pelo Ministério de Minas e Energia , e o GERE -
Grupo Executivo do Programa Nacional de Racionalizagéo da Producio e do Uso
de Energia, é o érgdo que tem as atribuigées de propor as diretrizes gerais para a
conservacéo de energia do pais e orientar o desenvolvimento dos programas de
racionalizagdo da produgdo e conservagio de energia existentes em todos os
niveis de governo.

Selo verde — Incentivo ao desenvolvimento de equipamentos eficientes

No dia 8 de dezembro de 1993 foi instituido o Selo Verde de Eficiéncia Energética,

com o objetivo de identificar os equipamentos que apresentem altos niveis de

30 Este Programa foi criado pelo Decreto N°99.250, de 11 de maio de 1990, sendo atualmente regido pelo Decreto de 21 de setembro de
1990.
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eficiéncia energética. Essa medida também visou promover o reconhecimento
publico dos esforgos da industria nacional para dotar os seus produtos de indices
de eficiéncia energética semelhantes aos internacionais.

Prémio nacional de conservacéo e uso racional de energia

Ainda em 1993, foi instituido o Prémio Nacional de Conservagio e Uso Racional
de Energia, destinado ao reconhecimento das contribuictes em prol da
conservacgao e uso racional de energia no pais, incluindo érgios e empresas da
administragdo publica, empresas do setor energético, industrias, empresas
comerciais e de servicos, micro e pequenas empresas, edificages, transporte e

reportagens.

Um dos principais objetivos desse prémio é motivar a sociedade para mudancas
de atitudes com vistas ao combate ao desperdicio de energia elétrica e estimular a
competicao entre empresas para melhoria da eficiéncia energética de seus
produtos.

Portaria DNAEE N° 730 — A eficiéncia energética no custo do servico

Também em 1993 o DNAEE editou a Portaria 730, com o objetivo de incentivar
investimentos por parte das concessionarias em conservagio de energia e
eficiencia energética. Por esse instrumento, as concessionarias de servigo publico
de energia elétrica passam a ser autorizados a computar no custo do servigo ou
no investimento remuneravel, os gastos com o custeio e investimentos relativos a
programas de incremento da eficiéncia no uso e na oferta de energia elétrica.
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Apoio ao financiamento para conservacao de energia

Em 11 de janeiro de 1994, o governo federal estabeleceu outro importante marco
para a conservagao de energia no Brasil com a edigdo do Decreto n° 1.040. Esse
decreto obriga aos agentes financeiros oficiais incluir, entre as linhas prioritarias
de crédito, os projetos destinados a conservagéo e uso racional de energia e ao
aumento da eficiéncia energética, inclusive os projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico nessas areas. O BNDES, por exempio, ja dispde de

linhas que incluem financiamentos para projetos de eficiéncia energética.

A eficiéncia energética requlamentada pela ANEEL

As concessionarias de distribuicdo de energia elétrica do Brasil estdo obrigadas a
implementar projetos de melhoria da eficiéncia energética pelo lado da demanda e
pelo lado da oferta. A Resolucdo N° 261 da ANEEL, de 3 de setembro de 1999,
regulamenta a obrigatoriedade de aplicacéo de recursos das concessionarias para
0 combate ao desperdicio de energia elétrica e para pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico durante o biénio 1999/2000. Também estabelece que elas devem
aplicar anualmente, no minimo, 1% da sua receita operacional liquida do ano

anterior.

Para as concessionarias cuja receita operacional liquida €& superior a R$
1.000.000,00 (um mithao de reais), a resolugao fixa limites minimos para aplicagao
especifica em determinados tipos de projetos. Nesses casos, no minimo 0,25% da

receita operacional liquida deve ser aplicado no uso final da energia elétrica.
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46 Conclusoes

O aumento da eficiéncia energética tem sido reconhecido em todo o mundo como
um dos fatores significativos para conciliar o desenvolvimento sustentavel com o
atendimento as crescentes necessidades energéticas. Tambem contribui para
minimizar os impactos sociais € ambientais e para preservar os recursos

econdmicos e energéticos da sociedade.

Mesmo em face das oportunidades para eficiéncia energética no setor de
iluminagdo publica no Brasil, sobretudo os municipios - principais atores da
iluminagéao publica e responsaveis legais pela organizagio e prestacdo desses
servicos - enfrentam varias barreiras. Entre as mais relevantes, identificam-se as
dificuldades de financiamento direto para os programas de conservacdo de
energia elétrica, a falta de informagao sobre as tecnologias eficientes e os custos
e beneficios a elas associados, e as resisténcias ainda existente nas

concessionarias de energia elétrica.

O PROCEL tem desenvolvido agbes importantes para o desenvolvimento da
eficiéncia energética no Brasil, particularmente, na iluminagao publica, e o pais
dispbe de um razoavel aparato legal de incentivo a eficiéncia energética.
Entretanto alguns instrumentos precisam ser postos em pratica, a exemplo da
Portaria DNAEE 730/93, que nao se tem registro de sua eficacia ou aplicagéo por
parte das concessionarias.

E também necessaria a participagao de todos os atores envolvidos neste setor, a
fim de que o significativo potencial de conservagdo de energia elétrica na
iluminagao pablica seja viabilizado economicamente. Para tanto € preciso difundir
as tecnologias eficientes disponiveis no mercado brasileiro e estabelecer mais
op¢des de financiamento, com uma maior participacdo de agentes pudblicos e
privados.
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5 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE PROJETOS PARA EFICIENCIA
ENERGETICA DE SISTEMAS DE ILUMINACAO PUBLICA

5.1 Classificagao de projetos de investimentos

A analise de viabilidade técnico-econémica de projetos de investimentos devem
ser realizadas sob o ponto de vista de cada ator, incluindo ndo s6 a avaliagéo dos
beneficios financeiros e econdmicos, mas as externalidades, a exemplo dos

impactos socais e ambientais.

Para CONTADOR (1997) as externalidades importam para as pessoas e as
empresas da mesma forma que os bens e servigps com preco corrente no
mercado, pois afetam o bem-estar e o lucro. Ele propde uma ciassificagao
esquematica para mostrar a atratividade de projetos para o empreendedor, ponto

de vista privado, e para a sociedade, ponto de vista social, conforme mostrado na

figura 5.1.
Ponto de Vista Social
+ -
Ponto de vista + | I
Privado - ]| v

Figura 5.1 Atratividade de projetos de investimentos.

Fonte: CONTADOR (1997).

O sinal positivo indica que o projeto é viavel, e o negativo, inviavel. Os projetos da
célula | sdo viaveis tanto do ponto de vista privado, quanto do social, e num
mercado de livre concorréncia e de liberdade econémica, o empreendedor se

interessa em implementa-lo sem intervengéo do governo. Os projetos da célula Il
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sao atrativos para o empreendedor, mas ndo trazem beneficios para a sociedade.
Nesses casos, ou se aceita as perdas sociais em prol da livre iniciativa, estimulo
ao espirito empresarial ou diferenga dos pregos sociais e de mercado impostas ao
investidor, ou adota-se mecanismos de desestimulo para sua implantagio por
meio de politicas tributarias e/ou regulamentagdo (CONTADOR, 1997).

Ainda pela andlise de Contador, os projeto do tipo Ill nio séo atrativos do ponto de
vista do empreendedor, mas séo viaveis do ponto de vista da sociedade. Nesse
caso, 0 empresario somente implantara o projeto se for estimulado por meio de
isengdes fiscais efou créditos subsidiados. Por fim, os projetos da céiuta IV sio

inviaveis sob as éticas privada e social, e ndo devem ser implantados.

Os projetos para melhoria da eficiéncia energética de sistemas de iluminagéo
publica, geralmente, apresentam caracteristicas semelhantes as dos projetos tipo |
e tipo 1ll. Pela teoria apresentada, para viabilizar a melhor opgéo do ponto de vista
privado nos casos dos projetos tipo Ill, seria necessaria a intervencdo do governo

com a concessdo de incentivos financeiros ao investidor.

5.2 Os principais atores da iluminagao publica: papéis e motivagdes

Os principais atores na organizagdo e prestagio dos servicos de iluminacao
publica sdo os municipios e as concessionarias de energia elétrica. No
financiamento da eficiéncia energética destacam-se o governo federal,
representado pelo PROCEL, e os bancos muttilaterais de desenvolvimento, ainda
com atuacéo incipiente nessa area no Brasil.

Como micro atores podem ser considerados os usuarios locais dos servigos, a

industria de equipamentos, as ESCO's e também os bancos multilaterais de
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desenvolvimento. A figura 5.2 apresenta um esquema identificando os macro e

micro atores da iluminagao publica e suas motivagbes.

MACRO ATORES
PROCEL ﬁmmms Municipios | | Concessionarias
Motivagdes: Motivacdes:

- politica econdmica
- desenvolvimento sustentavel
- politica ambiental

- maximizagao de lucros
- condigdes de mercado

- beneficios sociais - estratégias de negdcios
- promocio de exportagdo
Bancos Concessionarias
ESCO's muttilaterais de
desenvolvimento
MICRO ATORES

Figura 5.2 Os atores da iluminag¢ao puablica e suas motivagdes.
Fonte: USAID (1996). Adaptado.

Além das motivacbes de ordem geral, os municipios, as concessionarias e os
usudrios do servicos, de um modo particular, tém motivagdes especificas para
implementacgio da eficiéncia energética na iluminagéo publica, inerentes ao papel
desempenhado por cada um deles.

a) Municipios

Um dos principais papéis dos Municipios & promover o bem-estar da populacao
com a organizacgao e prestacéo dos servicos publicos de interesse local, entres os

quais, a iluminagao puablica. Considerando que a iluminagao publica necessita do
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fornecimento de energia elétrica, eles também s&o clientes das concessionarias e

assumem as obriga¢des de comprar e pagar a energia elétrica.

Na perspectiva dos municipios, a melhoria da eficiéncia energética da iluminagao
pablica pode ser atrativa, do ponto de vista financeiro, se os investimentos forem
recuperados durante a vida do projeto, pela redugdo dos custos operacionais:
consumo de energia elétrica e manutengao do sistema de IP. Por outro lado, além
dos resultados financeiros, os municipios esperam garantir uma iluminagéo
publica moderna, eficiente e com melhor qualidade, o que podera proporcionar
beneficios econdmicos e sociais para a populagéo.

b) Concessionarias de energia elétrica

No Brasil, as concessionarias de energia elétrica apresentam diferentes tipos de
estrutura. Existem empresas que produzem e transmitem eletricidade; as que sdo
apenas distribuidoras e as verticalmente integradas, ou seja, as que sé&o
simultaneamente responsaveis pela geragdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica. A partir de 1998 foi regulamentada a nova atividade de
comercializacéo de energia elétrica.’

Neste trabatho as analises econdmicas foram realizadas especificamente sob a
otica da concessionaria distribuidora. As distribuidoras geralmente compram
energia das empresas geradoras e a vendem no mercado varejista final da sua
area de concesséo ou, excepcionalmente, a consumidores livres. O principal papel

de uma concessionaria distribuidora de energia elétrica & obter lucro com o

2% O Decreto N° 2.655 de 02 de julho de 1998, que regulamenta o Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, estabelece no seu
artigo 1° que “a exploraglio dos servigos e instalagdes de energia elétrica compreende as atividades de geragio, transmissdo, distribuigiio ¢
comercializagio”. As condigbes para o exercicio das atividades de comercializago foram regulamentadas através da Resolugio ANEEL
N° 265, de 13 de agosto de 1998.
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fornecimento de energia elétrica aos consumidores finais, garantindo atendimento

da demanda durante todo o tempo, com qualidade, continuidade e seguranga.®

c) Usuarios locais

Os habitantes das cidades — usuarios locais e beneficiarios da iluminagao publica -
geralmente pagam diretamente por esse servigo por intermédio da TIP, ou no
IPTU. Eles esperam que os investimentos em eficiéncia energética promovam a
melhoria da iluminagdo publica e que as taxas ou quaisqguer encargos pagos,
sejam reduzidos. A expectativa dos usuarios é reforgada pela propria motivagdo
do municipio, que espera diminuir os seus gastos com o sistema de iluminacao

publica, o que permitiria repartir os beneficios com eles.

5.3 Estudo de caso: iluminagao piiblica da cidade Jodo Pessoa

§.3.1 Caracterizagao da area de estudo

Jodo Pessoa, capital da Paraiba, possui cerca de 600 mil habitantes (SEPLAN,
1999). O fornecimento de energia elétrica é realizado pela Sociedade Andénima de
Eletrificacdo da Paraiba — SAELPA, concessionaria estadual de distribuigdo de

energia elétrica gue atende 96% dos municipios do Estado.

O consumo de energia elétrica em iluminagio publica na area de concessao da
SAELPA, em 1999, foi de 125.853 MWh. A cidade de Joao Pessoa participou com
25.170 MWh, ou seja 20% desse consumo, equivalente a 1,25% de toda energia

eletrica consumida na area da SAELPA naquele ano. O mercado de energia

30 A legislagiio permite ao concessiondrio vender energia elétrica para consumidores especiais fora de sua 4rea de concessdo. Os critérios

sdo estabelecidos na Resolugio ANEEL N° 264, de 13 de agosto de 1998.
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elétrica da SAELPA, por participagao das classes de consumidores, apresenta a

seguinte composicao:

TABELA 5.1 Consumo de energia elétrica por classes na area da SAELPA.

L GURBEE

T e aers w—t

[ CONSUNDO (MWh)

Residencial
Industrial
Comercial
Rural

Poder Puablico

I. Pdblica

Servigo Publico
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267 .588
78.438

1
1
1

o N O

1.
5.
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PG IRy

1
5
0

13.685

ER R

Fonte: Relatério de Mercado da SAELPA, 1899,

A participagao percentual das classes no consumo total da SAELPA é mostrada

na figura 5.3, onde observa-se a iluminagao publica contribuindo com 6%.

6%

5% 1%

H Residencial
ORural
B Servigo Publico

30%
24 Industrial B Comercial
1 Poder Publico M |. Publica

O Préprio

Figura 5.3 Participacdo das classes de consumo no mercado da SAELPA.
Fonte: Relatorio de Mercado da SAELPA, 1999.
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5.3.2 Figuras de mérito econdémico e premissas adotadas

Tempo de Retorno Simples — TRS

O TRS é calculado pela diferenca entre o investimento inicial para implantar o
novo sistema e o investimento que seria necessario para repor o sistema

existente, dividida pela economia anual de energia elétrica:

TRs - E-IC) (5.1)
PE*(EC —EE)
onde,
IE = Investimento inicial no sistema eficiente, [R$];
IC = Investimento para repor o sistema existente (a ser substituido), |[R$];
PE = Preco da energia elétrica, [R$/MWh];
EC = Consumo de energia do sistema a ser substituido, [MWh/ano];
EE = Consumo de energia do sistema eficiente, [MWh/ano].

A vantagem do TRS €& a simplicidade e o calculo imediato. Entretanto € uma figura
que apresenta limitagdes, pois ndo considera o valor temporal do dinheiro; ignora
os fluxos previstos apos o periodo de retorno; nao esclarece por si qual o valor
minimo de retorno exigido para aceitagdo do projeto; ignora a escala do projeto; e
em projetos que apresentam fluxos de caixa com varias mudangas de sinal, é
falho no auxilio ao processo decisério (CONTADOR, 1997).
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Taxa Interna de Retorno - TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é o valor da taxa de desconto que torna o Valor
Presente Liquido do fluxo de caixa de investimentos nulo. Se a TIR obtida é igual

ou maior que a taxa de juros do financiamento, o projeto € viavel.

O calculo da TIR prescinde de informagbes externas ao projeto, porém apresenta
as desvantagens de pressupor constante a taxa de desconto ao longo do tempo e
a possibilidade de raizes multiplas. Ademais, nao diferencia escala dos projetos e
nao deve ser usado como critério de decisdo em projetos “ndo-convencionais” ou
mal comportados {CONTADOR, 1997).

