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1 Introducao e Resumo

Este relatorio faz parte de uma série de produtos do Projeto “Marco Nacional para
Aceleracdo da Eficiéncia Energética e Reducdo de Emissdes nos Refrigeradores
Comerciais no Brasil”, financiado pelo Fundo Verde para o Clima (Green Climate Fund
- GCF), contando com a coordena¢do do Ministério de Minas e Energia - MME e
implementacao da U4E (United for Efficiency), iniciativa do Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA.

O Projeto visa estabelecer as bases para a implementacdo de Padrdoes Minimos de
Eficiéncia Energética (MEPS, na sigla em inglés), além de etiquetas comparativas e/ou
selos de endosso e outras politicas de eficiéncia energética no Setor de Refrigeragdo
Comercial no Brasil.

E importante destacar que a obtencdo de dados especificos de consumo de energia
e outras caracteristicas para os diferentes tipos de equipamentos de refrigeracdo
comercial disponiveis no mercado Brasileiro constitui-se em uma tarefa bastante
complexa e de dificil execucdo, especialmente porque o Brasil ainda ndo possui um
sistema de registro de produtos ou um regulamento de eficiéncia energética para este
tipo de equipamento.

Para realizar este estudo foram utilizados dados sobre os produtos disponiveis no
mercado nacional obtidos diretamente da prépria industria, dos usuarios ou em outros
estudos realizados sobre o tema, como o estudo de mercado realizado para o PROCEL
em 2021.

Além desta sec¢do introdutdria, o relatoério foi organizado em mais 06 se¢des, com o
seguinte conteudo:

Secao 2 - Resumo do estudo do PROCEL: Principais informac¢des constantes do
estudo encomendado pelo PROCEL, consideradas importantes para a tomada de
decisOes sobre a implementacdo de regulamentos técnicos de MEPS e etiquetas para
refrigeradores comerciais. O estudo do PROCEL [1] foi publicado em dezembro de
2021, e se baseou principalmente em entrevistas realizadas junto a industria e a
usuarios finais de refrigeradores comerciais

Secdo 3 - Outros estudos e informagdes: Apresenta as conclusdes de outros
relatérios e estudos relacionados com os refrigeradores comerciais, incluindo a
“Pesquisa de Campo no Setor de Servigos do Brasil” [3].

Secao 4 - Pesquisa de mercado com fabricantes: Apresenta os resultados da
pesquisa de mercado realizada pela equipe do Projeto GCF com os fabricantes que
participam do Grupo de Trabalho de Politicas (Policy Working Group - PWG) para
complementar as informac¢des de outros estudos como o realizado pelo PROCEL. A
pesquisa contém informac¢des de modelos dos diferentes tipos de refrigeradores

7



comerciais disponiveis no Brasil, tais como tamanho, consumo de energia, tipo de
fluido refrigerante, tipo de porta, etc.

Secao 5 - Base instalada e estimativa do consumo: Apresenta o modelo da base
instalada e estimativa do consumo energético desta base instalada, elaborado pela
equipe do projeto GCF. O modelo utiliza as informacgdes das se¢des anteriores e adota
premissas para dados que atualmente nao estdo disponiveis.

Secao 6 - Distribuicao de eficiéncia energética na Unido Europeia: Apresenta as
analises feitas pela equipe do projeto GCF sobre a base de dados da Unido Europeia
para a etiqueta (European Product Registry for Energy Labelling - EPREL). Mostra a
distribuicio dos indices de eficiéncia energética para os diferentes tipos de
refrigeradores comerciais disponiveis na Unido Europeia. Esses dados podem ajudar a
entender melhor a distribuicdo de eficiéncia dos refrigeradores comerciais com dados
confiaveis de consumo, ja que no caso dos dados atualmente disponiveis no Brasil os
fabricantes por vezes adotam condi¢des de ensaio diversas, principalmente por nao
existir um regulamento técnico que obrigue aos fabricantes a seguirem regras
especificas estabelecendo as condi¢des para realizacao de ensaios de consumo e
eficiéncia energética. Assim, foram utilizadas premissas e calculos estimativos para se
comparar os dados dos equipamentos produzidos pelos fabricantes nacionais.

Secao 7 - Enquetes do Grupo de Trabalho: Apresenta os resultados das enquetes
realizadas durante as reunides e workshops do Grupo de Trabalho de Politicas (Policy
Working Group - PWG). Para proporcionar uma ampla discussdo sobre o regulamento
de refrigeradores comerciais, os principais interessados na questao regulatoria do
setor foram convidados a integrar o PWG, cuja missao foi discutir e acompanhar as
atividades do projeto. Contando com apoio técnico da U4E e a coordenagdao do MME, o
PWG contou com a participa¢do dos principais fabricantes e empresas do setor, além
de associagdes, laboratérios de ensaio, o6rgdos reguladores e instancias
governamentais.

Além deste relatério, outros relatérios foram elaborados pela equipe técnica do
Projeto, cujos resultados sdo utilizados como subsidios nas recomendag¢des do
presente estudo. Outros relatorios deste projeto sao:

e “Melhores praticas internacionais em MEPS e etiquetas para regulamentacao
de refrigeradores comerciais”

e “Recomendagdes para as métricas, normas de ensaio e niveis de MEPS e
Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”

e “Recomendagbes para MVC: Avaliagdo da Conformidade e Vigilancia de
mercado dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”

e “Compras Publicas sustentaveis para Refrigeradores”



2 Resumo dos Resultados da Pesquisa de Mercado do
PROCEL

O projeto “Mapeamento do Mercado de Refrigeradores Comerciais” do PROCEL [1]
foi finalizado em dezembro de 2021, com os seguintes pontos principais:

e Dinamica do mercado de refrigeradores comerciais no brasil
e Caracteristicas do mercado - tipos e categorias

e Caracteristicas do mercado - ambiente competitivo

e (Caracteristicas do mercado - ambiente regulatério

e Referéncias internacionais

e Caracteristicas do mercado - usudrios finais

0 estudo analisa o mercado de refrigeradores comerciais de uma forma abrangente,
com entrevistas junto a indudstria e usudarios finais, mas sem mostrar dados de modelos
especificos de refrigeradores. Por este motivo, a equipe do projeto GCF elaborou uma
pesquisa de mercado prépria junto aos fabricantes (Secdo 4), assim como outros
estudos, para completar a informagdo necessaria ao estudo da implementagdo de MEPS
e etiquetas para refrigeradores comerciais no pais.

A seguir é apresentado um resumo dos principais resultados do estudo do PROCEL,
dentre os que a equipe do projeto GCF considerou mais importantes para auxiliar a
tomada de decisdes no processo de implementacdo de regulamentos técnicos de MEPS
e etiquetas para refrigeradores comerciais. O estudo completo do PROCEL pode ser
consultado no site: PROCELinfo.

2.1 Dinamica do mercado

A maioria dos refrigeradores comerciais utilizados no Brasil sao de fabricantes
instalados no pais (95%), desde pequenas empresas regionais até empresas maiores,
que atuam no mercado nacional e/ou exportando equipamentos para fora do Brasil. De
acordo com o estudo do PROCEL, o mercado brasileiro de refrigeradores comerciais
novos movimentou 1.191.000 de unidades em 2020, estimando-se uma base instalada
de 6,8 milhdes de unidades (o ciclo de vida média foi estimado em 5,7 anos). Os dados
foram baseados em extensa pesquisa secunddaria, questionarios com 1925 usudrios
finais e mais de 30 entrevistas em profundidade com participantes da cadeia de valor
de refrigeracdo comercial.

Os principais clientes de refrigeradores comerciais sdo hipermercados,
supermercados, bares, lanchonetes, lojas de conveniéncia, restaurantes e padarias,
dentre outros. Uma tendéncia apontada para o segmento pelo estudo do PROCEL foi o
aumento do uso de refrigeradores domésticos por parte de estabelecimentos
comerciais de pequeno porte durante a pandemia do COVID, o que ja era uma pratica
observada antes deste periodo. Porém, também foi apontada uma pequena elevacao
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nas vendas de refrigeradores comerciais destinados ao segmento doméstico
(principalmente refrigeradores de bebidas que sdo instalados em areas de
churrasqueiras), o que deve ser uma tendéncia para os proéximos anos.

Os equipamentos podem ser vendidos diretamente ao cliente e instalados pelo
fabricante de refrigeradores, ou por meio de uma distribuidora. Também existe o
segmento institucional, onde marcas de bebidas, sorvetes e similares sdo responsaveis
pela aquisicdo e disponibilizacdo de equipamentos de refrigeracio em regime de
“comodato”. Neste modelo, os donos dos equipamentos ndo sio os responsaveis pela
conta de energia do estabelecimento, mas somente de sua manutengao periodica, feita
muitas vezes pelo servico de assisténcia técnica dos préprios fabricantes.

Além da venda de equipamentos novos, alguns fabricantes e empresas também
oferecem servigcos de retrofit, que consiste na recuperacdo e modernizacdo de
equipamentos usados. Este servigo teve um aumento na demanda durante o ano 2020.
De acordo com o estudo do PROCEL, o retrofit movimenta algo em torno de 1 milhdo
de equipamentos por ano no mercado brasileiro.

