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Considerac0es iniciais

Este estudo objetiva analisar o impacto da proposta de regulamento que estabelece niveis minimos
de eficiéncia energética para ldmpadas de vapor de sodio, pelo Comité Gestor de Indicadores de
Eficiéncia Energética (CGIEE), com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo acerca da
regulamentacdo. Instituido pelo decreto n°® 4.059 de 2001, que regulamente a lei de eficiéncia
energética, o comité tem como atribuicdo de niveis maximos de consumo especifico de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou

comercializados no Pais.

O estudo toma como base a metodologia de Analise de Impacto Regulatério do Inmetro, descrito
no documento interno NIT-Dipac-014. Dentre as etapas estabelecidas no documento, algumas
foram suprimidas nesta andlise, entre as quais a analise legal, tendo em vista que julgamos
desnecessario avaliar a competéncia do CGIEE em instituir niveis minimos de eficiéncia energética
para esse produto, e ndo foi considerada outra op¢do na avaliacdo. A andlise de viabilidade também
ndo é necesséaria, haja vista que a verificacdo do atendimento aos niveis sera feita no ambito do

programa de etiquetagem compulsério para LVSAP, ja existente.

Na parte principal, o estudo é composto por 5 sec¢Bes: Definicdo do problema, definicdo de opc¢oes,
andlise de impacto, comparacdo das opcdes, conclusGes e recomendagfes. Estas constituem as
etapas basicas de uma andlise de impacto regulatorio.

As informacgBes complementares, necessarias para a realizacdo do estudo, estdo nos anexos. Em
alguns tdpicos, a leitura prévia dos anexos € importante, especialmente para o leitor ndo
familiarizado com termos luminotécnicos ou com as caracteristicas desse setor. Em alguns casos, o
anexo foi criado para tornar a analise objetiva e “enxuta”, fazendo, no texto, a mencéo a ele quando

necessario.

Este estudo ndo contemplou a etapa de consulta as partes interessadas, devido ao tempo disponivel
para a sua elaboragdo. Entendemos ser esta etapa crucial neste tipo estudo, podendo, inclusive,
modificar significativamente seus resultados. Recomendamos que, de forma complementar, essa

etapa seja realizada posteriormente, tomando por base esse estudo.
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Secéo 1 Contextualizacdo

Secdo 1.1 Defini¢éo do Problema

De acordo com o Procel Eletrobras, a motivacdo para a proposta de niveis minimos de eficiéncia
energética para LAmpadas de Vapor de Sédio de Alta Pressdo — LVSAP — é o aumento da eficiéncia
energética dessas lampadas no mercado, a partir da retirada das menos eficientes. Em tese, a baixa
eficiéncia energética das LVSAP implica um consumo energético acima do desejavel na iluminacao
publica. Como esta, no Brasil, é de responsabilidade do municipio, implica também um gasto
publico municipal acima do desejado, seja pelo maior gasto com energia, seja pelo encarecimento
dos custos de expansdo da rede elétrica, devida a necessidade de espacamento reduzido entre os

postes.

A Tabela 1, abaixo, mostra o histérico de evolucdo da eficiéncia energética das LVSAP
participantes do programa de etiquetagem do Inmetro, por ano e por poténcia (o Anexo A fornece
mais detalhes sobre a evolugdo do programa). Pela tabela, vé-se que, até 2012, a eficiéncia média
dos modelos aumentou constantemente, com uma pequena queda em 2013. A elevacdo até 2012 é
explicada, quase inteiramente, pelo aumento da eficiéncia das lampadas de 100W.

Poténcia
Ano 100 15 250 400  'o@
2008 885 96 1068 111,06 123,89 10529
2009 8579 97,29 10494 11216 12155 106,49
2010 86,56 98,03 10572 1127 12234 106,85
2011 87,06 9824 107,03 11223 123,98 107,71
2012 86,62 9823 1071 111,71 12424 108,19
2013 8597 97,95 10576 11171 12476 107,16
Total 8646 97,89 106,19 111,94 12384 10731

Tabela 1 — Eficiéncia luminosa média por poténcia (Im/W) e ano de 2008 a 2013
Fonte: PBE

Em dezembro de 2010, o programa de etiquetagem para LVSAP, que até entdo era voluntario,
passou a ser compulsdrio, com prazos finais de adequacgdo, para fabricantes e importadores, até
dezembro de 2011, e para o comércio em geral até junho de 2012. Se as lampadas mais eficientes
foram as primeiras a entrar no programa, ainda na fase voluntaria, a entrada das menos eficientes,

posteriormente, poderia explicar a baixa evolucao da eficiéncia luminosa, mostrada na tabela.

Diretoria de Avaliagdo da Conformidade - Dconf

Diviséo Divisao de Regulamentac&o Técnica e Programas de Avaliacédo da Conformidade (Dipac)
Endereco: Rua da Estrela, 67 CEP:20251-900

Telefones: 32161097 - Fax:32161093 — e-Mail: dipac@inmetro.gov.br

MOD-GABIN-024 — Rev. 05 — Apr. MAIO/12 - Pg. 01/01



Servico Pablico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INMETRO  INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Se os dados ndo comprovam que houve evolucdo negativa da eficiéncia das LVSAP, por outro lado,
mostra que ndo houve evolucdo positiva significativa, sustentando a tese de que, caso se queira

ampliar de forma expressiva a eficiéncia dessas lampadas, algo deve ser feito.

Outro efeito importante que se espera com o0 aumento da eficiéncia luminosa das LVSAP é
aumentar a iluminancialdos projetos de iluminagdo plblica (IP) existentes, a partir da substituicio
das LVSAP por outras mais eficientes. A melhoria da iluminacdo publica tem sido associada a
reducdo da incidéncia de violéncia urbana, acidentes de transito, aumento do turismo e da atividade
econémica noturna (LOPES, 2002). Resta saber em que medida o aumento da iluminancia média a

ser gerada pelo programa pode produzir algum desses efeitos.

E importante mencionar que, na literatura recente sobre lampadas de alta pressdo, ndo tém sido
mostrados avancos tecnologicos nas LVSAP que permitam vislumbrar aumentos significativos de
eficiéncia energética ou diminuicdo da sua depreciacdo ao longo da vida?. Ressalta-se também que
recentemente tem sido dado destaque as luminarias LED para iluminagdo publica como possiveis
substitutas para as LVSAP, apesar de 0 seu uso nos projetos de IP serem ainda incipientes.

1 0 Anexo Il fornece a definigdo dos conceitos de luminotécnica
2 Opinido compartilhada pelo Engenheiro Isac Roizenblatt, diretor técnico da ABILUX, a quem agradecemos a
colaboracéo para realizagdo desse estudo.
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Secéo 2 Definicao das Opcoes

Em reunido realizada com o PROCEL, foi acordado que seriam definidas apenas opcdes que
estariam dentro do escopo de atuacdo da CGIEE, o que restringe a apenas opdes de niveis minimos
de eficiéncia energética (ou maxima de consumo). A opcdo avaliada serd a proposta de niveis
minimos de eficiéncia, apresentada na Tabela 2, abaixo, feita pelo comité de iluminacdo do CGIEE.
A proposta estabelece niveis minimos de eficiéncia energética por poténcia e por tipo de Bulbo.

. . Nivel Minimo de Eficiéncia
Poténcia Tipo de Bulbo .
Energética (Im/W)

Ovoide 82
70w

Tubular 89

Ovodide 93
100 W

Tubular 100

Ovadide 104
150 W

Tubular 106

Ovoide 107
250 W

Tubular 114

Ovadide 120
400 W

Tubular 124

Tabela 2 — Proposta de niveis minimos de eficiéncia energética para LVSAP
Fonte: CGIEE

A opcdo que servira de linha de base da avaliacdo serd a “ndo acdo”, que compreende estado atual e
tendéncia futura de evolucdo dessas lampadas. Cabe lembrar que ja ha regulamentacdo do Inmetro
(Portaria n.° 483, de 07 de dezembro de 2010) para essas lampadas, com exigéncia de ensaios que
demonstrem a eficiéncia energética e o atendimento a outros requisitos. A avaliacdo do atendimento

aos niveis minimos sera feita, inclusive, no &mbito do programa.
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Secdo 3 Analise de Impactos

A analise de impacto foi realizada por meio de uma analise qualitativa, em que foram considerados
0s principais impactos que poderiam ser avaliados com os dados disponiveis. Entre os impactos
negativos, foram avaliados os impactos sobre precos, desabastecimento, nivel de concentracdo de
mercado e 0s custos adicionais para as empresas. Entre os beneficios, foi analisado o impacto sobre

0 consumo de energia e 0s possiveis beneficios decorrentes do aumento da visibilidade noturna.

Secdo 3.1 Impacto sobre os precos, abastecimento e concentragdo de mercado das

LVSAP e sobre os custos das empresas

Nesta secdo avaliamos o impacto da proposta de niveis minimos de eficiéncia energética do CGIEE
sobre os precos, abastecimento e concentracdo de mercado das LVSAP, e custos para as empresas.
Baseamo-nos em dados de importacdo de LVSAP de 2012 do Siscomex, contemplando, portanto,
apenas o0s produtos importados. Existe atualmente apenas uma empresa produzindo estas lampadas
no pais, para a qual ndo temos os dados necessarios para a sua inclusdo na analise. Portanto, o0s

resultados possuem essa limitacdo, que devera ser tratada num momento posterior.
Secdo 3.1.1 Impacto sobre os precos, abastecimento e concentracdo de mercado das LVSAP

Em janeiro de 2012, as LVSAP passaram para o0 regime de licenciamento ndo automatico, com
tratamento administrativo do Inmetro. Por meio das Licencas de Importacdo, concedidas pelo
Instituto, € possivel obter os dados de importacdo, tais como nome do importador, descri¢do do
produto, quantidade importada, precos, entre outras informacoes.

A analise completa desses dados esta no Anexo E.2, com a andlise descritiva e ressalvas quanto a
limitacdo dos dados. No corpo do Estudo, apresentaremos a analise de impacto a partir desses
dados. Recomendamos a leitura prévia do Anexo E.2 para melhor compreensdo dos resultados da

anélise.

Consideramos que ndo havera desabastecimento no mercado. Na Tabela 3, apresentamos os dados

que justificam essa afirmacdo. A tabela contém o volume de importacdo em 2012 de LVSAP que
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atendem aos niveis minimos propostos pelo CGIEE. Observe que, ndo obstante alguns tipos e

poténcias serem mais afetados do que outros®, ha oferta a para todos os tipos e poténcias.

Tubular Ovoide Total
Qtde % Qtde % Qtde %
70 74.877 56,69 103.138 25,18 178.015 32,86
100 242117 84,45 47.174 69,93 289.291 81,68
150 144.323 50,77 52.172 55,91 196.495 52,04
250 134.675 58,69 18.243 52,19 152.918 57,83
400 90.675 43,13 18.390 10,81 109.065 28,68

Total 686.667 60,09 239.117 30,84 925.784 48,26
Tabela 3 — Quantidade e percentual de LVSAP conformes por tipo de bulbo e poténcia
Fonte: elaboracéo prépria

Poténcia

O mercado pode ser reposto simplesmente aumentando o volume de importacdo desses modelos.
Estas lampadas sdo, em sua quase totalidade (98,13%), importadas da China, de empresas que
fabricam e exportam para o0 mundo todo. Apesar de ndo avaliarmos o impacto sobre essas fabricas,
consideramos bastante razoavel supor que havera reposicdo no mercado sem grandes dificuldades,
através do aumento da demanda para as fabricas que produzem os modelos que atendam a nova

regulamentacéo.

Desta forma, consideramos na analise que o volume de importa¢do ira retornar aos niveis anteriores,
sem reducdo da oferta. A forma como o mercado ira se reorganizar, determinara o impacto sobre

precos e concentracdo de mercado, 0 que iremos analisar a segulir.

A questdo que deve ser respondida é a seguinte: 0s consumidores, que compravam as lampadas
menos eficientes, passardo a comprar quais modelos, dentre aqueles que atendem os niveis minimos

propostos?

Estes consumidores possuem um conjunto de preferéncias pelos quais fazem a escolha de qual
lampada comprar. Por simplificacdo, partiremos do cenario de que o conjunto de preferéncias dos
consumidores, que optaram por modelos que ndo atendem aos niveis minimos, ndo afetam a
distribuicéo de precos e concentracdo de mercado depois de os modelos menos eficientes serem
retirados do mercado. Em outras palavras, que o processo de escolha destes consumidores resultara

na mesmo distribuicdo de precos e marcas dos modelos, importados em 2012, que atendem aos

% O percentual refere-se ao que permanece no mercado ap6s a implementacédo aos niveis minimos em relagdo a oferta de
LVSAP atual
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indices minimos. Este cenario é conveniente, porque, a partir dele, podemos estimar o impacto
sobre precos comparando as diferencas, no mercado atual, entre as LVSAP que atendem ou ndo aos

niveis minimos.
Secdo 3.1.1.1 Impacto sobre a concentracédo de mercado

A Tabela 4 mostra a participacdo de mercado, por marca, do mercado atual (ou seja, incluindo os
modelos que atendem ou ndo aos niveis minimos de eficiéncia) e do mercado caso 0s niveis

minimos fossem instituidos (ou seja, apenas dos modelos que atendem aos niveis minimos).