Valor Presente Liquido - VPL

O VPL corresponde a soma algébrica dos valores do fluxo de caixa do projeto,

atualizados a taxa de desconio escolhida. O projeto sera viavel se o VPL for
positivo (CONTADOR, 1997).

Custo do Ciclo de Vida — CCV

O CCV é calculado pela soma do valor presente de todos os custos do projeto:
investimento inicial, gastos com energia elétrica e gastos com reposicao, subtraida
dos valores residuais dos equipamentos.

CCV:I0+[ Ge )+( el J—[ v ] (5.2)
FRC(i,n) ) \FRC(i,n)) | (1+i)"

onde:
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lo = investimento inicial, [R$];

CCV = Custo do Ciclo de Vida, [R$];

Ge = Gastos com energia elétrica, [R$/ano];
Gi =Gastos com equipamentos, [R$/ano];

Vr =Valor residual, [R$];

n = Vida esperada dos equipamentos, [anos];

N = Periodo de estudo, [anos].

Para anualizag¢do dos valores, utilizou-se o Fator de Recuperagao de Capital, dado
por:

FRC (5.2.1)

r
TO=(1+n ]
onde,
= taxa de desconto efetiva;
nj = vida dtil de cada equipamento j, em anos;

Custo do Ciclo de Vida Anualizado — CCVA

O CCVA é calculado pelo custo do ciclo de vida do projeto — CCV, multiplicado
pelo fator de recuperacgao de capital:

CCVA = CVV *FRC(i,N) (5.3)

Custo da Energia Economizada - CEE

O CEE é calculado pela diferenga entre os custos dos ciclos de vida anualizados
(CCVA) da tecnologia eficiente e a tecnologia existente (a ser substituida), dividida
pela estimativa economia de energia elétrica, conforme a expressao 5.4.
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[cCVA(eficiente) - CCVA(existente))

C =
=E (EC -EE)

(5.4)

Relacéo Beneficio / Custo - RBC

Na analise do ponto de vista da sociedade, foram comparados os custos do
projeto de eficiéncia com os custos unitarios evitados de poténcia e energia

elétrica, de acordo com a seguinte Relagdo Beneficio / Custo - RBC (ANEEL,
1999).

RBC CDE
N CCVANE ' onde (5.5)

CDE = Custos unitarios de demanda e energia evitados, dados por

CDE=CUE*EE+CUD*DME, (55.1), onde

CUE = Custo unitario de energia evitada, [R$/MWh];

EE = Energia evitada em um ano, [MWh];

CUD = Custo unitario de demanda evitada, [R$/kW.ano];
DME = Demanda maxima evitada em um ano, [kW].

Gi Ve o
e CCVANE-={lo +[FRC(LHJ—(“+“NJ} FRC(i,N), (5.5.2)

O CCVANE - Custo do Ciclo de Vida Anualizado Nao Energético, representa todos
os custos anualizados, de acordo com vida Util de cada equipamento, excluidos os
gastos com energia elétrica, onde:

lo = Investimento inicial, [R$];

Gi =Gastos com equipamentos, [R$/ano];
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Vr =Valor residual, [R$];
n = Vida esperada dos equipamentos, [anos];

N = Periodo de estudo, [anos].

A RBC maior do que 1, indica que o projeto é viavel.

5.3.3 Hipoétese e premissas da analise

Hipétese: A Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa capta 100% dos recursos
necessarios a implantagido do projeto de melhoria da eficiéncia do sistema de
iluminagéo publica, nas condigbes de financiamento do PROCEL.

Premissas técnicas
No estudo de caso foram adotas as seguintes premissas técnicas:

- Adequagao dos niveis de iluminancia produzidos pelo sistema de iluminacao
aos recomendados pela normas brasileiras da ABNT NBR 5101;

- Substituicdo das lampadas mistas e vapor mercurio existentes por lampadas
VSAP de maior eficiéncia,

- Instalagaoc de reatores de alio fator de poténcia e substituicido de todas as
luminarias existentes por luminarias de alto rendimento ético;
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TABELA 5.2 Premissas da analise econdomica.
Taxa de desconto 12% a.a.
FRC (12%, 10) 0,1770
Tarifa média de IP R$ 97 00/MWh
Aliquota do ICMS 20%

Preco da energia da IP

R$121,25/MWh

Prego médio da energia

(outras classes) R$142,50/MWh
Pre¢o da energia comprada pela

SAELPA (suprimento) R$37.00/MWh
Periodo de analise 10 anos
Custo unitario evitado de energia " 46,85 (R$/MWh)

Custo unitario evitado de poténcia'®

208,32 (R$/kW.ano)

Condigdes financeiras do financiamento™’

Caréncia

2 anos

Periodo de amortizagao

3 anos

Juros 5% a.a sobre o saldo devedor
corrigido

Taxa de administragédo 1%

Corregao do saldo devedor 1% a.a.

(1) e (2) Fonte: ANEEL (1998).
(3) Fonle: ELETROBRAS {1987).

- Tempo de funcicnamento do sistema de IP — 4.380 horas/ano;

- Calculo do valor residual de cada equipamento, considerando a depreciagao

linear ao longeo do tempo de vida dtil;
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- Reposicao dos equipamentos ocorrendo no término da vida Gtil, utilizando-se a
taxa efetiva de desconto;

- Receitas e despesas nos fluxos de caixa ocorrendo no final de cada ano;

- Custo total de mao de obra para a substituigao/instalagdo do conjunto

(lampada+luminaria+reator/ignitor), distribuido para cada tipo de componente;

- Custos de mao de obra com base nos pregos de mercado para a regido
Nordeste, e diferenciados para cada sistema, iluminagdo publica padronizada

e especial, considerando altura dos postes, tipos de equipamento utilizados e
tempo de execucgao do servigo;

- Impostos (ICMS e IPl) e transporte até o local de instalagao, inclusos nos
custos de material;

- Investimento inicial para repor o sistema de IP existente considerando apenas
a instalagao/reposicéo de lampadas, mantendo-se, no periodo de estudo, as
atuais luminarias e reatores.

O ANEXO 1V apresenta os dados do projeto e as planithas com o memorial dos
calculos.



5.4 Analise dos resultados

TABELA 5.3
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Resultados da analise econémica.

Poténcia Instalada (kW) ) 4.828 43,3%
Energia Consumida (MWh/ano) 11.991 21.148 (9.157) 43,3%
Gasto com Energia (R$/ano) 1.453.977 2564157 | {1.110.180) { 43,3%
CCV (R$) 4.931.530 | 15.680.608 | (10.749.078)| 68,6%
CCVA (R$¥/ano) 872.803 | 2775219 | (1.902.416) | 68,6%
CCVANE (R$/ano) 540.844 211.062 329.783 156,2%
Fluxo Luminoso Global (Mim) 242 22 214,24 28 13,1%
TRS (anos) 21
TIR 82%
CEE (R$/MWh) 36,02
RBC
VPL (Municipio) c/ dif. 1.914.199 TR = 5anos
__(RS) s/ dif. 1.018.931 TR = 7 anos
Reducio de 1) (460.990,98)
faturamento {2) (86.386,42)
da Concessionaria (3) 7.264,58
(R$)

(1), (2) e (3): Resultados para concessionaria quando ela vende, respectivamente, 30%, 70% e 80%

da energia economizada a outras classes de consumidores.

Em termos gerais, os resultados das analises indicam que o projeto apresenta

indicadores bastante favoraveis a sua implementagéo: TRS = 2,1 anos e TIR 82%.

A melhoria da eficiéncia energética do sistema de iluminagao publica objeto deste

estudo, mostra ainda que podera haver uma redugdo de 68,6% nos custos

operacionais durante o periodo analisado, proporcionado pela economia de

energia elétrica.

A seguir, analisa-se a viabilidade do projeto sob a &tica do municipio,

concessionaria, usuarios locais e sociedade como um todo.
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5.4.1 Ponto de vista do municipio

A execucgdo do projeto proporcionara ao municipio a melhoria da qualidade da
iluminagao publica pela introdugdo de equipamentos eficientes e de maior vida util.
Somente no primeiro ano de implantacéo, estima-se que os gastos com energia
elétrica para iluminagdo publica sejam reduzidos em cerca de 43%. Até o final do
periodo de estudo, espera-se uma redugido de 68,6% nos custos operacionais

(energia elétrica + manutengéo).

O custo da energia economizada — CEE = 36,02 R$/MWHh, é bastante inferior a
tarifa média de IP paga pela prefeitura municipal de Jodo Pessoa, 97,00 R$/MWh,
o que também revela a atratividade do projeto.

O VPL do fluxo de caixa, considerando o investimento inicial e o servico da divida
do financiamento, mostra que o retorno dos investimentos se dara em 7 anos, sem
considerar o custo diferencial entre os dois sistemas. Quando considera-se os
custos diferencias entre os dois sistemas, o retorno se dara em 5 anos, 0 que
significa que o projeto “se paga’ até o final do periodo de amortizagdo com as
préprias economias decorrentes da reducao dos custos operacionais.

5.4.2 Ponto de vista da concessionaria

Nesta analise foi avaliada a repercussdo da diminuicdo das vendas de energia
elétrica da concessionaria em decorréncia da redugcdo de consumo de energia
elétrica do sistema de ituminagao publica eficiente, e a possibilidade de venda de

parte dessa energia a outras classes ( residencial e comercial) com tarifas mais
atrativas.

Pelos resultados da tabela 5.2, observa-se que houve uma reducgio de demanda

de 2.090 MW no sistema de elétrico da distribuidora, correspondente a um
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montante de energia evitada de 9.157 MWh/ano. Mesmo conseguindo vender
parte da energia evitada a outras classes com uma tarifa 17% mais elevada do
que a de IP, o balango de compra e venda de energia elétrica da concessionaria

sO voltaria ao patamar anterior se ela conseguisse vender cerca de 80% dessa
energia.

5.4.3 Ponto de vista dos usuarios locais

Os usuarios locais serdo beneficiados com a melhoria da gualidade da iluminacao
publica, inclusive o aumento médio de 13% no fluxo luminoso giobal produzido
pelo sistema. Os indicadores econémicos do projeto também revelam uma
adequada alocagao dos recursos da TIP ou IPTU, pagos pelos contribuintes. Com
a reducao dos custos operacionais do sistema de iluminagéo publica, a prefeitura
municipal podera repartir os ganhos obtidos com os contribuintes, ou pelo menos

nao aumentar o valor da TIP ou outro tributo cobrado por esse servico.

5.4.4 Ponto de vista da sociedade

A principal fonte de financiamento de projetos de conservagio de energia elétrica
e eficiéncia energética & proveniente dos recursos publicos da RGR, encargo pago
pelos consumidores nas tarifas de energia elétrica. A analise na perspectiva da
sociedade avalia os custos e beneficios diretos e indiretos das medidas de

eficiéncia energética, para todos o pais, e verifica a eficiéncia da alocacéo dos
recursos da RGR.

A relagéo beneficio/custo de 1.6 indica que investir em eficiéncia energética e uma
Op¢ao viavel e contribui para evitar investimentos na geracao de energia elétrica e
respectivos sistemas de transmissao e distribuigéo associados.
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5.5 Conclusdes

Ndo se pode afirmar, & priori, que investimentos em projetos para eficiéncia
energética nos usos finais proporciona beneficios para todos os atores
simultaneamente. Verificou-se, pelos resultados da analise econdmica, que a
concessionéaria de energia elétrica reduz o seu faturamento com a implementagao
do projeto de melhoria da eficiéncia energética do sistema de iluminag¢&o publica,

pelo menos a curto prazo.

Por outro lado, a eficiéncia energética pode proporcionar beneficios, tais como:
desenvolvimento de novos negdcios nessa area; redugdo da inadimpléncia das
prefeituras municipais; diminuicido das perdas técnicas do sistema elétrico;
possibilidade de vender parte da energia economizada a consumidores com tarifas
mais atrativas e postergar investimentos na expansdo do sistema elétrico de

distribuicao.

Entretanto, o projetc proporciona beneficios tangiveis para os municipios, os
usuarios locais e para toda a sociedade. Para os municipios é possivel melhorar a
qualidade da iluminagao publica e amortizar o financiamento com as economias
decorrentes da redugéo dos custos operacionais.

Os usuarios locais, principais beneficiarios da iluminagio publica, poderdo usufruir
de um melhor servigo e ter os seus encargos reduzidos. Finalmente, do ponto de
vista da sociedade, todo o pais podera ser beneficiado com a postergagdo de
investimentos em novas usinas de gera¢dc de energia elétrica e sistemas de
transmissdo e distribui¢do associados. Em decorréncia, estima-se também a

reducdo dos impactos sociais e ambientais inerentes a esses empreendimentos.
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6. SINOPSE, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Da importincia da iluminac¢ao pablica

A iluminagao publica € um servigo essencial para os centros urbanos e como tal
deve ser tratado, ndo s6 pelos municipios, responsaveis legais pela sua
organizacao e prestagdo, mas por todos os atores nele envolvidos. Mostramos
que a iluminacdo publica é de significativa importancia para a seguranga do
trafego noturno de veiculos e de pedestres, e um vetor de integracdo social, na
medida em que a iluminag¢do de logradouros publicos possibilita a reunido de
pessoas para o trabalho, esporte e lazer.

Analisamos também o papel a iluminagdo publica para criar uma identidade
noturna das cidades e valorizar os monumentos, fachadas de edificagtes
histoéricas e de outros pontos representativos, favorecendo o desenvolvimento

sécio-econdmico do municipio.

Da organizacio e prestacio dos servicos de iluminagao publica

Os primeiros servigos de iluminagdo pulblica surgiram juntamente com a criagdo
das primeiras empresas de eletricidade no Brasil. Embora a competéncia legal
para prestacdo dos servigos de iluminacdo publica seja dos municipios, ainda
perduram conflitos a esse respeito.

Na pratica, grande parte das concessionarias além de fornecer a energia elétrica
para prover esse servigo, atuam também como executoras das atividades de
implantagéo, operagido e manutengao, sendo, portanto, co-responsaveis pela sua

prestac@o e, em muitos casos, proprietarias das instalagdes de iluminagéo publica.
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A nosso ver, a questdo patrimonial € um problema que deve ser resolvido com
base nos instrumentos contratuais existentes e pelo bom senso da partes, de
modo que os problemas administrativos ou legais nac venham prejudicar a

populagdo usuaria da iluminag¢ao publica.

Da requlamentacao dos servigos de iluminacao publica

No que se refere ao fornecimento de energia elétrica, os servigos de iluminacao
publica sao regulamentados pela Portaria DNAEE 158/89. Esse instrumento
entretanto, tem gerado mais controvérsias do que consenso, pois alguns artigos
que implicam em repercussdes financeira ndo s&o claros e comportam
interpretagbes duibias, quase sempre com desvantagem para os municipios.
Conforme mostramos, esses artigos dizem respeito a aplicagdo das tarifas B4b e
B4c, ao nimero de horas de funcionamento do sistema de iluminagao puablica e
aos valores das perdas nos reatores.

A regulamentagdo do fornecimento de energia elétrica para iluminag&o publica por
si s ndo é suficiente para resolver todos os problemas inerentes a esse servigo.
Entretanto &€ necessario que a ANEEL edite a nova Resolugdo, submetida a
audiéncia publica ha mais de um ano, pois ela traz avangos significativos para
mediar os principais conflitos existentes entre municipios € concessionarias.

Das tarifas de iluminacéo publica

Mostramos que existem trés tipos de tarifas aplicaveis ao fornecimento de energia
elétrica para iluminagdo publica: o primeiro se refere apenas a cobrang¢a da
energia elétrica consumida (B4a); o segundo, B4b, além do consumo inclui os
custos de manutencao, quando esta é prestada pela concessionaria. O terceiro e

0 mais polémico, B4c, aplicado aos sistemas de iluminagdo especiais que
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apresentam niveis de iluminancia acima dos definidos na NBR 5101, ou que
utilizam materiais diferentes dos padrées usualmente definidos pela

concessionaria.

