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RESUMO EXECUTIVO

O Brasil é 0 nono maior consumidor de energia elétrica do mundo e o estudo da
projecdo do consumo elétrico para 0s proximos anos aponta para a continuidade de tal
crescimento. Grande parte dessa energia € destinada ao condicionamento artificial do ar. O
Brasil é o quinto maior comprador mundial de condicionadores de ar, considerando os aparelhos
de janela e splits.

Para lidar com a seguranca energética e minimizar os impactos da crescente demanda, é
necessario priorizar o aumento da eficiéncia energética dos condicionadores de ar. Desde 2001 o
Brasil possui mecanismos legais para direcionar a politica nacional de conservacdo e uso
racional de energia. Porém, apenas em 2007 foi aprovada uma regulamentacdo especifica de
condicionadores de ar, estabelecendo niveis minimos de coeficiente de eficiéncia energética. Tal
coeficiente é a razdo entre a capacidade total de refrigeragdo (expressa em Watts) e a poténcia
elétrica demandada (expressa em Watts). Em 2011, nova regulamentacdo foi publicada
alterando as exigéncias para condicionadores de ar, no sentido de elevar os indices minimos.

A elevagdo do desempenho dos equipamentos € uma necessidade evidente, tendo em
vista o atual panorama energético nacional. Porém, o nivel minimo estabelecido na
regulamentacédo brasileira ainda se mostra timido se comparado ao praticado em outros paises.
Os niveis minimos exigidos atualmente no Brasil sdo compativeis apenas com o apresentado
atualmente na India e com o que havia na China em 2004. A China, porém, em 2010 ja elevou
tal valor, e varios outros paises analisados j& apresentam dados superiores aos brasileiros.

Uma andlise a respeito de condicionadores tipo split demonstra que economias como
Unido Europeia, China e Japdo comercializam equipamentos com eficiéncia muito superior aos
melhores equipamentos brasileiros. O equipamento mais eficiente no Brasil apresenta
coeficiente de eficiéncia energética de 4,79 W/W. Ja na China ha equipamentos com valores
superiores a 6,0 W/W, e no Japdo tal coeficiente ultrapassa 6,5 W/W.

Merece destaque o caso da China, onde as tendéncias de eficiéncia dos condicionadores
de ar tém se elevado significativamente. 1sso é um dos impactos positivos decorrentes dos
regulamentos mais rigorosos adotados em tal pais. Uma tendéncia inversa é observada para 0s
condicionadores de janela na Unido Europeia, onde a eficiéncia dos melhores equipamentos
diminuiu nos Gltimos anos. O fato dos condicionadores de janela estarem perdendo quota de
mercado e a auséncia de norma que defina niveis minimos de eficiéncia tem como consequéncia
0 menor investimento dos fabricantes na melhoria do desempenho.

O estudo de regulamentacdes de outros paises faz compreender, ainda, que o coeficiente
de eficiéncia energética de condicionadores de ar, apesar de muito importante nas politicas para
melhoria do desempenho dos equipamentos, ndo é a melhor ferramenta de avaliacdo para todos
os tipos de aparelhos. O coeficiente de eficiéncia energética sazonal fornece uma medida mais
representativa do desempenho do equipamento submetido a demanda do clima local. Alguns
paises ja utilizam o coeficiente de eficiéncia energética sazonal na definicdo de niveis minimos
de eficiéncia em normas e regulamentos.

Em suma, o Brasil ndo pode aceitar aparelhos de condicionamento de ar de baixo
desempenho energético, sendo imprescindivel e urgente a determinacdo de niveis minimos de
eficiéncia mais elevados, impulsionando o mercado a privilegiar os melhores equipamentos. E
também importante a adogéo do coeficiente de eficiéncia energética sazonal como pardmetro na
regulamentacao brasileira para favorecer os equipamentos que atuam em carga parcial.



NOTA TECNICA

NIVEIS MINIMOS DE EFICIENCIA ENERGETICA DE CONDICIONADORES
DE AR NO BRASIL

O consumo de energia elétrica é crescente no Brasil (Figura 1), bem como na maior
parte do mundo, e a projecdo futura do consumo de energia elétrica brasileiro aponta uma
elevacdo em cerca de 55% até o ano 2020 (EPE, 2011). Atualmente, o Brasil € 0 nono maior
consumidor de energia elétrica do mundo (Figura 2). Parte consideravel da energia consumida
em todo o mundo € destinada ao condicionamento artificial do ar. Tal demanda tem se elevado
rapidamente nos paises desenvolvidos e ainda mais nas economias emergentes de clima quente.
No ano de 2005, o condicionamento ambiental j& representava 20% do consumo de energia
elétrica no setor residencial brasileiro e 47% no setor comercial (ELETROBRAS, 2009).
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Figura 1 — Evolucéo dos consumos setoriais de energia elétrica no Brasil (EPE, 2012).
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Figura 2 — Evolucéo dos consumos de energia elétrica dos principais consumidores do mundo (IEA, 2013).