Sem 0s NM Com os NM
Marca % Marca % [Marca % Marca %
1 4069 10 221 1 3052 10 0,97
2 1341 11 146 2 2757 14 0,93
3 1039 12 0,71 3 1061 13 0,84
4 958 13 063 7 8,1 1 0,73
5 4,7 14 054 9 6,16 12 0,65
6 433 15 045| 5 4,98 6 0,65
7 394 16 02 4 392 15 0,36
8 365 17 0,07| 8 3 17 0,01
9 3,04
Tabela 4 — participacdo de mercado por marca sem e com 0s niveis minimos de eficiéncia em

2012
Fonte: elaboracdo propria
Analises de concentracdo de mercado sdo feitas por meio de indices de concentracdo. Os indices
mais utilizados sdo: CR (4), CR (8) e Herfindahl-Hirschman (HH)*. Os dois primeiros descrevem o
market share das 4 e 8 maiores empresas do mercado, respectivamente®. A Tabela 5 apresenta estes
indices na situacdo com e sem o0s niveis minimos. Constate pela tabela a baixa variacdo na
concentracdo do mercado. Adotando a classificacdo da Federal Trade Commission (CFT), agéncia
reguladora americana de prevencédo de praticas anticompetitiva, nas duas situacées o mercado pode
ser caracterizado como moderadamente concentrado, tomando por base o indice HH. Ou seja, como

base no cenario adotado, n&o se espera haver aumento na concentragdo de mercado.

4 HH (Herfindahl-Hirschman) é uma medida de concentragdo de mercado, medida pela soma dos quadros da
participacdo relativa de cada empresa. E, atualmente, o indice mais utilizado.
> Novamente, é importante relembrar, ndo incluimos na analise a empresa nacional.
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CR(4) CR(8) HH
Sem os NM 74% 90% 0,21
Com os NM 76,8% 94,85% 0,2

Tabela 5 — Concentracéo de mercado com e sem 0s niveis minimos
Fonte: elaboracéo prépria

Secéo 3.1.1.2 Impacto sobre 0s precos

A Tabela 6 apresenta a média ponderada e variacdo percentual dos precos médios das LVSAP, em
US$ (valor CIF), por tipo de bulbo e poténcia, do mercado atual (atendem e ndo atendem aos niveis
minimos) e mercado com 0s niveis minimos (somente as que atendem aos niveis minimos).
Observe que ha aumento médio total dos precos de 15,31 %. A variacdo é consideravelmente maior
para as do tipo ovoide (57,74%) do que para as tubulares (0,76%). Para estas praticamente ndo ha
variacdo. A variacdo também difere por tipo de poténcia. As mais afetadas seriam as de 70 W e 400
W.

Poténcia Sem 0s NM Com os NM Variacao percentual (%0)
Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total
70 7,40 6,92 7,08 9,32 10,26 9,86 25,95 48,27 39,27

100 8,08 6,87 7,56 6,95 13,84 8,08 -1399 101,46 6,88

150 9,92 1457 10,84 11,08 13,63 11,76 11,69 -6,45 8,49

250 8,79 16,96 10,42 10,93 27,46 12,90 2435 6191 23,80

400 12,74 23,51 1522 10,92 42,46 16,24 -1429 80,60 6,70

Total 9,26 982 947 933 15,49 1092 0,76 57,74 1531
Tabela 6 — média ponderada e variagdo percentual dos precos médios da LVSAP, em USS$,

por poténcia e tipo de bulbo, com e sem 0s niveis minimos.
Fonte: elaboracdo propria

A analise por meio de médias é limitada, tendo em vista que pode ser contaminada pela correlagédo
de alguma variavel excluida da analise, que exerce efeito no mesmo sentido nas duas variaveis em
questdo. Por exemplo, seja 0 pre¢o negativamente correlacionado com a quantidade comprada, se,
em média, as lampadas menos eficientes sdo compradas em maior volume, em média seriam mais
baratas do que as mais eficientes. De fato, a quantidade média comprada de lampadas que nédo
atendem aos niveis minimos de eficiéncia é de 4.260 unidades, enquanto que, para as que atendem

aos niveis minimos, essa média é de 3.283 unidades.

No Anexo VI, apresentamos a regressao linear multipla dos precos em funcdo da quantidade, da

eficiéncia, da poténcia, do tempo de vida Util e da marca. A regressdo linear permite isolar o efeito
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de determinada variavel sobre os precos das demais, ou seja, expressa o efeito de uma das variaveis

sobre o preco, considerando as demais como constantes®.

Observe que o coeficiente da quantidade exerce efeito negativo e significativo sobre os precos. Para
cada 1% de aumento da quantidade, temos uma queda de 1,68 % dos precos. O coeficiente que
expressa o efeito da eficiéncia sobre os precos, apesar de positivo, tem valor muito abaixo (0,006) e
néo significativo. Desta forma, ndo podemos afirmar que a eficiéncia exerce um efeito positivo
sobre os precos, considerando as demais varidveis como constante. Como havera aumento da
quantidade importada dos demais modelos, provavelmente os precos desses irdo se reduzir

novamente.
Secéo 3.1.2 Impacto sobre custos das empresas

Consideramos que a implementacdo dos niveis minimos de eficiéncia ndo acarretara aumento
de custos para as empresas. Estamos considerando na avaliacdo o custo unitario ou custo por
unidade produzida. Isto, porque, 0 que, para nds, importa na avaliagdo é o aumento de custos que
pressionam a elevacdo dos precos ou a perda de lucratividade das empresas, inviabilizando o

negocio ou o tornando menos atrativo.

As razbes para considerarmos que ndo havera aumento de custos (unitarios) para as empresas sao
duas: primeiro, a verificacdo do atendimento aos niveis minimos sera efeito no &mbito do programa
de etiquetagem (compulsoério) do Inmetro para as LVSAP, em que, inclusive, ja é realizado o
controle administrativo (anuéncia) da importacdo (desde janeira de 2012). Os niveis minimos nédo

vao implicar nenhum custo administrativo adicional para as empresas que ja ndo é exigido

O segundo motivo é que, como o mercado ja fornece modelos de LVSAP em conformidade aos
niveis minimos propostos, para todos os tipos de bulbo e poténcia, avaliamos que o espa¢o gerado
pela saida das LVSAP pode ser preenchido por estas, sem incorrerem em aumento de custos
(unitarios). Isto pelo fato de essas empresas, a maioria chinesas, forneceram seus produtos para o
mundo todo, e pelo fato de praticamente todas as marcas ainda permanecerem no mercado, depois

da regulamentac&o.

6 As variaveis preco e quantidade foram definidas na forma logaritma. Sendo assim o efeito expresso pelos coeficientes
em termos percentuais.
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Secdo 3.2 Impacto sobre o consumo de energia e da melhoria da visibilidade noturna

Secéo 3.2.1 Impacto sobre o consumo de energia

Para avaliar o impacto sobre o consumo de energia dos niveis minimos de eficiéncia energética,

foram consideradas, incialmente, trés possibilidades, listadas a seguir:

e Substituicdo de LVSAP por LVSAP de poténcia menor

e Substituicdo de ldmpadas de vapor de mercurio por LVSAP de poténcia menor do que caso
0s niveis minimos ndo fossem estabelecidos;

e Aumento do espacamento entre os pontos de iluminacgdo, possibilitando a reducdo do

namero total de lampadas.

3.2.1.1 Impacto devido a reducdo do espacamento entre 0s postes

No Brasil, as redes de distribuicdo de energia elétrica sdo predominantemente aéreas e seguem
padrdes das concessionarias locais. Além da iluminacdo publica, € responsavel pela distribuicao das
redes primaria e secundaria de energia e da rede de comunicagfes. H& restricdes quanto a
resisténcia mecanica, em funcdo do esforco que o poste deve suportar em funcdo da tracdo dos
condutores, dentre outros parametros técnicos que devem ser considerados nos projetos de IP
(PROCEL/IBAM, 2004).

Em razdo dessas limitacdes, consideramos que nado seria razoavel supor a possibilidade de ampliar o
espacamento entre os postes em funcdo da implementacdo dos niveis minimos propostos pelo
CGIEE, tanto para projetos existentes (na reforma ou extensdo) quanto para novos, apesar de, neste

altimo caso, a possiblidade ser maior.

Ressalta-se que essa conclusdo, como se percebe, ndo foi baseada em estimativas a partir das
metodologias de elaboracéo de projetos das redes de distribuicdo de energia. Isto ndo foi realizado
devido a sua complexidade e o tempo para realizacdo. Todavia, essa opinido foi compartilhada com

os técnicos do setor consultados durante o estudo.

3.2.2 Impacto sobre as trocas de lampadas
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Os projetos dos sistemas de lluminacéo Publica (IP) no pais ndo seguem, necessariamente, somente
um padrdo. A principal referéncia nacional € a norma técnica ABNT NBR 5101:2012. De acordo
com a norma, a escolha das lampadas, juntamente com os demais componentes do sistema de IP,

depende da classificacdo do tipo de via, dentre outras condi¢des especiais.

Para os fins deste trabalho, importa saber que a escolha das lampadas depende da definicdo dos
parametros luminotécnicos necessarios para atender uma necessidade especifica de visibilidade. Se
a luminosidade de uma determinada via ndo estiver adequada, a alteracdo de outros parametros e
componentes (tais como luminaria, altura e distanciamento dos postes, altura e comprimento dos
bracos, etc.) pode gera-la. Para isolar o impacto dos niveis minimos de eficiéncia do efeito dos
demais parametros, estes foram considerados como “dados”, ou seja, a implementacdo dos niveis

minimos ndo terdo impacto sobre a troca dos demais componentes.

Para cada tipo de via, a norma ABNT NBR 5101:2012 estabelece uma iluminancia média minima e
um fator de uniformidade minimo (ver definicdo no Anexo B). Para uma via de transito rapido com
volume de trafego intenso, por exemplo, a norma estabelece uma iluminancia média minima de 30
lux e um fator de uniformidade minima de 0,4. Para vias de acesso residencial com volume de

trafego leve, estes parametros sao, respectivamente, 5e 0,2 lux.

Em geral, os manuais de iluminagdo, das concessionarias e do Reluz’, por exemplo, fornecem
tabelas de equivaléncia entres os tipos de lampadas, a partir da comparacdo entres os fluxos
luminosos por poténcia e tecnologia. A Tabela 6 mostra a equivaléncia entre lampadas de
iluminacdo publica, informada no manual do Reluz, a ser utilizada nos projetos financiados por este
programa, com vistas a troca de lampadas de tecnologia menos eficientes (primeiro coluna) para

lampadas mais eficientes (segunda coluna).

Tomando como base a Tabela 6, os niveis minimos de eficiéncia energética podem gerar economia
de energia sob duas possibilidades: se permitem trocar LVSAP de poténcia maior por uma de
poténcia menor, ou, se permitir trocar as lampadas da primeira coluna por LVSAP de poténcia

inferior ao definido na segunda coluna; nos dois casos, sem haver perda do fluxo luminoso.

7 Para saber mais sobre o Reluz, ver Anexo C
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LAMPADAS EXISTENTES ALTERNATIVAS DE SUBSTITUICAO

Lampadas de vapor de merctrio Lampadas de vapor de sédio de alta pressao
80W 70W
125W 100W
250W 150W
400W 250W
700W 400W

Lampadas mistas
160W 70W
250W 100W
500W 150W

Lampadas incandescentes
100 a 300W 70W
500W 100W
1000W 150W

Lampadas fluorescentes tubulares
2 x 40W 70W
110W 70W

Tabela 6 — Equivaléncia entre lampadas de iluminacéo publica
Fonte: Manual Reluz, Eletrobras/ PROCEL, 2003
A Tabela 8A, juntamente com o Gréfico 2A, mostra a distribui¢do do fluxo luminoso por poténcia
das LVSAP, tomando como base a tabela do PBE para essas lampadas, de janeiro de 2013. Em
todos os casos, 0 menor fluxo luminoso para uma dada poténcia € superior ao maior fluxo luminoso
da poténcia imediatamente inferior. Ou seja, independente de quais sejam 0 niveis minimos
estabelecidos pelo CGIEE, ndo h& como trocar uma LVSAP de poténcia maior por uma de

poténcia inferior sem reducéo do fluxo luminoso.

Porém, esta conclusdo ndo leva em conta que a escolha das lampadas para iluminagédo publica nem
sempre toma como base fatores técnicos®. O sistema de iluminacdo atual poderia estar
superdimensionada, se a escolha foi baseada, por exemplo, na percepcdo da comunidade ou do
gestor municipal que tomou a decisdo sobre o que consideram como visibilidade adequada para
determinada via. Por exemplo, em pontos de iluminacdo que possuem lampadas de 100 W
(utilizadas em vias urbanas com grande trafego de veiculos e pedestres), em que LVSAP de 70 W
atenderiam aos parametros luminotecnicos, 0s niveis minimos poderiam estimular a troca (daquelas
por estas) se afetasse a percepcao da comunidade ou dos gestores publicos municipais sobre se estas
Gltimas atendem a suas necessidades. Esta hipdtese ndo foi testada neste estudo, tendo em vista a

sua complexidade.

8 Esta questdo foi levando pelo Engenheiro Sergio Blaso da Cemig, em contato telefonico.
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Quanto a segunda possiblidade, a analise consiste em avaliar se 0s niveis minimos permitem a troca
de LVSAP por lampadas de vapor de mercurio inferior a equivaléncia utilizada atualmente. A
tabela 7 mostra o fluxo luminoso e poténcias das LVSAP e vapor de mercurio, adotados com

referéncia pelo PROCEL/RELUZ para a construgéo da tabela de equivaléncias.

vapor de mercurio Vapor de sédio

Poténcia Fh.JXO Poténcia Fll.JXO
luminoso luminoso

80 3.600 70 5.600

125 6.200 100 9.500

250 12.700 150 14.000

400 22.000 250 26.000

700 38.500 400 48.000

Tabela 7 - Fluxo luminoso por poténcia e por tipo de lampada
Fonte: Manual Reluz, Eletrobras/ PROCEL, 2003
A Tabela 8 apresenta o fluxo luminoso médio, minimo, méximo e desvio padrdo por poténcia e por
tipo de ldampadas, dos modelos que foram importados em 2012. Observe que os dados de fluxo
luminoso apresentados pelo Reluz estdo desatualizados em relacdo ao mercado, estando, inclusive,

em alguns casos abaixo de um desvio padrdo da distribuicdo da oferta de modelos-.