Analisamos que no caso da tarifa B4c, algumas concessionarias se acham no
direito de cobrar esta tarifa, que & a mais cara entre os trés tipos, mesmo pela
utilizacdo de lampadas mais eficientes mas que produzam niveis de iluminancia
meédios superiores aos definidos na NBR 5101.

Ora, considerando que a NBR 5101 ndo define limites ou niveis ou limites
maximos de iluminancia, excluidos os casos de comprovado exagero por excesso
de poténcia instalada, a questdo de certa forma fica em aberto. Do mesmo modo,
também cobrar das prefeituras municipais uma tarifa mais elevada em funcéo da
utilizagdo de postes, luminarias efou outros acessorios que ndo constem do

padrao da concessionaria, €, no minimo, injustificavel.

Assim sendo, consideramos gue a proposta contida na minuta da nova Resolugéo
da ANEEL sobre iluminagéo pablica vem sanar tais equivocos com a extingdo do
referidos critérios. A tarifa B4c passaria a existir somente nos casos de instalagées
pertencentes aos municipios que, por conveniéncia das partes, forem delegados a
concessionaria os servicos de manutengao, inclusive seus custos. Nesse caso, a
exemplo do que ocorre com a tarifa B4b, os custos com os materiais especiais ja

estariam incluidos.

Da cobranca dos servicos aos usudrios ou das alternativas a taxa de

iluminacéo publica

Historicamente os municipios tém buscado alternativas para obtengao de uma
fonte especifica de recursos para cobertura dos custos dos servigos de iluminagéo

pablica. A maneira tradicionalmente adotada no Brasil tem sido a TIP — Taxa de
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lluminagcdo Publica, cobrada aos consumidores de energia elétrica e aos
proprietarios de terrenos urbanos. A cobranga da TIP é considerada itegal, embora

alguns municipios ainda consigam manté-la.

Os projetos que criam alternativas para o custeio dos servicos de iluminagio
publica em tramitagao no Congresso Nacional, parecem ja comportar vicios de
incostittucionalidade, ou infringir os principios e normas do direito tributario. Por
outro lado, nao acreditamos que haja possibilidades legais desses servigos serem
cobrados como taxa. E possivel que seja aprovada uma dessas leis mas,
provavelmente, também sofrera contestacdes juridicas. Parece-nos que uma
alternativa seria a criagao de um imposto especifico, 0 que a principio, ndo parece
ser politicamente facil.

Das oportunidades e barreiras para promog¢éo da eficiéncia _energética na
iluminacio publica

Mostramos, numa revisdo histérica e conceitual, que existe farta literatura
internacional que identifica as barreiras e oportunidades para a conservacéo de
energia elétrica e a eficiéncia energética, e que aponta como principais beneficios
da conservagdo de energia, a redugdo dos impactos sociais e ambientais para
toda a sociedade.

Entretanto, quantificar esses beneficios parece ndo ser somente uma limitagéo
deste trabalho, pois, particularmente no Brasil, ainda nao existe consenso sobre
que metodologias seriam aplicadas para tal. Entendemos que embora hajam
elementos preliminares para inferir os beneficios socio-ambientais, a questdo deve
ser aprofundada. A obtencédo de resultados mais tangiveis certamente ajudariam a
convencer e esclarecer os atores da eficiéncia energética, os formutadores de
politicas e os tomadores de decisdo, da importancia de conciliar as necessidades
energéticas com o desenveolvimento sustentavel.
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No tocante ao financiamento da eficiéncia energética, no caso da iluminagao
pUblica, consideramos que as restrigoes para financiamento direto aos municipios
pelo PROCEL é uma das principais barreiras. Isso poderia ser resolvido com a
regulamentagdo do artigo da lei que criou a ANEEL, que autorizou essa

possibilidade. No entanto esse dispositivo precisa ser regulamentado.

Mais preocupante ainda é a extingdo da propria fonte de financiamento do
PROCEL - a RGR. Portanto, entendemos ser necessario desde ja provocar a
discussdo de alternativas 8 RGR, e criar as condi¢gdes favoraveis para que o
mercado també&m possa prover o financiamento da eficiéncia energética no Brasil.

Dos resultados das analises _econdmicas do projeto de melhoria da

eficiéncia energética com o estudo de caso de Jodo Pessoa - PB

Os resultados das andlises econdmicas no caso de Jodo Pessoa, revelam que o
municipio € o principal beneficiado com o projeto de melhoria da eficiéncia
energética do sistema de iluminagio publica. A instalagéo de ldmpadas VSAP,
luminarias e reatores eficientes, em substituicdo aos equipamentos obsoletos,
proporciona uma iluminagio de melhor qualidade e de acordo com os critérios
definidos na NBR 5101.

Do ponto de vista financeiro, o municipio podera amortizar os investimentos no
sistema eficiente com as proprias economias geradas pela redugéo do consumo
de energia elétrica. De forma semelhante, os usuarios dos servigos terdc uma
iluminacéo publica de melhor qualidade e de acordo com as normas técnicas, o
que tera reflexos positivos para o bem-estar da populagéo. Também poderao ter
o0s seus encargos reduzidos, se a prefeitura municipal repartir parte dos beneficios

proporcionados pelo projeto.
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A distribuidora de energia elétrica, a principio, diminui o seu faturamento com a
venda de energia elétrica para iluminagao publica, em virtude da reducéo de
poténcia no sistema de iluminag&o publica. Entretanto essa perda de receita deve
ser analisada em outras situagbes de contingéncia, especialmente no caso da

necessidade de reducac da demanda maxima no curto prazo.

Acbes de conservacgio de energia elétrica com énfase na eficiéncia energética nos
usos finais, tém sido uma das formas de atender a demanda maxima do sistema
no horario de ponta. Isso se justifica pela viabilidade econémica e menor tempo de
execugdo em relacdo as opgbes de ampliagdo da capacidade ou expansio do

sistema elétrico.

Do ponto de vista da sociedade os resultados s&o favoraveis, pois os custos de
investimento no projeto de eficiéncia energética sao cerca de 60% mais baixos do
que os custos de expandir o sistema elétrico para gerar a energia equivalente ao

montante economizado.

Das limitacoes deste trabalho

Pensamos que seria importante investigar até que ponto os custos dos servigos de
iluminagao publica oneram o orgamento municipal, e se de fato a questdo da TIP &
ou niao o principal problema dos municipios com relagdo aos servigos de

iluminagao publica, o que ndo nos foi possivel pelas limitagées deste trabalho.

QOutra limitagdo diz respeito a andlise da aplicagdo da Portaria DNAEE 730/93.
Esse instrumento foi editado para compensar os possiveis casos de perda de
receitas das concessionarias, eliminando mais uma importante barreira para
eficiéncia energética. Conforme ressaltamos nas conclusdes do capitulo 4, ndo ha

registros de que as concessiondrias tenham posto em pratica esse mecanismo.
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Também n&o se pode afirmar quais as repercussdes financeiras de sua aplicagéo

no custo do servigo ou nos resultados financeiros das concessionarias.

Finalmente, com base no que apresentamos ao longo deste trabalho, concluimos
que as medidas para eficiéncia energética e a gestdo adequada dos sistemas de
iluminagdo publica podem proporcionar beneficios para os atores envolvidos,
sobretudo para a sociedade.

Por tudo que foi exposto, entendemos que deveria haver uma maior participagao
dos agentes pulblicos e privados no financiamento de projetos de eficiéncia
energética e de estimulo ao uso racional da energia elétrica nos sistemas de
iluminagdo publica, e que a legisiagdo fosse revista e aperfeicoada para tornar
mais eficazes os incentivos que se pretendem conceder.
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ANEXOS
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ANEXO { PORTARIA DNAEE N° 158/89

O Diretor-Geral do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE,
no uso de suas atribuigdes, e

Considerando as disposicbes dos arts. 2° e 3° da Portaria MME n® 1.760, de 16 de
dezembro de 1986;

Considerando a necessidade de regulamentar e uniformizar o fornecimento de
energia elétrica para iluminagio publica e de aprimorar as normas e padroes a ele
aplicados;

Considerando a necessidade da estruturagdo de tarifas de forma a estimular a
conservacdo de energia nessa classe, cujo consumo tem participagio efetiva no
horario de maxima demanda do sistema elétrico nacional,

Considerando as normas técnicas da Associagio Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, e

Considerando que a Constituigdo Federal, no Capituto IV, art. 30, inciso V, define
ser da competéncia do Municipio a organizagdo e a prestacdo do servico de
iluminacao publica,

RESOLVE:

Art. 1° Ficam estabelecidos, na forma que se segue, as condigdes gerais a serem
observadas no fomecimento de energia elétrica destinado a iluminagao publica.

DA CONCEITUAGAO DO SERVIGO
DE ILUMINAGAO PUBLICA

Art. 2° lluminagdo Publica € o servigo que tem por escopo prover de luz ou
claridade artificial, no periodo notumo ou nos escurecimentos diurnos ocasionais, 0s
logradouros publicos.

DA CLASSIFICAGAO E PADRONIZAGAO

Art. 3° Classificar-se-a como lluminagio Publica o fomecimento de energia
elétrica para iluminagdo de ruas, pragas, avenidas, jardins, vias, estradas e outros
logradouros de dominio ptiblico, de uso comum e livre acesso, de responsabilidade de
pessoa juridica de direito ptiblico, devendo ser consideradas as seguintes categorias:

a) lluminagao Publica Padronizada;

lluminagdo Publica cujas instalagbes observem as normas e padrbes do
concessionario e que estejam em consonancia com os niveis de iluminancia e padrées
definidos nas normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

b) fluminac¢io Puablica Especial

lluminagao Publica cujas instalacbes nao estejam compativeis com os padrbes do
concessionario efou que excedam os niveis de ilumindncia definidos nas normas
citadas na alinea "a" deste artigo.
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DO PONTO DE ENTREGA

Os conce
feitos para atender ¢ servico de iluminacgo publica, nos limites por eles calculados, de
acordo com critérios definidos pelo DNAEE.
Paragrafo unico. A Participacdo financeirg do concessionario fica restrita 3
fluminagao plblica padronizada, definida nos termos da alinea "a" do art. 3°.

DOS CRITERIOS PARA DETERMINACAO DO
CONSUMO PARA FINS DE FATURAME NTO

Art. 6° O consumo mensai, para fins de faturamentc, sera calculado com
observancia do disposto no art. 59 e Seu Paragrafo unico, da Portaria DNAEE ne 222,
de 22 de dezembro de 1987.

DOS SERVICOS DE OPERAGAO E MANUTENCAQ

Art. 7° A responsabilidade dog servicos de operagido e manutencio das
instalagées de lluminacdo puablica sera da Prefeiturg Municipal, quando o ponto de
entrega se situar na conexao da rede de distribuicdo do concessionario com as
instalagdes elétricas de iluminagio publica.

§1°0 concessionario poders efetuar os Senvicos de que trata 0 "caput" deste

§ 2° Quando o ponto de entrega se situar no bulbo da lampada, a
responsabilidade pelos Servicos de Manutencdo, inciusive Seus custos, & do

digam respeito a:
a) autorizagio legislativa;
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b) propriedade das instalagées:

) ponto de entrega;

d) forma e condi¢bes para prestagdo de servigos:
e) tarifas e tributos aplicaveis;

f) faturamento.

DAS TARIFAS

Art. 9° As tarifas aplicaveis aos fomecimentos de energia elétrica para iluminagéo
publica serdo estruturadas de acordo com a localizacio do ponto de entrega e nivel de
iluminancia, a saber:

Paragrafo Gnico. A tarifa B4c apiicar-se-4 aos fomecimentos realizados a sistema
de iluminacdo publica instalados a partir da vigéncia desta Portaria.

Art. 10. As omissdes, dividas e casos ndo previstos nesta Portaria serdo
resolvidos e decididos pelo DNAEE.

Art. 11. O concessionario devera informar e orientar a Prefeitura Municipal quanto
aos critérios, procedimentos e estrutura de tarifas regulamentadas nesta Portaria.

Art. 12. Esta Portaria entra em vigor no dia 1° de janeiro de 1990, revogadas as
disposi¢des em contrario.

GETULIO LAMARTINE DE PAULA FONSECA
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ANEXO Il MINUTA DE REVISAO DA PORTARIA DNAEE N° 158/89

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
RESOLUCAON®  DE DE 1999.

Estabelece as Condigées Gerais de Fomecimento
de Energia Elétrica para lluminagio publica.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, no
uso de suas atribuictes regimentais, de acordo com Deliberagédo da Diretoria, e

considerando a necessidade de rever, atualizar e consolidar as disposices referentes
as Condigbes Gerais de Fomecimento de Energia Elétrica destinada a liuminacgio
Publica e adequa-ias as leis n° 8.078, de 11 de setembro de 1990 — Cadigo de Defesa
do Consumidor, 8.631, de 4 de margo de 1993 — Desequalizagéo Tarifaria do Setor
Elétrico, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 — Normas para Outorga e Prommogacgées de
Concessdes, 9.427, de 26 de dezembro de 1996 — Institui a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica e 9.648, de 27 de maio de 1988 — Reestruturagéo da Eletrobras,

RESOLVE:

Art. 1° Estabelecer as condicdes gerais de forecimento de energia elétrica
destinada a iluminagao piblica,

DA CONCEITUACI:\O DO SERVIGO
DE ILUMINACAO PUBLICA

Art. 2° NHuminagdo Publica é o servico que tem por €scopo prover de luz cu
claridade artificial, no periodo noturno OuU nos escurecimentos diurnos ocasionais, os
logradouros publicos.

Paragrafo dnico. Inclui-se neste conceito os logradouros publicos que
necessitam de iluminagdo permanente do periodo diumno.

DA CLASSIFICAGAO

Art. 3° Classificar-se-a como lluminagdo Publica o fornecimento de energia
elétrica para iluminagio de ruas, pracas, avenidas, tuneis, passagens subterraneas,
jardins, vias, estradas, passarelas, abrigos de usuéarios de transportes coletivos, e
outros logradouros de dominio publico, de uso comum e livre acesso, cuja
responsabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais obrigagbes legais,
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regulamentares e contratuais seja assumida, exclusivamente, por pessoa juridica de
direito publico.

§1° Classfifica-se também como lluminacéo Publica, o fornecimento de energia
elétrica destinada a iluminacéo de monumentos, fachadas e obras de arte de valor
histérico cultural ou ambiental localizadas em éreas publicas e fontes luminosas. Para
caracterizagédo do valor histérico cultural ou ambiental do patiménio devem ser
atendidos os critérios estabelecidos no decreto-lei n° 25, de 30 de novembro de 1937,
e demais disposigcbes previstas nas legislacdes federal, estadual e municipal.

§2° O caput deste artigo e o §1° ndo se aplicam quando a energia elétrica se
destinar a iluminagéo para fins de propaganda, publicidade e marketing.

DO PONTO DE ENTREGA

Art. 4° O ponto de entrega da energia elétrica no atendimento dos servigos de
lluminagdio Pablica, sera altemativamente:

I} a conex&o da rede de distribuicdo do concessionario com as instalacdes elétricas de
lluminagéo Pablica, quando estas pertencerem ao Municipio, ou

1) o bulbo da lampada, quando, havendo interesse entre as partes, as instalages
destinada a fluminagdo Publica pertencerem ao concessiondrio.

DO INVESTIMENTO

Art. 5° As obras necessarias ao atendimento de aumento ou ligagcdo de novas
cargas de lluminagio Publica, serdo custeadas pelo Municipio e pelo concessionario,
de acordo com os critérios estabelecidos na legislacao especifica sobre participagao
financeira.

