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RESUMO

Os Sistemas de [luminagdo Publica, utilizados para iluminar as cidades, vias, passeios, pracas
e demais espacos publicos possuem um papel fundamental para a qualidade de vida da
populacdo em centros urbanos, ja que interferem diretamente na garantia da seguranca, acesso
e ocupacdo de espagos publicos em periodos noturnos.

Os parques de iluminagdo publica brasileiros apresentam caracteristicas destintas e muitas
vezes precarias, sendo esse um reflexo de fatores como desigualdades regionais, dificuldade de
acesso a recursos € financiamentos, falta de capacidade técnica e administrativa na gestdo dos
municipios, entre outros.

O Procel Reluz, um dos principais programas de eficiéncia energética no ambito da iluminagao
publica do Brasil, atua de maneira relevante na promocao da eficiéncia associada a qualidade
da iluminagdo. Promove a substituicdo de lumindrias convencionais pela tecnologia LED,
maximizando a eficiéncia energética e atribuindo niveis de ilumina¢do compativeis com as vias.
Ao acompanhar o desenvolvimento da implementag@o dos projetos do Procel Reluz, observou-
se que grande parte dos parques de iluminacdo antigos ndo atendiam os indices minimos de
qualidade da iluminagdo, devido a0 mau dimensionamento dos sistemas.

Nesse contexto, esse estudo faz a avaliagdo do panorama atual dos sistemas de iluminacdo
publica em municipios abrangidos pela Chamada Publica do Procel Reluz, avaliando os
resultados alcancados a partir da comparacao entre os sistemas antigos passiveis de ajustes de
linha de base.

O objetivo central desse estudo ¢ mapear e apresentar dados relevantes que poderdo subsidiar
a formulagdo de politicas publicas mais efetivas para a iluminagao publica, fornecendo insumos
para gestores publicos. A analise detalhada dos dados coletados permite a identificagdo de boas
praticas, lacunas e potenciais para aprimoramento, contribuindo para a implementagdo de
sistemas de iluminacdo mais eficientes, seguros e alinhados as exigéncias da NBR 5101.
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1.0 INTRODUCAO

A Tluminacao Publica (IP) ¢ um componente essencial da infraestrutura urbana, impactando
diretamente a seguranca, a qualidade de vida da populagdo e a eficiéncia na gestdo dos recursos
energéticos. No entanto, a auséncia de dados precisos sobre a quantidade, qualidade e
localizacdo dos pontos de IP nos municipios brasileiros representa um desafio significativo para
a administracdo municipal, dificultando tanto a gestdo adequada do parque instalado quanto a
formulagdo e o monitoramento de politicas publicas. Esse cenario se agrava diante da
diversidade dos 5.570 municipios brasileiros, que apresentam diferentes niveis de necessidade,
estrutura, organizacgao e conhecimento técnico na area.

Segundo publicagdo do departamento de energia dos EUA (THE ECONOMIAST, 2023), a
iluminagao publica pode representar entre 30% e 50% do consumo total de eletricidade de um
municipio, especialmente em localidades com infraestrutura ineficiente ou com grande
extensdo territorial urbana. Esse dado ressalta a importancia estratégica de projetos de
eficientizacdo da iluminagdo publica, ndo apenas como medida de economia de energia, mas
também como ferramenta de gestdo fiscal e ambiental.

Em linha com essa preocupacdo, a Associagdo Brasileira das Concessiondrias de Iluminagao
Publica (ABCIP) realizou um levantamento que estimou o consumo anual de energia elétrica
associado a iluminagao publica em 13.484,89 GWh no Brasil (ABCIP, 2024).

Uma politica publica ja existente voltada a eficiéncia energética o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (Procel), criado em 1985. O programa promove agdes de
eficiéncia em diversos setores da economia. Frente aos desafios atuais, a destinacao de parte
dos recursos para programas de eficiéncia energética como o Procel ¢ estratégica para garantir
a continuidade e expansdo de seus subprogramas, incluindo aqueles voltados a modernizagao
da iluminagdo publica.