2.1.1 Fabricantes

A Tabela 1 mostra os 7 maiores fabricantes de Refrigeradores Comerciais no Brasil,
os quais detém 70% do mercado, sendo que os outros 30% sdo divididos entre mais de
200 empresas de menor porte. Cada um dos fabricantes lideres possui um foco de
atuacao no mercado. Por exemplo, para os refrigeradores comerciais integrais (com
compressor incorporado), assim como os refrigeradores de bebidas, conservadores de
sorvetes, refrigeradores multiuso, e outros, as empresas Metalfrio e Imbera sdo as
principais, e atuam fortemente no setor institucional. Ja Mercofricon lidera no
segmento dos refrigeradores horizontais tipo ilha, e a Gelopar lidera no segmento de
foodservice.

7

Além destas, é importante salientar o dominio da Eletrofrio no segmento de
supermercados e hipermercados, detendo aproximadamente 80% deste segmento
(lojas com mais de 400 m?), onde os refrigeradores do tipo remoto sdo mais comuns.
Os outros 20% do mercado no setor supermercadista estdo divididos entre outros
fabricantes como, Arneg, Plotter Racks e AHT Service, dentre outros.

A Tabela 1 também mostra o volume de vendas em 1000 unidades para os principais
fabricantes no ano de 2020. Cabe salientar que estes dados sdo em unidades, e ndo em
valor, ou em capacidade de refrigeracdo. Por exemplo, é de se esperar que os
refrigeradores vendidos pela Eletrofrio (lider do setor supermercadista), sejam de
maior tamanho, em média, que os de outros fabricantes. Assim, mesmo tendo uma
menor quantidade de unidades instaladas, quando comparado a outros fabricantes, a
capacidade de refrigeracao total poderia ser maior (ou seja, isto dependera dos tipos
de refrigeradores vendidos pelos outros fabricantes).

Tabela 1 Fabricantes de refrigeradores comerciais no Brasil,
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. e . Volume de vendas 2020 em
Fabricantes Principais

1000 unidades
Metalfrio Solutions 270
Mercofricon 230
Imbera 130
Gelopar 100
Refrimate 70
Esmaltec 30
Eletrofrio 18
Outros Fabricantes
Arneg Sem informacgao
Plotter Racks Sem informacgio
AHT Service Sem informacgio
Venax Eletrodomésticos Sem informacgio
Conservex Sem informacgio
Castellmaq Sem informacao
Kofisa Sem informagao
Artico Sem informacao
Polofrio Sem informacgio
Polar Sem informagao
outros Total vendas outros = 343
Tota de venda Brasil 1.191

(Fonte: estudo do PROCEL [1])

2.1.2 Fornecedores de fabricantes

Os principais fornecedores dos fabricantes de refrigeradores comerciais sao
empresas nacionais, apesar de que alguns itens sdao importados, principalmente da
Asia, tais como portas de vidro, fitas de LED e alguns componentes elétricos. Existe
também uma forte dependéncia de importacao de matérias primas, como ago, cobre, e
também de fluidos refrigerantes.

Os principais atores identificados na cadeia de suprimentos sao:

e Compressores: os maiores fabricantes no Brasil de compressores para
refrigeradores comerciais integrais sdo: Embraco/Nidec e Tecumseh.

e Fabricantes de vidros: Schott, Cebrace, Unividros, VTC Vidros, Linde Vidros,
entre outros.

e Fabricantes de controladores e sensores: Coel, Full Gauge Controls, entre
outros.

¢ Gaxetas: Ilpea do Brasil

e Perfilados plasticos: Tecnoperfil Plasticos
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2.1.3 Distribuidores

Os principais distribuidores de refrigeradores comerciais trabalham com um
portfolio de marcas parceiras, dando capilaridade a distribuicdo dos principais
fabricantes, com vendas em diferentes regides do pais.

Os principais distribuidores identificados na pesquisa sao: Catral, Dufrio, Acimagq,
Frigelar e Frigo.

2.2 Principais atores

Os principais atores interessados num regulamento de eficiéncia energética para os
refrigeradores comerciais, segundo o estudo PROCEL, sao:

e INMETRO: Principal responsavel governamental pela implementagao dos
regulamentos técnicos (incluidos os de etiquetagem de eficiéncia
energética), a avaliacdo da conformidade e vigilancia de mercado

e Ministério de Minas e Energia (MME): Principal responsavel governamental
pela implementacao de MEPS. Coordena o Comité Gestor de Indicadores de
Eficiéncia Energética (CGIEE), que inclui outros 6rgaos além do MME.

e PROCEL: Principal responsavel governamental pela implementagao do Selo
PROCEL

e Fabricantes, fornecedores de fabricantes e distribuidores (ver Secao 2.1)

e Laboratoérios: Os maiores fabricantes possuem laboratorios proprios,
adequados para testar a maioria de seus produtos. Em relacdo aos
laboratoérios de terceira parte, observa-se que CEPEL, Labelo e POLO
atualmente possuem ou planejam! obter em breve a capacidade para testar
equipamentos de refrigeracdo comercial

e ABRAVA: Associacao Brasileira de Refrigeracado, Ar-Condicionado, Ventilacao
e Aquecimento

e ABRAS: Associagdo Brasileira de Supermercados (estabelecimentos do
varejo de alimentac¢do, como supermercados e hipermercados, ...)

e ABRASEL: Associa¢do Brasileira de Bares e Restaurantes

e Instituto Clima e Sociedade (ICS): organizacdo filantrépica que promove
projetos para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa

e Programa Brasileiro para Eliminacdo dos HCFC (PBH): Programa do
Ministério do Meio Ambiente para a eliminagao dos HCFC

1 De acordo com as entrevistas realizadas no estudo do PROCEL e de acordo com as discussoes
realizadas durante as reunides do Policy Working Group - PWG, a percep¢do é que a medida que o
programa de certificacdo de eficiéncia energética para refrigeradores comerciais comecar a se
consolidar, a tendéncia é que mais laboratérios se qualifiquem para realizar a testagem deste tipo de
equipamento.
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2.3 Principais tipos de refrigeradores comerciais

O estudo do PROCEL identifica os expositores frigorificos com unidade
condensadora integrada como os mais utilizados no mercado brasileiro,
principalmente a unidade do tipo vertical com porta de vidro, sendo sua principal
aplicagdo como refrigerador de bebidas.

Os refrigeradores comerciais integrais estdo presentes em todos os tipos de
estabelecimentos, como hipermercados, supermercados, restaurantes, padarias, bares,
lanchonetes e lojas de conveniéncia, dentre outros. Além disso, de acordo com o estudo,
nos ultimos anos as grandes lojas estao perdendo espaco no cenario nacional para as
pequenas lojas de bairro, o que, entre outras questdes, esta favorecendo o uso de
equipamentos menores e reduzindo o uso de sistemas centralizados com expositores
frigorificos remotos.

A Tabela 2 fornece detalhes sobre a participacdo de mercado para diferentes tipos
de refrigeradores comerciais integrais, com base em entrevistas realizadas durante o
estudo do PROCEL.

Nota 1: Embora os refrigeradores integrais tenham sido os mais comuns durante o
estudo do PROCEL em quantidade de unidades, observa-se que o0s expositores
frigorificos remotos apresentam forte presenca em supermercados e hipermercados
(drea acima de 400 mZ). Devido ao porte destes estabelecimentos, mesmo se o niimero
de lojas for menor quando comparado com lojas menores, a equipe do projeto GCF
acredita que o consumo de energia, e o potencial de economia associado aos
expositores frigorificos remotos é considerdvel dentro do setor de refrigeradores
comerciais. Além disso, a norma 1SO 23953 jd inclui procedimentos de ensaio para esse
tipo de equipamento, e eles jda sdo regulados pelas principais economias do mundo.
Neste sentido, recomenda-se incluir também o0s expositores remotos na
regulamentagdo e estudos das proximas segées deste relatdrio (pesquisa de mercado
com os fabricantes da Se¢do 4)

Nota 2: E importante notar que parte dos conservadores de sorvete na Tabela 2
poderiam ser identificados como expositores frigorificos, em termos de categorizagdo
para aplicagdo de MEPS e etiquetas, caso ndo atendam a definigdo de Congeladores
para Sorvetes da 1SO 22043:2020.

Tabela 2 Participagdo no mercado por tipo de refrigerador comercial

Tipo de refrigerador comercial Presenca no mercado
Refrigeradores para bebidas 45-55%
Refrigeradores genéricos 17-21%
Refrigeradores para sorvetes 11-13%
Refrigeradores para carnes 8-9%
Refrigeradores para lacteos 7-8%

Outros 3-4%

(Fonte: estudo do PROCEL [1])
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2.4 Consumo de energia e economia

De acordo com o estudo do PROCEL:

e As grandes marcas de refrigeradores comerciais possuem modelos com
compressores de velocidade variavel, mas representam somente 5% do
mercado nacional. O compressor em si representa ao redor de 15% do custo
total do refrigerador, chegando a 30% para o compressor com velocidade
variavel, que é mais eficiente.

e Os principais fornecedores de vidro possuem a tecnologia low-e, ou de baixa
emissividade, mas que ainda é muito pouco empregada no setor de
refrigeradores comerciais no Brasil, devido ao seu custo ser 30% maior
comparado ao vidro usualmente utilizado pelos fabricantes

e Tecnologias como Internet das Coisas (IoT) e inteligéncia artificial vém sendo
empregadas pelos fornecedores de sensores no intuito de operarem de
forma mais eficiente e proporcionarem maior economia de energia para os
equipamentos. Como essas tecnologias permitem a customizagdo para o uso
especifico de determinado equipamento, essa tendéncia tecnolégica deve
permitir a otimiza¢do da base instalada.