Fluxo luminoso

Potencia Média Minimo Maximo Dp
70 5945 5.390 6.594 325
100 9.867 9.000 10.804 588
150 15.913 12.000 17.505 1.005
250 28.399 26.000 33.000 2.009
400 49.044 32.000 56.520 3.795

Tabela 8 — Fluxo luminoso médio, minimo, méaximo e desvio padréo por poténcia e por
tipo de lampada dos modelos importados em 2012
Fonte: Elaboracéo propria
A Tabela 9 mostra o fluxo luminoso médio por poténcia e por tipo de lampada, com e sem 0s niveis
minimos de eficiéncia, dos modelos importados em 2012. Vemos que, em nenhum dos casos, 0
aumento do fluxo luminoso médio permite a troca de lampadas de vapor de mercurio por
uma LVSAP de menor poténcia, sem haver alguma perda de fluxo luminoso. O caso que mais

se aproxima, € a troca das lampadas de 125 W por LVSAP de 70 W ao invés de 100 W.
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Vapor de mercurio Vapor de sddio

Fluxo luminoso

Poténcia F“.JXO Poténcia
luminoso Sem NM Com NM
80 3600 70 5.861 6.176
125 6200 100 9.760 10.172
250 12700 150 15.918 16.464
400 22000 250 28.420 30.021
700 38500 400 49.293 52.115

Tabela 9 — Fluxo luminoso médio por poténcia e por tipo de lampada, com e sem 0s niveis
minimos de eficiéncia, dos modelos importados em 2012
Fonte: Elaboracéo propria
A Tabela 10 mostra a quantidade importada de lampadas de Vapor de Mercurio (VM) de 125 W e
de vapor de sédio de 100 W, de 2006 a 2012, estimado a partir dos dados da Receita Federal®. Se
considerarmos um tempo de vida de 12.000 horas (aproximadamente 3 anos, conforme Manual
Reluz, Eletrobrds/ PROCEL, 2003), e supondo que todas essas lampadas foram destinadas a
iluminacdo publica, poderiamos considerar como instaladas, atualmente, no parque de iluminagédo

publica brasileira, cerca de 950 mil unidades de lampadas VM com poténcia de 125 W.

Ano VMI125W VS100W
2006 324.144 85.816
2007 312.980 108.810
2008 513.163 151.980
2009 302.448 109.940
2010 441.582 409.618
2011 383.406 674.281
Total 2.404.347  1.540.445

Tabela 10 — Quantidade de lampadas de vapor de mercurio de 125 W de 2006 a 2012
Fonte: Elaboracéo propria
A Tabela 10 mostra também que, se excluirmos o ano de 2012 (no qual, como mostramos no Anexo
E.1, houve gqueda de importacdo para todos os tipos de lampadas), ndo ha tendéncia perceptivel de
queda na quantidade importada das lampadas VM 125 W, ao mesmo tempo em que mostra haver
tendéncia de aumento da quantidade importada de LVSAP de 100 W. Ressalta-se, novamente, a

limitacbes da analise dos dados fornecidos pela Receita, especialmente porque o resultado €

9 Ha algumas limitagdes nos dados, conforme discutido no Anexo E.1, que geraram incerteza sobre as quantidades
estimadas.
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contréario ao cenario, enfatizado por participantes do setor, de crescente substituicdo das lampadas
VM por LVSAP.

Importante destacar que a implementac&o dos niveis minimos de eficiéncia ndo garante que a troca
feita anteriormente de lampadas VM 125 W por LVSAP de 100 W passem a ser feitas por LVSAP
de 70 W. Como discutidos anteriormente e no Anexo A, a iluminacdo puUblica é de
responsabilidade municipal ou da concessionaria local, ndo ha regulamentacédo federal sobre o tipo
de lampada a ser utilizada. Como o que importa saber aqui € quantas serdo trocadas em razdo da
implementacdo dos niveis minimos, independente de outras acdes (como as de
incentivo/conscientizacao ou de proibicdo da comercializacdo das lampadas VM), a andlise se torna

bastante imprecisa.

Para se ter uma ideia da economia que poderia ser gerada pelos niveis minimos, considere um
cendrio hipotético em que todas as lampadas VM 125 W do estoque atual (até 2011, conforme
dados da Receita) sejam trocadas nos préximos 3 anos por LVSAP e que metade delas sejam por 70
W, em funcédo dos niveis minimos. Teriamos, no final de 3 anos, uma economia de 171,29 GWh, o

equivalente a 31,27 milhdes de reais em tarifas de energia'®.

Desta forma, consideramos improvavel que os niveis minimos de eficiéncia energética, como
medida isolada, vao gerar esse beneficio. Dado as incertezas supramencionadas, em apenas

alguns cendrios e casos especiais esse beneficio poderia ser gerado.

3.2.2 Impacto da melhoria da visibilidade noturna

Ainda que os niveis minimos ndo gerem economia de energia, esses promover um aumento de
luminosidade nas vias publicas, em razdo do aumento do fluxo luminoso medio das LVSAP. O
aumento do fluxo seria em torno a 5 %, conforme valores apresentados na Tabela 9. A melhoria da
iluminacgdo publica tem sido associada a diversos beneficios, tais como a reducdo da criminalidade,
acidentes, turismo, comércio noturno ou, ainda, beneficio menos tangiveis, tais como o realce da
paisagem urbana e do céu noturno pela reducdo da poluicdo luminosa (PAINTER, 1996; PEASE,
1998; WILLIS, POWE e GARROD, 2005; SILVESTRE, 2005).

10 Tomando como base a tarifa média de fornecimento de energia para iluminacéo pdblica em 2012, de R$ 182,53 por
MWHh, informado pela ANEEL.
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Todavia, estabelecer um nexo causal entre o aumento da luminosidade e algum impacto em
particular ndo constitui tarefa facil. Em alguns estudos, o impacto tem sido avaliado em relacéo
mudanca do projeto como um todo, que trazem ganhos muito mais expressivos do que os avaliados
aqui. Ademais, se determinado sistema j& conta com a luminéncia adequada, os ganhos ndo trariam
beneficio em termos de luminosidade, podendo, inclusive, aumentar a poluicdo luminosa
(SILVESTRE, 2005).

A resposta que deveriamos dar aqui é quanto e qual seria 0 impacto em termos de a reducdo da
criminalidade, acidentes, etc. devido ao aumento de 5% do fluxo luminoso médio das LVSAP, a ser
gerado pelos niveis minimos. Consideramos improvavel encontrar algum beneficio nesses termos.
Admitimos, no entanto, o caracter precério dessa afirmacdo e reconhecemos a necessidade de uma
avaliagdo mais aprofundada, para uma resposta mais convincente, dada a intangibilidade da

evidéncia proposta, o que nao foi possivel neste estudo.
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Secdo 4 Comparacgdo dos Impactos das Opgdes

No Quadro 1, sintetizamos a comparacao dos impacto, de acordo com a percepcao formada a partir
da analise de impacto realizada na sec¢do anterior. O resultado é em comparacao a op¢ao “ndo acao”,
ou seja, da situacdo vigente atual, em que ja existe regulamentacdo por parte do Inmetro, como

discutido, brevemente, na secéo 3.

A segunda coluna descreve a percepcdo sobre a magnitude do impacto analisado, assumindo
valores de 1 a 5, sendo que, quanto maior o valor (em mddulo) maior a magnitude do impacto. O
sinal negativo ou positivo descreve a valoracdo do impacto (se ruim ou bom) e ndo o sentido do
impacto (se aumenta ou diminui). A terceira coluna descreve a percep¢do sobre a probabilidade de
ocorréncia do impacto!! e a Gltima sobre a consisténcia da analise, em outras palavras, o quanto

percebemos que os resultados que fundamentam a percepcdo sdo “confidveis”. Abaixo

justificaremos a avaliacdo de cada um dos itens do quadro.

Impacto Magnitude Probabilidade

Economia de energia +1 Muito baixa Média

Melhoria de visibilidade noturna
(reducéo de acidentes,
criminalidade, comercio noturno,
etc.)

+1 Muito baixa Muito baixa

Desabastecimento de LVSAP no

mercado brasileiro 0
Concentracao de mercado 0
Precos -1
Custos para as empresas 0

Quadro 1 — Resumo da avaliagéo de impacto
Fonte: Elaboracéo propria

Economia de energia: Mostramos, na analise anterior, que a chance de que a implementacdo dos
niveis minimos promova economia de energia é muito baixo, porque esta ocorreria em fungdo da
troca de lampadas pelas de poténcia menor, de mesma tecnologia ou tecnologias diferentes, e ndo
em razao da eficiéncia. O aumento da eficiéncia das LVSAP, inclusive acima do que deve gerar 0s

” u ” o u

11 podendo ser “muito baixo”, “baixo”, “médio”, “alto” ou “muito alto”
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niveis minimos, ndo permitiria essa troca. Num cenario mais otimista, em que a escolha das
lampadas sdo fundamentadas em critérios nao-técnicos e o0s niveis minimos podem afetar a
percepcdo de gestores publicos municipais e da comunidade local, essa economia poderia ser
gerada, sendo estimada em 171,29 GWh, no total. Por isso avaliamos a probabilidade como muito
baixa e a consisténcia da analise como média, neste caso, porque se conhece, mais ou menos, em
que cenario isso seria possivel.

Melhoria de visibilidade noturna (reducdo de acidentes, criminalidade, comércio noturno,
etc.): esse impacto foi analisado na secdo 4.2.3. Os niveis minimos devem provocar alguma
melhora na luminosidade das vias pelo aumento do fluxo luminoso médio das LVSAP. Todavia,
associar essa melhora de luminosidade aos seus beneficios decorrentes (reducdo de acidentes,
criminalidade, comércio noturno e turismo) néo € tarefa simples, e pouco provavel de ocorrer neste
caso. Por isso avaliamos a magnitude como +1 e a probabilidade como muito baixa. Porém,
reconhecemos que a consisténcia da analise € muito baixa, tendo em vista que ndo mensuramos 0
guanto o aumento do fluxo luminoso pode (ou ndo) provocar esses efeitos.

Abastecimento de LVSAP no mercado: Na se¢do 4.1, argumentamos que a possibilidade de haver
desabastecimento de LVSAP no mercado é remota. Na Tabela 3, mostramos que ha atualmente no
mercado oferta de LVSAP de todas as poténcias e tipos de bulbos, de forma que, o0 mercado pode
repor o estoque atual através do aumento da oferta desses modelos. Apenas uma marca sairia do
mercado, se tomarmos como base 0s modelos importados em 2012. Por isso consideramos a
probabilidade a consisténcia como altas.

Concentracdo de mercado: O impacto sobre a concentracdo de mercado dos niveis minimos foi
analisado na secdo 4.1. Mostramos que, se mantermos a participacdo de mercado dos modelos que
atendem aos niveis minimos atualmente no mercado, ndo haveria modificacdo na disposi¢do do
mercado, analisado pelos indices de concentragdo mais utilizados neste tipo de analise.
Consideramos como alta a probabilidade, porém como média a consisténcia da analise, tendo em
vista que a avaliacdo parte de um cenario que ndo sabemos se sera concretizado. O mais preciso
seria avaliar a partir do conjunto de preferéncias do que optaram pelos modelos que ndo atendem
aos niveis minimos, o que nao foi possivel realizar aqui, pelo tempo disponivel para a realizacéo do
estudo.

Preco das LVSAP: Na secdo 4.1 mostramos que o preco medio das LVSAP que atendem aos
niveis minimos €, em média, 15 % maior do que o pre¢co médio do mercado como um todo, o que, a
principio, sugere que haverd aumento de precos dessas lampadas com a implementacdo da nova
regulamentacdo. Todavia, mostram também que essa diferenca de precos pode ser explicada pela
diferenca de quantidade media importada de LVSAP, conformes e ndo-conformes aos niveis
minimos, e o efeito isolado da eficiéncia energética sobre os precos é praticamente nulo. Desta
forma, avaliamos a chance de haver aumento de pregos, devido aos niveis minimos, como baixa,
porque, com o posterior aumento da quantidade comprada das LVSAP conformes, 0s pregos destas
tendem a abaixar. Estamos supondo haver retornos crescentes de escala no setor.

Custos para as empresas: como mencionamos no inicio da secdo 4, ndo haverd custos
administrativos adicionais para empresas, tendo em vista que a verificacdo do atendimento aos
niveis minimos sera feita no ambito do programa de etiquetagem do Inmetro. Estamos supondo
haver retornos ndo decrescentes de escala no setor e que o mercado sera repostos pelos modelos
conforme.
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Percebe-se que, pela nossa avaliacdo, ndo se espera haver impactos negativos ou positivos
significativos, em razdo da implementacdo dos niveis minimos. Os cenarios em que se espera que
isso ocorra foram avaliados como improvéaveis ou de dificil analise, e ndo estdo correlacionados, ao
mesmo tempo, com 0s dois tipos de impactos (negativos ou positivos). Desta forma, a analise nao
permite uma definicéo clara de qual a melhor opgao, se a regulamentacdo dos niveis minimos
ou a “ndo acdo” do Estado. Dada a impossibilidade de definir a melhor op¢éo, com base na

analise realizada neste estudo, ndo se pode recomendar uma das duas op¢oes.

