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Resumo

O trabalho apresenta uma proposta de modelo de andlise da ecoeficiéncia de empreendimentos de Iluminagdo
Publica. Seu objetivo é subsidiar politicas publicas e regulamentagdes. Trata-se de uma abordagem proativa,
preventiva e inovadora que estabelece como foco a transicgdo para uma sociedade sustentavel. Utilizou-se
ferramentas proprias da Avaliacdo de Ciclo de Vida para definir um roteiro tanto para a avaliagdo ambiental
quanto a econdémica. Os resultados mostram a viabilidade e a pertinéncia da abordagem e aponta para
desenvolvimentos complementares necessarios.
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1. INTRODUCAO: O servico de Iluminacdo Publica

Por muitas razdes o setor de iluminagdo, em particular o setor de iluminagao publica, tornou-se
importante para a estrutura da economia brasileira, o que levou a sua escolha como objeto desta
pesquisa. A formacao do setor elétrico teve inicio na segunda metade do século XIX, quando o uso da
eletricidade para fins de iluminagdo publica e transporte coletivo tornou-se tao popular que causou um
impacto econémico sem precedentes (RUTTER; KEIRSTEAD, 2012). Atualmente, os recursos e servigos
de iluminacdo sdo responsaveis pelo consumo médio de cerca de 20% de toda energia elétrica gerada,
transmitida e distribuida, um padrép mundial para praticamente todas as matrizes energéticas elétricas
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2008). Trata-se de um uso final presente em todos os
segmentos da sociedade brasileira (industria, comércio, residéncias e gestdo publica) e constitui uma
cadeia produtiva com mais de 60.000 empregos diretos, cerca de 670 empresas (principalmente
pequenas e médias) e faturamento que chegou a R$4 bilhdes em 2012 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA ILUMINACAO, 2005).

Apesar da cadeia produtiva de iluminacdo se constituir um setor dinamico (lanca mais de 1500
produtos e componentes por ano), enfrenta problemas como producao informal e importacao ilegal de
produtos e componentes. Além disso, a industria de iluminagcdo como um todo tem dificuldades em
competir com a China e os EUA no mercado nacional e exportar para mercados em fase de formagao,
principalmente aqueles da Africa e América Latina (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
ILUMINACAO, 2005; GLOBAL COMPASS, 2011). Um grupo de empresas, associadas da Abilux,
constituiram em 2012 um projeto (Projeto Expo-lux) visando fixar presenca nestes Ultimos mercados
divulgando a “marca Brasil” ou o “design brasileiro”. O projeto é apoiado pela Agéncia Brasileira de
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Promocdao de Exportacdes e Investimentos (Apex-Brasil). Este esforco tem gerado respostas
promissoras e tem se tornado um modelo para os demais fabricantes (GLOBAL COMPASS, 2011). A
dificuldade de obter métodos analiticos para desenvolver planos de negdcios, onde a ecoeficiéncia é
um requisito cada vez mais presente, revela um lado perverso da inovacao para as empresas do setor
no Brasil.

O parque de Iluminagdo Publica no Brasil é bastante heterogéneo, o que pode ser observado na
Tabela 1. Além disso, as instalagdes tém idades variadas para as tecnologias empregadas, muitas
delas prestes a se tornar obsoletas (mesmo com baixo tempo de uso) devido ao surgimento da
tecnologia LED. Esta situacdao leva a um grande interesse nas agdes de modernizacao deste parque
visando economizar energia com adogao de novas tecnologias

Tabela 1 - Perfil do parque de Iluminagao Puablica no Brasil em 2012. Fonte: Soares, 2015.

Vapor de Sadio 11.414.217 71,05%
Vapor de Mercurio 3.799.133 23,65%
Mistas 283.398 1,76%
Multi-Vapor Metalico 201.218 1,259
Incandescentes 199.398 1,24%
Fluorescentes 164.542 1,03%
Outras 2.209 0,02%

Pela Tabela 1, observa-se que ainda ha um grande nimero de lampadas e luminarias utilizadas em
Iluminacdo Publica no Brasil para serem modernizadas. A Eletrobrds estima que ha um potencial de
economia de energia de 4.811 GWh/ano e 14,3 milhGes de sistemas a serem substituidos. Espera-se
que ocorra a substituicao de 88% destes sistemas por novos sistemas com tecnologia LED em 10 anos,
ao custo médio de R$1.300,00 por lumindria, o que representa um mercado potencial de R$16,4
Bilhdes em investimentos (SOARES, 2015).