A maior parte dos fabricantes acredita que uma movimentacao para a aquisicao de
compressores de velocidade variavel ndo seria feita voluntariamente, dado ao seu alto
custo em comparacao com o compressor padrdo. Da mesma forma, outras tecnologias
energeticamente mais eficientes e mais caras, como vidros low-e, sensores e
controladores inteligentes, entre outros, dependem de normatizacdo ou programas
governamentais de incentivo para uma adesdo mais ampla.

0 estudo do PROCEL também incluiu a distribui¢do da base instalada por consumo
de energia, com base nas entrevistas com os usuarios finais, sendo que a maioria dos
equipamentos (45-65%) consomem entre 101 e 200 kWh/més.

Nota 3: Considerando a base instalada de 6,8 milhdes de equipamentos, e as faixas
de consumo estimadas pelo estudo do PROCEL, pode se estimar um consumo da base
instalada de 16 TWh por ano. Este dado estd préximo dos valores estimados a partir
de outros estudos (Secdo 3) e os valores calculados pela equipe com o modelo de base
instalada (Segdo 5)
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2.5 Conclusoes obtidas a partir de entrevistas realizadas com a

cadeia de suprimento e com usuarios finais

As principais conclusdes advindas das entrevistas realizadas pelo PROCEL junto a
cadeia produtiva e aos usudrios finais em relacao a eficiéncia energética sao:

» Falta conscientizagdo do usuario final sobre os beneficios da eficiéncia
energética, tendo sido observado que o preco de aquisicao do equipamento
ainda é considerado mais importante do que uma eventual economia no
consumo de energia, principalmente nas lojas menores.

» Supermercados maiores estdo mais atentos aos beneficios na eficiéncia
energética, mas ainda se trata de um mercado muito orientado pelo preco de
aquisicdo do produto, e que se preocupa mais com os possiveis aumentos nos
custos destes equipamentos.

» Em relacdo a industria, os fabricantes e fornecedores de pecas estdo atentos
a questdo da eficiéncia energética e da sustentabilidade, e langaram
recentemente produtos com melhorias significativas nestes quesitos, porém
observa-se que essas melhorias ainda nao foram aplicadas na maioria dos
modelos disponiveis. Por exemplo, a maioria dos refrigeradores comerciais
integrais no Brasil ainda utiliza compressores de velocidade fixa.

Em relacdo a adogdo de selos de endosso, como o Selo PROCEL, observa-se uma
preocupacdo da industria em relacao aos custos envolvidos, pois existem taxas de
obtencdo e de manutencao do selo, assim acreditamos que programas de endossos
voluntarios possam ter baixa adesdao em fungdo desses custos. Segundo o estudo do
PROCEL ha sugestdes por parte da indudstria para que sejam adotados programas de
adesdo compulsoria, ou mesmo de programas voluntarios, mas que sejam apoiados por
incentivos governamentais e rentincias fiscais, a fim de compensar os custos adicionais.

Em termos de periodo de adequacgdo necessario para que os fabricantes do setor de
refrigeracao comercial adotem essas novas tecnologias, segundo o estudo do PROCEL,
a industria estima um tempo médio de 5 anos para que todos os fabricantes, incluindo
os de pequeno porte - que somam mais de 200 fabricantes no Brasil - possam ter os
recursos necessarios como capital, mao-de-obra qualificada, equipamentos de medi¢ao
e acesso a laboratérios de testes préoprios ou de terceiros. Neste sentido, segundo eles,
os incentivos fiscais seriam de extrema importancia para que ndo haja perda de
competitividade das industrias menores, que muitas vezes competem diretamente
com multinacionais.

Conforme indicado nas entrevistas realizadas pelo PROCEL, a ABRAVA manifestou
opinido de que para se obter sucesso na regulamentacao sobre eficiéncia energética do
setor de refrigeracdo comercial, um fator crucial seria a ado¢do de um pacote de
incentivos, incluindo fiscais, por parte do governo, de forma a compensar o aumento
nos custos de produgdo nos investimentos em tecnologia por parte dos fabricantes.
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Nota 4: Mesmo que a implementagdo de regulamentos técnicos para eficiéncia
energética possam implicar a necessidade de investimentos por parte da industria
para que possam cumprir com os requisitos, como indicado pela equipe do projeto GCF
no relatério “Melhores Prdticas Internacionais”, a experiéncia em outros paises (como
os Estados Unidos) é que no médio e longo prazo, a implementagdo de regulamentos
técnicos ndo implicam um aumento do prego final ao consumidor, mesmo sem
subsidios publicos. Além disso, a implementagdo de indices minimos de eficiéncia
energética elimina do mercado os equipamentos menos eficientes, que sdo os que
apresentam um maior impacto nos custos de operagdo para o consumidor, pelo maior
consumo de energia elétrica. O objetivo deste relatério ndo é fazer recomendagbes
sobre a adogdo de subsidios publicos. Uma discussdo mais profunda sobre a redugdo
de impostos para os equipamentos mais eficientes se encontra no relatdrio
“Recomendagdes para as métricas, normas de ensaio e niveis de MEPS e Etiquetas dos
Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

2.6 Conclusoes

As principais conclusdes do estudo realizado pelo PROCEL sobre Refrigeradores
Comerciais sao:

» MEPS devem ser implantados como ponto de partida para os refrigeradores
integrais, seguidos da implantagdo de um Selo PROCEL, tanto por sua
importancia no mercado e potencial de impacto, quanto pela relativa
facilidade de implantagdo. As grandes empresas em geral enxergam com
bons olhos a introducao de MEPS, até um certo nivel.

» Devido a falta de conscientizacdo sobre os beneficios da eficiéncia energética
por parte dos usudrios finais, considera-se que, além da implementacao de
MEPS e de selo de endosso (selo PROCEL), é fundamental a implementacao
de etiquetas comparativas de eficiéncia, semelhantes as que sao utilizadas
em refrigeradores domésticos.
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3 Outros estudos e informacgoes

Fora o estudo de mercado do PROCEL e os estudos que estao sendo realizados
atualmente durante as atividades do projeto GCF, ha pouca informacao especifica sobre
refrigeradores comerciais no Brasil que possa ser adotada como base para elaboracgdo
de regulamentos técnicos em eficiéncia energética no setor.

Uma das primeiras discussdes sobre a regulamentacdo dos refrigeradores
comerciais aconteceu no ano 2015. De acordo com o estudo do PROCEL, houve um
debate sobre a inclusdo dos compressores utilizados em refrigeradores comerciais
integrais na proposta de regulacdo. Porém, a proposta foi rejeitada pelo Comité Gestor
de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) devido a falta de
embasamento técnico suficiente para se criar um instrumento regulatoério levando em

consideragao apenas um componente.

Nota 5: O posicionamento da equipe do projeto GCF é o mesmo do CGIEE,
recomendando regulamentar o refrigerador comercial como um todo, e ndo apenas
um dos seus componentes.

Em agosto de 2018, a ABRAVA promoveu o seminario Programa Brasileiro de
Etiquetagem em Eficiéncia Energética para Sistemas de Refrigeracdo e Ar-
condicionado com a participagdo de importantes 6rgdos vinculados ao setor como
MME, Eletrobras, PROCEL, INMETRO e CEPEL. Na ocasido, se discutiu o
desenvolvimento de um plano de acdo para a regulamentacgao da eficiéncia energética
em equipamentos e sistemas no segmento de refrigeracdo e ar-condicionado nao
certificados, mas o tema nao foi analisado de novo até o projeto atual do GCF.

A Tabela 3 mostra uma estimativa do consumo de energia em diferentes
estabelecimentos comerciais [2], apresentada no seminario de 2018. Pode se observar
que mesmo havendo maior presenca de lojas de conveniéncia, os hipermercados ainda
sdo 0s que representam o maior consumo de energia.

Considerando que os refrigeradores comerciais sdo responsaveis por 25% do
consumo total de energia elétrica nesse tipo de lojas [2], o consumo total anual para os
refrigeradores comerciais no Brasil, de acordo com a Tabela 3, seria de 0,65 TWh, o que
nos parece um valor muito pequeno quando comparado com outras fontes, pelo que
entendemos que possam estar faltando dados do consumo na Tabela 3. Esse é o caso
quando comparamos os resultados com os obtidos na “Pesquisa de Campo no Setor de
Servicos do Brasil” elaborada pela EPE em 2015 [3]. A Tabela 4 mostra o consumo
anual estimado dos segmentos que utilizam os refrigeradores comerciais segundo a
pesquisa elaborada pela EPE [3], o que da um total de 46,0 TWh anual, muito superior
aos 2,6 TWh mostrados na Tabela 3.