DOS CRITERIOS DE FATURAMENTO

Art. 6° Sempre que viavel técnica e economicamente, o consumo de energia
elétrica mensal, para fins de faturamento, devera ser aquele registrado peios
equipamentos de medigdo instalados pelo concessionario.

Art. 7° Nos caos em que nao for viavel técnica e economicamente a instalacdo
de equipamentos de medigdo, o consumo mensal de energia elétrica para fins de
faturamento sera calculado com base na carga instalada, incluida a carga dos
equipamentos auxiliares, de acordo com o art. 58 e seu paragrafo unico, da Portaria
DNAEE n® 466, de 12 de novembro de 1997

§1° Fica facultado ac concessionario e ao Poder Publico Municipal negociar o
numero de horas mensais para fins de faturamento quando, através de estudos
realizados pelas partes ou por terceiros contratados com a finalidade de se determinar
0 numero efetivo de horas de utilizagio do sistema de lluminagdo Publica, for
constatado um nimero de horas diferente do estabelecido no paragrafo Gnico do art,
58 da Portaria DNAEE n° 466, de 12 de novembro de 1997.
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§2° Caso sejam instalados equipamentos automaticos de controle de carga
que comprovadamente reduzam O CONSUMO de energia elétrica do sistema de
lluminac3o Plblica, o concessionario devera proceder & revisdo da estimativa de
consumo, levando em conta a redugéo proporcionada por tais equipamentos.

§3° O calculo da energia consumida pelos equipamentos auxiliares de
lluminagdo Publica, previsto no artigo 58 da Portaria DNAEE n° 466, de 12 de
novembro de 1997, devera ser baseado em critérios das normas da ABNT, em dados
do fabricante dos equipamentos, ou em ensaios feitos em laboratérios credenciados,
devendo as condigbes pactuadas constarem do contrato de fornecimento de energia
elétrica.

DOS SERVICOS DE ILUMINAGAO PUBLICA

Art. 8° A responsabilidade dos servicos de projeto, implantagéo, operagio e
manutengdo das instalagbes de iluminagao plblica & do Municipio.

§1° O concessionario podera efetuar os servicos de que trata o caput deste
artigo, mediante a celebracao de contrato ou convénio especifico para tal fim, ficando,
todavia, o Poder PUblico Municipal, responsavel pelas despesas deles decorrentes.

§2° Quando o ponto de entrega se situar no bulbo da lampada, a
responsabilidade pelos servigos de operagio e manutengdo, inclusive seus custos, é
do concessionario e os servicos de projeto implantagao e expansio da rede serao
executados de acordo com o §1° deste artigo. Neste caso, as novas instala¢des
deverdo utilizar materiais em uso pelo concessionario, podendo haver negociacao
entre as partes para aplicacio de materiais e/ou equipamentos diferentes.

Art. @° O Contrato de Fomecimento de Energia Elétrica para fins de lluminagao
Publica devera conter, além das clausulas essenciais aos contratos administrativos,
outras que digam respeito a:

s tensdo de fornecimento;

+ propriedade das instalacbes;

« forma e condigdes para prestagéo dos servicos;

» procedimentos para alterac8o de carga e atualizagéo do cadastro;

s tarifas e tributos aplicaveis;

s condicdes de faturamento, incluindo critérios para contemplar falhas no
funcionamento do sistema tais como: falta de energia, ldmpadas apagadas, €
lAmpadas acesas durante o dia;
condicBes de faturamento das perdas conforme §3° do artigo 79,
condicdes e procedimentos para o uso de postes e da rede de distribui¢ao;
datas para leitura dos medidores, quando for o caso, apresentacdo e
vencimento das contas.

DAS TARIFAS

Art. 10° As tarifas aplicaveis aos fomecimentos de energia elétrica para
iluminagdo publica serdo estruturadas de acordo com a localizagio do ponto de
entrega, a saber:
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| — tarifa Bda: aplicavel quando o ponto de entrega for a conexao do sistema de
distribuicdo do concessionario com as instalagdes de iluminagéo publica;
Il — tarifa B4b: aplicave! quando o ponto de entrega for o bulbo da lampada;

Il - tarifa B4c; aplicavel quando o ponto de entrega for o bulbo da lampada e tratar-se
de fomecimentos que utilizam, por interesse do Poder Publico Municipal, materiais
diferentes dos tipicamente empregados pelo concessionario nas instalagbes de
lluminagao Publica de sua propriedade.

Art. 11 As omissbes, duvidas e casos nao previstos nesta Resolugdo serao
resolvidos e decididos pela ANEEL.

Art. 12 O concessionario devera informar e orientar ao Poder Publico Municipal
quanto aos critérios, procedimentos e tarifas aplicaveis ao fornecimento de energia
elétrica destinada a lluminagéo Publica.

Art. 13 Esta Resolugdo entra em vigor no dia , revogadas as disposicées
em contrario.

JOSE MARIO MIRANDA ABDO
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ANEXO Il PORTARIA DNAEE N° 730/93

O Diretor-Adjunto do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica -
DNAEE, no uso da atribuigio estabelecida pelo inciso Il do art. 123, combinada com
aquela definida pelo inciso VI do art. 122, ambos do Regimento Intermno da Secretaria
de Energia, aprovado pela Portaria do Ministro de Minas e Energia - MME n°® 65, de 11
de fevereiro de 1993, tendo em vista o disposto no art. 10 e no art. 27 do Decreto n°
41.019, de 26 de fevereiro de 1957, e

Considerando que o uso e a oferta eficientes de energia elétrica sdo fundamentais
para a reducao dos custos do servigo pablico de energia elétrica;

Considerando os esforgos empreendidos pelo governo federal, supervisionados
pelo Grupo Coordenador de Conservagdo de Energia Elétrica - GCCE, e
operacionalizados pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica -
PROCEL;

Considerando que sdo justificaveis regras que propiciem o melhor aproveitamento
dos recursos energéticos, dentro do processo de otimizagao global da economia; e

Considerando ser conveniente o estabelecimento de regras especificas para o
registro de gastos dos concessionarios do servico publico de energia elétrica, no
desenvolvimento de programas de eficiéncia energética,

RESOLVE:

Art. 1° Serdo computaveis respectivamente no Custo do Servico ou no
Investimento Remuneravel dos concessionarios do servigo publico de energia elétrica,
os gastos com o custeio e investimentos relativos a programas de incremento da
eficiéncia no uso e na oferta de energia elétrica.

§ 1° Os gastos de que trata o caput deste artigo deverdo ser submetidos a
aprovacao deste Departamento, que considerara, em sua decisdo, parecer do
PROCEL sobre o objetivo e o desempenho do respectivo programa.

§ 2° Os gastos de custeio e investimentos, aprovados conforme o disposto no §
1°, serdo contabilizados em registro suplementar de controle analitico do
concessionario e de acordo com ¢ Plano de Contas do Servigo Publico de Energia
Elétrica.

Art. 2° Os programas que tiverem evidente potencial de contribuicio para a
formacéo de mais de um resultado de exercicios sociais futuros, terdo os respectivos
gastos contabilizados no Ativo Diferido, através do Sistema de Ordens em Curso -
ODS, e serao aceitos no Custo do Servico por amortizago, na medida e proporgao
em que sua contribuicdo influencie a geragéo de resultados em cada exercicio.

Art. 3° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo.

DEMOSTENES BARBOSA DA SILVA
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ANEXO IV Estudo de caso: memorial e planilha de calculos

Projeto de methoria da eficiéncia energética do sistema de iluminagao
publica de Joao Pessoa - PB.

1 - DADOS DO PROJETO

1.1 - Parametros Técnicos

7 - Sistema Existente (a ser subsGURGO)
Tipo de Potencia Quant Poencia | Enefgia | Fluxo | Fluxo Vida Ut (h)
lampada | [lamp.+reator]* (UN} total consumida| unitario total = Reatorf Lo
W) lw ("!', "m}_ (Mim) La‘npadal ignitor t uminariaj
M 16D W 160 1250 200 876 3.100 3,88 8.000 - 65.700
M 250W 250 2250 562 5 2463,75 5.600 12,60 8.000 - 65.700
[V BOW 89 6.040 537,56 23545128 3.500 21,14 12000 | 43.800 65.700
VM 250W 274 3.570 978,18 42B4.4284 12.500 4463 | 12.000] 43.800 65.700
[VM 400 W 425 6.000 2550 11169 22.000 132,00 12.000 | 43.800 55.700
811
607
1.320

M = Mista; VM - Vapor de Mercurio; VSAP = Vapor de Sodio Alta Pressao.

* Valores de perdas nos reatores

Tipo de lampada | Perdas no reator (W)
VM 250 W 24
VM 400 W 25
VSAP 70 W 15
VSAP 150 W 20
VSAP 400 W 40

Fonte: PROCEL, 1998

1.2 - Poténcia instalada, consumo e gasto com energia elétrica

' Sistema a ser| - Sistema .
item substituido | Eficiente | Diferenca | (%)
. : __(EC) (EE) .
Poténcia (kW) 4.828 2.738 2.080 43
Energia (MWh) 21.147 69 11.991,60 9.156 43
Gasto com energia (R$)* | 2.564.157,56 | 1.453.977,14 | 1.110.1804 | 43

* Gasto ¢f energia elétrica (R$) = Energia (MWh) x Tarifa ¢/ ICMS (R$/MWh).
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2 - CUSTOS E ORGAMENTO (R$)

2.1 — Sistema Existente (a ser substituido)

2.1.1 — Material e mao-de-obra (R9)

PADAS
Aled W 1.250 8,00 10.000.00 375 4 687 50 1.000,00 15.687,50
[MISTA 258 W 2250 10,00 22.500,00 3,75 8.437.50 2.250,00 33.187,50
ﬁ W 6.040 870 52.548.00 4,25 25.670.00 5.254 80 83.472,80
MISAW 3.570 15,00 53.550,00 8,50 _:_!).345,1‘.)0 5.355,00 B9.250,00
MW 6.000 25,00 150.000,00 10,00 §0.000,00 15.000,00 225.000,00
Sulsivtal 19118 : 129.149.80 28.359,88 44655738
ATORES / IGNITORES -
WW [ 0,00 0,00 3,75 0,00 0,00 0,00
VM 258 W [3] 0,00 0,00 3,75 0,00 0,00 0,00
T3 [ .00 0,00 10,00 0.00 0.00 0,00
Subtotal 0 0,00 0,00 0,00 .00
[LUMINARIAS ——
A1 W 0 0,00 0,00 7,50 000 0,00 0,00
AZSEW [+] 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00
E% »nw ] 0,00 0,00 8,50 0,00 0,00 0,00
258 W 0 0,00 0,00 8,50 0,00 0,00 0,00
VM 400 W Q 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
Sabtotal 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Teotal Geral - 133.593.00 1291 18.859,58 44659759 |
Nota:

Custo de mdo—de—obra

_ " em T Custo (RS)_
Sistema padronizado (1) 20,00
Sistema especial (2) 40,00

* Custo de mio-de-obra para instalagho/retitada do conjunto: jurnindria, 1ampada e reator. No caso da
retiradafinstalagéo somente da IAmpada, considerou-se 0s custos proporcionais com base nos precos de mercado.

(1) O sistema padronizade compreende as }ampadas mistas e vapor mercario até 250W instaladas em bragos de
até 3.0 metros & postes de alé 10 metros de altura de montagem.

(2) O sistema especial compreende as lampadas VM 4D0W instaiadas em topo de poste de mais de 12 metros de
altura de montagem.

2.1.2 — Resumo do Orgamento Global

 Hem Custo (R$) -
Material 288.598,00
M&o-de-obra 129.140,00
Eng® e Supervisdo 28.859,80
IC* 446.597,80

* IC = Investimento inicial no sistema existente.



2.2 — Sistema Proposto (Eficiente)

2.2.1- Material e mao-de-obra (R$)
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2.2.2 — Resumo do Orgamento Global

padas VEAP T8 W 9.540) 12,00 114.480,00 500 47.700,00 11.448 00 162800
[LAmagndas VSAP 150 W 3.570 17,00 60.690,00 5,00 17.850,00 6.065,00 84.609,00
F Zmpadas VSAP 460 W 3.000 30,00 90.000,00 10,00 30.000,00 9.000,00 129.000,00
Snbiotal 16.118 265.1 95.550,00 26.517,00 38‘1’.237£
EATORES / IGNITORES
VSAPTOW 9.540 25,00 238,500,00 5,00 47.700,00 23 850,00 310.050,00
VAP 150 W 3.570 38,00 135 660,00 5,00 17.850 00 13.566,00 167.076,00
VSAP 400 W 3.000 43.00 129.000,00 10,00 30.000,00 12.900.00 171.900,00
Subiotal 16,110 503,168,080 95.550,00 50.316,00 649,026,080
LUMINARIAS e —

s ow 9.540 42,00 200.660,00 10,00 95.400,00 005800 | 36.148,00
VSAP 150 W 3.570 91,00 324 870,00 10,00 35.700,00 32 487,00 393.057,00
VAP 400 W 3.000 22500 | 67500000 20,00 60.000,00 67.500,00 $02.500,00

Subtotzl 16,110 1.400.550,00 195.104,80 140005500 | 173176500

Teinl Gernl 2.168.300, 382.2 21 Z.TCT.M

___{tem Custo (R$
Material 2.168.880,00
Mao-de-obra 382.200,00
Eng® e Supervisdo 216.888,00

IE* 2.767.968,00

*|E= Investimento inicial no sisterna eficiente:

2.2.3 - Calculo do TRS (Conforme equag&o 5.1)

TRS = (2.767.968,00) — ( 446.597,80 )

121,25 (21.147,69 -11.991,60)

TRS = 2,1 anos



140
3 . Calculos do CVV, CCVA e CEE de acordo com as equacio 5.2,5.3 e 5.4.