2. METODOS: Ecoeficiéncia com Uso de ACVs em IP

Para avaliar a aplicabilidade da técnica de ACV na medicdo da ecoeficiéncia de empreendimentos de
Iluminacado Publica, foi realizada uma pesquisa para identificar o estado da técnica para este segmento,
ou seja, com o interesse na aplicagao da técnica para avaliagdo de produtos e servigos para iluminagao
publica. O uso desta técnica permite a construgdo do modelo para coleta, analise e tratamento dos
dados conforme norma ABNT NBR ISO 14040 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2009).

A técnica de ACV pode ser entendida como uma técnica aplicavel a analise de desempenho ambiental
de processos e produtos, mas muitos autores admitem que possa ser entendida como parte de um
estudo mais amplo que abrange também a Avaliagdo do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) ou Life Cycle
Costing (LCC) (BECCALI et al., 2010; HERTWICH et al., 2015; GIRGENTI et al., 2014; HONG, 2010;
THIBODEAU; MONETTE; GLAUS, 2014; BENETTO et al., 2004a; BENETTO et al., 2004b; SONG; HYUN,
1999; CLUZEL et al., 2014). Normalmente utiliza-se o termo ACV para se referir a0 escopo mais
restrito, com énfase na avaliagdo ambiental, no entanto, muitos estudos de ACCV sdo referidos
também como estudos de ACV (NORRIS, 2000). A ACCV pode ser realizada complementarmente a ACV
pois utiliza a mesma estrutura e os mesmos protocolos. Uma das vantagens desta associagao é que se
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pode evitar duplo trabalho, lacunas, contagem duplicada de dados e gerar uma condicdo mais
consistente para aproveitamento dos resultados do trabalho para decisGes sobre o mundo real. Na
realizacdo da ACCV deve-se definir o que foi considerado como custo, qual é a unidade funcional, as
fronteiras do sistema considerado, o tempo considerado na andlise e o desconto financeiro ‘ou inflagdo
a ser considerada neste periodo. Portanto, a técnica de ACCV segue o protocolo da ACV mas diferem
em propdsito e abordagem, conforme descrito na Quadro 1 (NORRIS, 2000).

As consequéncias de deixar a ACCV fora da ACV podem ser resumidas como a seguir (NORRIS, 2000):

e Influéncia limitada e relevancia da ACV para tomada de decisdo;

e Incapacidade para capturar relagbes entre consequéncias ambientais e de custos, o que
também inibe a busca de melhor relagao custo-beneficio, para melhorias ambientais;

e Potencial de ndo se considerar consequéncias economicamente importantes ou, em alguns
casos, até mesmo economicamente cruciais relacionados com o ambiente e consequéncias de
decisOes alternativas para a empresa.

Para esta pesquisa entende-se que a definicao inicial adequada e criteriosa da Unidade Funcional,
nos casos de ACVs e ACCVs de produtos para iluminacdo, podera oferecer uma linha de raciocinio para
organizar o processo de obtencdao dos demais elementos necessarios.

Segundo a norma ABNT NBR ISO 14040, a Unidade Funcional é: “[...] o desempenho quantificado de
um sistema de produto para uso como uma unidade de referéncia num estudo de avaliagdo do ciclo de
vida” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).

Ferramenta / Método

ACV

ACCV

Proposito

Quantificar e comparar o desempenho
ambiental relativo de sistemas de
produtos alternativos para atender a
mesma utilizagao final, numa perspectiva
ampla da sociedade

Determinar o custo-efetividade de
investimentos alternativos e decisdes de
negocios, a partir da perspectiva de um
tomador de decisdo econdémica, como a
de uma empresa de fabrico ou de um
consumidor

Atividades que sdo considerados parte

Todos os processos causalmente ligados
ao ciclo de vida fisico do produto;

Atividades que causam custos diretos ou
beneficios para o tomador de decisdo

. i incluindo a cadeia de fornecimento, uso | durante a vida econdémica do
do "Ciclo de Vida - ; a . .
e 0s processos associados, fim de vida e | investimento, = como resultado do
0S processos associados investimento
. Poluentes, recursos e fluxos inter- | Custo e beneficios monetarios que
Fluxos considerados . . ) . )
processos de materiais e energia impactam diretamente o decisor
. Principalmente massa e energia . -
Unidades para os fluxos rastreados P 93, | Unidades monetarias (por exemplo:
ocasionalmente, volume e outras

(inventariados)

unidades fisicas

dodlares, euros, etc.)