Considerando que os refrigeradores comerciais sdo responsaveis por 25% do
consumo neste tipo de lojas [2], o consumo total anual para os refrigeradores
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comerciais no Brasil, de acordo com a Tabela 4, seria de 11,5 TWh. Esse valor é
estimativo, ja que podem existir lojas que consomem menos de 25% de seu consumo
total de energia com os refrigeradores comerciais contemplados no escopo do projeto
GCF, e outras que consomem mais do que 25%.

Os resultados da pesquisa elaborada pela EPE coincidem com as conclusdes obtidas
do Plano Decenal de Expansao de Energia de 2031 [4], onde estimou-se que no ano de
2021 o consumo de energia elétrica do setor comercial foi de 135 TWh, o que resultaria
em aproximadamente 67,5 TWh para os segmentos que utilizam os refrigeradores
comerciais (aplicando o percentual de 50% do total encontrado na pesquisa EPE [3]),
e um consumo estimativo de 16,9 TWh para os refrigeradores comerciais (aplicando
25% para este segmento [2]).

Neste sentido, para 2022 nos parece razoavel esperar um consumo de energia dos
refrigeradores comerciais no Brasil entre 9 e 16 TWh/ano.

Tabela 3 Consumo total de energia em diferentes tipos de estabelecimento

Niumero Area Media

Consumo

Consumo

Consumo

Tipo de loja delojas deVendas estimadopor estimadototal estimado total
total (m2) loja [kWh/h] [MWh/meés] [GWh/ano]
Conveniéncia 2.187 58 5 7.873 94
Sortimento 614 428 12 5.305 64
limitado
Supermercado 2.843 1.464 70 143.287 1.719
Hipermercado 230 5.336 160 26.496 318
Atacado 311 3.173 150 33.588 403
Total 2.599

(Fonte: apresentacdo seminario refrigeragdo comercial [2])

Tabela 4 Consumo total de energia em diferentes tipos de estabelecimento

Consumo estimado

Tipo deloja total [GWh/ano]
Alojamento 2.750
Hiper e supermercados 8.382
Atacado com predominancia de produtos alimenticios 2.036
Atacado com predominancia de produtos pereciveis 4.467
Atacado com predominancia de produtos ndo- 500
pereciveis
Restaurantes, Lanchonetes, Bares, Casas de Cha, de 5.794
Sucos e Similares
Outros servigos de comida 800
Comércio varejista 10.490
Padarias e confeitarias 2.193
Outros varejos de comida 8.576
Total 45.988

(Fonte: pesquisa EPE [3])




4 Resultados da pesquisa de mercado com os fabricantes

Ap6s analisar os dados do estudo do PROCEL, observamos a necessidade de realizar
uma pesquisa complementar com os fabricantes, de forma a obter dados mais
detalhados acerca dos diferentes tipos de refrigeradores comerciais produzidos, ja que
o estudo do PROCEL se baseou em dados mais gerais e em entrevistas com os usudrios
finais e fabricantes, sem incluir dados especificos dos modelos atualmente
comercializados no pais.

A pesquisa buscou conhecer ndo apenas a distribuicdo no consumo de energia e
eficiéncia dos equipamentos, mas também detalhes como o tamanho, tipo de
fechamento, condi¢des adotadas pelos fabricantes para os ensaios de consumo, classe
climatica, temperatura alvo dos equipamentos, etc. A seguir, sdo apresentados os
resultados para os diferentes tipos de refrigeradores comerciais obtidos a partir das
informacdes fornecidas por quatro grandes fabricantes? de refrigeradores comerciais
no Brasil. Os resultados apresentados neste estudo estdo agregados, sem identificacao
dos respectivos fabricantes.

E importante salientar que os resultados apresentados sio qualitativos, ja que os
resultados de consumo dos modelos entre si, e a comparacao com os MEPS de
outros paises sdo resultado de uma estimativa. A equipe do projeto desenvolveu
um modelo matematico que proporciona uma estimativa na variacao do consumo de
energia com as variacdes de temperatura e umidade para comparar modelos que foram
ensaiados em condi¢des diferentes. Outras diferencas, como o fluxo de ar dentro da
sala de ensaios nao foi considerado. Também cabe lembrar que os dados apresentados
correspondem a informacao prestada por quatro grandes fabricantes do Brasil, que
apesar de representar a maior fatia do mercado nao representam a totalidade dos
modelos comercializados no pais.

4.1 Refrigeradores de bebidas

Os fabricantes encaminharam informacao de 70 modelos de refrigeradores de
bebidas, porém, apds analisar os dados, a equipe do projeto concluiu que apenas 48
modelos cumpriam com a definicdo de Refrigerador de Bebidas adotada na ISO
22044:2021, ou seja, equipamentos que tém capacidade de reduzir a temperatura das
bebidas introduzidas a temperatura ambiente num determinado tempo limite, sendo
destinado somente a bebidas ndo pereciveis. Os outros refrigeradores (22 modelos)
foram considerados na categoria de expositores frigorificos integrais. A seguir sao
apresentados os resultados dos 48 modelos de refrigeradores de bebidas.

2 A pesquisa de mercado foi encaminhada a todos os fabricantes participantes do Grupo de Trabalho
(7 fabricantes, ver Tabela 10), porém apenas 4 enviaram informacao sobre seus equipamentos.

19



4.1.1 Caracteristicas dos refrigeradores de bebidas

Temperatura alvo:

A Figura 1 mostra a distribuicao de refrigeradores de bebidas por temperatura alvo,
onde as Cervejeiras representam 62% dos modelos. A faixa tipica de temperaturas para
cada tipo segundo a temperatura alvo é:

e (ervejeiras - entre -6°C e 5°C
e Agua erefrigerantes - entre -2°C e 5°C
e Bebidas, frios e laticinios = entre 0°C e 7°C

Capacidade:

A capacidade (ou tamanho) dos refrigeradores de bebidas normalmente é expresso
em volume (litros). A Figura 2 mostra o nimero de modelos de refrigeradores de
bebidas por faixa de volume. A maioria dos modelos (68%) fica abaixo dos 500 Litros,
sendo que todas as Cervejeiras tém um volume de menor do que 600 Litros. O menor
refrigerador de bebidas tem um volume de 114 Litros, e a maior de 2.340 litros.

Figura 1 Distribuigdo de refrigeradores de bebidas por tipo

Refrigeradores para bebidas por volume
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Figura 2 Numero de modelos de refrigeradores de bebidas por faixa de volume
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Tipo de fechamento:

Todos os modelos de refrigeradores de bebidas apresentados pelos fabricantes sao
fechados com porta. Sendo que 61% dos modelos possuem porta transparente, 33%
possuem porta cega, e 6% sao dotados de portas combinadas, quer dizer, possuem
portas cegas com janelas transparentes.

Vertical vs. Horizontal:

94% dos modelos de refrigeradores de bebidas sdo verticais, e 6% horizontais (03
dos 48 modelos).

Fluido refrigerante:

Dos 48 modelos, 45 tinham informagdo sobre o tipo de fluido refrigerante usado no
refrigerador, sendo que:

e 499% usam o fluido refrigerante natural R290 (Propano)
e 31% usam o HFC R134a
e 20% usam HFC R134a, mas tem como opcional o R290

Tipo de refrigeracao:

Todos os refrigeradores de bebidas verticais (94%) possuem refrigeracao forcada,
enquanto os refrigeradores de bebidas horizontais adotam refrigeracdo estatica
(convecc¢ao natural).

4.1.2 Consumo de energia dos refrigeradores de bebidas

Apesar de ndo ser obrigatdrio realizar o teste de consumo de energia para
refrigeradores comerciais de bebidas no Brasil, dos 48 modelos de refrigeradores de
bebidas 35 tinham informacao sobre o consumo de energia. Porém, nem todos foram
ensaiados nas mesmas condicdes de temperatura e umidade relativa (UR), sendo
distribuidos da seguinte forma:

e 32°Ce65%UR > 74%
e 35°Ce75%UR > 26%

Em geral, foi indicada a ABNT ISO 23953-2:2018 como norma de referéncia, mas na
maioria dos casos o teste foi realizado sem a abertura de portas, o que coincide com a
nova norma de ensaios ISO para refrigeradores de bebidas ISO 22044:2021.

Para comparar os resultados de refrigerados de bebidas ensaiados em condi¢des
diferentes, foi adotado um modelo matematico, desenvolvido pela equipe do projeto,
que proporciona uma estimativa na variacdo do consumo de energia com as variacdes
de temperatura e umidade relativa no ambiente. Este modelo é apresentado com mais
detalhe no relatério “Recomendagbes para as métricas, normas de ensaio, e niveis de
MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”.
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A Figura 3 apresenta o consumo de energia dos modelos de refrigeradores de
bebidas ajustado a 32,2°C e 65% de Umidade Relativa - UR (condi¢ao recomendada
para consumo de energia no Brasil, mais detalhes no relatério “Recomendacdes para as
métricas, normas de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais
no Brasil”). A figura também apresenta o consumo maximo permitido (MEPS) na Unido
Europeia para 2021 e 2023, e os valores de consumo maximo para o México.