Neste contexto, € com o objetivo de alcangar um niimero mais amplo e representativo de
municipios, o Procel tem realizado Chamadas Publicas para selecio de projetos de
modernizagdo da IP com tecnologia LED no ambito municipal. Destacam-se as seguintes
iniciativas:

a) Chamada Publica Procel Reluz 01/2017;
b) Chamada Publica Procel Reluz 01/2019;
c) Chamada Publica Procel Reluz 01/2021.

O desenvolvimento dos projetos promovidos pelo Procel Reluz vai além da troca direta de
lampadas obsoletas por luminarias LED. A defini¢do das lumindrias propostas para cada via e
praga, depende da elaboracdo de projetos luminotécnicos criteriosos, com base na Norma
Brasileira de Iluminagdo Publicos — ABNT NBR 5101. A exigéncia do estudo luminotécnico
visa garantir que o novo sistema instalado forne¢a nao apenas a economia, mas a qualidade da
iluminacdo e a seguranca dos usudrios, atendendo os indices minimos definidos pela norma.

Diante da relevancia do tema, do avango das tecnologias e da crescente preocupacdo com a
sustentabilidade, cresce a demanda por solugdes que aprimorem a qualidade da iluminagao
publica sem desconsiderar a redu¢do do consumo de energia e dos custos operacionais para os
municipios. Nesse sentido, tornam-se fundamentais estudos e publicagdes técnicas que
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fornecam dados confidveis, capazes de mapear os principais problemas e orientar a formulagao
de politicas publicas mais assertivas e eficientes para o setor.

2.0 OBJETIVOS

e Mapear o estado e qualidade do parque de iluminagdo publica nos municipios
atendidos pelo Procel Reluz;

e Avaliar a conformidade dos sistemas de iluminagdo publica e atendimento a NBR
5101;

e Propor ajustes e melhoria nas politicas publicas existentes para iluminagdo publicas.

3.0 METODOLOGIA - ELABORACAO DA LINHA DE BASE

A metodologia para a avaliacdo dos cendrios da iluminagdo publica pré e pos retrofit nos
municipios abrangidos pelo subprograma PROCEL RELUZ foi baseada na constru¢do de uma
linha de base luminotécnica, fundamentada na NBR 5101. A comparagdo entre os sistemas
convencionais e os sistemas LED foi realizada por meio de simulagdes computacionais que
representaram os sistemas em estado novo, ou seja, desconsiderando a depreciagao acumulada
ao longo do tempo.

As etapas metodologicas podem ser resumidas da seguinte forma:
3.1 Estabelecimento da Linha de Base

A linha de base foi definida por meio de simulagdes luminotécnicas com o software DIALux
Evo, utilizando curvas fotométricas representativas das lumindarias e ldmpadas convencionais
instaladas. O objetivo foi verificar se os sistemas antigos, quando novos, estavam
superdimensionados, subdimensionados ou compativeis com a norma vigente.

3.2 Analise de Superdimensionamento

Foram realizadas simula¢des com curvas fotométricas de poténcia igual e imediatamente
inferior a do equipamento instalado. O processo foi iterativo até se identificar a menor poténcia
capaz de atender aos requisitos normativos. Essa poténcia foi entdo considerada como
referéncia para comparagao energética, evitando a distor¢@o causada por projetos originalmente
superdimensionados.

3.3 Analise de Subdimensionamento

Da mesma forma, nos casos em que os sistemas instalados ndo atendiam aos critérios da NBR
5101, foram realizadas simulagdes com poténcias comerciais imediatamente superiores, até
encontrar a menor poténcia que atendesse a norma. Essa poténcia foi entdo adotada como base
de comparagdo, evitando subestimacio do consumo de referéncia.



3.4 Neutralizacdo da Depreciacao

A comparacdo entre tecnologias considerou sempre o desempenho de equipamentos novos,
tanto convencionais quanto LED, neutralizando os efeitos da depreciagdo. Isso assegura uma
analise justa e técnica do ganho real de eficiéncia proporcionado pela substitui¢ao tecnologica.
Dessa forma, é esperado que na pratica, os sistemas encontrados no parque de iluminacao dos
municipios apresentem indicadores piores que o avaliado nesse estudo.