Uma ressalva importante € que o impacto sobre a Unica fabrica nacional desse produto ndo foi
avaliado, devido a falta de informacdo. A inclusdo desta pode mudar completamente o resultado. Na
tabela 10A, mostramos que 17 dos 23 modelos dela ndo atendem aos niveis minimos propostos.
N&o sabemos se, em funcédo disso, a producdo da OSRAM seria inviabilizada ou se, ao contrério,
aumentaria a sua participacdo no mercado. No primeiro caso, a melhor opcdo seria a nao
implementacdo dos niveis minimos, haja vista que os beneficios econdbmicos e ambientais incertos e
improvaveis ndo compensariam 0S prejuizos econdmicos e sociais decorrentes. Na segunda
hipotese, a melhor opcéo seria a implementagdo da medida, pelo fortalecimento da inddstria
nacional e possivel geracdo de empregos. Portanto, na tomada de decisdo, recomenda-se consultar a

empresa.
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Secdo 5 Concluséo e Recomendac0es

Este estudo objetiva a andlise do impacto regulatério da implementacdo da proposta de niveis
minimos de eficiéncia energética para as Lampadas de Vapor de Sddio de Alta Pressdo— LVSAP
por parte do CGIEE. A alegacdo é de que, como ha tanto lampadas eficientes quanto nao eficientes
no mercado, a retirada das ineficientes e o consequente aumento da eficiéncia decorrente no
sistema, poderia reduzir o consumo energético na iluminacdo publica. Consideramos ainda a
possibilidade de haver melhora na visibilidade, em razdo do aumento do fluxo luminoso. De fato,
como mostramos, ndo tem ocorrido melhora significativa na eficiéncia energética média dessas

lampadas ao longo do tempo, sugerindo que, para que isso ocorra, algo deve ser feito.

Consideramos apenas duas opcles para comparacdo: os niveis minimos de eficiéncia € a “ndo
acdo”, sendo esta a linha de base para a avaliagdo. A escolha de apenas duas opg¢des foi discutida
em reunido com membros do Procel, na qual defenderam que as opgOes deveriam se restringir ao
escopo de atuacdo do CGIEE, o que restringe o Estudo a avaliacdo do impacto da implantacdo dos
niveis minimos de eficiéncia (ou maximo de consumo). Nao consideramos outras opcdes de niveis
minimos de eficiéncia alternativos porque, como mostramos na analise de impacto, ndo teria efeito

diferente sobre a economia de energia.

A Anaélise de impacto foi realizada por meio de uma analise qualitativa, em que foram considerados
0s principais impactos que, na nossa avaliagdo, poderiam ser gerados pelos niveis minimos
propostos. Entre os impactos negativos, foram avaliados os impactos sobre prego, abastecimento,
concentracdo de mercado e custos para as empresas. Entre os beneficios, foi analisado o impacto
sobre o consumo de energia e discutidos os possiveis beneficios decorrentes do aumento da

visibilidade noturna.

A percepcao formada foi de que o estabelecimento dos niveis minimos de eficiéncia energética para
as LVSAP nédo devem gerar impactos significativos, positivos ou negativos, ou somente deve gerar
em cenarios especificos. A reducdo de gastos com energia, questdo principal que motiva este tipo de
iniciativa, ndo deve ser alcancada. Por outro lado, ndo se espera haver aumento de precos, da

concentracdo de mercado ou desabastecimento, em funcéo da implementacdo dos niveis minimos.

Desta forma, concluimos que a analise ndo permite uma definigdo clara de qual a melhor op¢éo

a ser adotada, no caso, se 0s niveis minimos devem ou nao ser estabelecidos.
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Algumas consideracdes sobre a limitacdes da analise devem ser consideradas na tomada de deciséo:

O impacto sobre a Unica fabrica nacional desse produto néo foi avaliado no estudo, devido a falta de
informagdo. A inclusdo desta pode mudar completamente o resultado da andlise, em sentido
negativo, se inviabilizar o negdcio (por exemplo); em sentido positivo, se permitir uma maior
participacdo no mercado, gerar empregos, etc. Uma consulta a empresa, a partir dos dados dessa

andlise, pode resolver essa questao.

Este estudo ndo contou com a consulta e participacdo de todas as partes interessadas relevantes,
entre eles: fabricantes, importadores, concessionarias, gestores municipais e especialistas. Esta
constitui etapa relevante no processo de analise de impacto regulatdrio, que néo foi realizada devido
ao tempo disponivel para a analise. Recomendamos que feita, tomando como os resultados desse

estudo
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AnNexos

Anexo A - Analise descritiva do programa brasileiro de etiquetagem para lampadas de
vapor de sddio

O programa de etiquetagem para lampadas de Vapor de Sodio teve inicio em 2008. Desde entdo
houve aumento significativo do nimero de modelos, passando de 31 em 2008 para 258 em janeiro
de 2013 (ver Tabela 1). A proporgdo de participacdo dos dois tipos de modelos se manteve
praticamente constante ao longo, em torno de 53 a 58 % da tubular e 42 a 47% de Ovoide.

Ano Ovoide Tubular Total

2008 13 18 31
2009 34 40 74
2010 39 46 85
2011 47 52 99
2012 84 95 179

2013 108 150 258
Tabela 1A — NUmero de modelos de Lampadas de Vapor de Sédio por ano e tipo de 2008 a
2013
Fonte: PBE

A tabela 2 mostra a evolucdo do nimero de modelos por poténcia (W) desde o inicio do programa.
Observe gue ndo houve variagdo significativa na participacdo de cada poténcia ao longo do tempo.
Em 2008, a poténcia com menor participacdo respondia por 16% do numero total de modelos (150
W) e a maior 23 (100W e 250W), enquanto que em 2013 a menor participacdo correspondia a 16 %
(40 W e 100 W) e a maior 24 % (250 W e 400 W)

Ano 70W 100w 150w  250W  400W  Total

2008 6 7 5 7 6 31

2009 13 11 14 16 20 74

2010 15 14 16 18 22 85

2011 16 18 17 23 25 99

2012 28 27 33 44 47 179

2013 42 42 52 61 61 258

Tabela 2A — Numero de modelos de LaAmpadas de Vapor de Sédio por ano e poténcia (W)

de 2008 a 2013
Fonte: PBE
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A Tabela 3A mostra a evolucdo do numero de modelos por tempo de vida (em horas) e por ano. Os
tempos mais comuns sdo 24, 28 e 32 mil horas. O tempo com maior predominancia em 2013 era de
24 mil horas (44% do namero total de modelos). A tabela 4A mostra que ndo h4 uma concentragdo
maior no nimero de modelos de um determinando tempo de vida ema poténcia particular. O

percentual de participacdo é simular a participacdo do numero total de modelos de 2013.

Ano Vida (horas) Total
24000 28000 28500 32000 35000

2008 8 15 0 8 0 31

2009 24 27 0 23 0 74

2010 24 38 0 23 0 85

2011 33 37 0 29 0 99

2012 82 56 0 41 0 179

2013 114 66 1 75 2 258

Tabela 3A — Numero de modelos de Lampadas de Vapor de Sédio por ano e Vida (horas)
de 2008 a 2013
Fonte: PBE
A Vida (h)

Potencia — 1000 28000 28500 32000 35000 'O
70  N° 20 16 1 5 0 42

% 47,62 38,1 2,38 11,9 0 100,00
100 Ne° 17 13 0 11 1 42

% 40,48 30,95 0 26,19 2,38 100,00
150 N° 21 11 0 19 1 52

% 40,38 21,15 0 36,54 1,92 100,00
250 N° 27 13 0 21 0 61

% 4426 21,31 0 34,43 0 100,00
400 N° 29 13 0 19 0 61

% 4754 2131 0 31,15 0 100,00

Tabela 4A — NUmero de modelos de Lampadas de Vapor de Sédio por poténcia e vida

A Tabela 5 mostra a média, a mediana, os valores minimo e maximo da eficiéncia luminosa
(Lumens/Watts) por ano de 2008 a 2013. A eficiéncia teve uma ligeira elevacao até 2012, com uma
leve queda em 2013. A menor eficiéncia encontrada praticamente se manteve constante, enquanto
que a maxima sofre elevacdo significativa, passando de 133 lumens/W em 2008 para 145,8
lumens/W em 2013.

mediana (horas) em 2013
Fonte: PBE
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Ano  Média Mediana Min  Max

2008  105,3 105,0 86,0 133,0
2009  106,5 107,0 80,0 133,0
2010  106,9 107,0 80,0 133,6
2011 107,7 107,0 80,0 139,9
2012 108,2 108,5 80,0 1458
2013  107,2 107,0 80,0 1458

Tabela 5A — Média, mediana, valores minimos e méaximos da Eficiéncia luminosa por ano
de 2008 a 2013
Fonte: PBE

A Tabela 6A mostra a média, a mediana, 0s valores minimo e maximo e desvio padrdo da
eficiéncia luminosa por poténcia em 2013. Observa-se que, quanto maior a poténcia maior a

eficiéncia das lampadas; a dispersdo também é maior quanto maior for a poténcia.

Poténcia Meédia Mediana Min Max  Dp
70 86,0 85,6 80,0 94,2 4,0

100 97,9 97,0 90,0 1101 51

150 105,8 105,0 930 1244 55

250 111,7 112,0 100,0 1320 6,6

400 124,8 124,0 110,0 1458 8,9

Total 107,2 107,0 80,0 1458 144

Tabela 6A — Média, mediana, valores minimos e maximos e desvio padrao da Eficiéncia

luminosa por poténcia em 2013
Fonte: PBE

A tabela 7A mostra que também ndo houve variacdo significativa da eficiéncia energética por

poténcia ao longo do tempo. Apenas 0os modelos de 70 W sofreram leve queda na eficiéncia.

Ano 70w 100w 150w 250W 400W  Total
2008 88,50 96,00 106,80 111,96 123,89 105,29
2009 85,79 97,29 104,94 112,16 121,55 106,49
2010 86,56 98,03 105,72 112,70 122,34 106,85
2011 87,16 98,24 107,03 112,23 123,98 107,71
2012 86,62 98,23 107,10 111,71 124,24 108,19
2013 8597 97,95 105,76 111,71 124,76 107,16
Total 86,46 97,89 106,19 111,94 12384 107,31
Tabela 7A — Eficiéncia luminosa média por poténcia e ano de 2008 a 2013
Fonte: PBE
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O Gréfico Box plot, abaixo, mostra a distribuicdo da eficiéncia luminosa por poténcia em 2013.
As caixas mostram a concentracdo de 50 % dos modelos em torno da mediana. Observe que em
todos os casos o limite inferior (25% da parte inferior distribuicéo) é superior ao limite superior
(75% superior). Isto mostra a dificuldade em se substituir lampadas de maior poténcia pelas de
menor, dessa mesma tecnologia, a partir da estratégia de fomentar a sua eficiéncia energética.

o
(o] —
—
g
o —_—
<t —
—
[ ]
. -
o
[qV] —
- g
_._ -
o %
o — ——
—
% .
Q]
o
70 100 150 250 400

Gréfico 1A — Eficiéncia luminosa por poténcia em 2013
Fonte: PBE
Isto fica mais claro quando analisamos fluxo luminoso médio e sua distribuicdo por poténcia,
apresentados na Tabela 8A e Gréfico 2A. Observa-se que o fluxo luminoso minimo é ainda
maior do que o maior fluxo luminoso do modelo mais eficiente das lampadas com poténcia
imediatamente menor. Novamente, isto mostra a limitacdo para se promover economia de
energia com substituigdo de Lampadas menos eficientes de maior poténcia por lampadas mais
eficientes de menor poténcia, haja vista que, além do fato de que em médias as de maior
poténcia, elas ndo apresentacdo equivaléncia no fluxo luminoso. A economia deveria ser através

da substituicdo de lampadas de tecnologias menos eficientes por mais eficientes.

Poténcia Meédia Mediana Min Max Dp
70 5.983 5.975 5.287 6.770 348
100 9.734 9.722 8.458 10.940 596

Diretoria de Avaliagdo da Conformidade - Dconf

Diviséo Divisao de Regulamentac&o Técnica e Programas de Avaliacédo da Conformidade (Dipac)
Endereco: Rua da Estrela, 67 CEP:20251-900

Telefones: 32161097 - Fax:32161093 — e-Mail: dipac@inmetro.gov.br

MOD-GABIN-024 — Rev. 05 — Apr. MAIO/12 - Pg. 01/01

28



Servico Pablico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INMETRO  INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

150 15.942 15.731 14.000 19.289 975
250 27.970  27.800  25.000 33.200 1.921
400 49916  49.000  44.000 59.469 4.055
Total 24.187 16.845 5.287 59.469 16.357
Tabela 8A — Média, mediana, valores minimos e maximos e desvio padrao do fluxo

luminoso médio por poténcia em 2013
Fonte: PBE

70 100 150 250 400

Gréfico 2A — Fluxo luminoso por poténcia em 2013
Fonte: PBE
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Proposta de Niveis minimos do CGIEE e suas consequéncias

A tabela 9A mostra os Niveis minimos de eficiéncia luminosa para lampadas de vapor de sddio
propostos pelo CGIEE. Os Niveis séo subdivididos por poténcia e por tipo (Ovdide e Tubular).
Os Niveis s@o mais elevados quanto maior é a poténcia. Na tabela 9A, apresentamos também
simulacdo do nimero de modelos a serem excluidos. No total, seriam excluidos 119 modelos,
de um total de 258, ou 46,12 % do total.