Aspectos temporais e alcance

O tempo de duragdo dos processos e
liberagdo dos fluxos para consumo é
tradicionalmente ignorado; a avaliagdo
de impactos pode se referir a uma janela
de tempo fixa (por exemplo, horizonte
de tempo de 100 anos para avaliar
potenciais de mudancas climaticas), mas
os impactos futuros geralmente ndo sao
descontados

O tempo ¢é critico. Usa-se o valor
presente (desconto) de custos e
beneficios. Um horizonte de tempo
especifico é adotado tornando o modelo
mais sensivel a taxa de desconto fixada
(que pode variar no tempo) e quaisquer
custos ou beneficios que ocorrem fora
desse tempo, sdo ignorados

Quadro 1 - Como ACV e ACCV diferem em propdsito e abordagem. Fonte: Norris, 2001

(tradugao nossa)

No entanto, nos casos de ACVs e ACCVs de produtos para iluminacdo, a definicdo do escopo e da
Unidade Funcional deve necessariamente levar em consideracdo em qual dos varios nichos e subnichos
de aplicagdes (iluminacao publica, comercial, industrial ou residencial) o estudo esta inserido devido ao
fato de que os servicos de iluminacdo atendem a diferentes requisitos de seus usuarios, além de
demandarem a utilizagdo de produtos com diferentes caracteristicas. Considerando que cada nicho tem

! Diz respeito a perda do poder de compra do dinheiro ao longo do tempo.
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suas métricas e demandas e esta inserido de forma particular na cadeia produtiva, é de se esperar que
cada um tenha sua propria realidade em termos de fungdes as quais os produtos e instalacbes devem
atender.

3. RESULTADOS: Definicao de uma Unidade Funcional Adequada

A utilizacdo do GHG Protocol para realizagdo do inventario de emissdes pressupde um sistema de
produto de onde fluem as emissdes a serem contabilizadas. O modelo de sistema utilizado é o conceito
de sistema de produto da técnica de ACV. Em ACVs é necessario definir uma unidade funcional que
represente o escopo do trabalho, como ja abordado.

Existem requisitos préprios e normas técnicas que devem ser respeitados a fim de que as escolhas se
recaiam sobre produtos que apresentam seguranca, durabilidade, confiabilidade e outras qualidades
que ndo estdo ligadas diretamente ao servico usufruido pelo usudrio, mas impactam a gestdo
financeira e o retorno do investimento, por exemplo, e devem ser consideradas na definicao da
Unidade Funcional que ocorre na primeira fase (Fase 1) de um estudo de ACV.

Apesar de ser muito comum o desenvolvimento do foco na tecnologia ou no produto de iluminagdao
publica, apenas esta abordagem ¢ insuficiente para a realizacdo de uma ACV qualificada e
compreensiva. Com apenas esta abordagem se exclui algumas dimensdes, como a estética e o
exercicio de uma série de capacidades visuais, que influenciam de forma poderosa para o resultado
pretendido com os servicos de iluminagao.

Pelo foco no servico ou usuario, o objetivo é capturar e traduzir no ambito da ACV todos os aspectos
(ou pelo menos os principais) que influenciam no resultado efetivo dos servicos de iluminagao para o
usuario final que, no final das contas, é o principal interessado numa gestdo ambientalmente e
economicamente responsavel do servico.

A Figura 1 ilustra um roteiro possivel. Pelo foco na tecnologia, o objetivo é entender e desenvolver
uma avaliacao dos meios adequados para o servigo de iluminagao.

O roteiro propde passo-a-passo a construcao das especificagdes que, completas, compordo a definicdo
da Unidade Funcional adequada.

