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RESUMO

Este artigo apresenta a metodologia adotada pelo Procel/Eletrobras para estimar a economia de energia e
reducdo de demanda na ponta das lampadas fluorescentes compactas ou circulares com o Selo Procel. A
metodologia citada é baseada no mercado de lAmpadas mais eficientes mencionadas. O modelo utilizado procura
adequar-se as premissas do Protocolo Internacional de Medicao e Verificagdo de Performance (PIMVP), a saber:
a utilizacao de linha de base (baseline), a consideragao da vida util das |ampadas e a verificagéo de consisténcia
do modelo. Finaliza-se com os resultados alcangados em 2007.
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1.0 INTRODUCAO

O Programa Nacional de Conservagdo de Energia — PROCEL, originalmente instituido pela Portaria
Interministerial n%. 1.877, de 30 de dezembro de 1985 e posteriormente mantido pelo Decreto de 18 de julho de
1991, é o programa do Governo Federal, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia - MME, destinado a
promover o uso eficiente da energia elétrica no pais e o combate ao seu desperdicio.

A Eletrobras, na funcdo de Secretaria Executiva do Procel, é a responsavel pelo planejamento e execugao do
Programa, fornecendo o suporte técnico e financeiro para as a¢des desenvolvidas em diversos campos, como por
exemplo: a pesquisa tecnoldgica, a educacdo nos trés niveis de ensino, treinamento e capacitagdo de
profissionais, implementacdo de projetos de eficiéncia energética em industrias, estabelecimentos comerciais,
residenciais, prédio publicos e iluminagéo publica, assim como o incentivo ao desenvolvimento tecnolégico de
equipamentos eletroeletrdnicos, eletrodomésticos e de aquecimento solar, por meio do fortalecimento do Selo
Procel de Economia de Energia.

Por se tratar de um Programa de Governo desde junho de 1991 e, por conseqliéncia, estar a servico de toda
sociedade brasileira, o Procel realiza anualmente a avaliagdo e divulgagdo de suas agbes, resultados e
investimentos realizados. Desde quando foi criado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e pelo antigo
Ministério da Industria e Comércio (MIC), em 1985, o Procel promove acdes de eficiéncia energética envolvendo
bens e servigos com a finalidade de contribuir para a melhoria da qualidade de vida de milhdes de brasileiros e de
reduzir impactos ambientais. Os beneficios gerados pelo Procel podem ser contabilizados tanto pela economia de
energia elétrica quanto pelos investimentos postergados na expansao do sistema elétrico, que sao revertidos para
toda a sociedade brasileira. Os bons resultados obtidos encorajaram o planejamento novas agdes para orientar o
consumidor e estimular a fabricagdo e comercializagdo de produtos mais eficientes no Brasil. No dia 8 de
dezembro de 1993, por meio de Decreto Presidencial, foi criado o Selo Procel de Economia de Energia, ou como é
mais conhecido, o Selo Procel.
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Desde 2005, a sistematica de avaliagdo dos resultados do Procel passa por um processo de revisdo e de
aperfeicoamento, que foi conduzido em parceria com a Universidade Federal de ltajuba - Unifei, e a colaboragéo
de representantes das seguintes instituicdes: Ministério de Minas e Energia - MME, Centro de Pesquisa de
Energia Elétrica - Cepel, Empresa de Pesquisa Energética - EPE, Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial - Inmetro, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Universidade de Campinas -
Unicamp, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro -
PUC-Rio e associagdes de fabricantes. Essa reviséo iniciou-se com as metodologias de avaliagdo dos resultados
energéticos do Selo Procel nas categorias refrigeradores, freezers e lampadas fluorescentes compactas ou
circulares, cujos resultados ja estdo incorporados na sistematica de avaliagdo. Na seqiiéncia desse processo,
serdo revistas as metodologias de avaliagdo dos condicionadores de ar, motores elétricos e sistemas de
aquecimento solar de agua.

Este artigo destina-se a apresentar um panorama histérico do advento do Selo Procel e sua relagdo com a
economia de energia proveniente da substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes
compactas ou circulares com Selo Procel. E mostrada a metodologia adotada pelo Procel para estimar a
economia de energia e reducdo de demanda na ponta das lampadas mencionadas com o Selo Procel. Finaliza-se
com os resultados alcangados em 2007.