Caracteristicas

elétricas e

fotométricas a

100h

Lampadas a Vapor de Sodio a Alta Pressdo a Alta Pressdo - Ovoide e Tubular

70W 100 W 150 W 250 W 400 W

Tipo de
Bulbo

Ovoéide Tubular Ovoide Tubular Ovéide Tubular Ovéide Tubular Ovoide Tubular

Total

Nivel Minimo
de Eficiéncia

Energética
(Im/W)

82 89 93 100 104 106 107 114 120 124

Total de
modelos

20 22 18 24 20 32 24 37 26 35

258

Total de

NO

9 11 6 8 11 16 11 20 13 14

119

modelos
excluidos

%

45,00 50,00 33,33 33,33 55,00 50,00 45,83 54,05 50,00 40,00

46,12

Tabela 9A — Niveis Minimos para Lampadas de Vapor de Sédio e modelos excluidos
em 2013
Fonte: CGIEE
A tabela 10A mostra o numero de modelos por fabricantes/importadores, com e sem o0s Niveis
minimos propostos pelo CGIEE, de acordo com a ultima tabela do programa. Observe que 0s
fabricantes/importadores seriam impactados de forma desigual. Em alguns casos, nenhum
fabricante/importador ser4 impactado, enquanto que em dois casos seriam excluidos desse
mercado, se continuassem a comercializar apenas os modelos a serem excluidos. Destes, apenas

a OSRAM fabricam lampadas de vapor de s6dio no pais.
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Excluid
Fabricantes e importadores Total —Nxc mﬁ /OS Restante
0
ALPER
ALUMBRA
AMERICAN GENERAL - AG
ARTEK

AVANT - LPS — Distribuidora de Materiai
BRASFORT - NEW SATELITE

DEMAPE

ELETROMATIC CONTROLE E PROTECAO LTDA
EMPALUX LTDA - EMPALUX

FLC

G-LIGHT

GENERAL ELECTRIC - GE

GRANLIGHT

JE&R IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA. - CR
LUKMA - JUSKA

MRO IMPORTACOES LTDA - LITEMAN

NSK

OSRAM DO BRASIL LAMPADAS ELETRICAS LTDA
PAULISTA BUSINESS COM. IMP. E EXP. LTDA
PHILIPS

RAMOM COMERCIO IMPORTACAO E
EXPORTACAO

REDE ELETRICA - KIAN

SORTELUZ

SYLVANIA

TAKT GTN

TASCHIBRA

TCP

TECNOLAMP DO BRASIL LAMPADAS E ACESSORI
ULTRALUZ

VAZ IND. COM. MAT. ELETRICOS LTDA - ALM

Tabela 10A— Numero de modelos por fabricantes/importador com e sem o indice minimo

Fonte: elaboracio propria
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Eficiéncia Luminosa

Poténcia Sem Com
Ind_Min Ind_Min
70 85,97 88,51
100 97,95 100,10
150 105,76 109,92
250 111,71 116,19
400 124,76 130,79
Total 107,16 111,01

Tabela 11A — Numero de modelos por fabricantes/importador com e sem o indice minimo

Fonte: elaboragdo propria
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Anexo B — Aspectos Técnicos
Termos e definicbes

Os termos e defini¢bes apresentados nessa secdo foram extraidos do Curso de luminotécnica da
professora  Jeanine Marchiori da Luz. Para mais informacdes, acesse

http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Livros/Luminotecnica.pdf

FLUXO LUMINQOSO: é a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de luz ou é a poténcia
de energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano. O IGmen (Im) pode ser definido
como o fluxo luminoso emitido segundo um angulo sélido de um esterradiano, por uma fonte

puntiforme de intensidade invariavel em todas as dire¢des e igual a 1 candela.

As lampadas conforme seu tipo e poténcia apresentam fluxos luminosos diversos:

Lampada incandescente de 100 W: 1000 Im;
Lampada fluorescente de 40 W: 1700 a 3250 Im;
Lampada vapor de mercudrio 250 W: 12.700 Im;

Lampada multi-vapor metalico de 250 W: 17.000 Im

EFICIENCIA LUMINOSA: é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido por uma lampada e a

poténcia elétrica desta lampada.

e Lampada incandescente de 100 W: 10 Im/W

e Lampada fluorescente de 40 W: 42,5 Im/W a 81,5 Im/W
e Lampada vapor de mercurio de 250 W: 50 Im/W

e Lampada multi-vapor metalico de 250 W: 68 Im/W

INTENSIDADE LUMINOSA: (I): € a poténcia da radiacdo luminosa numa dada direcdo. A
intensidade luminosa é a grandeza de base do sistema internacional para iluminacdo, cuja unidade é
o candela (cd). Para melhor se entender a intensidade luminosa, € importante o conceito da curva de

distribuicdo luminosa.

CURVA DE DISTRIBUICAO LUMINOSA: trata-se de um diagrama polar no qual se considera a

lampada ou luminéaria reduzida a um ponto no centro do diagrama e se representa a intensidade

Diretoria de Avaliagdo da Conformidade - Dconf

Diviséo Divisao de Regulamentac&o Técnica e Programas de Avaliacédo da Conformidade (Dipac)
Endereco: Rua da Estrela, 67 CEP:20251-900

Telefones: 32161097 - Fax:32161093 — e-Mail: dipac@inmetro.gov.br

MOD-GABIN-024 — Rev. 05 — Apr. MAIO/12 - Pg. 01/01

33


http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Livros/Luminotecnica.pdf

Servico Pablico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INMETRO  INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

luminosa nas varias direcfes por vetores, cujos modulos sdo proporcionais a velocidades, partindo
do centro do diagrama. A curva obtida ligando-se as extremidades desses vetores € a curva de

distribui¢do luminosa.

Costuma-se, na representacdo polar, referenciar os valores de intensidade luminosa constantes a um

fluxo de 1000 lumens.

ILUMINANCIA OU ILUMINAMENTO (E): ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso incidente numa
superficie e a superficie sobre a qual este incide; ou seja, é a densidade de fluxo luminoso na
superficie sobre a qual este incide. A unidade € o lux (Ix), definido como o iluminamento de uma
superficie de 1 m?, recebendo de uma fonte puntiforme, a 1m de distancia, na direcdo normal, um

fluxo luminoso de 1 lumen, uniformemente distribuido.
EXEMPLOS DE ILUMINANCIA

e Diaensolarado de verdo em local aberto » 100.000 lux
e Diaencoberto de verdo » 20.000 lux

e Diaescuro de inverno » 3.000 lux

e Boa iluminacéo de rua » 20 a 40 lux

e Noite de lua cheia » 0,25 lux

e Luz de estrelas » 0,01 lux.

INDICE DE REPRODUCAO DE COR - IRC: O indice de reproducéo de cor é baseado em uma
tentativa de mensurar a percep¢do da cor avaliada pelo cérebro. O IRC é o valor percentual médio
relativo a sensacdo de reproducdo de cor, baseado em uma série de cores padrfes. Para indicar de
forma consistente as propriedades de reproducédo de cor de uma fonte de luz, idealizou-se um indice
de reproducdo de cores-padrdo sob diferentes iluminantes. O método de avaliagdo, numa explicacdo
bem simplificada, consiste na avaliacdo das cores-padrdo, quando submetidas a luz da fonte a ser
analisada e sob a luz de uma fonte de referéncia, que deveria ser um corpo negro (radiador integral),
que apresenta um valor de 100%. Costuma-se, entdo, afirmar que esta relacionado com a lampada
incandescente, pois esta tem um comportamento proximo ao do radiador integral. Entdo, se uma
fonte luminosa apresenta um indice de 60%, esta fonte esta relacionada ao radiador integral, que é
de 100%. Isto € verdade em parte. Como a percepcao varia segundo o individuo e suas experiéncias

anteriores, nem sempre esta avaliacdo corresponde a realidade.
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Tipos de Lampadas

De acordo com Lopes (2002), existem dois grupos de lampadas elétricas: as incandescentes e as de
descarga ou de arco (subdivididas em baixa pressdo e alta pressdo). As lampadas incandescentes
utilizam o efeito Joule para produzir o aquecimento de filamentos, normalmente de tungsténio, até
uma temperatura que represente 0 maximo de emissdo de energia, nos comprimentos de onda da
luz, com o minimo de deterioracdo dos filamentos. Praticamente, a lampada incandescente j& ndo é

mais utilizada na iluminacéo pablica devido ao seu baixo rendimento.

As lampadas de descarga utilizam parte da emissdo de ondas eletromagnéticas, produzidas pelo
estabelecimento de um arco voltaico para a producdo de luz. No caso das ldmpadas a arco voltaico a
baixa pressdo, as ondas eletromagnéticas sdo produzidas, na sua maioria, na faixa do ultravioleta,
sendo convertidas, posteriormente, em radiacao visivel com o uso de materiais fluorescentes. Nas
de alta presséo, a elevacdo da pressdo no tubo de descarga produz modificagfes no espectro de
emissdo dos gases, gerando um aumento das emiss@es de radiacOes visiveis (LOPES, 2002).

No primeiro grupo, estdo as chamadas lampadas fluorescentes, que tem sua maior aplicacdo no
comércio, industria e nas residéncias. A utilizacdo residencial desta tecnologia estd tendo uma
maior penetracdo com as fluorescentes compactas. Na iluminacdo publica, tém sido utilizadas
principalmente em taneis (LOPES, 2002).

A tecnologia mais utilizada na lluminacdo publica é a de ldmpadas de descarga a alta pressdo e
pertencem a este grupo as lampadas mistas, a vapor de mercurio, a vapor de sodio e a vapores

metalicos.
Lampadas de Luz Mista??

Constam de um tubo de arco de vapor de mercurio em série com um filamento incandescente de
tungsténio que, além de produzir fluxo luminoso, funciona como elemento de estabilizagdo da

lampada. Relne caracteristicas da lampada incandescente, fluorescente e vapor de mercurio, pois:

- A luz do filamento emite luz incandescente;

- Aluz do tubo de descarga a vapor de mercurio emite intensa luz azulada;

12 Curso de luminotécnica da professora Jeanine Marchiori da Luz, disponivel em
http://www.iar.unicamp.br/lab/luz/Id/Livros/Luminotecnica.pdf. acesso em 02/05/2011
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- A radiacdo invisivel (ultravioleta), em contato com a camada fluorescente do tubo,
transforma-se em luz avermelhada.

As lampadas de luz mista dispensam o reator, uma vez que o filamento, além de produzir luz, limita

a corrente de funcionamento, podendo ser ligados diretamente a rede, em tensdes de 220V, pois

tensdes menores ndo seriam suficientes para a ionizagao do tubo de arco.

Lampadas a vapor de mercurio

Constam de um tubo de descarga feito de quartzo para suportar elevadas temperaturas, tendo em
cada extremidade um eletrodo principal de tungsténio, recoberto com material emissor de elétrons.
Quando uma tensdo é aplicada a lampada, cria-se um campo elétrico entre o eletrodo auxiliar e o
principal. Forma-se um arco elétrico entre eles, provocando o aquecimento dos 6xidos emissores, a
ionizagdo do gés e a formag&o de vapor de mercurio. Depois que 0 meio interno se torna ionizado, a
impedancia elétrica se reduz e, como a impedancia do circuito de partida é elevada (devido ao
resistor), este se torna praticamente inativo, passando a descarga elétrica a ocorrer entre os eletrodos
principais. Com o aquecimento do meio interno, a pressdo dos vapores cresce com 0 consequente

aumento do fluxo luminoso.

Lampadas a vapor de sodio

Produzem uma luz monocromaética amarela, sem ofuscamento, e sdo apresentadas como a melhor
solucdo para iluminacdo em locais onde existe névoa ou bruma. As lampadas a vapor de sédio a alta
pressdo tém um tubo de descarga de 6xido de aluminio sinterizado, encapsulado por um bulbo oval
de vidro. O tubo de descarga é preenchido por um amalgama de sodio-mercurio, além de uma
mistura gasosa de nebnio e argbnio, utilizada para a partida. As lampadas de sédio sdo produzidas
para substituir as ldmpadas vapor de mercdrio diretamente nas poténcias equivalentes, devendo-se

observar que as luminarias ndo devem causar um excessivo aumento da tensao de arco.

Lampadas multi-vapor metélico

S&o lampadas de vapor de mercurio nas quais se introduzem outros elementos (iodetos, brometos)
em seu tubo de descarga, de forma que o arco elétrico se realize numa atmosfera de varios vapores

misturados. Obtém-se assim maiores eficiéncias luminosas e melhor composicéo espectral.
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Iluminagéo Pudblica

A iluminacédo publica faz parte de um conjunto de servicos prestados pelo Estado ao cidaddo, cujo
objetivo € prover condi¢Ges adequadas de luminosidade em vias pablicas no periodo noturno ou nos
escurecimentos diurnos ocasionais, inclusive aqueles que necessitam de iluminacdo permanente no
periodo diurno (Aneel, 2000). Condic¢Bes inadequadas de luminosidade aumentam o risco de
ocorréncias de acidentes de transito em ruas e rodovias e esta relacionada ainda a criminalidade, ao
incremento do comercio e do turismo e ao realce da arquitetura da cidade, entre outros aspectos da
vida urbana (LOPES, 2002).

Prestacdo do servico de iluminacéo publica

A prestacdo do servico de iluminacdo publica é de responsabilidade do municipio, conforme
Constituicdo Federal (CF/88, artigo 30, inciso V), que podera fornecé-lo diretamente ou por regime
de autorizacdo, concessdo ou permissdo (CF/88, artigo 175). A definicdo da tarifa de energia paga
pela prestadora do servico de iluminacdo publica é estabelecida pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, de acordo a Lei n. 9.427/96.

De acordo com a resolu¢do ANEEL 456/2000 ““a responsabilidade pelos servicos de elaboracéo de
projeto, implantacdo, expansdo, operacdo e manutencédo das instalacdes de iluminacéo publica é
de pessoa juridica de direito publico ou por esta delegada mediante concessdo ou autorizacgao,
podendo a concessiondria prestar esses servicos mediante celebracéo de contrato especifico para
tal fim, ficando o consumidor responsavel pelas despesas decorrentes” (artigo 114, resolucdo
ANEEL 456/2000).