Sobre o mercado nacional de condicionadores de ar, ndo ha muitas informacdes
qualificadas publicadas. Uma publicacdo nacional afirma que o Brasil esta em terceiro lugar no
ranking mundial de venda de aparelhos de ar condicionado de janela, atras apenas dos Estados
Unidos e india, e em nono lugar quando se fala em splits (Portal da Refrigeracio, 2013). Outra
publicacdo, internacional, coloca o Brasil como o quinto colocado em vendas de
condicionadores de ar, considerando conjuntamente os splits e os de janela (SEAD, 2013).
Brasil, india, Unido Europeia, Japdo e China, seriam responsaveis por 90% do mercado mundial



de condicionadores de ar. A Figura 3 mostra a venda de condicionadores de ar ocorrida nos
Gltimos anos, e projetada para 2014, em varios paises.
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Figura 3 — Venda de condicionadores de ar (splits e de janela), ocorridas nos ultimos anos e projetada para 2014, em
varios paises (SEAD, 2013).

Uma pesquisa da EPE (2010) aponta que 20% dos domicilios brasileiros possuiam
condicionador de ar em 2010. Considerando o cenéario social do referido ano, com 60,844
milhGes de domicilios no pais, pode-se calcular que havia mais de 12 milhdes de
condicionadores de ar instalados no Brasil. Por volta do ano 2000 o Brasil tinha uma base
instalada com mais de 90% dos aparelhos sendo do tipo de janela. Em 2007 o quadro se
inverteu, com 60% do mercado representado pelos splits e 40% por aparelhos de janela. Em
2007, o pais superou a marca de 1,3 milhdo de toneladas de refrigeracdo (Portal da
Refrigeracéo, 2013).

O estoque de condicionadores de ar tem crescido rapidamente em todo o mundo,
especialmente nas economias emergentes, mas também em paises desenvolvidos. Segundo a
CLASP (2011), verificou-se um aumento de 75% no estoque da Unido Europeia e de 44% na
China no periodo de 2005 a 2010. O crescimento tem sido um pouco mais moderado no Japéo e
nos Estados Unidos, com elevacéo de 15% e 10%, respectivamente, referente ao mesmo periodo
(CLASP, 2011).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) afirma que o aumento da eficiéncia
energética ¢ a forma mais rdpida e econdbmica de lidar com a seguranga energética e seus
desafios ambientais e econémicos. A IEA (2011) apresenta um relatério com recomendacdes de
politicas para eficiéncia energética a partir das quais seria possivel reduzir cerca de 17% do
consumo anual de energia no mundo. Entre tais recomendacdes, destaca-se a exigéncia por
niveis minimos de eficiéncia energética (minimum energy performance standards — MEPS)
tanto para os edificios quanto para equipamentos.

Em 2001, ano de crise energética no pais, foram criados mecanismos legais para
direcionar a politica nacional de conservacdo e uso racional de energia, requerendo
regulamentacdo especifica para indicacdo de niveis minimos de eficiéncia. Nesse mesmo ano foi
criado o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE). Entre as
realizagbes do CGIEE esté a definicdo de niveis minimos do coeficiente de eficiéncia energética
para condicionadores de ar.

A Portaria Interministerial n® 364, de 24 de dezembro de 2007, publicada pelo
Ministério de Minas e Energia, aprovou regulamentacgdo especifica de condicionadores de ar. O
indice de eficiéncia energética utilizado é a razdo entre a capacidade total de refrigeracdo



(expressa em Watts) e a poténcia elétrica demandada (expressa em Watts). Em inglés tal indice
é conhecido como Energy Efficiency Ratio (EER) ou ainda Coefficient of Performance (COP) e
pode ser encontrado nas unidades W/W ou Btu/h. Nessa portaria ficou determinado o indice
minimo de eficiéncia energética de 2,39 W/W para condicionadores do tipo split, e indices
minimos variando de 2,08 a 2,24 W/W para condicionadores de janela (tal variacdo se da em
funcdo da capacidade de refrigeracdo do equipamento).

