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1. Introdugao

O consumo anual de energia elétrica dos refrigeradores! no Brasil equivale a
31,9% do residencial e a 27,1% do industrial2. Considerados bens essenciais, esses
aparelhos estdo presentes em quase todos os lares do pais — 98,1% dos domicilios -, e a
posse corresponde a 1,02 por residéncia 3. Estima-se que o numero desses
equipamentos no Brasil ultrapassara 78 milhGes de unidades ao final deste ano, de

20214,

Devido a esta relevancia, é dificil compreender a razdo pela qual os critérios do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) para a obtencdo da classe ‘A’ para
refrigeradores nao sao atualizados ha 15 anos. A ultima revisao de etiquetas, feita pelo

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) ocorreu em 2006°.

As politicas de etiquetagem e o estabelecimento de indices de eficiéncia
energética podem eliminar do mercado equipamentos menos eficientes e incentivar os
fabricantes a ofertarem equipamentos com menores niveis de consumo, contribuindo

para a redu¢do da demanda potencial de eletricidade®.

Nesse sentido, o consumo de um combinado frost free (o tipo mais vendido de

refrigeradores no Brasil, na ultima década), com 500 litros de volume, é 97,2% maior do

1 Neste estudo, o termo refrigerador representara os seguintes tipos de equipamentos: refrigerador, frigobar,
combinado frost free, congelador vertical, congelador vertical frost free e congelador horizontal.

2 Estes percentuais foram obtidos da seguinte forma: consumo estimado de todos os refrigeradores neste
estudo, em 45,9 TWh, para um consumo residencial de 142,8 TWh e industrial, de 167,7 TWh. Todos os
dados se referem ao ano de 2019, o mais recente disponivel. Mais informagdes em: EPE [Empresa de
Pesquisa Energética]l. Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2020, Ano base 2019. Disponivel em:
<https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
160/topico-168/Anu%C3%A1rio%20Estat%C3%ADstico%20de%20Energia%20EI%C3%A9trica%202020.pdf>.

3 A presenca dos refrigeradores nos domicilios é estimada pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para o ano de 2019. A posse decorre da Pesquisa de Posse e
Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos (PPH), ano 2019, do Ministério de Minas e Energia (MME).

4 CLASP. Alinhando a politica brasileira de eficiéncia energética de refrigeradores com as melhores praticas
internacionais: opgdes e impactos. CLASP: 2021.

5 Portaria Inmetro 20/2006, disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001000.pdf>.

6 EPE [Empresa de Pesquisa Energética]. NOTA TECNICA EPE 030/2018 — Uso de Ar-Condicionado no Setor Residencial
Brasileiro: Perspectivas e contribui¢des para o avango em eficiéncia energética. EPE: Brasilia, 2018.


http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001000.pdf
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que o modelo de referéncia do Guia U4E’. O equipamento brasileiro apresenta um
rendimento inferior que fica muito atrds, até mesmo quando comparado ao mesmo
modelo presente em paises com baixo nivel de desenvolvimento, como o Quénia: - 68,6%

a mais de consumo elétrico?.

Mesmo estando defasados em termos de eficiéncia energética, em virtude da
falta de atualizagdo da etiquetagem e dos indices minimos, praticamente todos os
refrigeradores comercializados atualmente no Brasil estdo enquadrados na classe A°.
Isso permite que os fabricantes de refrigeradores sejam beneficiados por uma redugao
fiscal no Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl). A aliquota padrdo de 15% é
substituida por uma aliquota de 10%, no caso de aparelhos pertencentes a classe ‘A’ de
eficiéncia energétical®. Estima-se que, para 2021, essa isencdo seja da ordem de RS 420

milhGes.

Em 25 de margo de 2021, o Inmetro lancou a Consulta Publica N° 7, propondo
alteracGes na classificacdo das etiquetas de eficiéncia energética de refrigeradores
fabricados e comercializados no Brasil. Em sintese, o Inmetro altera a classificacdo das
etiquetas dos produtos em 2022 (para vendas ao consumidor a partir de 31 de dezembro
de 2022) e para 2025 (com vendas ao consumidor a partir de 31 de dezembro de 2026),
uma outra modificacdo nas classes de eficiéncia, além da determinacao de novos indices

de consumo para esses aparelhos'’.

7 0O Guia U4E (United for Efficiency) é uma iniciativa da UNEP, o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente,
e oferece orientagdes para que novos produtos, como geladeiras, condicionadores de ar, motores elétricos e
transformadores de distribuicdo, sejam energeticamente eficientes. Este Guia tem sido utilizado pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) para a definigdo de novos indices de eficiéncia para os
refrigeradores fabricados e comercializados no Brasil.

8 CLASP. Alinhando a politica brasileira de eficiéncia energética de refrigeradores com as melhores praticas
internacionais: opgdes e impactos. CLASP: 2021.

9 Gomes, R.; Borges, K. 2021. Como revigorar a indUstria de geladeiras do Brasil. Epoca Negdcios, 23 abr 2021.
Disponivel em: <https://epocanegocios.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/como-revigorar-industria-de-
geladeiras-do-brasil.html>.

10 | egislagdo sobre a desoneracdo fiscal do IPI em: https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/acesso-a-
informacao/legislacao/legislacao-por-assunto/tipi-tabela-de-incidencia-do-imposto-sobre-produtos-
industrializados.