As tarifas aplicaveis aos fornecimentos de energia elétrica para iluminacdo publica serdo

estruturadas de acordo com a localizacdo do ponto de entrega, a saber:

I.  Tarifa B4a: aplicavel quando o Poder Publico for o proprietario do sistema de iluminacao
publica; e
Il.  Tarifa B4b: aplicavel quando o sistema de iluminacdo publica for de propriedade da
concessionaria
O servico de iluminagdo publica é custeado, em geral, através da Contribuicdo para Custeio do
Servico de Iluminacdo Publica — CIP, conforme art. 149-A da CF/88, incluindo pela Emenda
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Constitucional n° 39, de 2002. A Constituicdo Federal faculta ainda a cobranca da contribuicdo na
fatura de consumo de energia elétrica. A CIP é instituida por lei municipal, a qual estabelece o fato

gerador, base de calculo e tarifa cobrada.
Projeto de sistema de iluminacéo publica

No desenvolvimento de um sistema de iluminacdo publica, devem ser observados diversos
aspectos: a densidade de trafego, as diferencas maximas de velocidade entre o observador e 0s

outros usuarios, a complexidade da via, os tipos de usuarios, dentre outros aspectos (LOPES, 2002).

De acordo com norma técnica ABNT 5101:1992, as intensidades luminosas das luminarias sdo
controladas direcionalmente e distribuidas de acordo com a necessidade para visualizacdo adequada
(répida, precisa e confortavel). Distribuicdes de intensidades sdo geralmente projetadas para uma
faixa tipica de condi¢es, as quais incluem altura da montagem de luminarias, posicao transversal
da luminéaria (avango), espacamento, posicionamento, largura de vias a serem efetivamente
iluminadas, porcentagem de fluxo luminoso nas pistas e areas adjacentes, mantida a eficiéncia do

sistema.

Existem varios métodos para mostrar o tipo de distribuicdo das intensidades da luminaria. A norma
ABNT NBR 5101:1992, por motivos praticos, permite que a altura de montagem das luminérias
seja mantida constante dentro de uma faixa de iluminacdo. Por esse motivo, torna-se necessario
haver varias distribuicdes de intensidade luminosa, a fim de iluminar, eficientemente, diferentes

larguras de rodovias, usando vérias distancias entre luminarias para uma dada montagem.
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Anexo C - Reluz

Iniciativa de abrangéncia nacional, consiste na implementacdo de projetos de eficiéncia energética
nos sistemas de iluminacdo publica e sinalizacdo semaforica por meio da substituicdo de lampadas
incandescentes, mistas e a vapor de mercurio por lampadas a vapor de sddio a alta pressdo e vapor
metélica, mais eficientes (RELUZ, 2013).

Os municipios ou concessionarias locais interessados em incluir projetos de iluminacdo publica,
apresentam os projetos a Eletrobras, que fara o financiamento de até 75% do valor total do projeto,
sendo que o0s 25% restantes deverdo constituir a contrapartida das prefeituras ou concessionarias. Os
75 % ¢é proveniente do Reserva Global de Reversdao (RGR), tarifa fixada em 2,5% do ativo
imobilizado em servi¢o (usinas, torres de transmissdo etc.) das as concessionérias de energia
elétrica (RELUZ, 2013).

Os recursos séo destinados a projetos que promovam:

e Melhoria dos sistemas de iluminacdo publica existentes e/ou

e Expansdo dos sistemas de iluminacgdo publica existentes e/ou

e lluminacdo especial (destaque) em obras e monumentos de valor histérico, artistico, cultural
e ambiental, bem como em pracas publicas de grande circulagdo, orlas maritimas e/ou

e lluminacdo de &reas publicas esportivas e/ou

e Inovacao tecnoldgica na iluminacéo publica.

A Lei n° 12,783, de 11 de janeiro de 2013, que trata das concessdes de geracdo, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, direcionou os recursos disponiveis na conta da RGR para cobrir as
indenizacGes aos concessionarios, por ocasido da reversdo dos bens ligados a execucdo do objeto
das concessbes. Em funcdo da Lei n°® 12.783, a partir de janeiro de 2013, continuardo recolhendo o
encargo da RGR: as concessionarias de geracdo e transmissdo de energia elétrica cujas concessdes
ndo foram afetadas pela lei; e as concessionédrias que ndo anteciparam a renovacdo de suas
concessdes, a luz da referida lei. (ELETROBRAS, 2013).
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Anexo D — Regresséo linear da eficiéncia relacédo a poténcia, tipo de bulbo, precos e
fabricantes

xi: reg eficiencia potencia i.tipol preco

i.tipol _ltipol_1-2 (naturally coded; _Itipol_1 omitted)
Source| SS df MS Number of obs = 118
------------- o F( 3, 114)= 96,75
Model | 15126,0854 3 5042,02846 Prob>F = 0,0000
Residual | 5940,85868 114 52,1127955 R-squared = 0,7180
------------- Fommmemm oo Adj R-squared = 0,7106
Total | 21066,9441 117 180,059351 Root MSE = 7,2189

_____________ O ——- e

potencia| ,0899046 ,0052879 17,00 0,000 ,0794293 ,1003798
_ltipol_2| 6,62741 1,402959 4,72 0,000 3,848158 9,406661
preco | -,1091171 ,0598338 -1,82 0,071 -,2276473 ,0094131
_cons| 85,86323 2,129218 40,33 0,000 81,64527 90,08119

. Xi: reg eficiencia potencia i.tipol i.fabricante preco
i.tipol _Itipol_1-2 (naturally coded; _Itipol 1 omitted)
i.fabricante  _Ifabricant_1-33 (_Ifabricant_1 for fabr~e==ALPER omitted)

Source| SS df MS Number of obs = 118
------------- Fomm F(23, 94)= 21,27
Model | 17671,1731 23 768,311873 Prob>F = 0,0000
Residual | 3395,771 94 36,1252234 R-squared = 0,8388
------------- Fommm e Adj R-squared = 0,7994
Total | 21066,9441 117 180,059351 Root MSE = 6,0104

............. S ——— e

potencia| ,0884827 ,0053298 16,60 0,000 ,0779002 ,0990651
_ltipol_2| 5,211951 1,256295 4,15 0,000 2,717547 7,706354
_Ifabrica~_2| -8,04212 4,294642 -1,87 0,064 -16,56923 ,4849927
_Ifabrica~_3| -4,771588 5,699308 -0,84 0,405 -16,0877 6,544521
_Ifabrica~_4 | (dropped)
_Ifabrica~_5| ,8763567 7,033091 0,12 0,901 -13,08801 14,84072
_Ifabrica~_6] -,9753143 4,052762 -0,24 0,810 -9,022168 7,07154
_Ifabrica~_7| 8,490699 4,111047 2,07 0,042 ,3281191 16,65328
_Ifabrica~_8] -9,865619 6,984629 -1,41 0,161 -23,73376 4,002526
_Ifabrica~_9| -2,509049 5,136112 -0,49 0,626 -12,70692 7,688821
_Ifabrica~10| -3,205401 3,769678 -0,85 0,397 -10,69018 4,279382
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_Ifabrica~11| ,9392241 4,239609 0,22 0,825 -7,478619 9,357067
_Ifabrica~12| 2,165283 4,06273 0,53 0,595 -5,901363 10,23193
_Ifabrica~13| 17,04012 5,095091 3,34 0,001 6,923694 27,15654
_Ifabrica~14 | 2,184125 4,648979 0,47 0,640 -7,046532 11,41478
_Ifabrica~15 | (dropped)
_Ifabrica~16 | (dropped)
_Ifabrica~17 | (dropped)
_Ifabrica~18 | (dropped)
_Ifabrica~19 | -1,085169 4,309922 -0,25 0,802 -9,64262 7,472283
_Ifabrica~20| -,8433452 4,242798 -0,20 0,843 -9,267521 7,580831
_Ifabrica~21 | (dropped)
_Ifabrica~22 | (dropped)
_Ifabrica~23 | 4,854824 4,852326 1,00 0,320 -4,779583 14,48923
_Ifabrica~24 | 4,514991 7,00533 0,64 0,521 -9,394256 18,42424
_Ifabrica~25| -,6135865 4,285134 -0,14 0,886 -9,121821 7,894648
_Ifabrica~26 | 6,91556 7,48307 0,92 0,358 -7,942251 21,77337
_Ifabrica~27| -1,542739 7,171552 -0,22 0,830 -15,78202 12,69655
_Ifabrica~28 | -1,226507 5,53687 -0,22 0,825 -12,22009 9,767077
_Ifabrica~29 | (dropped)
_Ifabrica~30 | (dropped)
_Ifabrica~31 | (dropped)
_Ifabrica~32 | (dropped)
_Ifabrica~33 | (dropped)
preco | -,0480691 ,0716049 -0,67 0,504 -,1902423 ,0941042
_cons| 85,20527 4,385168 19,43 0,000 76,49841 93,91212
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Anexo E — importacéo de lampadas para iluminacéo publica no Brasil

Secao E.1 - Analise das importacdes de lampadas de iluminacéo publica da Receita Federal

A anélise das importacBes de lampadas para iluminacdo publica foi realizada a partir dos dados
receita federal, par quatro tipos de lampadas: vapor de mercdrio, vapor de sodio, lampadas mistas e
de multi-vapor metalico. A tabela 1E mostra distribuicdo do numero de pontos de iluminagdo
publica no Brasil por tipo de lampadas em 2008, de acordo com levantamento feito pelo Reluz®3. Os
dados mostram que maior parte sdo lampadas de vapor de sddio (62,9%) e vapor de mercurio
(31,8%). Tendo em conta a defasagem dos dados, provavelmente a participacdo das lampadas de

vapor de sodio é ainda maior.

Tipo de lampada | Quantidade Participacao
Vapor de Sadio 9.294.611 62,9%
Vapor de Mercurio 4.703.012 31,8%
Mistas 328.427 2,2%
Incandescentes 210417 1,4%
Fluorescentes 119.535 0,8%
Multi-Vapor Metalico 108.173 0,7%
Qutras 5.134 0,03%

TOTAL 14.769.309
Tabela 1E — quantidade de pontos de iluminacéo por tipo de Iémpadz;s —2008
Fonte: Reluz

Apesar da baixa participacdo das ldmpadas de multi-vapor metalico, estas foram incluindo devido
ao volume significativo de importacdo encontrado. Os dados de importacdo ganham relevo tendo
em vista a alta participacdo no mercado nacional. Como péde ser visto na Tabela 10A, h4 31 marcas
de LVSAP importadas no Brasil e ha apenas um fabricante nacional, que, inclusive, também
importa lampadas de alta poténcia. Apesar de ndo termos os dados da producdo nacional, a partir
desses dados é possivel inferir que a maior parte da oferta de lampadas para iluminagdo publica no
pais provém de fora. Ha outras ressalvas, em relacdo aos dados da receita, feitas ao longo do texto.

A identificacdo das importacfes de ld&mpadas para iluminagdo publica foi feita a partir da NCM

8539.32.00 - Lampadas de vapor de mercurio ou de sodio; lampadas de halogeneto metalico.

13 Sobre o Reluz, ver anexo C.
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Portanto, os dados sdo compostos por todas as importacdes que declararam esse codigo no
SISCOMEX - Sistema Integrado de Comércio Exterior, durante o processo de importacdo. A
identificacdo de tipo de lampada, poténcia e tipo de bulbo foi feita a partir da descri¢cdo do produto,
feita pelo importador. Este processo conta com a limitagdo de que, em muitos casos, o importador
ndo fornece essas informacgdes na descricdo do produto. A tabela 1E mostra o volume total de
importacdo para essa NCM. Adotaremos como referéncia a quantidade estimada a partir dos dados
Receita Federal (Gltima coluna da tabela). A razéo para isso esta exposta no Box 1E, entre outras

consideragdes importantes sobre os dados.

Receita

Informada Estimada
2006 5.201.717 5.181.711 1.688.209
2007 4.654.123 4.692.873 3.574.303
2008 6.715.913 6.814.844 5.661.523
2009 5.406.826 5.398.680 3.407.076
2010 8.915.760 8.853.972 5.739.086
2011  10.547.784 10.830.881 6.973.111
2012 5.536.743 5.335.788 1.431.079

Tabela 2E — quantidade importadas de lampadas da NCM 8539.32.00 de 2006 a 2012
Fonte: Aliceweb e Receita Federal

ANO Aliceweb

Veja que a quantidade importada passou de 1,7 milhdes de unidades em 2006 para quase 7 milhdes
de unidades, e sofre uma queda brusca para 1,4 milhdes em 2012, demonstrada inclusive, nos
valores do Aliceweb. Estas quantidades ndo sdo somente de lampadas especifica de iluminacao
publica. A tabela 3E fornece a quantidade importada por tipo de lampada. A linha “ndo
identificado” corresponde as importagdes para as quais nao foi possivel identificar o tipo de

lampada e linha “outros” corresponde a lampadas de outros tipos (de automoveis, por exemplo).

Tipo 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
n identificado 91.542 351.623 1.054.965 309.753 39.015 22.621 2.556 1.872.075
vapor metalico 431.559 835.859 1.299.871 969.218 1.453.708 2.139.377 774.738 7.904.330
Vapor de mercurio 693.408 1.340.845 1.861.294 923.895 1.456.797 1.156.943 223.642 7.656.824
Vapor de Sédio 413.397 1.044.516 1.414.063 1.020.630 2.246.978 3.375.715 429.812 9.945.111
Mista . 7.800 165.770 532.550 264.120 970.240
LED . 8 17.000 15 3 11.095 28.121
outros 58.303 1.451 6.520 17.775 10.035 1.000 331 95.415
incandescente . 1 10 20 . 2.240 2.271
Total 1.688.209 3.574.303 5.661.523 3.407.076 5.739.086 6.973.111 1.431.079 28.474.387

Tabela 3E — quantidade importadas de ldampadas da NCM 8539.32.00 por tipo de 2006 a 2012
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Fonte: Elaboracédo proépria

BOX 1E

No Siscomex o importado presta duas informagdes: a quantidade importada
informada na nota fiscal de compra do produto e uma unidade de medida?, e
guantidade total para fins estatisticos. O sistema s6 permite extrair a informacéo
da quantidade importada por produto dos valores da nota fiscal, o que gera a
necessidade de estimar a quantidade importada multiplicando a quantidade pela

unidade de medida informadas.