Para os modelos em estudo (35), 6 modelos ndo passariam nos MEPS da Unido
Europeia para 2021, e 11 modelos ndo passariam nos MEPS que serdo adotados a partir
de 2023. Seriam ainda 9 modelos que nao passariam os MEPS atuais do México.

O grafico também mostra uma grande dispersdo no consumo de energia para os
equipamentos nas mesmas faixas de volumes, indicando que existe uma oportunidade
de melhoria em sua eficiéncia. Os modelos mais eficientes tém uma redug¢do no
consumo de energia entre o 50% e 80%, dependendo do volume.

Se comparamos modelos com porta transparente e cega, os refrigeradores com
porta transparente apresentam uma redu¢ao no consumo de energia entre 6% e 40%,
dependendo do volume.

Refrigerador de bebidas ajustado a 32,2°Ce 65%
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Figura 3 Consumo de energia dos modelos de refrigeradores de bebidas e os MEPS da Unido
Europeia (2021 e 2023) e México ajustado a 32,2°C e 65% UR

A Figura 4 mostra o indice de eficiéncia energética dos modelos calculado de acordo
com os regulamentos técnicos. Esse indice indica a eficiéncia energética comparando o
consumo de energia medido no laboratdrio para um modelo especifico com o consumo
padrao para esse modelo, o qual é definido no regulamento técnico, e indicado em
percentagem do consumo padrdo. Nesse sentido, um indice de eficiéncia energética
com o valor de 100% significa que o consumo do refrigerador medido no laboratoério
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coincide com o consumo padrao, calculado de acordo com o regulamento técnico. Da
mesma forma, um modelo com eficiéncia de 80% significa que consome 20% menos
que o consumo padrdo. A faixa de eficiéncias com maior quantidade de modelos de
Refrigeradores de Bebidas é a faixa entre 60% e 80%, com 38% dos modelos.

Para mais informacdes nas recomendagdes para a definicdo de eficiéncia energética
e consumo padrado, ver o relatério de “Recomendacgdes para as métricas, normas de
ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

® Eficiéncia le Modelos Brasil

a,
160% Consumo Padrio

— 140% ® °
18]
o 120% o
(=]
@ 100% —"—'.
(=]
= 80% g ® °
% 60% ' '
) ° LN |
2 @
R o e e
[ ]
20%
0%
0 500 1000 1500 2000 2500
Volume [L]

Figura 4 Indice de eficiéncia energética (Ie), para os modelos de refrigeradores de bebidas

4.2 Expositor frigorifico integral

Os fabricantes encaminharam informacdo de 131 modelos de expositores
frigorificos integrais, que sdo apresentados a seguir.

4.2.1 Caracteristicas dos expositores frigorificos integrais

Temperatura alvo, tipo de fechamento, e orientacao:

A Tabela 5 mostra a distribuicdo dos expositores frigorificos integrais segundo a
temperatura alvo (para resfriados ou congelados), e outras carateristicas como
orientacdo principal, subclassificacdo, e tipo de fechamento. Por exemplo, 82% dos
expositores frigorificos para resfriados estariam classificados como verticais com base
em sua orientacdo principal e, dentre os verticais resfriados, 53% sdo verticais, 16%
Semi-verticais, 12% Multi-prateleiras e 19% de atendimento.

Para congelados, 100% dos modelos sdo fechados com porta transparente. Para
resfriados depende do tipo, sendo os fechados com porta transparente os mais comuns,
diferentes dos verticais multi-prateleira, que sao abertos.
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Tabela 5 Distribui¢do dos modelos de expositor frigorifico integral segundo a temperatura alvo,
o tipo de fechamento, e a orientagdo

Temperatura  Orientacao

. . Classificacao Tipo de fechamento
alvo principal
, Porta transparente (95%)
Vertical (53¢
ertical (53%) Aberto (5%)
_ ) Porta transparente (73%)
Semi-vertical (169
P Vertical emi-vertical (16%) Aberto (27%)
Resf::;dos (82%) Multi-prateleiras Porta transparente (0%)
(64%) (12%) Aberto (100%)
0
Portat te (100%
Atendimento (19%) orta transparente ( 0)
Aberto (0%)
Horizontal Horizontal (33%) Porta transparente (100%)
(12%) Atendimento (67%) | Porta transparente (100%)
Para Vertical (34%) Vertical (100%) Porta transparente (100%)
Congelados Horizontal Horizontal (39%) Porta transparente (100%)
(36%) (66%) Ilha (61%) Porta transparente (100%)

Fluido refrigerante:

Os fluidos refrigerantes mais comuns nos expositores frigorificos integrais sdo os
HFCs R134a, R404a além do fluido refrigerante natural R290.

Capacidade:

Dos 131 modelos, 117 continham informac¢ao sobre o volume, sendo que 37 também
apresentavam informacdo sobre a area total de exposicao (Total Display Area - ou TDA,
na sigla em inglés). A ISO 23953-2:2015 s6 inclui procedimentos para medir a area de
exposicao, ndo o volume, de forma que, se o volume for considerado uma informacao
importante para o consumidor, deve estar explicitado no regulamento para que todos
utilizem o mesmo procedimento de calculo de volume. E importante destacar que
muitos paises, incluindo os Estados Unidos e a Unido Europeia, adotam a area de
exposicao como parametro principal para o calculo de eficiéncia energética para os
expositores frigorificos integrais e remotos.

A Figura 5 mostra a distribuicdo de modelos de expositor frigorifico integral por
faixa de volume, distinguindo também por temperatura alvo (resfriados e congelados)
e pela orientacdo principal (vertical ou horizontal). A maioria dos modelos (32%) se
encontra na faixa de volume entre 700 e 100 litros, e para os verticais para resfriados,
o volume mais comum é superior a 1.500 litros.
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Figura 5 Distribuigcdo de modelos de expositores frigorificos integrais por faixa de volume

4.2.2 Consumo de energia dos expositores frigorificos integrais

Apesar de nao ser obrigatério realizar o teste de consumo de energia para
expositores frigorificos integrais no Brasil, todos os modelos (131) possuiam
informacdo sobre o seu consumo de energia. Porém, observou-se que nem todos foram
ensaiados nas mesmas condicdes de temperatura e umidade relativa (UR). Os
fabricantes informaram as seguintes condi¢des utilizadas para os ensaios do consumo
de energia:

e 27°Ce70% UR - 28% dos modelos
e 30°Ce55% UR > 11% dos modelos
e 32°Ce 65% UR > 47% dos modelos
e 35°Ce 75% UR = 14% dos modelos

Para possibilitar a compara¢do dos resultados de refrigeradores de bebidas
ensaiados em condig¢des diferentes, foi adotado um modelo matematico, desenvolvido
pela equipe do projeto, que proporciona uma estimativa na variagdo do consumo de
energia com as variacdes de temperatura e da umidade relativa no ambiente. Este
modelo é apresentado com mais detalhe no relatorio “Recomendagdes para as métricas,
normas de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

A Figura 6 apresenta o consumo de energia dos modelos de expositores frigorificos
integrais verticais pararesfriados (51 modelos) ajustado a 25°C e 60% de UR (condicao
recomendada para consumo de energia no Brasil, ver mais detalhes no relatério
“Recomendacgodes para as métricas, normas de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos
Refrigeradores Comereciais no Brasil”).
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Figura 6 Consumo de energia dos modelos de expositores frigorificos integrais verticais para
resfriados e os MEPS da Unido Europeia (2021 e 2023) e México ajustado a 25°C e 60% UR

A figura também apresenta o consumo maximo permitido (MEPS) na Unido
Europeia para 2021 e 2023, e os valores de consumo maximo para México (para
equipamentos com resfriamento forcado e estatico). De forma geral, os expositores
abertos consomem mais energia. Os MEPS na Unido Europeia sdo os mesmos para
abertos e fechados. No caso do México, os MEPS sdo aplicados apenas para expositores
fechados.

Para os modelos em estudo (51), 7 modelos ndao passariam nos MEPS da Uniao
Europeia para 2021, e 9 modelos ndo passariam nos MEPS de 2023. No caso do México,
seriam 38 modelos que ndo passariam os MEPS atuais para refrigeradores com
refrigeracdo forgada.

Como no caso dos refrigeradores para bebidas, os expositores frigorificos integrais
também apresentam uma grande dispersao no consumo de energia para os mesmos
volumes, indicando que existe uma oportunidade de melhora da eficiéncia. Os modelos
mais eficientes apresentam uma redu¢do no consumo de energia de até 80%,
dependendo do volume.