11 para 2022, a proposta prevé que sejam mantidos os indices de eficiéncias das atuais classes A, B e C, eliminando
as classes D, E e F, e, ainda, criando as subclasses A+, A++ e A+++. Para 2026, haveria uma nova modificagdo nestas
classes, as quais seriam de A até F, além de novos indices de consumo para os refrigeradores. A proposta do


https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/legislacao-por-assunto/tipi-tabela-de-incidencia-do-imposto-sobre-produtos-industrializados
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/legislacao-por-assunto/tipi-tabela-de-incidencia-do-imposto-sobre-produtos-industrializados
https://www.gov.br/receitafederal/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/legislacao-por-assunto/tipi-tabela-de-incidencia-do-imposto-sobre-produtos-industrializados
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Nessa direcao, esta pesquisa contribui para a discussdao em torno da atualizagao
dos indices minimos e das classes de eficiéncia para refrigeradores ao quantificar o
consumo de energia que poderia ser evitado até o ano de 2030 - e seus correspondentes
impactos econémicos e ambientais -, em diversos cenarios, incluindo o proposto na
Consulta Publica N° 7 do Inmetro e o indicado no Guia U4E, isto é, considerando

diferentes horizontes temporais e ganhos de eficiéncia energética.

Os resultados apontam que se os aparelhos comercializados no Brasil ja
estivessem, em 2021, na classe maxima de eficiéncia indicada no Guia U4E, o consumo
de quase 130 TWh de energia seriam evitados até 2030 — equivalente ao consumo de
71 milhdes de residéncias brasileiras durante um ano inteiro —, e ndo se teria a emissao
de mais de 55 milhdes de toneladas de CO, na atmosfera, o que equivale a retirada de

3,34 milhdes de veiculos nas ruas, emitindo CO, por um ano.

Por outro lado, a proposta do Inmetro produziria resultados bem mais modestos:
tao somente 39,1% desses valores obtidos, seguindo o indicado no Guia U4E. Ademais,
esta pesquisa mostra os valores de desoneragdes do IPI até 2030, considerando que
todos os aparelhos comercializados estejam enquadrados na classe ‘A’ de eficiéncia (do

Guia U4E ou do Inmetro), que sdo de RS 5,03 bilhdes.

Além desta secdo introdutdria, o estudo também apresenta a descricdo dos

procedimentos metodolégicos, os resultados obtidos e as consideragdes finais.

2. Procedimentos metodoldgicos

Nesta secdo, sdo descritas as entradas e os pressupostos adotados, bem como
os cdlculos realizados para a determinagdo da economia evitada e das desoneragdes do
IPI em diferentes cenarios temporais e de eficiéncia energética (trés grupos sdo

considerados: o consumo atual, o orientado pelo Guia U4E e o proposto pelo Inmetro).

Inmetro estd disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/consulta-publica-n-7-de-25-de-marco-de-2021-
310910280.



https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/consulta-publica-n-7-de-25-de-marco-de-2021-310910280
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/consulta-publica-n-7-de-25-de-marco-de-2021-310910280
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A secdo sera dividida em duas subsec¢des, uma relativa aos aspectos energéticos e a

outra, a desoneracgdo do IPI.
Os cenadrios analisados foram os seguintes:

U Cenario 0 (Base): a eficiéncia energética dos refrigeradores ficara constante
até 2030. Ou seja, é um cenario no qual ndo ha qualquer ganho de
eficiéncia energética. No caso do IPI, foi considerado que todos os produtos
terdo redugdo na aliquota de 2021 a 2030.

U Cenario 1 (identificado como ‘Promissor’ ao longo do texto): adogdo de
uma nova etiqueta, como orientado no Guia U4E a partir de 2021, com duas
possibilidades:

U 1.1-100% dos refrigeradores atendendo ao padrdo de alta
eficiéncia do Guia U4E ja em 2021. No caso do IPI, todos os
produtos terdo reducdo na aliquota de 2021 a 2030, ou seja,
igual ao cenadrio-base.

O 1.2 - 50% dos refrigeradores atendendo ao padrio de alta
eficiéncia do Guia U4E em 2021, com este percentual
crescendo de forma linear, até atingir 100% em 2030. No
caso do IPI, 50% dos produtos terdao redugao na aliquota em
2021, com este percentual crescendo a uma taxa constante
até 2030, no qual todos os aparelhos serdo vendidos com
aliquota diferenciada.

U Cenario 2 (identificado como ‘Intermediario’): com avancos de eficiéncia
energética a partir de 2023, da seguinte forma:

O 2.1-100% dos refrigeradores atendendo ao padrio de alta
eficiéncia do Guia U4E, de 2023 até 2030. No caso do IPI, ha
reducdo na aliqguota em todos os produtos, de 2021 a 2030.

U 2.2 - seguindo a proposta do Inmetro, 100% dos
refrigeradores pertencentes a subclasse ‘A+++’, de 2023 a
2026, e a classe ‘A’, de 2027 a 2030. Outro cendrio no qual

a reducdo na aliquota do IPI se aplica a todos os produtos.
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U Cenario 3 (identificado como ‘Conservador’): com marco temporal em
2027, seguindo a proposta do Inmetro, contemplando duas possibilidades:

U 3.1 - 100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’ de
eficiéncia, de 2021 a 2026, e pertencentes a nova classe ‘A’,
de 2027 a 2030. No caso do IPI, a redugdo na aliquota é para
100% dos produtos.