EGUIFARENTO BISTEMA EXISTENTE
e LAMPADAS - o S ¥ R SR i W W W,
fracionario de lempadas - (n) 548 5,48 3,85 385 3,85 1.83
lamp pars calc FRC (efstivo) 5,00 5,00 3,00 3,00 o0 1,00 1,00 1,00
intsrvato de tempo 1,83 1,83 2,74 2,74 2,74 5,48 8,48 5,48
tx afetive de desconto - (r} 23,00% 23,00% 38,41% 268,41% 36,41% 88,07% 88.07% B6,07%
FRC (efetivo) 0,38 0,38 0,860 0,60 0,80 1,88 1,88 1,86
\alor resldual R3] - {¥n) 6.235,84 17.423,44 29.21548 34.237 50 78.750,00 30,384,980 14,806 .68 22.57%.00
Cons energla (MWh/eno) a7e 0o 2.483,75 2.354,51 4,284,438 11.186,00 810,80 £06,80 1.320.00
\alor pres. do gasto cf energla [RY] - (Ge) 800,138,44 1.887.880,38 1.813.052,10 294521708 | 7 861.78510 §55.539 11 415.780,84 B04.318,20
CCV (RS) 867.186.08 1.808.512.34 1.828.087,15 4.182.0684,35 | 6.225.817,85 812.694,80 £41.082.92 | 1.006.376,57
CCVA [RS/ano) 116.308,22 320.078,04 323.183,20 559,794,860 | 1.455857,20 143.834,11 95.784,88 183.884,31
\Valor anual _dos gastos ¢/ equlp. [RS/ana] 7.784,10 16,487,586 24.589 88 28,291, 86 | 86.282,01 15.514,54 5.047.54 1226877
CCVANE {R$/ano) 16.001,22 21.348,38 37.508,52 40,307 88 01.815, “.ngi 22,178 26 814,31
Tracionario de lampadas - (n} 1,00 100 1,00
Raatoras para cale FRC (efetivo) 1,00 1.00 1,00
intervalo da tempo 10,00 10,00 10,08
tx gtetiva de desconto - {1} 210,58% 210.58% 210.58%
FRC (efetivo) 3,11 3,11 3,11
walor residual [RS]-{Vr) 310.050,00 187.075,00 171.800,00
CCV (RE) 310.050.00 167.078.00 171.800,00
\alor anual, dos gestos ¢/ equip. [R§/ano] 0,00 0,00 D00 |
[+ BN D 54,873,904 20.509,81 30,423, 58
fraciohano de lampadas - (n) 0,87 o587 0,80
Lum Inarias para calc FRC {efativo) 1,00 1,00 1,00
intarvalo de tempa 16,0¢ 18,00 20,00
tx sfetiva de desconto - () 447.38% 447,36% 864,83%
FRC (efstiva) 5,47 647 4,08
Valor residual [R$]-{Vr) 178.748,00 134.0198,00 401.250,00
CCV (RY) 675.658,47 422 882,43 834,098,586
Valor anual, dos gasios ¢/ equip. [RE/ang] 0,00 0,00 !
CCVANE (RS§/eno) 102.041,72 74.808,10 147.822,29
657,168,00 1.808.011,34 T.920.067,15 | 3.182,064,38 | 8.225.017.0 499303, 7.930.881,36 | 2,101.378,43
114,308,22 320.070,04 333.183,20 B54.704,80 | 1.455.067,20 300.748,77 200.142,T9 aT1.810,17
10.091,22 21.340,30 37.808,562 40,307,808 101,818,088 202.428,14 120.65860 18 211.880,17




3.1 - Resumo do resultados
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DIFERENCA
te (A) |  Existerte (B) (A-B)
4.931.530,05 15.680.607,78 (10.749.077,73)
CCVA (R$/ano) 872.802,72 2.775.219,26 {1.902.41 6,54)
CCVANE (R$/ano) 540.344 47 211.061,70 329.782,77
CEE (R$/MWh) 36,02
4 - Calculoda TIR
Ano Fluxo de caixa
Sistema existente | Sistema eficiente Balanco
o) 446.597,80 2.767.968,00 (2.321.370,20)
1{(**} 2.775.219,26 872.802,72 1.902.416,54
2 2.775.219,26 -872.802,72 1.902.416,54
3 2.775.219,26 872.802,72 1.902 416,54
4 2.775.219,26 872.802,72 1.902.416,54
5 2.775.219,26 8§72.802,72 1.902.416,54
6 2.775.219,26 872.802,72 1.902.416,54
7 2.775.219,26 872.802,72 1.902.416,54
8 2.775.219,26 B872.802,72 1.902.416,54
-] 2.775.219,26 872.802,72 1.902.416,54
10 2.775.219,26 872.802,72 1.902.418,54
TIR = 82% (calculado)
(*) No ano 0, considerou-se o investimento inicial em cada sistema.
{**} A partir do ano 1, considerou-se o CCVA para cada sistema.
5 — Calculo do servigo da divida do financiamento
R$ 2.767.968,00
3
5%
1%
2
Perfodd Saldo Devedor Correciio Monetaia Principal  [Administracio|  Total
' 4 2767.968,00 139.782,38 2767968
2035430,06 | 14823922 29.354 30
3.113.023,58 | 157.20769 31.130,24 1.037.674,53 31.130,24 125714289
2.075.349,06 104.805,13 20.753,49 1.037.674,53 20.961,03 1.184.194,17
1.037.674,53 52.402.56 10.376,75 1.037.674,53 10.480,51 1.110.934,35




142

6 — VPL Prefeitura Municipal

6.1 — Considerando os custos diferenciais de investimento e reposi¢do entre 0s
sistemas existente e eficiente.

-2.321.370,20 2,324 370, -2.321.370,20
104 583,65 1.110.180.42 1.214.764 09 1.084 610,79

104.583.66 1.410.180 42 1.214 764,09 068 402,49

104.583,66/ -1.230.392,09 1.110.180,42 -15.628,00 -11.123,70

104.583,66| -1.143.638,16 1.110.180,42 7412593 45.201,81

404.583,66 -1.056.510,67 4.110.180,42 158.253,41 B89.797 24

104.583,66] -346.776,47) 1.110.180,42 867.985,62 43974853

104.583,66| -309.805,18 1.110.180,42 904 B88, 408.316,74

104 583,65 -273.011,89 1.110.180,42 941.752,20 380.357,92

1034.583,66 1.110.180,42 1.214.764,02 438.056,11

104,583 66 1.110.180,42 1.214.764 09 304 121,52

Periodo anallsado (anas) 10 i
ano{s) & 3 mes{es)
6.2 — Sem considerar o custo diferencial entre os sistemas.

-2 167,968, -2.767.968,00)

.36.831,84 1.110.180,42 1.073.348,58 958.3465,985

-36.831,84 1.110.180,42 1.073.348 .58 855.666,92

-36 831,84 -1.257.142 69 1.110.180,42 18378411 {130.821,02)

-36.831.84 -1.184.194,17 1.110.180,42 -110.845,59 (70.444,38)

-36.831,84 -1.110.934,35 1.110.180,42 -37 585,77 (21.327,18)

-36.831,84 1.110.180,42 1.073.348,58 543.791,79

-36.831,84 4.110.180,42 1.073.348,58 485.528,29

-36.831,84 1.110.180,42 1.073.348,58 433.507,49

-36.831,84 1.110.180,42 1.073.348 58 347.060,26

-36.831,64 1.110.180,42 1.073.348,58 345,589 52

Perfodo analisado (anocs) 10

7 — Resultado para Concessionaria

Considerando venda de parte da energia economizada a outras classes.

©.460.990.98
86.386,42
7.264 58

21.110.180,42
-1.110.180,42
-1.110.180,42

391.424,44
913.324,00
1.043.798,00

257.765,00
110.470,00
73.647,00

8 — Calculo do RBC  (De acordo com equagéo 5.5)

RBC = (9.156 * 46,85) + (2.090 * 208,32)
540.844 47

RBC = 1,60.
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APENDICE A PROJETOS DE SISTEMAS DE ILUMINAGAO PUBLICA
EFICIENTES*

Projetar um sistema de iluminagdo publica eficiente significa satisfazer diversos
critérios qualitativos para atender as necessidades visuais dos seus usudrios, utilizando
de forma adequada as tecnologias disponiveis no mercado. Isso requer o conhecimento
das principais caracteristicas dos equipamentos eficientes utilizados para iluminagdo
publica e dos pardmetros basicos de qualidade mais importantes na iluminagdo de
logradouros publicos.

1. METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE UM PROJETO DE IP
1.1 Projetos de implantaciio de novos sistemas

O primeiro passo para a elaboragio de um projeto de IP eficiente € classificar o tipo de
via que serd iluminada, para defini¢do dos pardmetros luminotécnicos apropriados. Os
pardmetros de qualidade para vias de trafego motorizado adotados pela NBR 5101, sdo
niveis e fator de uniformidade de iluminincias, cujos valores médios minimos sfo
estabelecidos de acordo com a classificagio da via publica, segundo sua importincia,
tipo e volume de trafego de veiculos e de pedestres.

Os tipos de vias piblicas ¢ a classificagio segundo o volume de trafego de veiculos €
pedestres propostos pela NBR 5101, sfo apresentados nas tabelas Al, A2,
respectivamente. O segundo passo deve ser a escolha de ldmpadas e lumindrias mais
adequadas. O terceiro, a determina¢io dos seguintes pardmetros: altura de montagem,
espagamento ¢ disposicdo dos postes. O passo final ¢ realizagiio dos calculos
luminotécnicos buscando otimizar o projeto com base nos valores recomendados nas
normas.

a) Tipos de Vias para lluminac¢io Piablica
A NBR 5101 — Tluminagio Publica — Procedimento,-estabelece os tipos de vias publicas

de acordo com 2 sua natureza e fungfio. Assim, as vias publicas podem ser definidas
como:

e Vias rurais ou classe A - exclusivas para o trafego motorizado. Subdividem-se em:

Al - vias arteriais;
A2 - vias coletoras;
A3 - vias locais.

s Vias de ligacdo ou classe B - responsaveis pela ligagdo entre centros urbanos €
suburbanos.

* Fonte: BARBOSA ; ALMEIDA (1998).
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e Vias urbanas ou classe C - caracterizada pela presenca de construgdes as suas

margens e trafego motorizado e de pedestres. Subdividem-se em:

C1 - vias principais;
C2 - vias normais;

C3 - vias secundarias;
C4 - vias irregulares.

e Vias especiais ou classe D - acessos efou vias exclusivas para pedestres.

A figura Al ilustra os tipos de vias, segundo os critérios da NBR 5101.

Vias Urbanas

Vias Urbanas ] Via Especial
J

\\E’%i-' :-Sl Cidade
Area SuJurhana —|5 mE P

Vias de Ligagao

Yia Coletora

>

o TN

]
B
]
Vias
lmagulares

§
'\
= Vias de Ligagio

Classificacio das Vias
Arsterial  Tipo A1
Coletora Tipe AZ
Local Tipo A3
Ligagéa Classe B
Urbana Classa C
Especial Classe D

Via Arterlal

Figura Al - Tipos de vias publicas.

b) Classifica¢io do Volume de Trifego em Vias Pablicas

A NBR 5101

também estabelece a classificagio das vias publicas de acordo com o

volume de trafego noturno de veiculos e/fou de pedestres que passam nessa via num
periodo de 1 hora. As tabelas Al ¢ A2 apresentam essas classificagdes.

TABELA Al — Classificacio de vias em fungio do trifego motorizado.

CLASSIFICACAO | NUMERO DE VEICULOS POR
HORA*

Leve (L) 150 a 500

Médio (M) 501 a 1.200

Intenso (I) Acima de 1.200

* Lsses valores se referem ao transito médio de veiculos
em pista dnica e de mao dupla, medidos entre 18e21 h.
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TABELA A2— Classificaciio de vias em funcio do trifego de pedestres.

CLASSIFICACAO | PEDESTRES CRUZANDO VIAS
COM TRAFEGO MOTORIZADO*

Sem (S) Como nas vias de classe Al

Leve (L) Como nas vias residenciais médias

Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias

Intenso (I} Como nas vias comerciais principais

* Fsses valores sc referem ao trinsito de pedestre, medidos entre 18e21 h.

¢) Niveis de Ilumindincia em Vias Puablicas

Experiéncias realizadas na Europa e EUA constataram que, visando assegurar uma boa
visfio a pedestres ¢ motoristas, devem ser utilizados niveis de ilumindncia variando entre
10 ¢ 30 lux. Dentro desta faixa, o poder de percepgdo do condutor de um veiculo
aumenta consideravelmente, mas para valores acima de 30 lux o ganho ¢ pequeno. Com
base nesses resultados, a ABNT, através da norma NBR 5101, fixou os niveis minimos
de ilumindncia necessdrios a iluminagfo de vias publicas, de acordo com sua
importéncia, tipo e volume de trafego, os quais sdio destinados a propiciar seguranga a
pedestres e veiculos.

A tabela A3 apresenta os valores de ilumindncia média minima para vias publicas
recomendados pela NBR 5101.
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TABELA A3 - Niveis de ilumindncia para vias publicas.

TIPOS VOLUME NIVEIS MEDIOS
DE DE MINIMOS DE ILUMINANCIA
VIAS PEDESTRES (lux)
VOLUME DE VEICULOS

L M 1

L 2 5 10

Principais M S 8 12

I 10 12 16

L 2 5 10

Ligacio M 5 10 14

1 10 14 17

L 2 5 -

Normais M 5 8 -

1 8 10 -

L 2 5 -

Locais M 5 10 -

I 10 14 -

L 2 2 -

Secundirias M 4 5 -

I - - -
Especiais - 10
Arteriais - 20
Coletoras - 20

Fonte: NBR 5101.
(L — LEVE, M - MEDIO ¢ I - INTENSO).

d) Fator de Uniformidade de Iluminincia

O fator de uniformidade (U), é a relagdo entre o menor valor de iluminincia em uma
srea considerada e o valor da ilumindncia média nessa mesma drea. Quanto mais
proximo de 1, mais uniforme serd a iluminagdo da via. U é expresso pela formula:

U= P ain , sendo

med

Emin. ¢ Emed. os menores valores de ilumindncia e ilumindncia média,
respectivamente. O valor da {luminincia média ¢ obtido através da média aritmética das
leituras dos valores iluminancia da 4rea em estudo, medidas em plano horizontal sobre o
nivel da via. Os valores minimos para o fator de uniformidade de iluminéncia
recomendados pela NBR 5101, em fungdo do tipo de via e do volume de trafego de
pedestres e de veiculos, sdo os seguintes:

e Nas vias locais (A3), normais (C2) e especiais (D), o valor de uniformidade de
ilyminancia minimo recomendado ¢ de 0,2, para qualquer volume de trafego;
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e Nas vias de ligagiio (B) € nas vias principais (C1), para volumes de trafego leve e
médio, Umin. = (0,2, e para trafego intenso, Umin. = 0,25;

® Nas vias secundérias (C3), para trafego leve, Umin. = 0,2, e para trafego médio,
Umin. = 0,25;

* Nas vias arteriais (Al) e nas vias coletoras (A2), para qualquer volume de trifego,
Umin. = 0,50 ¢ 0,30, respectivamente.

¢) Fator de Desuniformidade de Iluminincia

Mesmo ndo constando da NBR 5101, diversas empresas e projetistas adotam comeo
alternativa ao fator de uniformidade, o critério de fator de desuniformidade (Fd). Este
fator ¢ a relagfio entre o maior valor de iluminéncia em uma 4rea considerada e 0 menor
valor de iluminéncia nessa mesma érea, € ¢ expresso pela formula:

E
F,=—"% sendo

min

Emax. € Epin.. 0 maior € o menor valores de ilumindncias, respectivamente. Quanto

menor o ¥d, maior serd a uniformidade da iluminagio na via. Valores sugeridos para o
fator de desuniformidade sio apresentados na tabela A4.

Tabela A4 - Fator de desuniformidade.

TIPO FATOR DE
__DEVIA DESUNIFORMIDADE
Especiais <5
Principais <7
Ligacéo < 7
Normais <9
Locais <135
Secundarias <20

Fonte: CEMIG. Norma de Distribuigiio 3.4 (1996).

f) Escolha de Limpadas e Lumindrias

Nos projetos de iluminagfo piiblica, a escolha das limpadas e das lumindrias a serem
utilizadas em determinado logradouro publico deve ser feita em fungo de critérios
luminotécnicos, econdmicos e de manutengfio. Algumas dicas nesse sentido, sdo
apresentadas a seguir:

o Utilizar, preferencialmente, as limpadas VSAP, pois apresentam uma série de
vantagens técnicas e econdmicas quando comparadas com as outras lAmpadas de
descarga.

* Néo ¢ recomendado a utilizacio de limpadas com diferentes temperaturas de cor
(TCC), por exemplo: VSAP e VM em uma mesma area, tendo em vista a
dificuldade de adaptagio croméatica do olho humano.
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* As lampadas a vapor de merciirio devem ficar restritas a manutengdo da iluminagio
existente e A pequenas extensdes de P onde ja exista vapor de merciirio.

* A luminéria adequada depende das caracteristicas do logradouro no qual vai ser
instalada e do tipo de ldmpada a ser utilizada, sendo importante verificar o sey grau
de protecdo (IP) e sua viabilidade econdmica.

e Utilizar luminarias com equipamento incorporado, considerando a facilidade de
manuten¢do, pois os principais equipamentos estio €m um mesmo ponto, evitando
que o cletricista tenha que se deslocar no poste durante o trabalho de substitui¢do.

g) Altura de Montagem

O préximo passo na elaboragdo de ym projeto luminotécnico, apos a determinagio dos
niveis de iluminancia e escolha da lampada e da luminaria, é a determinagdo da altura

de montagem (Hm), do cSpagamento ou vio (e), e do posicionamento de postes, A
seguir serio apresentados alguns critérios para a especificacio desses valores,

Para defini¢do da altura de montagem da lumindria e da distancia entre os postes, o
projetista pode adotar as seguintes regras praticas:

Hm>L e e¢<3.Hm
sendo:

Hm = altura de montagem da lumindria;
L = largura da pista mais acostamento;
€ = espagamento entre postes.