2.0 SELO PROCEL DE ECONOMIA DE ENERGIA

O principal objetivo do Selo Procel de Economia de Energia (cf. Figura 1) é destacar, para a sociedade, os
equipamentos eletroeletronicos e eletrodomésticos, comercializados no pais, que sdo os mais eficientes em suas
categorias. A concesséo do Selo é fruto do trabalho conjunto da Eletrobras/Procel com o Programa Brasileiro de
Etiquetagem - PBE, programa coordenado pelo Inmetro. O Selo Procel é reconhecido como uma ferramenta que
agrega valor ao produto, o que traz um diferencial de mercado.

2.1 Contexto histérico

Desde a sua criagdo, o Procel promove diversas agdes que tém por objetivo induzir o desenvolvimento e a
incorporacdo de novas tecnologias aos equipamentos. Neste contexto, ha um crescimento na qualidade e na
eficiéncia energética, por meio da capacitacao de laboratérios de referéncia, que atuam no estabelecimento de
indices de consumo de energia elétrica relativos ao PBE e a “Lei de Eficiéncia Energética” (i.e. Lei 10.295/01) e na
elaboragéo de normas técnicas para ensaios de eficiéncia energética.
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Figura 1 — (a) Selo Procel de Economia de Energia e (b) Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia

Em 1995, ja apareciam, no mercado brasileiro, os primeiros produtos com o Selo Procel. No inicio, foram
escolhidas trés categorias da linha de refrigeradores: uma porta; duas portas ou combinados e freezer vertical.
Posteriormente, foram incorporados o freezer horizontal, aparelho de ar-condicionado tipo janela e motores
elétricos trifasicos até 10 cv e, em 2003, ja se observava motores até 250 cv. Em seguida, foram incluidos os
coletores solares planos para aquecimento de agua para as modalidades banho e piscina, assim como os
reservatorios térmicos correspondentes.

Com a finalidade de estabelecer os critérios técnicos e indicar os equipamentos premiados, foi constituida pela
Secretaria Executiva do Procel uma Comissao de Analise Técnica, composta por um representante das seguintes
entidades: Procel (na condicdo de Coordenador), Cepel, Inmetro, Idec, Associagdo Brasileira da Industria Elétrica
e Eletrénica (Abinee), Associagdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletrénicos (Eletros), Associagéo
Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (Abrava) e Associagdo Brasileira da
Industria de lluminagéo (Abilux).



Em 2007, o Selo Procel de Economia de Energia foi outorgado a 2.341 modelos de equipamentos de 115
fabricantes, sendo que, pela primeira vez, os televisores de cinescopio em modo de espera (stand-by) foram
agraciados. Para essa categoria, o Selo foi concedido para os equipamentos que consomem, no modo de espera,
até 1W. Foram contemplados com o Selo Procel 38 modelos de televisores de 3 fabricantes. As categorias que
atualmente recebem o Selo Procel sdo: refrigeradores e freezers, motores elétricos trifasicos, lampadas
fluorescentes compactas ou circulares, reatores eletromagnéticos para lampadas a vapor de sédio, reservatorios
térmicos, coletores solares, condicionadores de ar, maquinas de lavar roupa e televisores em modo de espera.

Na (a) (b)
Figura 1, apresenta a participagdo dos equipamentos eletrodomésticos no consumo de uma residéncia tipica,

onde se consolida a estratégia adotada pelo Procel na escolha dos equipamentos de uso mais intenso nessa
classe de consumo para concessao do Selo.
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Figura 2 — Participag@o dos equipamentos no consumo de uma residéncia tipica.

2.2 Critérios para Concessao do Selo Procel

Os quatro critérios vigentes para a concessao do Selo Procel de Economia de Energia sdo os seguintes:

- O produto deve fazer parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) que é coordenado pelo
Inmetro;

- O produto deve ser submetido anualmente a ensaios de desempenho em laboratérios de referéncia
indicados pelo Procel e acreditados pelo Inmetro;

- Para as categorias: refrigeradores, freezers, condicionadores de ar, maquinas de lavar roupa e coletores
solares e televisores, o produto deve estar classificado na faixa A da Etiqueta Nacional de Conservagéao
de Energia (Ence) e respeitar as condigbes adicionais inerentes a cada categoria;

- Para as categorias: lampadas fluorescentes compactas ou circulares, reatores eletromagnéticos para
lampadas tubulares ou a vapor de sodio, reservatorios térmicos e motores elétricos de Indugao, o produto
deve atingir um indice minimo de eficiéncia, de rendimento ou méaximo de consumo pré-estabelecidos.