4.0 RESULTADOS DOS MUNICIPIOS AVALIADOS

A metodologia de avaliagdo da conformidade foi aplicada em 2.091 ruas, distribuidas entre 44
municipios contemplados pela 3* Chamada Publica do Procel Reluz. Os municipios avaliados
sdo, em sua maioria, de pequeno e médio porte, com populacdo média de 14.118 habitantes,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

E importante destacar que, embora a chamada piiblica tenha contemplado municipios de todas
as regides do Brasil, observou-se uma maior concentra¢cdo de projetos aprovados nas regides
Sul e Sudeste.

Por fim, segundo o IBGE, 68,3% dos municipios brasileiros possuem até 20 mil habitantes, o
que reforga a relevancia deste estudo, uma vez que ele se concentra justamente no porte de
municipio que representa a maioria das cidades do pais.

Outro aspecto importante ¢ contextualizar o cendrio atual das tecnologias utilizadas para os
sistemas de iluminac¢do publica, com isso, a Tabela 1 apresenta um panorama atualizado do
parque no Brasil, com base nos dados do Censo da Iluminagao Publica.

Tabela 1 — Pontos de iluminagdo publica por tipo de lampada

Tecnologia de Iluminacgao Total %
LED 3.793.293 19,6%
Vapor de Mercurio 1.781.890 9,2%
Vapor de Sédio 11.425.147|  59,0%
Outros 442.860 2,3%
Fluorescente de Indugdo Magnética 211.086 1,1%
Fluorescente Compacta 101.561 0,5%
Haldgena 3.959 0,0%
Incandescente 92.488 0,5%
Mista 110.640 0,6%
Multivapores Metalicos 1.394.284 7,2%
Sem informagao 5.229 0,0%
Total 19.362.437 100%

Fonte: Base ANEEL

Como evidenciado na tabela, o parque de iluminagdo publica brasileiro ainda apresenta
predominancia de tecnologias como vapor de sédio, vapor de mercurio e multivapores
metalicos. Essas tecnologias sdo significativamente menos eficientes que o LED (PROCEL,
2016), o que reforca a expectativa de que a modernizacao do parque luminotécnico ocorra de
forma intensificada nos proximos anos.



Diante disso, torna-se ainda mais urgente a avaliagcdo do estado atual dos sistemas existentes, a
fim de identificar necessidades de adequagdes que possam ser realizadas durante o processo de
substitui¢do ¢ modernizagao.

A Figura 1 apresenta o resultado analisando o niimero de ruas total dos municipios avaliados,
onde 75% das vias estdo inadequadas aos parametros minimos exigidos pela NBR 5101.

Avaliacdo das ruas quanto ao atendimento da NBR 5101
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Figura 1 — Resultado da Avaliagdo por ruas

A Figura 2 apresenta o resultado analisando o numero total de pontos instalados, onde 64% do
total de pontos estd em vias com o sistema de IP fora do valor ideal conforme previsto na NBR
5101.

Avalia¢do dos pontos de IP quanto ao atendimento da NBR 5101
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Figura 2 — Resultado da Avaliagdo por ponto de IP

E importante destacar que a diferenca dos casos com dimensionamento fora do especificado
pela NBR 5101 ¢ menor na Figura 2, mostrando que as principais e maiores vias e avenidas dos
municipios possuem tendéncia maior de compatibilidade com a norma. Dessa forma fica claro



que vias com menos pontos, geralmente localizadas em areas mais periféricas e bairros menores
tem maior chance de estarem fora da especificagdo minima exigida.

Como a norma define indices minimos, os locais avaliados como superdimensionados ndo estao
em desacordo com o solicitado pela NBR 5101, no entanto, pensando em eficiéncia energética
esses pontos também poderiam ser redimensionados especialmente observando os parametros
e indicadores como o consumo anual de energia (De) e Densidade de Poténcia (DP).