O 3.2 - 100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’ de
eficiéncia, de 2021 a 2026, e 50% pertencentes a nova
classe ‘A, em 2027, com este percentual crescendo de forma
linear até atingir 100% em 2030. No caso do IPI, prevé-se,
portanto, reducdo na aliquota de 2021 a 2026 para todos os
produtos, e redugdo na aliquota para 50% dos produtos em
2027, com este percentual crescendo a uma mesma taxa até
que seja igual a 100% dos produtos em 2030.

U Cenario 4 (identificado como Guia U4E em 2027): considera avancos
de eficiéncia energética (decorrentes da adogdo da classe maxima indicada
no Guia U4E) apenas a partir de 2027:

O 4.1 - 100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’ de
eficiéncia, de 2021 a 2026, e 100% pertencentes a classe
maxima de eficiéncia atual do Guia U4E, de 2027 a 2030.
No caso do IPI, a reducdo da aliquota se aplica a todos os
produtos.

U 4.2 - 100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’ de
eficiéncia, de 2021 a 2026, e 50% pertencentes a classe
maxima de eficiéncia atual do Guia U4E em 2027, com este
percentual crescendo linearmente até 2030. No caso do IPI,
a reducdo na aliquota é para todos os produtos de 2021 a
2026 e para 50% dos produtos, em 2027 - com este
percentual crescendo de forma linear até atingir 100% em

2030.
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2.1 Consumo de Energia Elétrica Evitado e Efeitos Econémicos e Ambientais

Correspondentes

No estudo, foram consideradas 3 (trés) possibilidades, em termos do consumo
dos refrigeradores — (i) o consumo atual, (ii) o orientado pelo Guia U4E e (iii) o proposto
na Consulta Publica N° 7 do Inmetro. Os diferentes niveis de cada tipo de aparelhos
refrigeradores considerados neste estudo sdo apresentados na Tabela 1*2. O célculo dos
niveis de consumo atuais e orientados pelo Guia U4E sdo apresentados no Apéndice A.
J4 a obtencdo dos niveis de consumo, seguindo a proposta do Inmetro, constam no
Apéndice B.

Os niveis de consumo para cada tipo de aparelho refrigerador sdo as entradas
para o calculo do consumo total, que consiste na soma do consumo do ano anterior
com o consumo dos novos produtos, subtraindo-se o consumo dos produtos
substituidos (apds a vida util). A economia evitada é a diferenca entre o consumo
acumulado até 2030 em um dado cenario e o consumo acumulado no cenario-base no

mesmo horizonte temporal.

Tabela 1: Consumo anual (em KWHh) por tipo de aparelho e grupo de eficiéncia*

Inmetro ***

Tipo de aparelho refrigerador Atual Guia U4E**  sybclasse Cll\lac;\slz
‘At+++ o

Refrigerador 302,40 117,70 209,38 | 131,35
Congelador Vertical 570,60 236,31 395,08 272,76
Congelador Vertical Frost Free 804,00 249,10 556,69 | 287,53
Refrigerador Frost Free 475,20 120,38 329,03| 180,45
Combinado 578,88 206,33 400,82 | 291,23
Combinado Frost Free 682,56 230,70 477,63| 314,41

Fonte: elaboragdo propria.

Notas: *considerando 8.760 horas de uso por ano de cada aparelho, seguindo o PPH, 2019.
**Considerando-se a classe de alta eficiéncia do Guia U4E.

***Corresponde ao proposto na Consulta Publica N° 7, de 25 de margo de 2021.

12 A proposta do Inmetro inclui uma nova modificagdo para as curvas de consumo em 2031. No entanto, o
horizonte temporal desta pesquisa se encerra em 2030, assim, esta alteragdo ndo foi considerada nas estimativas.
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Com relagdao aos novos produtos, considerou-se uma evolugao de vendas
estimada®3, obtida por meio de previsdes de 2004 a 2024, da Euromonitor, e calculada
para criar modelos de dados de vendas de 1980 a 2003 e de 2024 a 2030. No caso desta
pesquisa, foram utilizados os dados de 2009 a 2030, uma vez que foi considerada a vida

atil do refrigerador igual a 10 anos*.

O ano de 2019 foi definido como o inicial das previsdes, para coincidir com os
dados mais recentes disponiveis de domicilios e de posse dos equipamentos obtidos,
respectivamente, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua e da

Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos?>.

O Gréfico 1 apresenta a evolucdo das vendas de refrigeradores e a Tabela 2, as
taxas de substituicdo de aparelhos. Os periodos foram definidos considerando as
maiores dificuldades do consumidor brasileiro em trocar seu refrigerador até 2024, em
virtude da crise econémica provocada pela pandemia da Covid-19. No Grafico 2, é
representada a evolucdo do estoque destes aparelhos, com crescimento de 1,51% ao

ano.

Grafico 1: Evolugdo de Vendas (em milhdes de unidades) de Aparelhos de Refrigeragao

no Brasil entre os anos de 2009 e 2030*.

13 CLASP. Alinhando a politica brasileira de eficiéncia energética de refrigeradores com as melhores praticas
internacionais: opgdes e impactos. CLASP: 2021.

14 Conforme estudo do IDEC (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor), “Ciclo de Vida de Eletronicos”, de 2013.
Disponivel em: <http://www.idec.org.br/uploads/testes pesquisas/pdfs/market analysis.pdf>.