Tanto a Ence quanto o Selo Procel devem estar afixados nos produtos em exposigcdo nos pontos de venda, de
modo a orientar facilmente o consumidor no ato da compra.

3.0 ECONOMIA DE ENERGIA PROPORCIONADA PELAS LAMPADAS EFICIENTES COM SELO PROCEL

Nesta secdo, é feita uma analise da economia de energia proporcionada pela utilizacdo de lampadas
fluorescentes compactas e circulares mais eficientes com Selo Procel. Assim, o Procel tem estimulado o
consumidor a comprar essas lampadas por meio da divulgagdo do Selo Procel na midia e por intermédio de
parcerias com os proprios fabricantes, importadores, laboratérios e centros de pesquisa.

Em 2007, principalmente, devido ao estabelecimento, no ambito da “Lei de Eficiéncia Energética”, de indices
minimos de eficiéncia energética para |lampadas eficientes, houve um aumento significativo (cerca de 50%) na
quantidade de lampadas contempladas com o Selo Procel. Destaca-se, também, o aumento por volta 75% na
quantidade de empresas com produtos contemplados.



3.1 Metodologia e Premissas

Para a avaliagdo dos resultados energéticos referentes a utilizagdo de lampadas fluorescentes compactas - LFC
ou circulares - LF Circular, detentoras do Selo Procel de Economia de Energia, em substituicdo as lampadas
incandescentes, sera utilizada a metodologia desenvolvida em parceria com a Universidade Federal de ltajuba -
Unifei. No desenvolvimento dessa nova metodologia, é oportuno destacar a participacdo de importantes agentes
do setor, destacando-se, entre eles, o MME, Cepel, Inmetro, IBGE, PUC-RJ, PUC-RS e associagcbes de
fabricantes.

As principais caracteristicas e as premissas adotadas nessa nova metodologia sdo apresentadas a seguir:
- Avaliagédo desagregada por regiao do pais, classe de consumo e periodo do ano (seco e umido);

- Vida util de lampadas incandescentes e eficientes assumidas como respectivamente 1.000 horas e 5.000
horas1;

- Substituicdo de lampadas incandescentes de 60 W por LFC de 15 W ou incandescentes de 70 W por LF
circulares de 22 W;

- Incluséao dos efeitos de latitude e estagcdes do ano no tempo de utilizagdo das |lampadas para os calculos
de consumo de energia;

- O tempo de utilizagédo de lampadas por ponto de luz de 1.000 horas por ano na classe residencial e 2.500
horas por ano nas classes industrial e comercial.

O modelo procura, também, se adequar as seguintes premissas do Protocolo Internacional de Medicdo e
Verificagédo de Performance - PIMVP:

- Utilizacdo de ano-base ou linha de base para comparagao dos resultados de economia de energia;
- Consideragao da vida util das lampadas;

- Verificagdo de consisténcia do modelo.
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Figura 3 - Evolugdo do Consumo de Energia do Parque de Lampadas Instaladas

A linha de base (baseline) do modelo proposto € um mercado ficticio onde o parque de lampadas seria formado
por lampadas incandescentes (88%) e fluorescentes tubulares (12%). A diferenga de consumo de energia entre o
mercado com produtos da linha de base e o mercado real estimado (formado por lAmpadas incandescentes,
fluorescentes tubulares, compactas ou circulares) corresponde ao valor da economia de energia atribuivel as
lampadas eficientes, sendo que uma parcela desta é economia atribuida ao Selo Procel. Essa parcela foi
assumida pelo Procel em 20%, baseando-se no percentual de lampadas com Selo instaladas no pais, obtido a
partir de consultas ao mercado e em pesquisas relacionadas.

! Valores médios baseados nos catalogos dos fabricantes



Na Figura 4, é apresentada a estrutura da modelagem para a determinagdo da economia de energia atribuida ao
Selo Procel, no ambito dos equipamentos de iluminagéo, que se baseia na obtengdo do parque de lampadas
incandescentes e eficientes e nos tempos de utilizagdo. Este Ultimo parametro é considerado variavel de acordo
com a regido e periodo do ano, devido as influéncias da latitude e com a classe considerada (residencial ou
comercial e industrial).
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Figura 4 - Visao esquematica da economia de energia a partir do modelo proposto.