Na Tabela 2E, acrescentamos os dados do sistema Aliceweb, que é alimentado pela
mesma base de dados, a titulo de comparagdo. Observe que os valores do Aliceweb
e da quantidade informada a Receita para fins estatisticos sdo quase 0s mesmos. A
diferenca maior surge quando compararmos os dados para fins estatisticos e
estimado a partir dos dados por produto. No ultimo caso os dados sdo, em média,
48 % menor do que no primeiro. Adotamos como referéncia o Gltimo caso, uma
vez que € 0 Unico que permite identificar a quantidade importada do tipo de
lampadas objeto da analise, além da quantidade importada relativas outras

caracteristicas das lampadas.

Outra limitacdo é a possibilidade de o importador ter informado uma NCM

diferente no Siscomex.

De acordo com os dados, a quantidade importada de lampadas de vapor de sddio em 2006 foi de
413 mil unidades em 2006 para 3,37 milhdes em 2011, com uma forte reducdo em 2012 para 429,8
mil, acompanhando a queda da quantidade importada para toda a NCM. Observe que a quantidade
importada de vapor de mercurio, que era superior de vapor de sodio, foi ultrapassada por essa a
partir de 2009, porém esta permaneceu ainda elevada. Destaca-se também o namero elevado de
importacdo de lampadas de multi-vapor metalico. Isso pode ser explicado pelo fato de a tabela néo
conter dados de importacdo de apenas lampadas de iluminacdo pablica. Nos das de multi-vapor

metéalico, por exemplo, hd& um ndmero grande de lampadas com poténcia de 35 e 40 W, como

veremos a seguir.
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A Tabela 4E mostra 0 volume de importacdo das lampadas de vapor de sodio das poténcias que
tenham mais incidéncia (e se foi possivel identificar a poténcia na descri¢do do produto). Observe
que ha uma predominéncia na venda das ld&mpadas de 70 W. Se considerarmos 0s 7 anos da tabela,
responde por 30 % do total importado, seguido das de 250 W (22,6%), de 100 W (15,7%) e de 400
W (13,4%).

Poténcia 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total
70 42.245 261.875  273.625  221.143  773.763 1.218.430 206.140 2.997.221
100 85.816 108.810  151.980 109.940  409.618 674.281 22.080 1.562.525
150 55.058 129.098  209.273  149.571  262.701 542.573 44.264 1.392.538
250 133.440 281.290 422.389  240.272  474.490 596.127  102.578 2.250.586
400 85.679 191.650 299.333  125.720  290.107 309.135 32.235 1.333.859

600 1.260 4.096 2.364 1.552 8.531 3.340 564 21.707
1000 2.540 10.870 4.826 5.250 11.160 9.192 7.023  50.861
Total 406.038 987.689 1.363.790 853.448 2.230.370 3.353.078  414.884 9.609.297
Tabela 4E — quantidade importadas de lampadas de vapor de sédio por poténcia de 2006 a

2012

Fonte: Elaboracéao prépria

A Tabela 5E mostra o percentual de importacdo de lampadas de vapor de sodio por tipo de bulbo e
por ano de 2006 a 2012. A tabela mostra a predominancia de importacdo de lampadas tubulares em
todos os anos, em média 70 %, pelo menos para as lampadas para em que foi possivel identificar o

tipo de bulbo.

Ano  Tubular  Ovoide
2006 86,77% 13,23%
2007 70,22% 29,78%
2008 65,09% 34,91%
2009 62,19% 37,81%
2010 63,59% 36,41%
2011 66,34% 33,66%
2012 79,74% 20,26%
Tabela 5E — percentual de importacédo de lampadas de vapor de sodio por tipo de bulbo e ano
de 2006 a 2012
Fonte: Elaboracédo propria

A Tabela 6E apresenta o prego médio, minimo e maximo, em dolares, por poténcia das lampadas de
vapor de sodio importadas pelo pais, de 2006 a 2012. 2.6.3 correspondo ao valor da mercadoria por

unidade comercializada, na condicdo de venda, de acordo com a fatura comercial, na moeda
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negociada Valor da mercadoria por unidade comercializada, na condi¢do de venda (“INCOTERM?”),

de acordo com a fatura comercial.

Poténcia Meédio Minimo Maximo

70 2,03 0,09 24,54
100 2,26 0,20 21,43
150 3,62 0,16 37,24
250 2,67 0,23 47,05
400 5,08 0,24 294,67
Tabela 6E — preco médio, minimo e maximo, em dolares, das lampadas de vapor de sodio por
poténcia de 2006 a 2012

Fonte: Elaboracéo propria

Secdo E.2 - Dados de importacéo das Licencas de Importacdo — LI do Inmetro

Desde janeiro de 2012 a importacdo de lampadas de vapor de sddio vem sendo submetida ao
licenciamento ndo automatico com tratamento administrativo (anuéncia) por parte do Inmetro. A
partir das informacdes contidas nas LIs, é possivel obter os dados de importacdo de lampadas de
vapor de sodio no Brasil, inclusive com valores mais exatos do que os analisados acima, uma vez
que se pode considerar que todas as LI emitidas se referem a somente este tipo de lampada,
independente da mencéo ao tipo de lampada na descri¢do do produto. A limitacdo é que os dados se

referem apenas a 2012.

A Tabela 7E mostra a quantidade de LIs solicitadas ao Inmetro em 2012 e quantidade de importada
por situacdo da LI. Das 1.379 solicitacbes, penas 512 (37,13%) foram deferidas e utilizadas,
enquanto que 778 (56,42%) foram canceladas. Isto provavelmente explica a queda significativa nas
importagdes registrada no banco de dados fornecido pela Receita e coletadas via Aliceweb.

Considerando apenas o que foi de fato importado (classificado como “Utilizada”), temos um
volume de importagéo total de 1.905.542 unidades, valor bem acima do que os 429.812, estimado a

partir dos dados da Receita.
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N° de LIs Qtde importada

Situacdo da LI

N° % N° %
Cancelada 778 56,42% 2.241.581 45,50%
Deferida 56 4,06% 206.723  4,20%
Em Analise 7 0,51% 28.300 0,57%
Em Exigéncia 19 1,38% 68.711 1,39%
Indeferida 7 0,51% 476.000 9,66%
Utilizada 512 37,13% 1.905.542 38,68%
Total 1.379 100,00% 4.926.857 100,00%

Tabela 7E — N° de LIs importacdo e quantidade importada de LVSAP por situagdo da LIs em
2012 Fonte: Inmetro/Siscomex
A Tabela 8E fornece o volume de importacdo LVSAP por marca, no Brasil, em 2012. Como 0s
dados sdo sigilosos, os nomes foram omitidos. No total, 17 marcas de LVSAP foram importadas
pelo pais em 2012. Veja que a primeira colocada possui uma lideranca significativa (40,69%).
Tomando por base o indice de Herfindahl-Hirschman como indicador de concentragdo de mercado,
estimado em 0,21, e a classificacdo adotada pelo Federal Trade Commission, agéncia reguladora do
EUA de praticas anticompetitivas no comércio, o setor pode ser considerado como moderadamente

concentrado. A participacdo no mercado das 4 e 8 maiores sdo, respectivamente, 74% e 90 %.

Marca  Qtde % Marca OQtde %

1 775434 40,69 10 42.050 2,21
2 255,550 13,41 11 27812 1,46
3 198.000 10,39 12 13,600 0,71
4 182540 9,58 13 12.000 0,63
5 89.620 4,70 14 10321 0554
6 82500 433 15 8.590 0,45
7 75.000 394 16  3.800 0,20
8 69.472 3,65 17 1.252 0,07
9 58.000 3,04

Tabela 8E — Volume e percentual de importacéo de LVSAP por importador em 2012
Fonte: Inmetro/Siscomex
O préximo passo foi cruzar os dados de importacdo das LIs com a tabela de eficiéncia energética. O
cruzamento ndo € direto, uma vez que, na importacdo ndo é fornecida uma informacdo, em
separado, que permita identificar, na tabela de eficiéncia energética, 0 modelo correspondente a

cada importacdo. Foi possivel identificar na tabela de eficiéncia energética 95 % dos produtos
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importados. Estes sdo os produtos para 0s quais temos informacao sobre a eficiéncia energética e
sera possivel realizar as estimativas de impacto. Eles respondem por 99,97 % do volume total

importado, portanto, podemos considerar como representativo do todo.

A tabela 9E mostra a propor¢do de importacdes, em termos percentuais, de LVVSAP por tipo de
bulbo e poténcia. As tubulares prevalecem em relacdo as do tipo ovoide. A poténcia com maior
participacdo € a de 100 W (26,75%) e a menor € de 400 W (11,11%).

Poténcia Tubular Ovoide  Total
70 7,54 16,10 23,64
100 15,16 11,59 26,75
150 14,85 3,68 18,53
250 15,99 3,98 19,97
400 8,56 2,55 11,11

Total 62,10 37,90 100,00

Tabela 9E - Percentual de importacdo de LVSAP por tipo de bulbo e poténcia em 2012
Fonte: elaboracdo propria

A tabela 10E apresenta a eficiéncia energética media por tipo de bulbo e por poténcia. A eficiéncia
das tubulares é maior do que as ovoides, e a eficiéncia aumenta com a poténcia. Comparando com a
média simples, que ndo leva em conta a ponderagdo pelo volume de vendas, vemos que esta é maior
do que a ponderada. Isto pode ser explicado pelo maior volume de vendas de lampadas menos

eficientes.

Al Média Ponderada Média simples
Poténcia - -

Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total
70 88,11 81,68 83,73 89,23 81,91 84,92
100 102,57 91,08 97,60 102,50 92,20 98,69
150 106,32 105,31 106,12 107,58 103,49 106,09
250 115,37 106,89 113,68 116,31 108,47 113,59
400 124,81 117,95 123,23 125,94 118,75 122,61
Total 108,07 91,94 101,96 110,57 101,67 106,80

Tabela 10E — Eficiéncia média por tipo de bulbo e poténcia em 2012
Fonte: elaboragéo propria
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A tabela 11E apresenta o preco unitario médio (US$), valor CIF**, por tipo de ldmpada e poténcia.
Chama a atencdo o fato de as tubulares, apesar de serem mais eficientes, serem, em média, mais
baratas do que as ovoides. Se considerarmos a média simples, que ndo leva em conta a ponderacéao
pelo volume de vendas, essa diferenca chega a ser de 40 %. Como esperado, 0 preco também
aumento quanto maior é a poténcia. A Unica excecdo é a diferenca entre 150 W e 250 W, em que o

preco unitario medio ponderado é maior para o primeiro do que para o segundo.

A Média Ponderada Média simples
Poténcia - -
Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total
70 7,40 6,92 7,08 12,01 14,65 13,57
100 8,08 6,87 7,56 15,59 19,19 16,94
150 9,92 1457 10,84 14,07 19,20 15,92

250 8,79 16,96 10,42 12,42 23,79 16,32
400 12,74 2351 1522 27,33 35,88 31,29
Total 9,26 9,82 947 16,73 23,31 19,51

Tabela 11E — preco médio (US$) por tipo de bulbo e poténcia em 2012
Fonte: elaboracéo prépria

Impacto da regulamentagéo dos niveis minimos de eficiéncia energética

A Tabela 13E fornece o volume de importacdo de produtos conformes e nao conformes ao niveis
minimos propostos pelo CGIEE. Apenas 48,57 % do total importado estd conforme aos niveis
minimos, ou seja, 51,43 % das importacdes realizadas em 2012 ndo teriam sido feitas se 0s niveis

minimos estivessem em vigor neste ano.

Situacao Qtde % Media
Conforme 925.314 48,57 3.377
Ndo conforme 979.748 51,43 4.260
Total 1.905.062 100,00 3.780

Tabela 12E — Volume de importacgdo de produtos conforme e ndo conformes aos NMEE
Fonte: elaboracéo prépria
A Tabela 12E fornece a participacdo de mercado de produtos conformes. Observe que a primeira
perde participacdo de mercado, enquanto a segunda aumenta consideravelmente a sua participacéo.
Os indices de concentragdo (CR (4), CR (8) e H-H) apresentam valores de 76,8 %, 94,85% e 0,2,

respectivamente. Observe que ndo ha alteracdo significativa na concentracdo de mercado. Apenas

14 Corresponde ao valor da mercadoria no local de embarque, acrescido dos valores do frete internacional e do seguro.
Para saber o valor de mercado, além da conversdo em reais pela taxa de cdmbio vigente a época, devem-se acrescentar
impostos de Importacao, IPl e ICMS, além da margem do comércio.
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uma queda relativa da lideranca da primeira. A quarta também perde trés posicdes, e deixa de fazer

parte das 4 maiores.