15 A presenga dos refrigeradores nos domicilios é estimada pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para o ano de 2019. A posse decorre da Pesquisa de
Posse e Habitos de Uso de Equipamentos Elétricos (PPH), ano 2019, do Ministério de Minas e Energia (MME).


http://www.idec.org.br/uploads/testes_pesquisas/pdfs/market_analysis.pdf
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Fonte: elaboragdo propria.
Nota: * A partir do ano de 2019 sdo previsdes de venda.

Tabela 2: Taxas de substituicao de aparelhos refrigeradores no Brasil

Anos de Vendas (substituicdo 10 anos depois) Taxa de Substituicao
2010a 2011 50%

2012 55%

2013 70%

2014 a 2020 100%

Fonte: elaboragdo propria.
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Grafico 2: Evolugao do estoque de aparelhos refrigeradores no Brasil (em milhGes de
unidades)
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Fonte: elaboragdo propria.

2.1 Desoneragoes do IPI

Foram consideradas as estimativas realizadas pela Receita Federal'® para o ano
de 2014, quando da prorrogacdo da desoneracdo de Geladeira/Freezer (NC 84-5) e
recomposi¢do gradual e manutenc¢do de aliquota reduzida de 15% para 10%. O valor
total estimado para a isencdo foi de RS 508,5 milhdes — em reais, de janeiro de 2021,
deflacionados pelo indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), do IBGE.
Esse valor foi combinado com as previsdes de vendas para o ano de 2014, conforme
apresentadas no Grafico 2, chegando-se a um valor de RS 81,93 de desoneracdo por

unidade vendida, considerando um preco de venda igual a RS 1.638,57.

Adotou-se a hipdtese de ndo alteracdo, em termos reais, do preco de venda, nos
anos seguintes. Fixada a varidvel pre¢o, portanto, a desoneragdo passou a ser uma

fungdo apenas da quantidade vendida.

16 Disponivel em: <https://receita.economia.gov.br/dados/receitadata/renuncia-fiscal/desoneracoes-instituidas>.



https://receita.economia.gov.br/dados/receitadata/renuncia-fiscal/desoneracoes-instituidas
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Assim, em cada horizonte temporal definido para cada um dos cendrios
considerados na pesquisa, tem-se uma fracdo “q” dos produtos vendidos referentes aos
aparelhos que perderao a classificagdo “A”, apds a reclassificacao de etiquetas e indices

minimos de eficiéncia.

Por meio destes valores e das previsdes de vendas (Grafico 1), foi possivel
calcular o total de isen¢des de IPI em cada ano, de 2021 até 2030. No Gréfico 3, é
apresentada a evolucao das isencdes do IPI considerando-se o cendrio base, aquele em
que ndo ha qualquer ganho de eficiéncia e nem reclassificagdo dos produtos até 2030.

O valor acumulado é de RS 5,03 bilhdes.

Grafico 3: cenario-base de desoneragao IPl para os aparelhos refrigeradores (em

RS milhdes)*
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Fonte: elaboragdo propria.
Nota: *valores em reais, de janeiro de 2021, deflacionados pelo IPCA.

Outros parametros que foram utilizados neste estudo foram:
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Fator de emissao (parametro para a estimativa da quantidade de CO2 evitado):
considerado o valor igual a 0,4280 Kg por CO2/kWh?'’. Por sua vez, a quantidade
correspondente de emissao de CO2 por veiculos em um ano decorre da relagdao de
1,701 milhdo tCO2 para cada 584 mil veiculos, presente no Relatdrio “Resultados

PROCEL 2019”18,

A tarifa de eletricidade utilizada é igual a 0,78 R$S/kWh, baseada na tarifa média de
eletricidade residencial, mais impostos. Assim, o custo da eletricidade evitada é obtido

pelo produto entre a quantidade de energia (em kWh) e essa tarifa, de 0,78 RS por kWh.

17 Valor correspondente a média do primeiro semestre de 2020, obtido conforme o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e InovagGes, “Fatores de emissdo de CO2 pela geragdo de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional do Brasil - Ano Base 2020”. Disponivel em:
<https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_despacho.html>..

18 Disponivel em: http://www.procelinfo.com.br/resultadosprocel2019/Procel rel 2019 web.pdf>..



https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_despacho.html
http://www.procelinfo.com.br/resultadosprocel2019/Procel_rel_2019_web.pdf
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3. Resultados

Com relagdo aos calculos da energia evitada e do montante de desoneragées do
IPI em cada cendrio proposto, tem-se, inicialmente, a Tabela 3, com uma sintese dos

resultados deste estudo. Sobre isso, seguem algumas consideragdes:

U Observa-se, no cendrio promissor, que, se os refrigeradores fabricados e
comercializados no Brasil ja atendessem aos critérios de alta eficiéncia definidos
no Guia U4E, como ocorre com inumeros paises, um total aproximado de 130
TWh de consumo de energia elétrica seriam evitados. Isso corresponde a um
custo de RS 101 bilhdes; nesse caso, mais de 55 milhdes de toneladas de CO2 n3o
seriam lancados na atmosfera, o equivalente as emissdes anuais de pouco mais
de 3,3 milhGes de veiculos. Esse caso apresenta o maior montante de
desoneragdes do IPI — pouco acima de RS 5 bilhdes —, até 2030.