Enquanto aos expositores frigorificos integrais horizontais para resfriados (15
modelos), poucos modelos passariam nos MEPS de 2021 da Uniao Europeia. Estes
resultados foram considerados suspeitos, ja4 que para outros tipos de expositores
integrais, os modelos brasileiros conseguiram se posicionar bem nos MEPS da Unido
Europeia. Se os resultados estiverem corretos, e os expositores horizontais para
resfriados estiverem realmente longe de passar nos MEPS da Unido Europeia, um
motivo poderia ser o uso de expositores horizontais que podem funcionar para
resfriados e congelados (dupla func¢do), o que faz que o compressor seja
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superdimensionado quando o expositor é usado para resfriados, aumentando o
consumo de energia. Cabe salientar que, no caso dos expositores de dupla fungao, o
expositor deve ser certificado na menor das temperaturas.

Para os expositores frigorificos integrais para congelados (31 modelos horizontais
e 16 modelos verticais), a maioria passariam nos MEPS da Unido Europeia de 2021 e
2023.

4.3 Expositor frigorifico remoto

Normalmente, os expositores frigorificos remotos sao utilizados em supermercados
e hipermercados com mais 400 m2. Para poder se ajustar aos espacos da loja, um
mesmo corte técnico de expositor pode ser executado com varios comprimentos,
larguras e alturas.

Os fabricantes encaminharam informac¢do de 76 modelos base (cortes técnicos),
onde cada modelo base possui outros modelos associados, com diferentes
comprimentos e temperaturas-alvo, somando um total de 534 configuracoes
diferentes. Os modelos com aquecimento e os gabinetes de canto? foram descartados,
ja que nao entrariam no escopo do regulamento técnico.

A seguir sdao apresentados os resultados das analises das 534 configuragdes
(modelos) de expositores frigorificos remotos.

4.3.1 Caracteristicas dos expositores frigorificos remotos

Temperatura alvo, tipo de fechamento e orientacao:

A Tabela 6 mostra a distribuicdo dos expositores frigorificos remotos (modelos
base) segundo a temperatura alvo (para resfriados ou congelados), e outras
carateristicas como orientagdo principal, subclassificacdo, e tipo de fechamento. Por
exemplo, 51% dos modelos resfriados estariam classificados como verticais em
orientac¢do principal, e dentro dos verticais resfriados, 42% sao verticais e 58% Semi-
verticais. Para congelados verticais, 100% dos modelos sdo fechados com porta
transparente.

3 Os gabinetes de canto ndo possuem eixo longitudinal nem comprimento identificaveis, uma vez que
consistem apenas numa forma de preenchimento do canto (em cunha ou semelhante), e ndo sao
concebidos para funcionar como unidades refrigeradas de instalacdo livre. O angulo entre as duas
extremidades laterais do gabinete de canto varia entre 30° e 90°;
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Tabela 6 Distribuigcdo dos modelos de expositores frigorificos remotos (modelos base) segundo a
temperatura alvo, o tipo de fechamento, e a orientacdo

Temperatura Orientacao
p ¢ Classificacao Tipo de porta

alvo principal

Vertical (42%) Porta transparente (54%)

Vertical Aberto (46%)
51% Porta t te (179
Para (51%) Semi-vertical (58%) orta transparente (17%)
Resfriados Aberto (83%)
(80%) Horizontal (14%) Aberto (100%)
’ Horizontal llha (23%) Porta transparente (71%)
(49%) ° Aberto (29%)
Atendimento (63%) -
p Vertical Vertical (75%) Porta transparente (100%)
Congaelizdos (27%) Semi-vertical (25%) Porta transparente (100%)
Horizontal Porta transparente (73%)
20% [lha (1009
(20%) (73%) 2 (100%) Aberto (27%)
Comprimento:

Como observado anteriormente, cada modelo base ou corte técnico pode ser
executado com varias op¢des de comprimento. A Figura 7 mostra o nimero de modelos
(ou configuragdes) por comprimento, em metros. Os comprimentos mais comuns sao
os de 1,25 - 1,875 - 2,5 e 3,75 metros, sendo que o comprimento de 2,5m é o mais
comum, com 135 modelos. Outros comprimentos menos usados sdao os de 1,5m;
2,167m; 2,25m; e 3m.

Capacidade:

Os expositores frigorificos remotos traziam informacdo sobre a area total de
exposicao (TDA, a sigla em inglés) e do volume. A norma ISO 23953-2:2015 inclui
apenas procedimentos para medir a area de exposicao, e ndo o volume. Se o volume for
considerado pelo mercado Brasileiro uma informagdo importante para o consumidor,
o calculo deste, deve estar explicito na futura regulamentacao, para que todos adotem
o0 mesmo procedimento de calculo.

Observa-se, também, que alguns paises, como Estados Unidos e a Unido Europeia,
adotam a area de exposicdo como parametro principal para o calculo de eficiéncia
energética para os expositores frigorificos remotos e integrais.

A Figura 8 mostra a distribui¢do de modelos de expositores frigorificos remotos por
faixa de area de exposicdo, e a Figura 9 por faixa de volume. A faixa de area de exposicao
com mais configuragdes é a que fica entre 3 e 4 m?, e a faixa de volume mais comum é
ade 100 a 2000 litros.
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4.3.2 Consumo de energia dos expositores frigorificos remotos

No caso dos expositores frigorificos remotos, o consumo de energia de todas as
configuragdes foi informado para as mesmas condi¢des de ensaio:

e 27°Ce70% UR = 28% dos modelos

Mesmo com todos os modelos ensaiados nas mesmas condi¢des, o consumo foi
ajustado para as condi¢des de 25°C e 60% UR, para possibilitar a comparagdao com os
MEPS da Unido Europeia, e também porque esta é a condicao recomendada para o
ensaio de consumo de energia no Brasil neste tipo de refrigerador comercial. O modelo
matematico adotado para o ajuste no consumo de energia em diferentes condi¢des
ambientais pode ser consultado no relatdério “Recomendagdes para as métricas, normas
de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

A Figura 10 apresenta o consumo de energia dos modelos de expositores frigorificos
remotos verticais resfriados (280 configuracoes), ajustado a 25°C e 60% UR (condi¢ao
recomendada para consumo de energia no Brasil, mais detalhes no relatério
“Recomendagdes para as métricas, normas de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos
Refrigeradores Comerciais no Brasil”). A figura também apresenta o consumo maximo
permitido (MEPS) na Unido Europeia para 2021 e 2023, e os valores de consumo
maximo para os Estados Unidos. Os MEPS na Unido Europeia sio os mesmos para
abertos e fechados.
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Figura 10 Consumo de energia dos modelos de expositores frigorificos remotos verticais para
resfriados e os MEPS da Unido Europeia (2021 e 2023) e Estados Unidos (Aberto e
Transparente) ajustado a 25°C e 60% UR
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Mesmo consumindo mais energia que os modelos fechados, todos os modelos
abertos passariam nos MEPS dos Estados Unidos e da Unido Europeia para 2021, e
somente 4 modelos ndo passariam nos MEPS que serdo adotados na Unido Europeia
em 2023. A Unido Europeia ndo faz diferenca entre os MEPS para expositores abertos
e fechados, com o intuito de serem mais rigorosos com os expositores abertos e assim
forcarem os fabricantes a dar mais énfase aos expositores fechados. Nos parece que,
pelo menos no que se refere aos dados obtidos com os fabricantes Brasileiros, a maioria
dos equipamentos do tipo aberto passam nos MEPS, e ndo haveria nenhum incentivo
para melhorar a eficiéncia dos fechados. No caso dos fechados, todos* passariam nos
MEPS da Unido Europeia e dos Estados Unidos.

Se consideramos a dispersdo de consumo de energia para areas de exposi¢do
similares nos expositores remotos fechados (vertical para resfriados), os modelos mais
eficientes apresentam uma reduc¢do no consumo de energia de até 40%, dependendo
da area de exposicdo, podendo chegar até 60% se consideramos expositores abertos e
fechados juntos. Uma etiqueta de eficiéncia energética conjunta para abertos e
fechados poderia valorizar mais os expositores fechados, jA que os abertos nao
conseguiriam atingir as classes de eficiéncia mais altas.

Cabe salientar que, a dispersao no consumo de energia para verticais resfriados,
conforme visto na Figura 10, ndo se deve somente aos diferentes niveis de eficiéncia
energética, ja que existem modelos para diferentes temperaturas alvo. Os modelos do
estudo mostram trés temperaturas alvo diferentes para resfriados, 0°C, 4°C e 6°C. Os
expositores verticais fechados para 0°C consomem aproximadamente 9% mais que os
expositores para 4°C, e 17% mais que os expositores para 6°C. Os expositores verticais
abertos para 0°C consomem aproximadamente 20% mais que os expositores para 4°C,
e 30% mais que os expositores para 6°C.

Quanto aos dados dos expositores frigorificos remotos horizontais para resfriados,
os expositores fechados mostraram um consumo mais elevado do que os abertos
(Figura 11). Apo6s conferir com os fabricantes, concluimos que este resultado se deve
ao fato de que esses modelos sdao projetados para dupla funcao (congelados e
resfriados) de forma que estes deveriam ser classificados como congelados. Mesmo
assim, ao contrario dos expositores remotos verticais para resfriados, existem mais
modelos que ndo passariam nos MEPS da Unido Europeia de 2021. Os MEPS dos
Estados Unidos também diferem bastante dos MEPS da Unido Europeia neste caso.