Nos aspectos comuns aos dois focos, tais como a definicdo da regido geografica e periodo a ser
considerado, configuracao das tecnologias e instalagbes a ser consideradas, o nivel de detalhe dos
processos a serem mapeados (profundidade da ACV) e as etapas do ciclo de vida que compordo o
sistema de produto (extensao da ACV), o roteiro ajudaria nas definicdes devido ao fato de que os dois
focos ja teriam definido as principais dependéncias. Ao final deste roteiro proposto, uma contraposicao
das definicdes com os objetivos iniciais seria realizada a fim de se verificar a satisfacdo deles. Caso
negativo, outra rodada seria realizada até se obter consisténcia e harmonia. Eventualmente o mesmo
caminho poderia ser percorrido por outro estudo, realizado por outra equipe, e, se comparados,
poderiam levar a requisitos equivalentes ou mesmo semelhantes. Isto facilitaria enormemente o
intercambio deste tipo de conhecimento.

Para o presente caso, como se trata de uma pesquisa exploratéria, ha que se preocupar com a
validacdo do protocolo de analise proposto. Visando superar esta necessidade, optou-se por definir
uma unidade funcional que traduzisse os contornos de um empreendimento que seria objeto de analise
na validacdo do protocolo. Por este motivo optou-se pela definicdo de uma Unidade Funcional que
representasse o objeto da futura e hipotética Parceria Publico Privada (PPP) para os servicos de
Iluminagcdo Publica da cidade de S&o Paulo, pois as propostas para este empreendimento estdo
disponiveis e poderiam servir a validagao.

A fim de se representar o objeto de interesse da licitagdo para substituicdo do sistema atual de
iluminagdo, o escopo da analise incluiu na Unidade Funcional subsistemas descritos a seguir.
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destinatario do relatdrio

Definir area de aplicagio

P
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&

Faco no servigo ou usuario

Definira forma de instalar e componentes
associados

v

<

Definir ambiente e atividade a ser
iluminada

Definirmodo de operacéo e controles
associados

v

&

Definirtipo de usuario de referéncia e
modao de interagdo

Definir parametros de qualidade para as
tecnologias (custo, eficiéncia, etc)

v

Definir pardmetros de qualidade para o
servigo (performance e bem-estar)

Definir regido geograficae periodo a ser
considerado

v

Definir configuragies a serem
estudadasicomparadas

v

Definirnivel de detalhe do estudo (modo
de acesso e disponibilidade de dados)

L2

Definir a extensdo do estudo (etapas do
ciclo devidaa serem estudadas)

Atende aos
objetivos?

Figura 1 — Roteiro proposto para a Fase 1 de ACVs na area de iluminacgao. Fonte: Elaborado
pelo autor.
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Como o empreendimento envolve um periodo de vinte anos, ao longo dos quais se substituirdo todo
um sistema fisico por um outro mais moderno, o escopo da analise teve que incluir parte do ciclo de
vida de um sistema ja instalado e em funcionamento (incluindo substituicdo de equipamentos antigos
por outros novos mas com tecnologia ultrapassada, ou seja luminarias com lampadas de descarga,
enquanto o cronograma de substituicdo completa nao atinge cinco anos) e parte de um sistema que
sera instalado mas que tera seu fim de vida para além do contrato da PPP (mais que vinte anos).

A Figura 2 a sequir, ilustra o escopo analisado para a Unidade Funcional.

Escopo da Analise

externalidades externalidades externalidades externalidades externalidades
1 3

custos custos

4

custos : custos custos

Fecursos

receita H receita

externalidades externalidades externalidades externalidades externalidades

externalidades externalidades
Intencio ( stema futuro em licitafiao)
r -

externalidades externalidades externalidades

custos custos

custos custos

recursog

receita

externalidades externalidades externalidades externalidades externalidades

Figura 2 - Escopo do sistema analisado. Fonte: elaborado pelo autor.