U Por outro lado, nota-se que, quanto mais se postergam os avangos em
eficiéncia energética, menores sdao os efeitos positivos sobre a economia, a
sociedade e o meio ambiente. Isso fica bem evidente na comparacdo entre o
cenario promissor 1.1 - baseado no atendimento a classe maxima de eficiéncia
atual indicada no Guia U4E -, e o cendrio conservador 2.2, o qual representa o
melhor caso de economia de energia pela proposta do Inmetro — todos os
refrigeradores atendendo a subclasse ‘A+++’, de 2023 a 2026, e a nova classe ‘A’,
de 2027 a 2030. Nos dois casos, embora a desoneracao do IPl seja a mesma, ja
gue nos cendrios considera-se que todos os equipamentos estardo enquadrados
na classe ‘A’ (seja do U4E ou do Inmetro), a economia de energia do cendrio
conservador equivale a tao somente 39,1% daquela observada no cenario
promissor. Assim, os dois cendrios se equiparam em termos de custos para a
sociedade, mas sdao muito dispares em relacdo aos beneficios proporcionados.
Essa comparacao também indica que hd muito espaco para a economia de
energia na proposta apresentada pelo Inmetro. Ou seja, ajustes nessa direcao
devem ser exaustivamente discutidos.

0 O cendrio 1.2 é aquele que determina o menor volume de desoneragdes

de IPI, por causa da hipdtese conservadora de 50% dos aparelhos atendendo a
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classe mais alta de eficiéncia do Guia U4E em 2021 —, com este percentual
crescendo a uma taxa igual até atingir 100% em 2030. Mesmo assim, esse
cenario produziria uma economia de energia 75,5% maior do que no melhor caso
da proposicao do Inmetro, apesar de um volume de isencdes de IP1 26,2% menor.
Como a reducao fiscal do IPI é fungdo direta da participagao de refrigeradores na
classe ‘A’, ela deveria crescer na medida em que os fabricantes conseguissem
ofertar produtos mais eficientes no mercado. Se isso ndo ocorre, a politica de

desoneracgao perde sua fun¢ao, nao justificando sua continuidade.



Tabela 3: Sintese dos cenarios elaborados em comparagao ao cendrio base

Numero de
CO2 evitado Veiculos
(MT) Emissoes
Anuais de CO2

Desoneragao
IPI (RS
bilhoes)

Energia Custo de Energia

Cenarios economizada Evitada (RS
(TWh) bilhGes)

Cendrio 1 (Promissor) - 1.1 - 100% dos refrigeradores com alta eficiéncia da U4E, de 2021 a

5030 129,6 101,0 55,5 3,34 milhdes 5,03
Cendrio 1 (Promissor) - 1.2 - 50% dos refrigeradores com alta eficiéncia da U4E em 2021; 84.4 65,8 36,1 2,17 milhes 3,71
100% em 2030

Cendrio 2 (Intermedidrio) — 2.1 - 100% dos refrigeradores com alta eficiéncia da U4E, de 89,0 69,4 38,1 2,29 milhes 5,03
2023 a 2030

ggr:i:;ifr((;'n;Zr;)(;(:;iéarizcag3—c)2.2 - 100% dos refrigeradores A+++, de 2023 a 2026, e do novo A 50,7 39,5 21,7 1,31 milhdo 5,03
Esnné;i,c:)iﬁg?:::ﬁfg?%;;d;;:gg?odos refrigeradores no atual A, de 2021 a 2026, e 100% 215 16,8 9,2 554,8 mil 5,03
Einné;\ilc;i(g(c;?;:\é:rd:ré;;é;a‘lgg‘?odos refrigeradores no atual A, de 2021 a 2026, e 50% 14,0 10,9 6,0 3611 mil 411
fsrr;é;ili):e(fliilil;,l ;gzd? UzEll d 20205/; ;ﬂgszge;cr)igeradores no atual A, de 2021 a 2026, e 100% 26,1 20,4 112 672,8 mil 5,03
Cendrio 4 (U4E, 2027) - 4.2 - 100% dos refrigeradores no atual A, de 2021 a 2026, e 50% com 17,0 133 73 437,9 mil 4,11

alta eficiéncia da U4E, de 2027 a 2030
Fonte: elaboragdo propria.

Nota: *Emissdo de CO2 total equivalente para esta quantidade de veiculos em um ano.
** valores em reais, de janeiro de 2021, deflacionados pelo IPCA.
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A seguir, sdo apresentadas as evolug¢des do consumo de energia de 2020 a 2030,
em cada cenario proposto. Assim, tem-se no Grafico 4 a evolu¢ao do consumo anual
relativa ao cendrio-base, em que a energia acumulada entre 2021 e 2030 é iguala 512,16
TWh. No Grafico 5, observa-se a evolugdo do consumo anual para o Cendrio 1.1, com

energia acumulada de 382,54 TWh.

Grafico 4: Evolugao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario Base

53,1 53,8 54,9
467 480 490 498 497 50,3 5I4 5I3 | | |

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ANOS

CONSUMO ANUAL (em TWh)
= N w NN (6]
() o o o o

o

Fonte: elaboragdo propria.

Grafico 5: Evolugdo do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario 1.1

(100% dos refrigeradores na classe de alta eficiéncia do Guia U4E, em 2021)

7459 a4y 43,2
40,7
" 388
| I | | I I 1 |
I ’ 31,9
I I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
ANOS

CONSUMO ANUAL (em TWh)
= N w NN a1
o o o o o

o
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Fonte: elaboragdo proépria.