Mais recentemente, em 26 de maio de 2011, a Portaria Interministerial n® 323 foi
publicada alterando as exigéncias para condicionadores de ar, no sentido de elevar os indices
minimos. Ficaram estabelecidos os seguintes niveis minimos do coeficiente de eficiéncia
energética: 2,60 W/W para condicionadores split, e 2,30 a 2,78 W/W para condicionadores de
janela. A comparacdo entre os valores indicados nas duas portarias pode ser visualizada na
Figura 4. Os novos niveis minimos ja estdo em vigor para fabricacdo e importacdo dos
equipamentos, mas para a comercializagdo aos usuarios s6 passam a valer a partir de dezembro
de 2013 para aparelhos tipo janela e split high-wall, e apenas a partir de dezembro de 2014 no
caso de aparelhos split cassete e piso-teto.
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Figura 4 — Niveis minimos do coeficiente de eficiéncia energética no Brasil. Nota: CR é a capacidade de refrigeragdo
do condicionador de ar em Btu/h.

A elevacédo das exigéncias relacionadas a eficiéncia energética de equipamentos € uma
necessidade evidente, tendo em vista o atual panorama energético nacional. Porém, deve-se
ressaltar que o nivel minimo estabelecido na Portaria Interministerial n® 364 ainda se mostra
timido se comparado ao praticado em outras nagdes.

A Figura 5 mostra os niveis de desempenho energético dos condicionadores de ar
disponiveis no mercado brasileiro. Elas se baseiam em dados do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), criado a fim de contribuir com a politica nacional de conservagédo e uso
racional de energia. O PBE é responsavel pelos programas de avalia¢cdo da conformidade que
utilizam a Etiqueta Nacional de Conservacgdo da Energia (ENCE) para prestar informagfes sobre
0 desempenho dos produtos no que diz respeito a sua eficiéncia energética. Todos os produtos
aprovados no PBE, e que, portanto, estdo autorizados a utilizar a ENCE, sdo apresentados em
tabelas no endereco eletronico do INMETRO (http://www.inmetro.gov.br).

A analise de dados de outros paises permite comparar o mercado brasileiro com o
contexto mundial. Uma pesquisa da CLASP (Collaborative Labeling & Appliance Standards
Program) apresenta informagdes sobre os condicionadores de ar de oito economias (Austrélia,
China, Uni&o Europeia, Japdo, india, Coreia, Taiwan e estados Unidos. A Figura 6 apresenta os
padrdes minimos de desempenho energético exigidos em algumas dessas localidades, em
diferentes anos. Percebe-se que os niveis minimos exigidos atualmente no Brasil (pela Portaria
Interministerial n® 323) sdo compativeis apenas com o apresentado atualmente na india e com o
que havia na China em 2004. A China, porém, em 2010 ja elevou tais valores, e os demais
paises analisados j& apresentavam dados superiores aos brasileiros. Os Estados Unidos, por
exemplo, exige um minimo de 3,8 W/W desde 2006.
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Observando o coeficiente de eficiéncia energética dos condicionadores de ar com menor
eficiéncia (Figura 7) verifica-se que a tendéncia varia entre 0s paises analisados (CLASP, 2011).
Na Unido Europeia a eficiéncia dos aparelhos menos eficientes, que estava em elevacdo, sofreu



grande queda em 2011. Isso é preocupante e aponta a necessidade de estabelecer valores
minimos para evitar que equipamentos ineficientes sejam comercializados, especialmente em
um mercado que tem equipamentos mais eficientes a oferecer. No caso dos Estados Unidos tal
dado tem se mantido quase constante e na China a tendéncia é de elevacdo. Esses dois Ultimos
paises, em 2010 ja tinham como pior caso equipamentos com coeficiente de eficiéncia
energética de aproximadamente 2,9 W/W.
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Figura 7 — Coeficiente de eficiéncia energética (EER — Energy Efficiency Ratio) dos condicionadores de ar menos
eficientes. Fonte: CLASP, 2011.