Neste sentido, recomendamos uma atengdo especial a este tipo de expositor para
avaliar os MEPS propostos para o Brasil, caso sejam necessarios ajustes.

4Houve 12 modelos de expositores fechados que foram desconsiderados apoés falar com o fabricante
por serem projetados para congelados, mas identificados para resfriados.
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Horizontal Resfriados
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Figura 11 Consumo anual de energia dos modelos de expositores frigorificos remotos
horizontais para resfriados e os MEPS da Unido Europeia (2021 e 2023) e Estados Unidos
(Aberto e Transparente) ajustado a 25°C e 60% UR

Quanto aos expositores frigorificos remotos verticais para congelados, os dados
também mostram um bom posicionamento destes quando comparados com os MEPS
da Uniao Europeia, ja que todos passariam nos MEPS de 2021 e ficam muito perto de
passar nos MEPS de 2023. Porém, ndo passariam nos MEPS dos Estados Unidos (Figura
12).

Assim como os expositores frigorificos remotos horizontais para resfriados, os
horizontais para congelados também apresentaram resultados piores frente aos MEPS
da Unido Europeia quando comparados com os expositores verticais (Figura 13).
Observamos que 50% das configuracdes ndo passariam nos MEPS da Unido Europeia
2021 e 80% nao passariam nos MEPS de 2023. Os MEPS dos Estados Unidos sdo ainda
mais rigorosos, assim nenhum dos modelos com portas transparentes passariam nos
MEPS dos EUA.

Cabe lembrar que os resultados apresentados sdo qualitativos, ja que os resultados
de consumo dos modelos e a comparagdao com os MEPS de outros paises sdo resultantes
de uma estimativa, devido as diferencas nas condi¢des e nas normas de ensaio.
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Figura 12 Consumo anual de energia dos modelos de expositores frigorificos remotos verticais
para congelados e os MEPS da Unido Europeia (2021 e 2023) e Estados Unidos (Aberto e
Transparente) ajustado a 25°C e 60% UR
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Figura 13 Consumo anual de energia dos modelos de expositores frigorificos remotos
horizontais para congelados e os MEPS da Unido Europeia (2021 e 2023) e Estados Unidos
(Aberto e Transparente) ajustado a 25°C e 60% UR
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4.4 Conservador para sorvetes

Os fabricantes enviaram informag¢do sobre 22 modelos de conservadores para
sorvetes, 16 deles com informagdo sobre o consumo de energia. Cabe lembrar que s6
serdo considerados na categoria “conservadores para sorvetes”, aqueles
refrigeradores comerciais que cumpram com a defini¢do de Conservador para Sorvetes
da ISO 22043:2020, ou seja, um equipamento que:

a) E projetado para armazenamento, exibicdo e acesso dos consumidores a
sorvetes congelados pré-embalados,

b) E integral,

c) Pode ser acessado se abrindo uma tampa (opaca ou transparente),

d) Tem um volume liquido (VN) ndo superiora 600 L, e

e) Temumarelagdo entre seu VN e a area total de exibigdo (TDA) maior ou igual
a 0,35 m.

Outros conservadores para sorvetes que ndo cumpram com o0s requisitos da ISO
22043:2020, devem ser considerados na categoria a que melhor correspondam (por
exemplo, a de expositores frigorificos).

4.4.1 Caracteristicas e consumo de energia dos conservadores para sorvete

Os 22 modelos de conservadores para sorvetes analisados sao horizontais e com
porta transparente.

Os fluidos refrigerantes mais usados sdao o R134a e o R290.

Os fabricantes utilizaram as seguintes condi¢des para os ensaios do consumo de
energia (16 modelos):

e 32°Ce65% UR
e 35°Ce75% UR

A Figura 14 apresenta o consumo de energia dos modelos de conservadores para
sorvetes ajustado a 30°C e 55% UR (condi¢do indicada pela ISO 22043:2020 e
recomendada para o consumo de energia no Brasil).

S6 um modelo nao passaria nos MEPS da Unido Europeia 2021, porém 10 dos 16
modelos ndo passariam nos MEPS de 2023.
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Figura 14 Consumo anual de energia dos modelos de conservadores para sorvetes e os MEPS da
Unido Europeia (2021 e 2023) ajustados a 30°C e 55% UR

4.5 Refrigerador de armazenamento

Os fabricantes encaminharam informacdo de 23 modelos de refrigeradores de
armazenamento.

Podemos separar os refrigeradores de armazenamento em dois grupos:

1) Congelador horizontal comercial com porta cega = informacdes de 15 modelos,
sendo 7 deles com acao dupla (congelados e resfriados)

2) Refrigerador de cozinha industrial 2 informagdes de 7 modelos (este tipo ndo
foi incluido no escopo do projeto)
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Uma possibilidade para se regulamentar o congelador horizontal comercial com
porta cega seria adotar as mesmas métricas, normas de ensaio e MEPS que sao
utilizados nos congeladores horizontais residenciais com porta cega, ja que estes
possuem muitas semelhancas, e alguns paises ja seguem esta pratica (por exemplo, na
Unido Europeia e no Chile).

Os fabricantes adotaram as seguintes condi¢des para os ensaios do consumo de
energia:

e 32°Ce 65% UR = 47% dos modelos
e 35°Ce 75% UR = 14% dos modelos

A Figura 15 apresenta o consumo de energia dos modelos de congeladores
horizontais comerciais com porta cega (13 modelos) ajustado a 25°C (condigao
adotada no regulamento para refrigeradores residenciais). A figura também apresenta
o consumo padrdo incluido no novo regulamento técnico de refrigeradores
residenciais no Brasil para 2025 e 2030, para efeito de comparacao. Cabe lembrar que
o consumo padrao adotado é utilizado para o calculo do indice de eficiéncia energética,
mas nao necessariamente tem que coincidir com os MEPS que serdo implementados.
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Figura 15 Consumo anual de energia dos modelos de congelador horizontal comercial com
porta cega e o consumo padrdo no novo requlamento brasileiro para refrigeradores
residenciais em 2025 e 2030
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5 Base instalada e estimativa do consumo

A base instalada se refere a quantidade de refrigeradores comerciais considerados
no escopo do projeto e que estio em funcionamento a cada ano (isso inclui
refrigeradores comerciais de varios tipos e idades).

Para estimar o impacto na economia de energia a partir da implementacdao de MEPS
e etiquetas de eficiéncia energética, a equipe do projeto elaborou um modelo da base
instalada no Brasil. Este modelo foi criado com base nas informagdes obtidas no estudo
do PROCEL, na pesquisa realizada com os fabricantes, e em outros estudos que foram
mencionados neste relatorio. Devido a caréncia de informacao sobre o mercado de
refrigeradores comerciais foram consideradas varias premissas, que sdo apresentadas
a seguir.

5.1 Distribuicao por tipo de refrigerador

A Tabela 7 mostra a distribuicdo estimativa dos diferentes tipos e subtipos de
refrigeradores comerciais na base instalada, tomando como base o ano 2021. Para os
refrigeradores de bebidas e conservadores de sorvetes foram utilizados os resultados
do estudo do PROCEL. Para a distribuicdo entre expositores integrais e remotos foi
utilizada a experiéncia internacional, ajustada para a realidade do Brasil.

Finalmente, para a distribuicdo entre os diferentes subtipos de expositores
frigorificos foram utilizados os dados sobre a quantidade de modelos enviados pelos
fabricantes durante a pesquisa de mercado (Se¢do 4). Cabe lembrar que a distribuicao
por modelos nao precisa necessariamente coincidir com a distribuicao real das
unidades vendidas e instaladas (por exemplo, pode haver modelos que vendem mais
que outros) porém, na falta destas informacgdes, foi adotada a premissa de que a
distribuicao dos modelos disponiveis por subtipo segundo os modelos enviados pelos
fabricantes é a mesma que a das unidades vendidas e instaladas.

Cabe salientar que estas percentagens referem-se a distribuicio do niimeros de
equipamentos na base instalada por tipo de refrigerador comercial. O impacto no
consumo de energia por tipo de refrigerador comercial dependera ndo s6 do nimero
de refrigeradores em funcionamento, mas também do consumo médio para cada tipo
de refrigerador comercial.
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Tabela 7 Distribuigdo dos tipos e subtipos de refrigeradores comerciais na base instalada

. s . L 1 % de stock
Tipo Principal Subtipo Cadigo em 2021
Refrigeradores de Todas as combinacgdes
) RB 50,0%
Bebidas (50% do total) (ISO 22044:2021)
Conservadores de Todas as combinacgdes
CS 16,0%
Sorvetes (16% do total) (1SO 22043:2020)
Vertical Fechado para refrigerados EFI-VFR 8,5%
Vertical Aberto para refrigerados EFI-VAR 1,7%
Expositores Frigorificos Vertical Fechado para congelados EFI-VFC 2,4%
Integrais (19% do total) Horizontal Fechado para resfriados EFI-HFR 0,6%
Horizontal Fechado para cong. EFI-HFC 4,6%
Balcdo Atendimento EFI-BA 1,1%
Vertical Fechado para refrigerados EFR-VFR 3,3%
Vertical Aberto para refrigerados EFR-VAR 5,6%
Vertical Fechado para congelados EFR-VFC 1,1%
Expositores Frigorificos Horizontal Fechado para resfriados EFR-HFR 0,5%
Remotos (15% do total) Horizontal Aberto para resfriados EFR-HAR 0,8%
Horizontal Fechado para cong. EFR-HFC 0,9%
Horizontal Aberto para congelados EFR-HAC 0,4%
Balcdo Atendimento EFR-BA 2,5%

5.2 Projecao da base instalada

Para estimar a base instalada e a evolu¢ao no tempo de cada um dos tipos e subtipos
de refrigeradores comerciais mostrados na se¢do anterior, foi necessario adotar
algumas premissas acerca da evolugdo das vendas, do ciclo de vida, e da forma como
os refrigeradores antigos sao retirados da base instalada (fung¢do de sobrevivéncia).