No Grafico 6, pode-se verificar o consumo anual relativo ao Cendrio 1.2, o qual tem
energia acumulada igual a 427,75 TWh no periodo analisado. No Grafico 7, a energia

acumulada de 423,15 TWh se refere ao Cenario 2.1.

Grafico 6: Evolugdo do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario 1.2
(50% dos refrigeradores com alta eficiéncia da U4E, em 2021, crescendo a uma taxa

constante anual até 100%, em 2030)
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Fonte: elaboragao propria.

Grafico 7: Evolugdao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario 2.1

(100% dos refrigeradores com alta eficiéncia da U4E, de 2023 a 2030)
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Fonte: elaboragdo proépria.

No Gréfico 8, a evolucdo do consumo anual relativa ao Cenario 3.1 apresenta uma
energia acumulada, de 2021 a 2030, igual a 490,62 TWh. No Grafico 9, a energia
acumulada do Cenério 3.2 é de 498,14 TWh.

Grafico 8: Evolugdao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario 3.1
(100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’, de 2021 a 2026, e 100% na classe ‘A’ da
proposta do Inmetro, de 2027 a 2030)
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Fonte: elaboragdo propria.

Grafico 9: Evolugdao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cenario 3.2
(100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’, de 2021 a 2026, e 50% na classe ‘A’ da
proposta do Inmetro em 2027, crescendo a uma taxa anual constante até atingir 100%,

em 2030)
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Fonte: elaboragdo propria.

A energia acumulada, no periodo entre 2021 e 2030, no Cenario 4.1 é igual a

486,03 TWh (Gréfico 10) e de 495,15 TWh, no Cenario 4.2 (Grafico 11).

Grafico 10: Evolugdao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cendrio 4.1
(100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’, de 2021 a 2026, e na classe de alta

eficiéncia do Guia U4E, de 2027 a 2030)
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Fonte: elaboragédo propria.

Grafico 11: Evolugao do consumo anual (em TWh) de energia elétrica no Cendrio 4.2

(100% dos refrigeradores na atual classe ‘A’, de 2021 a 2026, e 50% na classe de alta
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eficiéncia da U4E em 2027, com percentual crescente a uma taxa anual constante até

atingir 100% dos produtos, em 2030)

51,4 51,0
49,8 49,7 503 ’ 50,1
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Fonte: elaboragao propria.

Relativamente as estimativas para a desoneracdo do IPI, existem trés cendrios,
denominados de A, B e C, os quais estdo relacionados com os cenarios de eficiéncia

energética, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Cenarios de Desoneracdo do IPI entre os anos de 2021 e 2030, utilizados neste

estudo
‘.  n . Desoneragao
‘. ~ C Ef
Cenario de desoneracao do IPI enan’o!s) de .|C|enC|a Total* (RS
Energética equivalente A
bilhGes)

Cendrio 1.1, Cendrio 2.1,
A - Reducgdo da aliquota para todos os

Cenario 2.2, Cenario 3.1 5,03
produtos, de 2021 a 2030.

e Cenario 4.1
B - Reduc¢do da aliquota para 50% dos
produtos em 2021, com percentual
Cendrio 1.2 3,71

linear crescente até atingir 100% dos

produtos, em 2030.
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C - Redugdo da aliquota para todos os

produtos, de 2021 a 2026; reducgdo da
Cenario 3.2 e Cenario
aliquota para 50% dos produtos em 4,11
4.2
2027, com percentual linear crescente

até atingir 100% dos produtos, em 2030.

Fonte: elaboragdo proépria.
Nota: *acumulada de 2021 a 2030, em reais, de janeiro de 2021, deflacionados pelo IPCA.

Como o Cenario A é idéntico ao Cenario Base, apresentado no Grafico 3, a seguir
serdo apresentadas apenas as trajetdrias relativas aos Cendrios B e C. O Grafico 12
representa a evolucao da desoneracdo anual do IPI no Cenadrio B, o qual apresenta uma
reducdo acumulada igual a RS 3,71 bilhdes entre os anos de 2021 e 2030. O Gréfico 13,
por sua vez, apresenta a evolucdo correspondente ao Cenario C, o qual possui uma

desoneracdo total estimada em RS 4,11 bilhdes.

Grafico 12: Evolugao da desonerag¢ao anual do IPI do Cenario B entre os anos de 2021

e 2030 (em RS milhdes)*
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Fonte: elaboragédo propria.
Nota: valores em reais, de janeiro de 2021, deflacionados pelo IPCA.
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Grafico 13: Evolug¢ao da desoneragao anual do IPI do Cenario C entre os anos de 2021

e 2030 (em RS milhdes)*
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Fonte: elaboragdo propria.
Nota: valores em reais de janeiro de 2021, deflacionados pelo IPCA
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4. Consideragodes Finais

Mesmo classificados como bens essenciais, por estarem presentes em 98,1% dos
domicilios brasileiros e representarem aproximadamente 32% do consumo de energia
elétrica residencial do pais, as etiquetas de eficiéncia energética dos refrigeradores fabricados
e comercializados no Brasil, que sdo essenciais para orientar o consumidor em suas escolhas,

nao sao revisadas desde 2006 pelo Inmetro. As etiquetas estdo defasadas ha 15 anos.

Isso é um grave problema, na medida em que as a¢ées que promovem a eficiéncia
energética, como a elevacdo dos padrées minimos e as mudangas na etiquetagem,
contribuem decisivamente para tornar o produto nacional compativel com as melhores
praticas internacionais, potencializando beneficios como a reduc¢do dos custos de geracdo de
energia, e determinando rebatimentos positivos sobre o bem-estar social e o meio ambiente,

além de estimular o desenvolvimento tecnoldgico da industria.