Para a formagéao do parque de lampadas foram utilizados o nimero de residéncias com iluminagao elétrica (PNAD
2006) [1], a posse média de lampadas fluorescentes ou incandescentes (PPH 2005) [2] e adotados, como
participagdo nas vendas de mercado, 95% e 5% para as LFCs e LF circulares respectivamente. As vendas totais
de lampadas fluorescentes foram obtidas a partir do sistema Alice/Web do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior [3].

Neste contexto, a economia de energia atribuida as lampadas eficientes em uma regido “” em um periodo “p” é
calculada pela diferenga entre o consumo de energia do mercado da linha de base (baseline), considerando gue
todo o parque de lampadas seria formado por l&mpadas incandescentes (88%, poténcia média 60 W)~ e
fluorescentes tubulares (12%, poténcia média de 20 W) e o consumo real, com o parque formado por lampadas
incandescentes, fluorescentes tubulares e lampadas eficientes (compactas e circulares). Observe-se que esse
valor representa uma economia realizada, sendo a economia potencial maxima dada pela diferenca entre o
mercado na linha de base e o mercado considerando que a totalidade das lampadas é eficiente.

Entéo, a economia é dada por:

EE,, = CBL,, - CP,

ijp
Onde:

EEj, - Economia de energia na regiao “i” na classe “” no periodo “p”.

w

CBLip - Consumo do parque de lampadas da linha de base na regiéo “i” na classe “j” no periodo “p”.
CPi;, - Consumo do parque real na regiao “i” na classe “j” no periodo “p”.

Somando a economia das cinco regides brasileiras tem-se a economia do Brasil atribuida a lampadas eficientes

na classe “j” e periodo “p”.

Uma parcela dessa economia de energia (20%, conforme descrito anteriormente) é atribuida ao Selo Procel,
entdo:

2 Vale frisar que, 78,53% das lampadas incandescentes instaladas no pais sdo de 60 W, segundo a PPH 2005.
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Onde:

EE;psp - Economia de energia na classe “j” no periodo “p” no Brasil atribuida ao Selo Procel;
FSP - Fragdo de lampadas com o Selo Procel.

Somando as economias das 3 classes consideradas (residencial, comercial e industrial) tem-se a economia de
energia do Brasil, atribuida ao Selo Procel, no ambito de lampadas eficientes para os dois periodos do ano.

Para a obtengéo da reducéo da demanda na ponta - RDP, considerou-se o fator de coincidéncia na ponta de 42%>
tanto para a classe residencial quanto para as classes comercial e industrial.

Considerando os possiveis desvios envolvidos na modelagem, a incerteza na estimativa na Redugédo de Poténcia
e na Economia de Energia é da ordem de respectivamente 12% e 21%.

Todos os detalhes do desenvolvimento dessa metodologia estao disponiveis para consulta no relatério: Avaliagdo
de Resultados do Selo Procel de Economia de Energia - lluminagdo, que pode ser encontrado na biblioteca do
Procel.

3.2 Resultados Alcancados em 2007

O parque brasileiro de lampadas de uso interno (incandescentes, fluorescentes tubulares, compactas e circulares)
é estimado em 503,4 milhGes de unidades, segundo a metodologia utilizada nesta avaliagéo, divididas conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 - Parque brasileiro de lampadas de uso interno (em milhdes de unidades)4

o | CSepomercle | 1ot

Incandescentes e Fluorescentes Tubulares 274,6 27,5 302,1
Fluorescentes Compactas 1741 17,4 191,5
Fluorescentes Circulares 8,9 0,9 9,8
Total 457,6 45,8 503,4

Na Figura 5, sdo apresentados os cenarios de economia de energia totais referentes as substituicdes das
lampadas incandescentes pelas lampadas eficientes, por classe total, no entanto sem levar em conta o fator de
crédito do Procel (20%). Nota-se que existe, ainda, um grande parque de lampadas nao eficientes a serem
substituidas no pais, o que justifica a implantagdo de campanhas de marketing, de programas doacdes e de
descontos (rebate) para a aquisicdo desses produtos, tendo em vista a facilidade de substituicdo e seus baixos
custos frente aos resultados proporcionados. De fato, cerca de 90% do potencial de economia de energia na
classe residencial brasileira é atribuido a substituicdo de lampadas, segundo relatério de “Simulagdo de potenciais
de eficiéncia energética’ do Procel/Eletrobras [4].