Marca % Marca %
1 30,52 10 0,97
2 27,57 14 0,93
3 1061 13 0,84
7 8,10 11 0,73
9 6,16 12 0,65
5
4

4,98 6 0,65
392 15 0,36
8 300 17 0,01

Tabela 13E - participacao de mercado por marca com os Niveis Minimos de eficiéncia
Fonte: elaboracgdo propria

A Tabela 14E mostra a quantidade importada de produtos conformes, e o percentual em relacdo ao
ofertada anteriormente, de LVVSAP por tipo de bulbo e poténcia. Observe ha oferta no mercado de
LVSAP para todos os tipos de bulbo e poténcia, ou seja, ndo haveria desabastecimento no mercado
em nenhum dos casos. Todavia, percebe-se que, para alguns casos o impacto € maior. As ovoides
apresentam um percentual de LVSAP conformes (30,84%) é menor do que as tubulares (60,09%).
Ha variacdo significativa entre as poténcias, com as de 400 W 70 W com 0s menores percentuais de
conformidade (28,68 %) e 32,86%) e as de 100 W, com efeito bastante baixo (82,68 % de
conformidade).

Tubular Ovoide Total
Qtde % Qtde % Qtde %
70 74.877 56,69 103.138 25,18 178.015 32,86
100 242117 84,45 47.174 69,93 289.291 81,68
150 144.323 50,77 52.172 55,91 196.495 52,04
250 134.675 58,69 18.243 52,19 152918 57,83
400 90.675 43,13 18.390 10,81 109.065 28,68

Total 686.667 60,09 239.117 30,84 925.784 48,26
Tabela 14E — Quantidade e percentual de LVSAP conformes por tipo de bulbo e poténcia
Fonte: elaboracéao propria

Poténcia

A Tabela 15E mostra a eficiéncia média ponderada e simples das LVSAP conforme por tipo de
bulbo e poténcia e a Tabela 16E mostra o aumento percentual médio em relagdo ao total importada
(conformes + ndo conformes, ver Tabela 10E). Os dados mostram um aumento maior nas ovoides

do que nas tubulares. Entre a poténcia, a variagdo € relativamente proxima, se considerarmos a
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média ponderada. A diferenca de variacdo entre as médias ponderada e simples, especialmente das
ovoides, mostra que ha predominancia na importacdo de LVSAP menos eficientes. O Aumento

médio na eficiéncia geral esta em torno de 5%.

Média Ponderada Média Simples
Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total
70 90,95 8457 87,26 91,11 84,78 88,23
100 103,62 95,08 102,23 103,77 95,08 101,72
150 110,21 107,75 109,56 110,80 108,03 109,76
250 121,86 111,11 120,58 123,35 112,63 120,08
400 130,04 122,44 128,76 131,20 128,30 130,29
Total 110,69 96,64 107,06 113,16 105,81 110,69
Tabela 15E — Eficiéncia média ponderada e simples das LVSAP conformes por tipo de bulbo e
poténcia
Fonte: elaboracgdo propria

Poténcia

Poténcia Média Ponderada Média Simples
Tubular Ovoide Total Tubular Ovoide Total
70 3,23 3,55 4,21 2,11 3,10 3,45
100 1,02 4,38 4,75 1,23 3,12 3,07
150 3,66 2,32 3,24 2,68 1,95 2,37
250 5,63 3,95 6,07 6,05 4,04 5,68
400 4,20 3,81 4,49 4,18 7,92 6,15

Total 2,42 512 5,00 2,24 330 317
Tabela 16E — Aumento percentual médio da eficiéncia média ponderada e simples das LVSAP
conformes em relagdo a geral por tipo de bulbo e poténcia
Fonte: elaboracéo prépria

A Tabela 17E mostra o preco médio, em US$, ponderado e simples das LVVSAP conformes por tipo
de bulbo e poténcia e a Tabela 18E mostra 0 aumento percentual em relacdo ao total importado
(conformes + ndo conformes, ver Tabela 11E). Os dados mostram que o preco médio ponderado
geral aumenta em 15,28, enquanto o preco médio simples se reduz em 1,7%. Vemos que 0 impacto
negativo esperado (aumento de preco) é maior nas ovoides, enquanto que nas tubulares é quase

inexistente, quando ndo espera-se uma queda.

Poténcia Média Pondferada P Média Sir_nples
Tubular Ovoide  Total Tubular Ovoide Total
70 9,32 10,26 9,86 11,14 15,27 13,02
100 6,95 13,84 8,08 15,12 18,37 15,92
150 11,08 13,63 11,76 13,24 14,89 13,85
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250 10,93 27,46 12,90 15,18 27,07 18,72
400 10,92 42,46 16,24 15,58 71,89 33,71
Total 9,33 15,49 10,92 14,32 28,83 19,18

Tabela 17E — Preco meédio ponderado e simples, em US$, das LVSAP conformes por tipo de
bulbo e poténcia
Fonte: elaboracéo propria

Poténcia Média Pondferada Média Sin_1p|es

Tubular Ovoide  Total Tubular Ovoide Total

70 25,94 48,13 39,38 -7,26 4,21 -4,04
100 -13,96 101,47 6,88 -3,03 -4,23  -5,99
150 11,76 -6,48 8,47 -5,91 -22,41 -13,03
250 24,37 61,92 23,86 22,23 13,77 14,70
400 -14,28 80,58 6,74 -43,01 100,33 7,72
Total 0,77 57,72 15,28 -14,40 23,66 -1,70

Tabela 18E — Aumento percentual médio do preco médio ponderado e simples, em US$, das
LVSAP conformes em relacdo a geral por tipo de bulbo e poténcia
Fonte: elaboracéo prépria
A Tabela 18E pode ser interpretada da seguinte forma: Se a distribuicdo de vendas no mercado
permanecesse inalterada a atual, espera-se um aumento médio no preco das LVSAP de 15,28 %. Se
a distribuicdo da importacdo fosse uniforme por poténcia e tipo de bulbo, haveria uma redugdo, em
média, de 1,7%. Vé-se que o impacto sobre 0s precos das LVSAP vai depender de como o0 mercado
ird se reorganizar depois da implantacdo dos NMEE. A média simples demonstra que ha oferta no
mercado, na maior dos casos (por poténcia e tipo de bulbo), de LVSAP com prego similar entre as

lampadas de menor e maior poténcia.
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ANEXO F - Impacto sobre o preco das LVSAP com base na coleta de dados na
internet

A avaliacdo de impacto sobre o preco das LVSAP foi realizada a partir da comparagdo dos pregos
médios dos modelos com e sem 0s niveis minimos. Para isso foi realizada uma pesquisa de precos
durante marco e abril deste ano, pela internet, dos modelos das tabelas de eficiéncia energética de
2013. Foi encontrado prego para 72 (28 %) dos 258 modelos da tabela, o que conforme mostrado na

Tabela 3, abaixo. Os percentuais, por tipo de bulbo e poténcia, variam de 11 a 38 %.

A Tipo de Bulbo
Potencia Ovoide Tubular Total
Qnt % Qnt % Qnt %
70 4 20,00 8 36,36 12 28,57
100 2 11,11 9 37,50 11 26,19
150 4 20,00 11 34,38 15 28,85
250 5 20,83 9 24,32 14 22,95

400 10 38,46 10 28,57 20 32,79
Total 25 23,15 47 31,33 72 27,91

Tabela 3 — NUmero e percentual de modelos de LVSAP com pregos, por tipo e poténcia,
em 2013.

Fonte: Elaboracéo propria

A tabela 4 mostra o niamero e percentual de modelos de LVVSAP com pregos que permanecem no
mercado com 0s niveis minimos, por tipo e poténcia, em 2013. Do total, 46 % seriam excluidos do
mercado, mesmo percentual quantidade a ser excluido se incluirmos os modelos sem preco da
tabela, conforme pode ser visto na Tabela 9, em anexo I. os modelos mais afetado, quanto a

disponibilidade, sdos os de bulbo tipo ovoide com poténcia de 400 W.

. Tipo de Bulbo
Poténcia - Total
(W) Ovoide Tubular
Qnt % Qnt % QOnt %
70 3 75,00 6 7500 9 75,00

100 2 10000 6 66,67 8 72,73
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150 2 5000 7 6364 9 60,00
250 2 40,00 4 4444 6 42,86
400 3 30,00 4 4000 7 35,00

Total 12 48,00 27 57,45 39 54,17

Tabela 4 — Numero e percentual de modelos de LVSAP com precos que permanecem no
mercado com 0s niveis minimos, por tipo e poténcia, em 2013.

Fonte: Elaboracédo prépria

A tabela 5 mostra o preco médio das LVSAP, por tipo de bulbo e poténcia, com e sem 0s niveis
minimos de eficiéncia, em 2013. Observe que, o preco medio total dos modelos atualmente no
mercado (sem os niveis minimos propostos pelo CGIEE) é de R$ 26,44 enquanto o preco médio,
depois de excluidos os modelos que ndo atendem aos niveis minimos, é de R$ 24,73. Ou seja,
tomando como base esses dados, o efeito esperado da proposta do CGIEE seria uma reducdo de R$
1,71 (6,46%) no preco médio das LVSAP. Os precgos cairiam para praticamente todos os tipos de
bulbo e poténcia, com excecdo das LVSAP ovoide com poténcia de 250 W e tubular com poténcia
de 150 W.

Atual (sem NM) Com NM
Ovoide Tubular Total Ovoide Tubular Total
70 26,38 24,87 25,37 24,14 22,55 23,08
100 20,94 28,03 26,74 20,94 25,10 24,06
150 22,25 28,72 27,00 22,05 31,37 29,30
250 25,25 29,36 27,89 26,03 24,21 24,82
400 24,38 26,59 2548 17,02 25,19 21,69
Total 24,26 27,60 26,44 21,79 26,04 24,73
Tabela 5 — Preco médio em reais das LVSAP, por tipo de bulbo e poténcia, com e sem 0s

niveis minimos de eficiéncia, em 2013.
Fonte: Elaboracéo propria

Poténcia

A correlacdo entre precos e eficiéncia é de -0,11, ou seja, 0s precos diminuem com o aumento da
eficiéncia, apesar de a correcdo ser bastante fraca (proxima de zero). O coeficiente da regressao
linear da eficiéncia (ver Anexo IV) em relacéo a poténcia, tipo de bulbo, fabricantes e pre¢cos mostra

que a relacdo entre precos e eficiéncia permanece negativo, mesmo quando controlado os efeitos
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destas variaveis sobre a eficiéncia, embora o coeficiente ndo seja significativo'®. O Grafico 1

demonstra essa relacédo

Apesar de aparentemente o resultado seja contrassenso, vale observar que os precos da LVSAP séo
funcdo de um conjunto de varidveis, e ndo somente em funcdo da eficiéncia energética. Dado a
existéncia de custos fixo na producdo dessas lampadas, a escala de producdo, por si sO, poderia
explicar essa diferenca de pregos, se as LVSAP mais eficiéncias forem produzidas em mais larga
escala.

Como a amostra ndo aleatoria, o resultado pode ter sido contaminado se houver viés de selecdo. 1sso
ocorreria, no caso em questdo, se a chance de as lampadas com relagdo negativa entre precos e
eficiéncia serem selecionadas fosse maior do que das lampadas com correlagdo positiva. Em outras
palavras, se as lampadas com mais eficiéncias/mais caras e menos eficientes/menos caras tivessem
chance menor de serem selecionadas na amostra do que as demais. N&o visualizamos motivo para

crer que isso tenha acontecido.
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Gréfico 1: precos e eficiéncia energeéticas das LVSAP em 2013
Fonte: elaboracéo proépria.

150 coeficiente encontrado para os precos foi de -0,48; mostrando que quanto maior o preco menor a eficiéncia
energética. Todavia, o t estatistico é de -0,67, mostrando que o coeficiente nao é significativo. A baixa significancia
pode ser devido ao tamanho reduzido da amostra (72 unidades). A regressao linear multipla permite isolar o efeito de
variaveis do efeito de outras, em outras palavras, permite ver o efeito de uma variavel sobre outra, mantendo as
outras constantes.
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Portanto, a anélise de impacto sobre 0s pregos sugere que na pior das hipdteses ndo havera alteragao
neste, ou, na melhor situagdo, provocaria uma gqueda nos precos.
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Anexo G — Regressado dos precos em funcdo da quantidade, da eficiéncia, da poténcia,

do tempo de vida util e do fabricante

Source SS df MS Number of obs = 502
F(13, 488) = 11.53

Model 152.044777 13 11.6957521 Prob > F = 0.0000
Residual 494946111 488 1.01423383 R-squared = 0.2350

Adj R-squared = 0.2146
Total 646.990888 501 1.29139898 Root MSE = 1.0071
In_preco Coef. Std. Err. t P>t  [95% Conf. Interval]
In_quant -.1678202 0260795 -6.43 0.000 -.2190623 -.1165782
eficiencia 0059984  .0084571 0.71 0.478 -.0106185 .0226154
_lpotenci~70- 4377562 3468881 -1.26 0.208 -1.119335 .2438224
_lIpotenc~100 0672093  .2703693 0.25 0.804 -.4640224 .598441
_lIpotenc~150 -.101104 2069987 -0.49 0.625 -.5078226 .3056146
_Ipotenc~250 -.0899012 .1675963 -0.54 0.592 -.4192006 .2393981
_Ipotenc~400 (dropped)
_Ipotenc~450 (dropped)
_lItipo b 1 -.1571391 1073447 -1.46  0.144 -.3680539 .0537758
_Itipo_ b 2 (dropped)
_lvida_24000 -.2270519 4250579 -0.53 0.593 -1.062221 .6081176
_lvida_28000 5398007  .4396916 1.23 0.220 -.3241217 1.403723
_lvida_28500 1.590473  .7164998 2.22 0.027 .1826681  2.998279
_lvida_32000 -2179515  .4465364 -0.49 0.626 -1.095323 .6594198
_lvida_35000 7303182  .6126843 1.19 0.234 -.4735066 1.934143
ind_fabric -.0128274  .0063125 -2.03 0.043 -.0252304 -.0004244

_cons 3.27374 965266 3.39 0.001 1.37715 5.17033
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