Como resultado da menor efetividade das politicas de estimulos a eficiéncia, tem-se
gue os refrigeradores brasileiros estdao muito defasados em comparagado a outros mercados
internacionais. As geladeiras nacionais consomem mais energia, e os consumidores
brasileiros sdo prejudicados com uma alta conta de energia. Paises que seguem o padrao
recomendado pela U4E, como Estados Unidos e Quénia, usufruem de um equipamento de

melhor qualidade®®.

Mesmo com a defasagem em termos de eficiéncia energética, os refrigeradores
nacionais se beneficiam de uma politica de reducdo fiscal sobre o IPl. Os aparelhos
comercializados com etiquetas A utilizam-se de uma aliquota igual a 10%, ao invés da aliquota
padrao de 15%. Ressalte-se que, devido a tantos anos de auséncia de revisdao das etiquetas,

guase todos os aparelhos refrigeradores do Brasil ja estdo na classe A.

19 Gomes, R.; Borges, K. 2021. Como revigorar a indUstria de geladeiras do Brasil. Epoca Negdcios, 23 abr 2021. Disponivel
em: <https://epocanegocios.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/como-revigorar-industria-de-geladeiras-do-
brasil.htmlI>.
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A proposta de atualizacdao das etiquetas de eficiéncia energética, colocada em
consulta publica pelo Inmetro, € um momento-chave para que a sociedade se mobilize para

alcancgar critérios de eficiéncia mais rigidos.

Nessa direcdo, este estudo contribui para o debate sobre a promogao da eficiéncia
energética de refrigeradores no Brasil ao estimar, de 2021 até 2030, a energia evitada — e
seus correspondentes efeitos —, e o montante de isengdao do IPl, em diversos cendrios

determinados.

As estimativas apontam que a proposta do Inmetro alcancard, mesmo no melhor caso
possivel (todos os produtos atingirem as mais altas classes de eficiéncia), apenas 39,1% de
economia de energia em relacdo ao cendrio mais promissor —todos os produtos satisfazendo

aos critérios de maxima eficiéncia da U4E.

Portanto, entende-se que, apesar das mudanc¢as conduzidas pelo Inmetro serem
extremamente necessdrias para reduzir a defasagem tecnolégica e a correspondente
ineficiéncia energética dos refrigeradores fabricados no pais, ajustes na proposta,
especialmente na antecipacdo dos marcos temporarios e na adogdo de critérios mais rigidos,
alinhados com recomendacdes internacionais de eficiéncia, como as da U4E, poderiam

produzir ganhos muito maiores para a sociedade e o meio ambiente.
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APENDICE A: os grupos de consumo Atual e U4E

A seguir, como foram obtidos os consumos anuais por tipo de aparelho, em cada um

dos grupos — Atual, U4E:

O Atual: o consumo médio dos aparelhos seguiu o estimado pelo PROCEL?°. Com estes

valores de consumo, determinou-se o Volume Ajustado (VA) dos equipamentos??, de

acordo com os coeficientes presentes na Portaria 20/2006, do Inmetro. Essas variaveis

estdo apresentadas na Tabela A.

Tabela A: Consumo anual de energia elétrica do grupo Atual

Tipo Aparelho Consumo Procel (kWh)  Coeficiente a Coeficiente b VA (litros)
Refrigerador 302,40 0,0346 19,12 175,81
Congelador Vertical 570,60 0,0211 39,23 394,41
Congelador Vertical Frost Free 804,00 0,0178 58,71 465,62
Refrigerador Frost Free 475,20 0,0305 33,68 193,97
Combinado 578,88 0,0916 17,08 340,14
Combinado Frost Free 682,56 0,1059 7,49 466,42

Fonte: elaboragdo prdpria.

U UA4E: os valores do Volume Ajustado calculados para o grupo Atual — mostrados na

Tabela A —, foram utilizados para o calculo do volume, segundo o Guia da U4E. Como

este Guia inclui apenas 3 (trés) tipos de aparelho — refrigerador, refrigerador-

congelador e congelador -, foi realizado um reagrupamento e o consumo agrupado foi

obtido por uma média ponderada dos consumos individuais, com os pesos sendo a

participacdo no mercado %2

isso também foi realizado para o grupo Atual,

20 Disponivel em: <http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7BE6BC2A5F-E787-48AF-B485-439862B17000%7D>.

21 |sso foi possivel pela relagdo; consumo padrdo = a . VA + b (detalhes na Portaria 20/2006, do Inmetro).

22 CLASP. Alinhando a politica brasileira de eficiéncia energética de refrigeradores com as melhores praticas internacionais:

opgdes e impactos. CLASP: 2021.
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obviamente. O consumo, segundo o Guia da U4E, foi multiplicado por 0,67, para que
fosse obtido aquele referente a classe de alta eficiéncia. Essas varidaveis estdo

apresentadas na Tabela B.

Tabela B: Consumo anual de energia elétrica, segundo o Guia do U4E

Tivo Aparelho Participagdo de Agrupamento Consumo Procel Coeficiente a Coeficiente b Consumo
poAp Mercado U4E Agrupado (kWh)  U4E(a322C) U4E(a322C)  U4E (kWh)

Refrigerador 6,5%
Refrigerador 367,14 0,220 137 118,71

Refrigerador Frost Free 3,9%

Congelador Vertical Frost Free 6,8%
Congelador 658,04 0,268 247 241,10

Congelador Vertical 11,3%

Combinado 30,7%
Refrigerador- 638,07 0,288 210 220,24

Combinado Frost Free 40,8% Congelador

Fonte: elaboragdo prdpria.