Como se pode observar pela representacdo do escopo de analise, devido a auséncia de dados
organizados e objetivos para o caso brasileiro, estdo fora do sistema os processos de extracdo de
materiais e producdo de componentes para a tecnologia de luminarias com ldmpadas de descarga de
alta intensidade, que serdao substituidas ao longo dos primeiros cinco anos do projeto. Estdo fora
também os processos de extracdo de materiais e produgdo de componentes para a tecnologia que sera
instalada e também o processo de descarte e reciclagem desta tecnologia uma vez que se espera que
o ciclo de vida desta nova tecnologia atinja um periodo maior do que vinte anos (contrato da PPP).
Sistemas de logistica reversa ficaram fora do escopo por inexistirem neste setor. Existe uma
negociagdo das associagdes do setor junto ao MMA e ao MIC para implementar uma solucao completa
cpomo resposta a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Os documentos referentes a preparacao da PPP e a sua licitagdo, todos disponiveis no site da prefeitura
(http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/servicos/) fornecem os elementos basicos para a
Unidade Funcional — UF que para este trabalho foi definida como:

“Eficientizacdo de 561.490 pontos de iluminacao publica existentes, com previsao de
ampliacdao para 637.490 em cinco anos, incluindo a sua operagao, com a qualidade minima
exigida na norma ABNT NBR 5101:2012, durante 20 anos.”
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Esta definicdo implica que a avaliagdo econdmica e ambiental devera partir de uma situacdo existente
gue sera referenciada como “linha de base” ou “situacdo atual” para prever todos os fluxos financeiros
e de aspectos ambientais que ocorrerem a partir do inicio da vigéncia até 20 anos de duracdao do
empreendimento, para cada proposta de PPP. Portanto, é importante frisar que a linha de base em si é
uma opcao de empreendimento, no sentido de que nao havendo contragdo de PPP, a modernizacgao,
otimizacdo, expansdo, operacdo e manutencao da rede de Iluminagdo Publica deverdao ocorrer da
forma como consta da Politica de Desenvolvimento Urbano e do Plano Diretor Estratégico do Municipio
de S3o Paulo (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2014), seguindo as mesmas exigéncias de
qualidade.

4. CONCLUSOES

Os resultados demonstram que as propostas de realizacdo de um empreendimento de Iluminagao
Publica podem ser analisadas comparativamente pelo conceito de ecoeficiéncia. Com a utilizacdo de um
roteiro relativamente simples e ferramentas apropriadas, identificou-se uma forma de realizar esta
acaliacdo. A utilizacdo de um Unico indicador para o desempenho econémico (como o VPL) e um Unico
indicador para o desempenho ambiental (como as emissGes de CO, equivalentes), com uma analise da
correlagdo entre ambos, mostrou-se efetiva como medida da ecoeficiéncia de propostas de
empreendimentos de Iluminacao Publica.

O modelo analitico desenvolvido e expresso no presente documento pode auxiliar na solucdo de
desafios enfrentados por outros empreendimentos da area. Com isso, eventuais tomadas de decisdo
gue visem promover a ecoeficiéncia na gestdao de recursos, com obtencdo de minimos impactos
ambientais e com o maximo aproveitamento econémico, podem usufruir do resultado desta pesquisa.
Com isso, espera-se auxiliar no embasamento, de forma transparente e objetiva, das decisdes sobre
os empreendimentos de Iluminagdo Publica.

Os resultados do trabalho corroboram que a visdo da ecoeficiéncia na gestdo de servicos publicos ndo
apresenta, necessariamente, apenas vantagens econémicas, mas pode levar a efeito a
responsabilidade do gestor perante o cidaddao. Vale lembrar que segundo a Abilux, esta cadeia
produtiva é responsavel por cerca de 40.000 empregos diretos.

Em relacdo as ferramentas necessarias (planilha de parametros, inventario, fluxo de caixa e avaliacao
econOmica), ressalta-se que podem ser aprimoradas com maior cuidado na alocagdo dos custos e
receitas vindos da valoracao de aspectos ambientais. Tal dimensao, ainda que nao ofereca grande
influéncia na analise, pode ser melhor estudada com o objetivo de refinar a andlise e subsidiar os
especificadores e projetistas deste tipo de infraestrutura. Isto demandaria um aprofundamento no
entendimento das externalidades associadas ao custo do ciclo de vida do empreendimento, o que ndo
foi um objetivo desta pesquisa.

Entende-se, também, que o trabalho pode ser aprimorado com um refinamento da técnica,
principalmente no que diz respeito a valoracdo dos aspectos ambientais na parte da avaliagdo
econdmica e definicdo do fluxo de caixa.
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