E importante lembrar que a utilizagdo de limpadas de fluxo luminoso elevado em
baixas alturas de montagem pode comprometer todo o projeto luminotécnico de uma
via. Nesse caso, é comum observar-sc o efeito de “zebramento” (fator de
desuniformidade elevado, ou fator de uniformidade baixo), e, no caso de iluminagéo
ornamental, ofuscamento excessivo.
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Para evitar que isso ocorra, devem ser observadas as relagSes entre fluxo luminoso e
altura de montagem apresentadas na tabela AS.

TABELA A5 - Altura de montagem em funcio do fluxo luminose.

ALTURA FLUXO
DE LUMINOSO
MONTAGEM (Hm) MAXIMO [im]
>3eatédm 6.500
>4eaté 8m 14.000
>8eaté 12m 25.500
Acimade 12 m 46.500

Com a utilizacdo de luminarias mais eficientes, o espagamento (e) podera chegar a até 5
vezes a altura de montagem (Hm).

h) Altura dos Postes e Manutengiio

Na escolha da altura de montagem para uma lumindria deve se prevista a
disponibilidade de veiculos adequados 4 sua manuten¢do. A utilizacdo de postes com
altura de montagem superior a 14 metros poders, eventualmente, impossibilitar a
manutengfio através de veiculos convencionais, utilizados pela maioria das empresas de
manutengfo. O projetista deverd também verificar determinadas caracteristicas das vias,
tais como volume de trifego de veiculos, importincia para o coméreio e turismo,
considerando os transtornos que os servigos de manutengdo podem acarretar nesse
€asos.

1.2 Disposigiio de postes e lumindrias

Ap6s a escolha do tipo de limpada, da luminaria, ¢ da defini¢do da altura de montagem,
o projetista devera especificar a disposi¢io dos postes na via.

Quatro tipos bésicos de locagdo de postes podem ser adotados em fungdo da via que
serd iluminada:

posteacio unilateral;

posteacio bilateral alternada;
posteacdo bilateral ou frente a frente, €
central.

A partir destes quatro tipos basicos de posteagfio, o projetista devera obter os niveis
minimos de iluminincia apresentados na tabela A3, observados os critérios de
disposigio de lumindrias, tipo de limpadas e altura de montagem recomendados.
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a) Posteagio Unilateral

A posteagio unilateral deve ser utilizada quando a largura da pista (L) for igual ou
menor que a altura de montagem (Hm) da luminéria, conforme figura A2.

Figura A2 - Posteacio unilateral.

Neste caso, ¢ de se esperar que a ilumindncia da parte oposta da pista em relagdio a
posicao das luminarias seja menor do que a do lado das luminarias.

b) Posteagio Bilateral Alternada
Quando a largura da pista estiver entre 1,0 e 1,6 vezes a altura da montagem da

luminéria deve ser utilizada a posteagfio bilateral alternada. A figura A4 apresenta esse
posicicnamento.
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Figura A4 - Posteaciio bilateral alternada.

¢) Posteaciio Bilateral Frente a Frente

A posteagdio bilateral frente a frente, € utilizada quando a largura da pista for superior a
1,6 vezes a altura de montagem da luminaria, conforme mostrado na figura AS.

Hm
- b

L>16Hm

Figura AS - Posteacifio bilateral frente a frente.
d) Posteagio Central
A posteagdo no canteiro central ¢ usada quando a largura da pista ¢ maior que 1,6 vezes

a altura de montagem das luminarias e a largura do canteiro central (D) nédo uitrapasse a
6 metros, conforme ilustrado na figura A6.
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Figura A6 - Posteagio central.

1.3 — Projeto de melhoria da eficiéncia energética de sistemas de ilaminaciio
publica existentes

Melhorar a eficiéncia energética de um sistema de iluminagfio publica pode ser uma
tarefa de relativa facilidade. Em alguns casos, a simples substituicdo das lampadas
ineficientes por limpadas VSAP — utilizando-se as mesmas lumindrias -, proporciona
uma melhor iluminagdo com a redugdo da conta de energia elétrica ¢ dos gastos com
manutengdo.

Entretanto, dependendo da situagio do sistema de IP, a melhoria da eficiéncia
energética, deve ser precedida de critérios e procedimentos técnico-econdmicos, sob

pena de ndo se obter os resultados esperados, frustrando, assim, a expectativa dos
usudrios.

a) Procedimentos Bisicos

Para melhorar a qualidade de um sistema de IP e torna-lo mais eficiente do ponto de
vista energético, recomenda-se adotar os seguintes procedimentos basicos:

¢ Efetuar inspegio prévia nas das instalagdes de IP do sistema atual;

¢ Verificar, através de medigfo, os niveis e a uniformidade de iluminéncia do sistema
atual;

¢ Verificar as luminarias e demais equipamentos que devem ser substituidos, ndoc s0

pelo estado de depreciagdo, mas para adequé-los aos padrSes e normas de eficiéncia

estabelecidos.

Obter informagoes técnicas sobre os equipamentos eficientes de IP;

¢ Definir as alternativas de substitui¢éo de lampadas;

¢ Coletar os pregos das lampadas, lumindrias e demais equipamentos a serem
implantados.

*
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APENDICE B METODOLOGIA DE CALCULO DAS TARIFAS
BASEADAS NOS CUSTOS MARGINAIS: o exemplo da

iluminacgéo publica’

1. Custos de capacidade de um cliente ou responsabilidade de um cliente nos custos de
desenvolvimento de capacidade

O célculo do custo marginal de capacidade de um cliente € realizado com base num
modelo probabilistico que considera as seguintes premissas:

- Os custos de desenvolvimento de capacidade de linhas ¢ redes sdo agregados por
funcdo e referidos a cada nivel tarifario;

- A clientela € retratada por curvas de cargas tipicas, definindo-se os clientes-tipo que
deverdo compor cada uma das parcelas do mercado para as quais serdo calculadas as
tarifas;

- Da mesma forma, sdo obtidas curvas de carga tipicas dos elementos do sistema
(linhas, redes e postos de transformacfio), caracterizando o que se denomina redes-
tipo.

Dentro deste cendrio, ficam definidas as contribuicdes de um cliente-tipo para a

formagiio das demandas méaximas das redes-tipo, 0 que permite a determinagfio dos seus
custos de capacidade.

Formulacio matematica

e Seja h qualquer horario em que pode ocorrer a demanda méxima de uma rede-tipo
de um nivel.

e Scgja T o conjunto de horarios com possibilidade de ocorréncia de demandas
maximas das redes-tipo do nivel.

» Denote-se por B, a parte da energia que transita em cada rede-tipo, com demanda
méaxima no horério h, devida aos clientes de um dado tipo.

e Denote-se por O, a participa¢io das redes de cada tipo, com demanda maxima no
horério h, na energia que transita no nivel.

e A parte da energia dos clientes desse tipo, associada as redes tipo com demandas
maximas em um particular horério t, é calculada pela expressdo:

X PBpan
2y =Dt (B.1)

) T Auwa

" Fonte: DNAEE (1985).
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A expressdo B.1 representa a probabilidade do cliente marginal de um dado tipo se
associar a uma rede cuja ponta ocorre no horario t.

Bn e o representam, respectivamente, a probabilidade do cliente marginal ser de um
dado tipo, se a rede a qual cle se associa tem a ponta no horario h (probabilidade
condicionada), ¢ a probabilidade de que a rede a qual o cliente marginal (qualquer que
seja o tipo) se associa tenha a ponta no horario h.

Uma vez que um cliente marginal pode se associar a qualquer rede tipo de um nivel, a
demanda marginal nesse nivel dependera da demanda do cliente no horirio de ponta da
rede & qual ele se associa. Considerando a aleatoriedade dessa associagfio, o valor
esperado da demanda marginal é dado pela soma das demandas dos clientes-tipo nos
hordrios de ocorréncia das pontas das redes-tipo, ponderadas pelas respectivas
probabilidades de associacio.

Esse valor denomina-se responsabilidade de poténcia do cliente e é obtida pela seguinte
eXpressao:

P.= (1+w). ) 7, *P, (B2),

heu
onde:

Pu = responsabilidade de poténcia do cliente no posto tarifirio u, incluindo a
perda acumulada desde o ponto de conexdo do cliente até o nivel em
consideraco.

Tu = taxa média de perda de poténcia no posto u acumulada desde o ponto de
conexdo do cliente até a origem do nivel em consideracio.
T, = probabilidade do cliente marginal de um dado tipo se associar a uma rede-

tipo cuja ponta ocorre no hordrio h dentro do posto tarifario u.
P, = demanda do cliente-tipo no horario h.

1.1 Custo de capacidade relativo ao nivel de producio

- Posto Ponta: Cp = ﬁ.Pp
- Posto Fora da Ponta: Cgp = f1.Pyp

onde,
/1 = custo margnal de poténcia de produgdo.

Pr = responsabilidade de poténcia do cliente na ponta, acumulada desde o ponto
de conexfio até a produgio.

Prp = responsabilidade de poténcia do cliente fora da ponta, acumulada desde o
ponto de conexdo até a produgio.
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1.2 Custo de capacidade relativo a umn nivel de tarifario ou a um nivel de rede (linhas, redes ou
postos de transformagio)

- Posto Ponta: Cnp = 8,.Pnp
- Posto Fora da Ponta: Cngp = 5,..Pngp  onde,

On = custo de desenvolvimento de capacidade ou custo marginal no nivel n.

Pnp = responsabilidade de poténcia do cliente na ponta, acumulada desde o ponto
de conexdo até o nivel em consideracéo.

Pogp = responsabilidade de poténcia do cliente fora da ponta, acumulada desde o
ponto de conex@o até o nivel em consideragio.

1.3 Custo total de capacidade ou componente de capacidade do custo marginal do cliente

- Posto Ponta: Crp = Cp+ Z Cnp = j1.Pp+ I 6,..Pnp
Posto Fora da Ponta: Cypp+ £ Cape = fI. Prp+ T 5,.Pnpp

2. Custo de energia de um cliente

A componente de energia do custo marginal de um cliente é calculada a partir dos
custos marginais de energia de produgdo e do consumo do cliente-tipo, nos quatro
postos tariférios horo-sazonais, acrescidos das perdas acumuladas desde o ponto de
conexdo do cliente até a produgio.

- Posto Ponta — periodo seco: PS
Crps = [.7 .ps. (1 +1Pp). Eps

- Posto Ponta — periodo imido:  PU
Cepu= fi.pu. (1 +TPp). Epy

- Posto Fora de Ponta — periodo seco: FS
Cers = ﬁ gs. {1+ TPgp). Egs

- Posto Fora de Ponta — periodo imido: FU
CE/FU = ﬁ FU- ( 1+ TPFP). EFU

onde,

K -vs, vy, ;s € J.py, S50 05 custos marginais de energia de produgfio na
ponta e fora de ponta, respectivamente nos periodos seco e imido.

TPp ¢ TPy, sd0 as taxas médias de perda de energia acumuladas desde o ponto
de conexdo do cliente até a producfio, na ponta ¢ fora de ponta, respectivamente.
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Eps, Epys Eps € Egy, 50 0s consumos do cliente na ponta ¢ fora de ponta, nos
periodos seco € umido, respectivamente.
2.1 Casto marginal de um cliente
O custo marginal de um cliente compde-se das parcelas de custos de poténcia e de
energia.
- Custo marginal - Posto Ponta

Cmip=Cgp + Crp=Cgps + Cepy+ Crp
Cm/p=(1+1Pp)( ﬁ.ps. Eps+ ﬁ.pu. Epy) + ﬂ.PP'F Z On.Pnp

- Custo marginal - Posto Fora da Ponta
Cumsre = Crr + Crre = Crips + Cenu + Corrp
Curp=(1+ TPrp)( ﬁ JsErst+ ﬁ su-Ermy) + ﬁ . Prp+ 2 5. Popp
Assim sendo, o custo marginal total de um cliente ¢ calculado pela seguinte expressgo:

CITotal = CmIP+ Cm /fp, OU

Co Totat = (1 + TPp).( ﬁ .ps. Eps+ ﬁ -pu- Epy) + ﬁ.Pp"l’ Y SnPup +
+(1 + TPFP).( ﬁ .rs Eps+ ﬁ -FU-EFU) + [1. Pyrp+ X . Popp

3. CALCULO DOS CUSTOS MARGINAIS DA ILUMINACAO PUBLICA
3.1 Estimativas de participagio das redes-tipos nas energias dos niveis MT ¢ BT
da clientela na energia das redes-tipo

A partir da tipologia de carga de redes e clientes em nivel Brasil, obtiveram-se as
estimativas das tabelas B.1 e B.2.
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TABELA B.1 Participacdo das redes-tipo do nivel MT na energia do nivel
e da clientela MT ¢ BT na energia das redes-tipo.

Participacio da Rede- | Participagio da Clientela
tipo na MT e BT na Energia da
REDE | Energia do Nivel(%) Rede Tipo (%) Horarios de

TIPO (o) Bs) Ponta da
Rede Tipo

Postos | Linhas Clientes Clientes (h)

ATMT MT MT* BT*

1 20 7 55 45 18h — 19h

2 39 54 5 95 19h

3 35 11 65 35 19h

4 6 28 100 0 10h - 11h— 16h

Fonte: DNAEE (1985).

(*} Por simplificaciio, esta sendo admitida uma participagdo eqiitativa dos clientes de cada tipo na
energia das diversas redes-tipo. A rigor, dever-se-ia ter a participagio de cada cliente-tipo MT e de
cada cliente-tipo BT. A clientela nio residencial esta incluida na estimativa de B MT, e a residencial ¢
iluminagéo piblica na p BT.

(*) Quando a ponta da rede-tipo tem probabilidade de ocorrer em mais de um horério, consideram-se
esses horarios equiprovaveis.

TABELA B.2 Participagio das redes-tipo do nivel BT na energia do nivel
¢ da clientela BT na energia das redes-tipo.

Participaciio da Rede- | Participaciio da Clientela BT
tipo na na Energia da Heriirios de
REDE | Energia do Nivel(%) Rede Tipo (%) Ponta da
TIPO (o) (Br Rede Tipe
Postos . Nio (h)
MT/BT e Residencial* | residencial
Rede BT
1 28 45 55 15h
2 43 30 20 19h — 20h
3 23 39 61 21h—22h
4 6 0 100 11h-17h

Fonte: DNAEE (1985).

(*) A participaciio da iluminagio publica estd incluida na estimativa de participag¢io
da BT residencial.
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3.2 Demandas da iluminag¢io publica nos hordrios de ponta das redes do nivel BT

A tabela B.3 apresenta os valores de demanda (Py) da iluminagdo publica nos horarios
de ponta das redes de BT.