APENDICE B: o grupo de consumo baseado na Consulta Publica N° 7, do Inmetro

A seguir, como foram obtidos os consumos anuais por tipo de aparelho, seguindo o

estabelecido na Consulta Publica No 7, de 25 de marg¢o de 2021, do Inmetro:

U Inmetro: no Quadro 1, estdo apresentadas as mudancgas sugeridas pelo Inmetro por
marcos temporais, 0s quais podem ser assim descritos:

o Mudanca de Etiqueta I: a partir de 31 de dezembro de 2022, os

estabelecimentos que exercerem atividade de distribuicdo ou de comércio

deverdo vender, no mercado nacional, somente refrigeradores e

assemelhados etiquetados que atendam aos indices maximos de eficiéncia e

classes como mostrados na Tabela C. Tem-se a subclasse ‘A+++ como
referéncia para o consumo médio nas simulagdes deste estudo.

o Mudanca de Curvas de Consumo | e Mudanca de Etiqueta II: a partir de 31 de

dezembro de 2026, os estabelecimentos que exercerem atividade de

distribuicdo ou de comércio deverdao vender, no mercado nacional, somente
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(@]

refrigeradores e assemelhados cujas curvas de consumo tenham os
coeficientes a e b (consumo padrdao =a * VA +b), onde VA é o volume ajustado
do aparelho), como mostrados na Tabela D, e indices de eficiéncia como os
apresentados na Tabela E. Tem-se a classe ‘A’ como referéncia para as
simulagdes desta pesquisa.

Mudanca de Curvas de Consumo Il: determina novos procedimentos e critérios
para equipamentos vendidos no mercado nacional a partir de 31 de dezembro
de 2031. Esta mudancga, entretanto, ndao produziu quaisquer efeitos neste
estudo, uma vez que o periodo aqui considerado é de 2021 a 2030. Por isso,
serd feita apenas essa citacdo a ela.

Assim, considerando-se a subclasse de consumo A+++, a partir das Mudancas
de Etiqueta | e na classe ‘A’, como estabelecida na Mudanga de Curvas de
Consumo | e na Mudanca de Etiqueta Il, tem-se na Tabela F os niveis de

consumo utilizados nas estimativas deste estudo.

Tabela C: indices Maximos de Eficiéncia (% em relagdo ao consumo padrao) — Mudanga de

Etiqueta |
Classe Combinado frost free Demais categorias
Subclasse ‘A+++ 59,2% 59,2%
Subclasse ‘A++ 67,7% 67,7%
Subclasse ‘A+ 76,1% 76,1%
A 84,6% 85,5%
92,1% 93,1%
C 96,3% 97,2%

Fonte: elaboragdo prdpria.

Tabela D: Coeficientes Curvas de Consumo

Categoria a b

Refrigerador 0,0204 12,75
Combinado 0,0278 20,13
Congelador 0,0258 23,75

Fonte: elaboragdo proépria.

28



( Escolhas )

Tabela E: indices Maximos de Eficiéncia (% em relagdo ao consumo padrdo) — Mudanga de

Etiqueta ll

Classe indice Méaximo (todas as categorias)
A 67,0%
B 83,0%
C 100,0%
D 116,0%
E 132,0%
F Acima de 132,0%

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela F: Consumo anual de energia elétrica, segundo a proposta da Consulta Publica do

Inmetro
. Participacdo de Agrupamento Subclasse ‘A+++’ Classe ‘A’
Tipo Aparelho Mercado U4E (em KWh ano) (em KWh ano)
Refrigerador 6,5%
Refrigerador 254,21 149,74
Refrigerador Frost Free 3,9%
Congelador Vertical Frost Free 6,8%
Congelador 455,63 278,30
Congelador Vertical 11,3%
Combinado 30,7%
Refrigerador- 446,50 304,46
Combinado Frost Free 40,8% Congelador

Fonte: elaboragdo propria.
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Quadro 1: Consulta Publica N2 7, de 25 de margo de 2021, do Inmetro — Mudangas Sugeridas por Marcos Temporais

| Mudanga de Etiqueta | |

30/06/2022 31/12/2022
1 1
1 1

Mudanc¢a de Curvas de Consumo | e
Mudanga de Etiqueta Il

31/12/2025 30/06/2026 31/12/2026
1 1 1
1 1 1

| Mudanga de Curvas de Consumo |l |

31/12/2030 30/06/2031 31/12/2031
1 I 1
1 1 1

N TN TN TN TN N N TN
—o—@ OmunOnunO OmnOzunO
Para Vendas de
Para Vendas ao Para Vendas de Fabricantes e
Consumidor Fabricantes e Importadores
Art. 30 Importadores Art. 62,
Art. 49, paragrafo
Para paragrafo unico
Fabricac3o e Unico Para Vendas
Importacdo Para Vendas ao
ao Para Consumidor
Art. 20 Para Consumidor Fabricacdo e
Fabricacdo e Importagéo Art. 70
Importacio Art. 59
Art. 62
Art. 42

Fonte: elaboragao prépria, a partir da Consulta Publica n? 7, do Inmetro.
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