Figura 3 — Exemplo de via com iluminagdo atual subdimensionada atendida pelo Procel Reluz

Apesar de ndo ter sido o objetivo principal desse trabalho, foram gerados insumos e ¢
importante iniciar uma discussdo sobre a economia de energia para os projetos de eficiéncia
energética apds o ajuste da linha de base.

O presente artigo apresenta os resultados obtidos quanto a economia de energia elétrica
decorrentes da modernizacao do parque de iluminagao publica, com base em duas referéncias
metodoldgicas distintas:

a) Linha de Base Ajustada do Projeto — refere-se & comparacdo entre o consumo estimado das
luminarias LED instaladas e os parametros técnicos definidos na fase de planejamento,
baseados em dados projetados (economia virtual);

b) Equipamento Existente em Campo — refere-se a comparagao direta entre a poténcia das novas
luminérias e a das luminarias de iluminagdo publica anteriormente instaladas nos locais
atendidos, com base em medig¢des reais. (economia real)

Essa abordagem permite uma analise mais abrangente dos resultados, considerando tanto a
expectativa técnica do projeto quanto a efetiva condi¢do dos sistemas substituidos. Dessa
forma, alguns municipios foram avaliados de forma amostral conforme Tabela 2, e possuem



resultados muitos distintos entre a economia virtual apds o ajuste da linha de base e economia
de energia real percebida na fatura de energia.

Tabela 2 — Comparagdo entre economia real e virtual

Municipio UF Economia
Real% | Virtual %
Abadia dos Dourados MG 46,00% 63,00%
Augusto Pestana RS 4,10% 37,90%
Borda da Mata MG 59,00% 49,00%
Caicara RS 41,40% 54,00%
Encantado RS 41,03% 48,93%
Paulo Ramos MA 23,14% 45,80%
Sanclerlandia GO -8,57% 51,99%
Goias GO 53,00% | 56,00%
Horizontina RS 55,65% 55,88%
Il6polis RS 65,22% | 61,47%
Marcelino Ramos RS 55,04% 58,58%
Santa Clara do Sul RS 64,48% 67,73%
Sao Sebastido da Bela Vista MG 46,00% 50,00%
Sao Vendelino RS 50,46% 47,10%
Nova Bréscia RS 65,59% | 48,42%

Fonte: Procel

Os resultados apresentados na Tabela 2 refletem a realidade encontrada onde a economia real
¢ inferior a virtual nos projetos onde as ruas estdo majoritariamente subdimensionadas. Projetos
como Borda da Mata, onde a quantidade de vias superdimensionadas era grande, apresentou
efeito contrario, dessa forma a economia virtual calculada ¢ menor que a percebida na fatura de
energia.

Essa divergéncia abre uma discussdo importante ¢ deve ser levada em consideragdo nas
projecdes de consumo dos sistemas de iluminagdo publica dos municipios que estdo passando
por modernizagdo do parque, uma vez que a projecao de economia, geralmente calculada nos
projetos de eficiéncia, precisaria ser ajustada para se adequar a realidade do sistema atual.

Nessa linha, fica evidenciada a falta de capacidade técnica, especialmente nos pequenos
municipios, para elaborar projetos luminotécnicos, realizar licitagdes e compras de
equipamentos de qualidade e atuar na manutencao adequada dos sistemas. O Procel Reluz, ao
longo dos anos vem trabalhando para tentar minimizar essa lacuna, que ja era percebida, apesar
de ndo ser devidamente quantificado o tamanho do problema.

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Aneel também vem atuando fortemente na
implementagdo de projetos de eficiéncia energética na iluminagdo publica, no entanto, poderia
ajustar a metodologia de avaliagdo dos projetos para cobrir essa lacuna existente, onde os
municipios que a iluminagao atual estd fora dos padrdes exigidos em norma consigam pontuar
melhor dentro das chamadas publicas de projeto.

Os dados apresentados demonstram que, embora haja avangos pontuais, a iluminagdo publica
ainda carece de investimentos estruturados e de planejamento técnico em larga escala.



Consolidar essa transformagdo requer um esforco coordenado entre municipios, Orgaos
financiadores, concessionarias € o Governo Federal. A seguir, sdo apresentadas as conclusdes
e recomendagdes resultantes deste trabalho.