Ainda mais interessante é a verificagdo do coeficiente de eficiéncia energética dos
condicionadores de ar com maior eficiéncia em tais paises (Figura 8). O valor para os splits
mais eficientes tem apresentado uma tendéncia ascendente ao longo da ultima década na China,
Unido Europeia, Japdo e Estados Unidos (CLASP, 2011). Percebe-se que os condicionadores
tipo split alcangam valores muito superiores aos melhores equipamentos brasileiros. O
equipamento mais eficiente no Brasil, avaliado pelo PBE, apresenta coeficiente de eficiéncia
energética de 4,79 W/W. Ja na China ha equipamentos com valores superiores a 6,0 W/W, e no
Japado tal coeficiente ultrapassa 6,5 W/W.
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Figura 8 — Coeficiente de eficiéncia energética (EER — Energy Efficiency Ratio) dos condicionadores de ar mais
eficientes. Fonte: CLASP, 2011.



No entanto, pode-se observar uma tendéncia inversa para os produtos do tipo janela, que
estdo perdendo quota de mercado. Este é especialmente o caso da Unido Europeia, onde o nivel
dos equipamentos de janela mais eficientes diminuiu entre 2005 e 2011, depois de um aumento
durante o periodo de 2002 a 2005. Isso demonstra que a tendéncia observada para os produtos
mais eficazes tem seguido a demanda do mercado.

As Figuras 7 e 8 demonstram que na China estdo se elevando tanto as tendéncias de
eficiéncia dos produtos menos eficientes quanto dos equipamentos mais eficientes. Isso é
reflexo dos impactos positivos que 0s regulamentos mais rigorosos tiveram no mercado de
condicionadores de ar na China. Tal constatacdo também reforca a importancia da defini¢do de
niveis minimos mais elevados para impulsionar os fabricantes, restringindo a producdo de
condicionadores ineficientes.

O coeficiente de eficiéncia energética de condicionadores de ar é a razdo entre a
capacidade de refrigeragdo e o consumo de energia, medido em plena carga (ou seja, na
capacidade maxima de refrigeracdo do equipamento). Para determinar tal valor o equipamento é
submetido a um teste em laborat6rio com temperatura controlada. Ocorre que durante o uso
convencional do equipamento ele ndo permanecera exposto a condi¢cdes similares as do teste.
Assim, tal coeficiente ndo é representativo do desempenho energético sazonal, porque néo leva
em consideracdo o desempenho em carga parcial. Na verdade, condicionadores de ar
normalmente operam a plena capacidade apenas em um pequeno nimero de horas durante o
ano. Na maior parte do tempo eles atuam em carga parcial.

Nas condicdes de uso dos condicionadores de ar, com temperaturas menos extremas que
as de teste, alguns equipamentos apresentam desempenho melhor que o apontado pelo
coeficiente de eficiéncia energética. Para lidar com essa deficiéncia metodoldgica, foi criado o
coeficiente de eficiéncia energética sazonal (em inglés Seasonal Energy Efficiency Ratio —
SEER), a fim de fornecer uma medida mais representativa do desempenho do equipamento
submetido a demanda do clima local. Alguns paises ja utilizam o coeficiente de eficiéncia
energética sazonal na definicdo de niveis minimos de eficiéncia em normas e regulamentos.
Nesse caso, em vez de ser testado em uma condicdo operacional Unica, 0 equipamento é
avaliado considerando o desempenho global previsto para o clima de um ano tipico de uma
determinada localizagéo.

O uso do coeficiente de eficiéncia energética sazonal é favoravel especialmente para
avaliagdo de equipamentos com tecnologia inverter. Em mercados maduros de condicionadores
de ar, como a Unido Europeia, 0 Japdo e os Estados Unidos, os splits com inverter estdo
amplamente disponiveis. O mercado japonés é dominado por equipamentos de tecnologia
inverter com ciclo reverso, que fornecem tanto resfriamento quanto aquecimento. As vendas de
condicionadores com inverter também estdo crescendo rapidamente na China. Na maioria dos
paises analisados o mercado de condicionadores ¢ dominado pelos splits. Uma excecdo notavel
é a India, onde as unidades de janela e split atingem partes quase iguais no mercado (CLASP,
2011).

No Brasil, apesar da tendéncia de reducdo do uso de condicionadores do tipo janela, é
importante manter o didlogo com a industria, de forma a elevar os niveis minimos de eficiéncia.
Quanto aos splits, € imprescindivel e urgente a determinacdo de niveis minimos de eficiéncia
mais elevados, impulsionando o mercado a privilegiar os melhores equipamentos. E também
importante a adogdo do coeficiente de eficiéncia energética sazonal como pardmetro na
regulamentacdo brasileira para favorecer os equipamentos com tecnologia inverter, notadamente
mais eficientes que 0s convencionais.
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