TABELA B.3 P, para a iluminacfio pablica.
(Valores em % da demanda maxima)

1 2.250

2 2.250

3 2.950

4 2.250

5 2250

6 1.350

7

8

8 -

g -
10 (FP) . 0
11 _(FP) - 0

12 -

13 ;

14 -

15 -
16 (FP) - 0
17 _(P) 450 20
18 (P) 1800 80
19 (P) 2.250 100
20 (P) 2.250 100
21 (P) 2.250 100
22 (P) 2.250 100

23 2.250

base no consumo anual da iluminagfo piblica registrado
em 1998.
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3.2.1 Calculo das probabilidades de associagdo da iluminagdo pablica as redes-tipo, segundo os

horéarios de ponta ( Ty )

* Em relaciio ao nivel MT/BT + BT

0,2870,45+0,43*0,80 0,298
Tigh = = =53%
0,28*0,45+0,43*0,80+0,23*0,39+0,06*0 0,560
05*043*080 0,172
Tooh = = =31%
0,560 0,560
0,6*0,23*0,39 0,045
P =1 — ' ’ 1 — ' — 80/
2T 0,560 0,560
05*0,06*0
Th= M= ———————— = 0%
11h = T17h 0.560 o
* Em relacio as linhas MT
0,5%0,07+0,45 0,016
Tigh= = = 3%
0,07*0,45+0,54*0,95+0,11*0,35+0,28*0 0,583
0,5*0,07*0,45+0,54*0,95+0,11*0,35 0,5675
Tioh = = =97%
0,583 0,583
Tioh = T11h = TMieh = 0%
e Em relagiio aos postos AT/MT
0,6*0,20%0,45 0,045
Tigh = = =8%
0,20*0,45+0,39*0,95+0,35*0,35+0,06*0 0,583
0,5%0,20%¥0,45+0,39%0,95+0,35*0,35 0,5375
Righ = = =92%

0,583 0,583

Tioh = T11h = Tieh = 0%
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Os valores de probabilidades 7y, para iluminagdo publica apresentados na tabela B.4,
sfios os mesmos dos clicntes BT residenciais, considerando que os sistemas de IP estao
conectados predominantemente nas redes deste nivel.

TABELA B.4 T, da IP para todos os niveis.

Nivel Horérios de Ponta das Redes-Tipo do Nivel
Tarifirio on Posto Ponta Posto Fora de Ponta
derede [17n] 18h | 19h 1 20h [ 21h [ 22h | 10h | 11k | 16h
A0 -] 5% | 90% | - - - 5%
Al -1 5% | 90% | - - - 5%
A2e A3 -1 5% | 90% | - - - 5%
AT/MT - 8% | 2% | - - - 0% | 0% | 0%
MT - 3% | 97% | - - - 0% | 0% | 0%
MT/BT+BT] 0% | - 53% | 31% | 8% | 8% - 0% -

Fonte: DNAEE (1985).

Notas: O m, da iluminagdo publica é o mesmo para o cliente BT residencial.
Os valores de m, relativos as redes a montante do nivel AT/MT foram estimados.

3.3 Cailculo das responsabilidades da iluminagio piblica

A partir dos pardmetros apresentados nos quadros 1, 2 e 3 ¢ utilizando a equagdo A.1, ¢
possivel calcular a responsabilidade da IP nos diversos niveis do sistema elétrico.

A tabela B.5 apresenta as taxas médias de perdas de poténcia e energia, acumuladas

desde o nivel de BT até o nivel de responsabilidade considerado.

TABELA B.5S Perdas acumuladas a partir dos pontos
de conexdo no nivel BT.

Fatores de Perdas
_' Poténcia ___Energia

NIVEL Ponta | F.dePonta | Ponta | F.dePonta
QO+ | G+ [ A+t | (+7Tp)

MT/BT+BT | 1,08 1,05 1,08 1,05

Linhas MT 1,13 1,09 1,14 1,09

AT/MT 1,13 1,09 1,14 1,09

"A2eA3 1,22 1,14 1,21 1,14

Al | 123 1,15 1,23 1,15

A0 1,27 1,17 1,26 1,17

Fonte: DNAEE (1985, p.258).
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De acordo com a expressédo B.2 tem-se:

- Responsabilidade de poténcia no posto ponta

Pp= (1 +1p). (71 Piw + T1su Pisn + aon Pron+ T2on P2on+ T2im Poin+ 72n Pazn )

- Responsabilidade de poténcia no posto fora de ponta

Prp= (1 + Trp) . (T10n Pron + 11n Piin + Ri6n Pren)

Calculos

¢ Em relacio nivel MT/BT + BT

Pr,= 1,08.(0x20+0x80+0,53x100+0,31x 106+ 0,08 x 100 + 0,08 x 100)

= 1,08 (53 +31 +8 + 8)=1,08 x 100 = 108,0

¢ Em relaciio ao nivel linhas MT

Pp= 1,13.(0,03 x 80 + 0,97 x 100

1,13(24+97)=1,13x99,4=1125

[

¢ Em relacfio ao nivel AT/MT

Pp= 1,13 .(0,08 x 80 + 0,92 x 100)

1,13(6,4+92)=1,13x98,4=1110

¢ Em relacfio ao nivel A2 e A3

Pp= 1,22.(0,05x 80+ 0,9 x 100)
=1,22 (4 +90) = 1,22 x 94 = 115,0

e Em relagiio ao nivel Al

Pr = 1,23. (0,05 x 80+ 0,9 x 100)

1,23 (4 +90) = 1,23 x 94 = 116,0

¢+ Em relagdo ao nivel A0 ¢ Producio

Pp= 1,27.(0,05 x 80 + 0,9 x 100) = 1,27 x 94 =119,5
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Cliente _ NIVEL
Tipo | MT/BT+BT | Linhas MT | AT/MT | A2+A3] A1 | AO [ Prod.
1P 108,0 112,5 111,0 1150 | 116,0 | 119,5 | 119,5
Nota: A iluminagéio publica néo tem responsabilidade de poténcia nos horérios fora de ponta.
3.4 Custos marginais do sistema
TABELA B.7 Custo marginais de produgio e de redes (R$)*.
R ENERGIA (RS/MWh)
- | POTENCIA POSTO TARIFARIO
NIVEL  |R$kW.amo [PONTA FORA DE PONTA
SECA UMIDA SECA UMIDA
PRODUCAO 25,00 47,91 41,23 40,34 34,7
AQ 29,50 2,02 2,02 0,77 0,77
Al 34,52 - - - -
A2 + A3 75,60 - - - -
AT/MT 5,93 - - - -
Linhas MT 21,33 - - - -
MT/BT + BT 38,31 - - -

*Estimado com base nos valores da COELBA (1996).

3.5 Cilculo dos custos de capacidade

Os custos de capacidade da iluminagfio publica, em relagdo a cada nivel (produgio,
niveis tarifarios e niveis de rede), serdo calculados utilizando-se as expressGes B.1 e
B.2, de acordo com as responsabilidades de poténcia constantes do quadro 6 e os custos
marginais apresentados na tabela B.7.

¢ Em relagio 20 nivel de Producio:

Cp=25x1,195=29,87 R$/kW.ano

¢ Em relagfio ao nivel A0:

Cp=129,50x 1,195 = 35,25 R$/kW.ano

* Em relagdo a0 nivel Al:

Cp =34,52 x 1,16 = 3,65 R$/kW.ano
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e Em relagiio ao nivel A2 + A3:

Cp=40x 1,15 = 40,00 R$/kW.ano

¢ Em relagido ao nivel AT/MT

Cp=593x1,11 =6,58 R$/kW.ano

¢ Em relagio ao nivel linhas MT

Cp= 21,33 x 1,125 = 24,00 R$/kW.ano

¢ Em relagiio ao nivel linhas MT/BT + BT

Cp=139,31x1,08=41,37 R$/kW.ano

TABELA B.8 Custos de capacidade da IP (R$/kW.ano).

20 87
35,25
40,00
86,04
6,58
24.00
42 45
265,1

Fonte: ELETROBRAS, 1998.

=] [=][=}=]l=]je] o] =]

3.6 Cilculo dos custos de energia

TABELA B.9 Mercado de energia da iluminacgfo piublica*

*Consumo total registrado em 1998 e consumo de cada periodo estimado com base nos percentuais
adotados pelo DNAEE (1985).
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a) Posto Ponta — periodo seco: PS
Cerps = ti.ps- (1 +TPp). Eps

_1,26%(47,91+42,02)*1.184,3 _ 1,26*49,93*1.184,3 _ 74.506.4

= 33,11
2.250 2.250 2.250

b) Posto Ponta — periodo imido: PU

Cepu= ﬁ PU - (1 + TPP). Epu

_1,26*(41,23+2,02)*789,5 _ 1,26*4325*789,5 _ 43.023,8

= 19,13
2.250 2.250 2.250

e Total ponta:

~

Hp= ﬁ .pg t ﬁ pu=33,11+19,13 =5225

c¢) Posto Fora de Ponta — periodo seco: FS
Cews = f.rs. (1+TPsp). Eps

_ 1,17 * (40,34 + 0,77)* 4.638,4 _1,17741,11*4.638,4 _ 223.101

= 99,15
2.250 2.250 2.250

e Posto Fora de Ponta — periodo imido: FU
CEIFUZ ﬁ.p’u. ( 1 +TPF|J). EFU

_1,17%(34,7+0,77)*3.256,8 _ 1,1773547"3.256,8 _135.157 _
2.250 2.250 2.250 ’

s Total fora de ponta

B ps=H ps+ B Fu=99.15+60,1= 159,3



Custo marginal (R$/kW.ano

e Total ponta: 265,1 + 52,25 = 317,35
e Total fora da ponta: 0 +159,3 = 159,3

Custo marginal (R$/MWh

- Ponta= 317,357 2.250 = 361,75 R$/kW.ano
1.973,8
- F.Ponta= M = 45,4 R$/kW.ano
7.895,2

Custo marginal total (R$/MWh)

(361,75*1.973,8 +45,4*7.895,5) _ 714.022,15 + 358.455,7

9.869 9.869

e Na ponta: 72,35 R§/MWh

e F. ponta: 36,32 R$/MWh

172

= 108,67 R$/MWh
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APENDICE C GESTAO DE SISTEMAS DE ILUMINAGAO PUBLICA®

Todo sistema de iluminagio piblica esta sujeito a desgastes continuos devido a sua exposigio as
intempéries do ambiente externo e, eventualmente, a fatores atribuidos ao préprio homem, como
por exemplo, acidentes de transito e vandalismo. A gestdo eficiente, incluindo as atividades de
planejamento, projeto, manutengio e controle de custos, é importante para assegurar a qualidade
do sistema de iluminagao pablica, com minimo custo e maxima utilizagdo dos equipamentos.

1. CADASTRO DO SISTEMA DE IP

O cadastro do sistema de iluminagfio publica ¢ fundamental para execugiio das atividades de
manutengio ¢ o faturamento do consumo de energia elétrica pela concessiondria. O cadastro
deve conter a indicagdo dos principais componentes da iluminagio ¢ as informagdes necessarias
ao gerenciamento do sistema. O grau de detalhamento € a metodologia de atualizagdo devem ser
definidos, conjuntamente, entre a prefeitura municipal e a concessionaria de energia elétrica.

2. PRINCIPAIS FATORES A SEREM CONSIDERADOS NA ELABORACAO
DE UM PROGRAMA DE MANUTENCAQO

A elaboragio de programas de manuten¢io num sistema de IP ¢é afetado por diversos fatores,
principalmente:

a) queima de limpadas devido ao final de sua vida ttil, falbas no circuito elétrico de
distribui¢do de energia, acidentes e vandalismo;

b) depreciagio do fluxo luminoso da lampada devido ao seu envelhecimento natural;

¢) depreciagiio da lumindria devido ao acimulo de sujeira no refletor, refrator e na ldmpada, e
interferéncia da arborizagéo;

a) Vida dalampada

Nem todos os fabricantes adotam o mesmo critério para indica¢iio do tempo de vida de
lampadas - cujos valores sdo determinados em laboratério, sob condi¢des elétricas, térmicas e
mecénicas especificas — o que deve ser consultado nos seus catilogos técnicos. Ao final de suas
vidas, as ldmpadas podem apresentar apagamentos intermitentes, sendo necessario sua
substitui¢do sob pena de queima dos equipamentos auxiliares. Os principais fatores que afetam
o desempenho das lampadas de descarga séo:

= ma instalago (por exemplo: inversdo de polaridade em ldmpadas VSAP);
= vibragio excessiva;

= luminaria inadequada;

= caracteristicas do reator;

= qualidade da tenséo da rede de distribuigdo;

= partidas (quanto maior, menor serd a expectativa de vida ldmpada).

* Fonte: BARBOSA ; ALMEIDA (1998).
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Em locais onde exista a freqgiiente destruigdo de limpadas por vandatismo, € recomendado a
utilizagdo de luminarias com refrator em policarbonato estabilizado contra os raios ultravioleta.
Esses refratores possuem elevada resisténeia mecdnica a4 impactos, protegendo a lumindria e
evitando a quebra da lampada.

a) Depreciaciio do fluxo luminoso da limpada

Durante sua vida o fluxo luminoso de uma limpada diminui gradualmente. Essa caracteristica
geralmente & representada em termos percentuais a partir de um certo nimero de horas de
funcionamento didrio, através da curva de depreciagio do fluxo luminoso. A ndo substituigio de
uma ldmpada com baixo fluxo luminoso, além de consumir praticamente a mesma quantidade
de energia elétrica de uma limpada nova, reduz os niveis de iluminacdo projetados para um
logradouro. Para evitar tal situagdo, € importante registrar as datas de instalagdo da 1dmpada e
das manutengBes realizadas, visando programar sua substituigio apds a vida atil.

b) Depreciacio da luminiria

Além da depreciagfo natural do fluxo luminoso da limpada, a sujeira que se acumula externa e
internamente numa lumindria pode causar uma redugio total do fluxo fuminoso emitido. A
limpeza de refratores e refletores ¢ portanto um fator importante a ser considerado num processo
de manutengdo. Em regides com grande incidéncia de poeira, poluigdo ou outros agentes
agressivos, devem ser programadas constantes limpezas.

Como regra geral, sugere-sc que sempre que se faga a substituigio de uma limpada, também
seja efetuada a limpeza da lumindria e seu refrator. Esse tempo, na pratica, representa um
periodo entre limpezas variando de 3 a 4 anos. Entretanto, para ambientes com elevado indice
de poluigio, como zonas industriais ou 4reas centrais de grandes cidades, recomenda-se que a
limpeza seja feita anualmente.

Dependendo do tipo de material do refrator, existem varios métodos a serem empregados.

e Para refratores de vidro, por exemplo, pode ser utilizado 4gua e sabdo, ou fluidos
limpadores de vidros.

o Para limpeza de refratores plasticos, sugere-se contactar o fabricante para obter informagdes
sobre o processo adequado para sua limpeza. No caso de refratores de policarbonato,
recomendando-se sua substituigio a cada 4 anos, pois possuem baixa resisténcia aos raios
ultravioletas, que causam o seu amarelamento, podendo reduzir precocemente a sua
transmitdncia.

Ja os refletores, que sdo equipamentos metalicos, podem ser severamente atacados por produtos
que contenham substincias abrasivas, como por exemplo aménia. Nesse caso, a maneira mais
simples de limpa-los ¢ borrifar uma solugéio néo abrasiva sob sua superficie e secar com uma
flanela. Esse processo ¢ demorado, porém eficaz.

¢) Obstrucio das lumindria pela arborizacio

Galhos de arvores e folhagens provocam sombras nas ruas, constituindo-se num constante
problema para a iluminagiio pablica. Em muitos casos, as arvores cobrem totalmente as
luminérias, causando o escurecimento da via e o desperdicio de energia elétrica. Assim, sdo
recomendadas podas periodicas que, além de auxiliarem no desempenho adequado da IP, séo
fundamentais para garantir o crescimento das arvores.
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Recomenda-se também que as equipes de manuteng@o trabalhem em consonincia com os 6rgios
municipais responsaveis pela arborizagio, visando garantir os niveis minimos de visibilidade
com o menor nimero de arvores cortadas possivel. Cabe as equipes responséveis pela
manutengdo da iluminaciio pablica orientar esses Orgdos quanto a necessidade de podas
preventivas e quanto aos tipos mais adequados de arvores a serem plantadas.

3. CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA GERENCIAMENTO DO
SISTEMA DE IP

a) Manutencio Corretiva

A manutenc&o corretiva € o servigo realizado com o objetivo de reparar os defeitos ocorridos no
sistema de iluminagéio publica. E importante ndo s6 a corregdo das falhas, mas a identificagdo de
suas causas, a fim de que medidas preventivas possam ser adotadas para minimizar as
ocorréncias e para mobilizar os recursos de forma plancjada.