% Valor obtido a partir do percentual de lampadas de uso habitual identificado na PPH 2005

Para determinacdo do parque de lampadas na classe residencial utiliza-se o nimero de domicilios com
iluminagcéo elétrica por regidao do pais, fornecido pela PNAD do IBGE, e o nimero médio de lAmpadas por
domicilio e regiao, verificado na PPH 2005 e a posse de lampadas por tipo e regido, também da PPH 2005. O
numero de lAmpadas nas classes comercial e industrial € considerado como sendo 10% da quantidade da classe
residencial (premissa do modelo).
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Figura 5 — Cenarios de Economia de Energia para as Lampadas

Conforme mencionado na descrigdo da metodologia, a nova sistematica para a quantificagdo dos ganhos
energéticos proporcionados pela utilizagdo das lampadas fluorescentes compactas ou circulares detentoras do
Selo Procel permite a divisdo dos resultados anuais entre os periodos do ano, assim como nas classes residencial

e comercial agregado com industrial, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Economia de energia atribuida as LFC ou circulares com Selo Procel em 2007

Classe e Periodo do Ano

EE (milh6es de kWh/ano)

Residencial - Periodo Seco 877
Residencial - Periodo Umido 587
Subtotal - Residencial 1.464
Com/Ind. - Periodo Seco 218
Com/Ind. - Periodo Umido 148
Subtotal - Com/Ind. 366
Total Geral 1.830

O total de energia economizada se distribuiu entre

apresentada a seguir.

as regides geogréaficas do pais, conforme a Figura 6,
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Figura 6 — Resultados de economia de energia por regido geografica

A Redugdo de Demanda na Ponta - RDP, em 2007, como resultado da substituigdo de lampadas incandescentes
por lampadas fluorescentes compactas ou circulares contempladas com o Selo Procel de Economia de Energia, é

apresentada na Tabela 3.



Tabela 3 - Redugdo de Demanda na Ponta Proporcionada pelas Lampadas Eficientes

Classe de Consumo RDP (kW)

Residencial 845.970
Comercial e Industrial 84.597
Total 930.567

Quando se utiliza a metodologia descrita para estimar a economia de energia obtida em 2006, chega-se ao
montante de 1.721 milhdes de kWh/ano, que comparado aos 1.830 milhdo de kWh/ano de 2007, mostra um
acréscimo de 6,33%, que pode ser creditado ao crescimento do parque de lampadas eficientes entre os dois anos.

A energia de 1.830 milhdes de kWh/ano economizada com as substituicdes analisadas é equivalente a energia
produzida em um ano por uma usina hidrelétrica de 440 MW durante um ano, considerando um fator de
capacidade médio tipico de 56% para usinas hidrelétricas e incluindo 15% de perdas médias na transmisséao e
distribuicdo. Tal parque gerador demandaria investimentos da ordem de US$ 650 milhdes, levando-se em
consideracdo um custo de expansao do sistema elétrico de US$ 1.500 por kW”.

4.0 CONCLUSAO

Este artigo apresentou a metodologia adotada pelo Procel/Eletrobras para estimar a economia de energia e
reducdo de demanda na ponta das lampadas fluorescentes compactas ou circulares com o Selo Procel. A
metodologia citada, se baseou no mercado de lampadas mais eficientes mencionadas. O modelo se adequou as
premissas do Protocolo Internacional de Medigéo e Verificagdo de Performance (PIMVP), a saber: a utilizagéo de
linha de base (baseline), a consideragao da vida util das Iampadas e a verificagao de consisténcia do modelo. Esta
metodologia com alguns ajustes, pode ser empregada em outras linhas de agdes do Procel/Eletrobras, como por
exemplo: na avaliagdo de resultados de condicionadores de ar, de refrigeradores e outros equipamentos.

A economia de energia obtida mostra-se relevante e necessaria no cenario de evolugdo do consumo de energia
no Brasil. E é, neste contexto, que cabe destacar o investimento de 6,8 milhdes de reais empregados na
capacitagéao de 22 laboratérios entre 2002 e 2006 para o ensaio de equipamentos para atender o Selo Procel, o
PBE e a “Lei de Eficiéncia Energética”. Destes recursos financeiros, foi investido aproximadamente um terco em
laboratérios de iluminagéo, dentre as varias agdes de eficiéncia energética desenvolvidas pelo Procel/Eletrobras,
como por exemplo, a avaliagdo anual dos resultados energéticos de lampadas compactas ou circulares com Selo
Procel.
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