5.0 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a importancia da avaliagdo técnica criteriosa dos
sistemas de iluminagdo publica, especialmente em municipios de pequeno e médio porte, que
representam a maioria das cidades brasileiras. A aplicagdo da metodologia baseada na
constru¢ao de uma linha de base luminotécnica permitiu identificar de forma precisa o grau de
conformidade dos sistemas existentes com os parametros estabelecidos pela NBR 5101.

A constatacdo de que aproximadamente 75% das vias avaliadas ndo atendem aos requisitos
minimos da norma refor¢a a urgéncia da modernizagdo do parque de iluminacdo publica
nacional. Essa inadequacgdo, mais evidente em areas periféricas e bairros menores, revela
desigualdades no atendimento e refor¢a a necessidade de politicas publicas direcionadas, que
considerem ndo apenas a eficiéncia energética, mas também a equidade no acesso a iluminagao
de qualidade.

A predominancia de tecnologias obsoletas, como vapor de sédio e mercurio, que ainda
representam a maior parte dos pontos de IP no pais, corrobora a necessidade de aceleragdo nos
projetos de substituicao por luminérias LED. Além dos ganhos diretos em termos de eficiéncia
energética e redugcdo de consumo, a modernizacdo também promove maior seguranga,
valorizacao dos espagos publicos e melhoria da qualidade de vida.

A adogdo de simulagdes computacionais garantiu uma comparagdo justa entre tecnologias,
permitindo estimativas mais precisas do potencial de economia. Esse enfoque técnico contribui
para o planejamento mais assertivo de projetos de eficiéncia, evitando superdimensionamentos
ou subdimensionamentos que comprometam o desempenho ou aumentem desnecessariamente
os custos operacionais. Com isso, a avaliagdo reforca a necessidade e impacto dos projetos de
iluminagao publica que atendam a todos os critérios técnicos e observem as boas praticas de
eficiéncia energética.

Por fim, o estudo reforca a relevancia de iniciativas como as chamadas publicas do Procel Reluz
como instrumento de politica publica capaz de induzir transformagdes estruturais nos
municipios, promovendo ndo apenas economia de energia, mas também a qualificagdo técnica
das administragdes locais e o desenvolvimento de solugdes mais sustentaveis e inteligentes para
as cidades brasileiras.

Outra conclusdo desse estudo ¢ a necessidade de fortalecer o treinamento e capacitacdo de
profissionais especializados nos municipios para elaboragdo de projetos de iluminagdo publica
atendendo as normas e as premissas de uso racional da energia elétrica. Uma alternativa que
pode ser implementada ¢ reforgar programas como o Procel na Gestdo Energética Municipal
(GEM) e criar redes de capacitagdo de profissionais técnicos dos municipios.

Melhorias no Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL para ajustar a metodologia
de avaliagdo de projetos e com isso implementar projetos em locais com deficiéncia no sistema
atual de iluminacdo publica ¢ uma alternativa para reduzir essa lacuna apresentada, uma vez
que os municipios menores € com mais dificuldade para atender aos requisitos normativos
tendem a ter menos acesso a recursos para implementar as solugdes.



A inclusdo de critérios sociais e regionais na priorizacao de projetos dada a alta propor¢do de
municipios pequenos no Brasil, pode ser uma oportunidade para trazer uma maior equidade
regional, incentivando a participagcdo de municipios com menor capacidade técnica.

No ultimo estudo apontado pelo plano decenal de expansao de energia para 2032 conforme EPE
(EPE, 2023*) estimou-se que a iluminagao publica representard 9% do consumo final do setor
publico. Considerando o Censo da Iluminacdo Publica apresentado pela ABCIP, teriamos um
aumento estimado para 2032 em 37,3%.

E importante em um préximo estudo, avaliar o tamanho do impacto no consumo projetado de
energia apresentado por este artigo, além da evolugdo tecnoldgica que o LED vem passando
para as novas projecdes de consumo dos sistemas de iluminagdo publica do pais.
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