Geralmente, dois métodos sdo adotados com a finalidade de identificar e levantar os pontos
defeituosos do sistema de iluminagdo publica:

+ Inspecio Prévia — ¢ adotada nos casos de areas que apresentam menor ocorréncia de falhas,
permitindo o estabelecimento de um programa de manutengdo com roteiro definido e
otimizado, de modo a reduzir custos.

¢ Ronda Periddica — ¢ uma inspegfo visando corrigir imediatamente os defeitos encontrados.

— A Imspeciio Prévia deve ser realizada segundo uma programagio definida, caso em que as
equipes terdo mais tempo e melhores condi¢des para observarem a situagio das instalagdes,
além de lampadas apagadas nos periodos noturnos e acesas no periodo diurno. Os roteiros
devem ser priorizados de acordo com a importancia das vias e demais logradouros piiblicos.

A Ronda Periodica ¢ realizada, prioritariamente, em areas onde os defeitos ocorrem com maior
freqiiéncia, devendo a equipe de manutengio dispor de estoque de material necessirio e
suficiente para a corregfio dos pontos de iluminaggo defeituosos encontrados. As falhas que por
algum motivo nfo possam ser corrigidas, devem ser anotadas no formulario de inspegio para
posterior programaco.

b) Manutenciio Preventiva

O objetivo da manutengo preventiva ¢ o de evitar e/ou minimizar a ocorréncia de falhas e
reclamacbes dos wusudrios, mantendo o sistema de iluminagdo piblica funcionando
continuamente ¢ com a melhor qualidade possivel. Para atingir esse objetivo, um método
adotado € o da “reposicio coletiva de lampadas”. Nesse método, torna-se indispensavel o
conhecimento do tempo vida util das lampadas (e demais equipamentos de IP) na rede de
distribuigdo, e um controle efetivo da data e local de instalagiio das mesmas. Considerando que
as informagSes fornecidas pelos fabricantes sdo determinadas a partir de condigdes
especificadas em laboratério, € de se esperar os valores verificados em campo sejam diferentes.

Em determinadas instalages, a troca de todas as limpadas entre 75% e 85% do tempo de vida
util se constitui num critério aceitavel, levando em consideragéio também, a depreciagdo do
fluxo luminoso. Outro critério pode ser a substituigio de todas as limpadas de uma area,
quando, por exemplo, 20% do total falharem prematuramente. Vale ressaltar que para adogfio
desse método ¢ necessério que todas as limpadas da 4rea controlada tenham sido instaladas
numa mesma data.
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¢) Gerenciamento ¢ Controle dos Servigos de Manutengio

A avaliagiio e o controle dos servigos das equipes de manutengiio do sistema de 1P, podem ser
realizados através de dois procedimentos. Primeiro, a observagdo, “em campo”, do desempenho
das equipes, inclusive com a medig¢io do tempo de execugdo de cada servigo. Segundo, através
da andlise e avaliagio dos formularios preenchidos pelas equipes, verificando-se todas as
informagSes sobre os servigos executados, tipo e quantidade de material empregado e/ou
retirado do sistema, tempo gasto, etc.

d) Controle de Qualidade do Material Utilizado

A performance ou desempenho de um sistema de iluminagio publica, depende de sua
concepgio, construgdo e, principalmente, da qualidade de cada componente utilizado:

conectores, luminarias, limpadas e reatores, inclusive da qualidade de tensdo da rede de
distribuiciio de energia elétrica da concessiondria.

Recomenda-se padronizar e normatizar os materiais utilizados de acordo com as normas
técnicas da ABNT ou, na falta delas, normas internacionais. O objetivo é, através da utilizagdo
das especificages técnicas, assegurar desde a etapa de projeto um servigo de qualidade. Esses
procedimentos, além de favorecerem as atividades de manutengiio do sistema de iluminacio
piblica, podem otimizar os processos de compra € gerenciamento de estoque.

e¢) Acompanhamento de Custos

O controle ¢ avaliagio dos custos de manutengdo do sistema de IP ¢ fundamental para o
planejamento dos dispéndios anuais com essa atividade e para auxiliar nas negociagdes e/ou
encontro de contas entre a prefeitura e a empresa responsavel pela execucdio dos servigos de
manutengdo. Sempre que possivel, todos os custos devem ser contabilizados por item de
servigo. Por exemplo:

material e equipamentos;
mio-de-obra;

manutengido preventiva e corretiva;
administracdo e fiscalizagio;
atendimento ao usudrio;
atualizacio do cadastro.

4. ATENDIMENTO AO USUARIO

Os critérios e procedimentos adotados para atendimento ds reclamagSes dos usudrios com
relagido aos defeitos no sistema de iluminagdo piblica podem variar de acordo com o érgio
responsavel por esse servigo: prefeitura ou concessionéria. Entretanto, na maioria dos casos,
concessionarias e prefeituras adotam o sistema de recebimento das reclamagdes através de
mesas telefénicas automatizadas, semelhante ao atendimento de falhas na rede de distribuigiio
{(Plantdio 196). Esse sistema permite o atendimento as reclamagdes, com anotacSes das
informagdes € a gravagio das conversas realizadas.

Todos os reparos solicitados so registrados em formularios apropriados contendo, basicamente,
endereco do local da falha, dia e hora da reclamagdo ¢ nome do reclamante. O pessoal envolvido
nesse servigo deve ser treinado para: adequado atendimento ao usudrio, obtengdio de dados
precisos sobre as ocorréncias e o preenchimento correto dos formuldrios. As reclamagdes
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recebidas devem ser analisadas e priorizadas de acordo com a ordem de recebimento e/ou grau
de importincia.

Tratando-se de um servigo essencial & populagio, deve-se procurar efetuar os reparos com
eficiéncia e rapidez, através de uma programagdo adequada dos servigos. Nos casos de riscos
para seguranga de pessoas e instalagdes, o atendimento deve ser emergencial, ou seja, no menor
espago de tempo possivel. Recomenda-se que o tempo gasto entre a reclamagio do consumidor
e a correciio de um defeito ndo seja maior que 1 (um) dia.

5. RELATORIOS GERENCIAIS

Os relatérios de acompanhamento dos procedimentos e atividades de manutencdo séo
instrumentos de apoio necessarios ao gerenciamento do sistema de IP, principalmente no que se
refere a qualidade dos materiais e equipamentos, custos envolvidos e atendimento ao usuario. A
titulo de sugestio, recomenda-se emitir os seguintes:

a) Acompanhamento de Carga da IP

Visa atualizar o cadastro do sistema de iluminagio puablica, incorporando as alteragdes de carga,
mudangas nos tipos de equipamentos ¢ outras informagdes necessarias, possibilitando também o
calculo do valor do consumo de energia elétrica para fins de faturamento da concessionaria.

b) Atendimento ao Usuario

Visa o acompanhamento e a avaliagio dos atendimentos as reclamagdes dos usudrios. Deve
conter, basicamente, as seguintes informacgdes:

« reclamagdes recebidas, canceladas, pendentes e atendidas;
e freqiiéncia média de reclamagdes: diaria, mensal e anual;
¢ tempo médio de atendimento as reclamages.

¢) Servicos Executados na IP

Visa acompanhar a qualidade dos servigos e deve conter as seguintes informagdes basicas:
Tipos de defeitos mais freqiientes: por zona, nicleo administrativo ou escritorio regional;
Principais causas de defeitos na IP;

Tipo e quantidade de equipamentos substituidos;
Tipo e quantidade de equipamentos e materiais aplicados.

d) Custos da Manutengdo do Sistema de IP

Visa analisar a evolugdo dos custos de manutengéo do sistema de IP, devendo conter,
basicamente, os seguintes itens:

Custos de materiais e equipamentos;

Custos de mdo-de-obra para manutengéo (contratada + prépria);

Custos de transporte (manutengio de veiculos + licenciamento + combustivel);
Custos de atendimento ao usudrio.
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6. PLANO DIRETOR DE ILUMINACAO PUBLICA

O Plano Diretor de lluminagio Publica — PDIP, € o conjunto de diretrizes e normas destinado
a orientar as atividades de implantagio e expansio do sistema de iluminagio publica do
Municipio. O PDIP deve estabelecer também, os critérios basicos a serem observados na
elaboracdo de projetos, levando em consideragio conceitos de luminotécnica, peculiaridades
locais - a exemplo da arborizagfio existente na cidade -, e sobretudo, a introdugéo dos
principios de eficiéncia energética ¢ o combate ao desperdicio de energia elétrica.

E através do PDIP que torna-se possivel o planejamento a longo prazo desse sistema e dos
servigos a ele inerentes, em consonéncia com o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal,
que é obrigatério para os Municipios com populagio superior a 20.000 habitantes. O PDIP
deve ser revisto periodicamente para atender a dindmica de crescimento da cidade, a evolugio
tecnologica e as tendéncias do mercado,

a) Objetivos Gerais do PDIP

® Estabelecer diretrizes para implantacio de um servigo de IP moderno, eficiente e econdmico,
permitindo a melhoria do bem-estar da populagio;

e Orientar o planejamento do sistema de IP, visando a abrangéncia espacial dos servigos a toda
populagio;

¢ Promover o uso racional ¢ eficiente da energia elétrica na IP, contribuindo para minimizar os
impactos ambientais;

® Compatibilizar e integrar as agdes de iluminagéo pitblica com o Plano de Desenvolvimento
Municipal

b) Objetivos Especificos do PDIP

¢ Estabelecer normas e padrdes de equipamentos e materiais utilizados na IP.

¢ Definir critérios técnicos € econdmicos para a elaboragio de projetos, visando garantir o
conforto visual de pedestres e motoristas.

® Propor sistemas especiais de IP nas dreas densamente arborizadas, com o objetivo de
preservar as areas verdes da cidade.

® Estabelecer normas gerais para a prestacdo dos servigos de IP, visando assegurar a sua
qualidade.

® Definir o programa plurianual de investimentos no sistema de 1P, incluindo-o no Or¢amento
Geral do Municipio. :

7. RECOMENDACOES PARA MANUTENCAO EFICIENTE DO SISTEMA
DE IP

a) Elaborar o cadastro do sistema de iluminagfo publica, identificando os seguintes
pontos:

e Propriedade das instalagdes;



b)

d)

g)

h)

)
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o Zona, localizagio e classificagio das vias de acordo com sua importéncia para o
trafego de veiculos e de pedestres, para o comérceio, o lazer, etc.;

¢ Quantidade de ldimpadas de acordo com tipo e poténcia;

e Caracteristicas e tipos de equipamentos utilizados: ldmpadas, luminarias, bragos,
reatores, relés, etc., inclusive datas de instalagio;

o Tipos de comando e controle do sistema: individual, em grupo, temporizado;

e Transformadores de distribuicio: exclusivo para IP ou comum & rede de

distribuigcdo da concessiondria;

Disposi¢io das luminarias;

Espacamento, altura das estruturas e altura de montagem das luminarias;

Nivel de tensfo da rede de distribuigo;

Condigdes gerais das instalagdes.

Elaborar contrato de fornecimento entre a Prefeitura Municipal e a concessionaria
de energia elétrica, estabelecendo critérios e procedimentos a serem observados nos
servigos de iluminagéio piblica.

Definir, conjuntamente, prefeitura e concessiondria, a sistemdtica para atualizagio
do cadastro de modo que as alteragdes no sistema de IP, (expansdo, ampliagdo de
poténcia, reforma, etc.), sejam de conhecimento prévio das partes.

Implantar ¢ manter atualizado um banco de dados sobre o sistema de iluminagdo
publica, constando, basicamente, das seguintes informagdes:

e Consumo mensal de energia elétrica por sistema, e respectivo valor da conta de
energia elétrica;

Gastos com ldmpadas e demais equipamentos;

Gastos com mio-de-obra,

Custos de expansio do sistema de IP;

Custos de operagéo € manutengio.

Padronizar e normatizar os tipos de limpadas ¢ demais equipamentos utilizados no
sistema de IP.

Verificar os niveis de tensfio da rede de distribui¢iio que atendem ao sistema de IP.

Acompanhar o tempo de vida util dos equipamentos, confrontando-o com os dados
fornecidos pelos fabricantes.

Implantar sistema de controle de qualidade de materiais ¢ equipamentos, exigindo
dos fabricantes a comprovagio das informagdes técnicas dos seus produtos atraves
de entidades oficialmente credenciadas.

Implementar programas de redugo de custos e melhoria da eficiéncia energética do
sistema de iluminagéo piblica, com a implantagdo de equipamentos eficientes.

Treinar e capacitar o pessoal envolvido nos servigos.
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APENDICE D PROPOSTAS DE EMENDA A CONSTITUIGAO FEDERAL
E DE PROJETOS DE LEI COMPLEMENTAR SOBRE A
TIP

PROPOSTA DE EMENDA A CONSTITUICAO -175- A
(Do Sr. José Carlos Aleluia)}

Paragrafo 3° - A excegfio dos impostos de que tratam o inciso IT do caput deste artigo, o
art. 153, 1 e I, e o inciso II do paragrafo 3° do art. 156, nenhum outro tributo podera
incidir sobre operagdes relativas a energia elétrica, servicos de telecomunicagdes,
derivados de petrdleo, combustiveis e minerais do Pafs.

IIl — estabelecer normas para determinagdo do fato gerador, base de célculo e
contribuintes do imposto sobre servigo de iluminagéo publica.

Proposta de Emenda & Constituigéio — 175A

Paragrafo 3° - As taxas pela utilizagdo dos servigos de coleta de lixo ¢ de iluminagfo
piiblica terdo a respectiva base de calculo fixada de modo equivalente aso custo total da
prestagéo dos servigos dividido pelos usudrios na forma da lei.

Paragrafo 3° - A excegfio dos impostos de que tratam o inciso IT do caput deste artigo, o
artigo 153, I e II, ¢ as taxas de que trata o § 3° do artigo 145, nenhum outro tributo
podera incidir sobre operages relativas a energia elétrica, servigos de
telecomunicagdes, derivados de petrdleo, combustiveis e minerais do Pais.
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PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR n° 194, DE 1997
(Do Sr. Albérico Filho)

Estabelece normas que disciplina a criagdo, pelos municipios, da taxa de iluminagéo
publica e da outras providéncias.

(APENSE-SE AO PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR N° 125, DE 1996)
O Congresso Nacional decreta:

Art 1° - Na instituigiio de taxa de iluminagio publica, os Municipios deverdo obedecer
aos seguintes critérios:

a) somente sera cobrada de imdveis localizados em logradouro dotado de iluminagéo
publica;

b) tera atestada ou a drea do imdvel como base de célculo, que ndo se confundird com
a base de calculo do imposto predial e territorial urbano;

¢) o seu valor ndo podera ultrapassar o limite de dez por cento do imposto predial e
territorial urbano.

Art. 2° - Considera-se a iluminagiio publica em bem de uso comum um servigo piblico
especifico e divisivel.

Art. 3° - Esta lei complementar entra em vigor na data de sua publicagéio.

PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR n° 125, DE 1996
(Do Sr. Margal Filho)

Estabelece a preibicio de cobranc¢a de taxa de iluminagfio publica, nas condigdes
que especifica.

O Congresso Nacional decreta:
Art. 1° - E vedada a cobranca de taxa de iluminagdo publica:

a) que tenha como base de cilculo ou fato gerador o consumo domiciliar de energia
elétrica ou a area ou a testada do imovel;
b) ou que se aplique por servigo de uso comum e indivisivel,

Art. 2° - Esta lei complementar entra em vigor na data de sua publicagio.
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PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR n° 226, DE 1998
(Do Sr. Alexandre Santos)

Proibe a cobranga de taxa de iluminago publica

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1° - I vedada a cobranga de taxa de iluminagdo publica de ruas, avenidas, pragas e
logradouros congéneres.

Paragrafo unico — A iluminagdo publica ¢ considerada servigo publico genérico e
indivisivel. '

Art. 2° - Esta lei complementar entra em vigor na data de sua publicagio.