A seguir sdo mostradas as premissas adotadas acerca da evolugao das vendas, do
ciclo de vida e da funcao de sobrevivéncia, assim como a proje¢do da base instalada.

5.2.1 Evolugao de vendas

De acordo com o estudo do PROCEL, no ano 2020 foram vendidos um total de
1.190.000 refrigeradores comerciais, totalizando uma base instalada de 6,8 milhdes de
unidades (Sec¢do 2.1). Esse numero de vendas se refere a refrigeradores comerciais em
geral, podendo incluir unidades resultantes de retrofit, ou mesmo alguns tipos de
refrigeradores comerciais que nao foram incluidos no escopo do projeto, como por
exemplo, os refrigeradores comerciais de armazenamento.

Por fim, a equipe do projeto adotou como premissa a venda de 1.100.000
unidades de refrigeradores comerciais para o ano 2020.
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Nao foram encontrados dados de vendas de outros anos, de forma que para realizar
o calculo da base instalada foram utilizadas premissas de variacdo no numero de
vendas antes e depois de 2020, baseadas no crescimento populacional do Brasil e em
outras experiéncias internacionais. Para o periodo antes de 2020 (entre 2005 e
2020), foi utilizada uma variacao média de +3% no numero de vendas por ano
para todos os tipos de refrigeradores comerciais. Para o periodo posterior a
2020 (entre 2021 e 2035), foi utilizada uma variacdo média de +1% no numero
de vendas por ano para todos os refrigeradores comerciais integrais e de 0,6%
para os expositores frigorificos remotos.

A maior variagdo média no nimero de vendas antes de 2020 foi baseada
principalmente no crescimento populacional do Brasil, cujas projecées® da taxa de
crescimento sdo menores para o periodo 2020-2035. Para o periodo posterior a 2020,
a diferenca na variacao de vendas entre refrigeradores integrais e remotos foi baseada
nas informacgdes do estudo do PROCEL, que indicou que as pequenas lojas de bairro
(usudrias de refrigeradores integrais) estdo ganhando espago no mercado nacional.

5.2.2 Ciclo de vida e fung¢ao de sobrevivéncia

0 ciclo de vida médio identificado no estudo do PROCEL é de 5,7 anos para os
refrigeradores comerciais (Se¢do 2.1). Porém, o estudo ndo deixa claro se essa vida
média considera que os refrigeradores podem ter uma segunda vida, seja por meio da
venda de produtos usados ou revitalizados por retrofit, o que significaria que os
refrigeradores continuariam fazendo parte da base instalada. Durante as reunides do
grupo de trabalho do projeto (PWG), um fabricante indicou que o retrofit prolonga a
vida dos refrigeradores por volta de 2 a 3 anos. Além disso, a Unidao Europeia adotou
uma vida média de 8 anos para refrigeradores de bebidas e conservadores de sorvete
e de 9 anos para os equipamentos do setor de supermercados (expositores frigorificos
integrais e remotos) no estudo para a implementacao dos regulamentos europeus [5].

Com base nestas informacdes, a equipe do projeto adotou uma vida média de 7
anos pararefrigeradores de bebidas e conservadores de sorvete e de 8 anos para
os equipamentos do setor de supermercados (expositores frigorificos integrais
e remotos) para realizar os calculos da base instalada no Brasil.

Para estimar quantos refrigeradores vendidos nos anos anteriores continuam
em funcionamento para um determinado ano, foi utilizada a funcdo de
sobrevivéncia Weibull ajustada para refrigeradores comerciais, com a seguinte
equacado [7]:

5> Projeg¢des populagao: https://ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/
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Onde P(x) é a probabilidade de que um refrigerador comercial ainda esteja em
operagao em uma determinada idade x, 6 é o parametro de atraso (primeiros anos com
poucas falhas) que foi considerado como sendo de 3 anos, M é a mediana, ou seja, a
idade em que a geladeira tem 50% das possibilidades de estar em funcionamento, onde
foram consideradas as premissas de vida média para cada tipo de refrigerador, e  é o
parametro de forma da curva, e que foi considerado com um valor de 3.

A Figura 16 mostra a curva de probabilidade Weibull para o ano 2020 para os
refrigeradores de bebidas (ciclo de vida médio de 7 anos). O eixo temporal se refere ao
ano de entrada do equipamento na base instalada e o eixo vertical se refere a probabilidade do
mesmo equipamento ainda estar operando em 2020. Neste caso, um refrigerador instalado
no ano 2013 teria 50% de possibilidade de sobrevivéncia, ou seja, se estima que s6 50%
de refrigeradores instalados no ano 2013 continuaram na base instalada em 2020,
sendo 15% e 86% para os refrigeradores vendidos em 2011 e 2015, respectivamente.

A Tabela 8 mostra uma estimativa da distribuicdo da base instalada por faixa de
idade do refrigerador, calculada com o modelo da base instalada (funcao Weibull e
premissas de vendas). Para fins de comparac¢do, também mostra os dados estimados
no estudo PROCEL. Pode se observar que existe uma razoavel semelhanca entre os
dados calculados com o modelo da base instalada e os estimados pelo estudo do
PROCEL.
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Figura 16 Probabilidade de sobrevivéncia sequndo a funcdo Weibull no ano 2020 para os
refrigeradores de bebidas vendidos entre 2005 e 2019

Tabela 8 Estimativa de distribuicdo da base instalada por faixa de idade do refrigerador:
calculada com o modelo da base instalada e comparada com os dados do estudo PROCEL

Faixa de idade Estimativa Estudo PROCEL [1]
Modelo
Menos de 3 anos de uso 44% 38% - 46%
Entre 4 e 6 anos de uso 34% 26%-32%
Entre 7 e 9 anos de uso 19% 19% - 23%
Mais de 10 anos de uso 3% 7% - 9%
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5.2.3 Proje¢ao da base instalada

A base instalada foi calculada com base no modelo apresentado nas sec¢des
anteriores (Sec¢des 5.2.1 e 5.2.2). A Figura 17 mostra a projecdo da base instalada por
tipo de refrigerador comercial entre os anos de 2018 e 2035. Para 2021, a base
instalada estd estimada em 6,6 milhdes de equipamentos, sendo 50% de refrigeradores
para bebidas, 16% de conservadores para sorvetes, 19% de expositores frigorificos
integrais, e 15% de expositores frigorificos remotos. A estimativa para a base instalada
no ano 2035 é de cerca de 8,4 milhdes de equipamentos.

Vale lembrar que esses dados sdo considerados para a base instalada em funcao de
nimero de equipamentos, mas ndo em func¢do de capacidade e consumo de energia, o
que daria um resultado diferente como se pode observar na secao 5.3.

Projecdo Base Instalada

ERB WCS MEF-Integral EF-Remoto

Ndamero de equipos

Figura 17 Projegdo da base instalada por tipo de refrigerador comercial

5.3 Consumo da base instalada

O consumo da base instalada dependera das caracteristicas e distribuicdo por tipo
de refrigerador comercial na base instalada. Para isso, deve-se considerar a evolu¢do
do consumo médio dos diferentes tipos de refrigeradores comerciais, a evolucdo da
base instalada de cada tipo de refrigeradores comerciais (Se¢do 5.2), e o ano para o
qual esta sendo considerado o consumo de energia da base instalada.

Nas subsec¢des a seguir, sdo apresentadas as premissas das caracteristicas dos
refrigeradores comerciais e a estimativa do consumo da base instalada para o cenario
base.
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5.3.1 Tamanho e consumo médio

A Tabela 9 mostra o tamanho médio e o consumo de energia anual médio para os
diferentes tipos de refrigeradores comerciais. A média de consumo para cada tipo de
refrigerador é calculada como a média aritmética do consumo dos modelos obtidos
durante a pesquisa de mercado com os fabricantes, para os quais ndo se possuem dados
de unidades vendidas para cada modelo.

A Tabela 9 também mostra a estimativa de consumo médio anual ajustado para a
vida real. De acordo com a norma de ensaio [SO 23953, podem existir diferencas entre
o consumo medido no laboratério e o consumo real do refrigerador na loja. Algumas
das causas possiveis que ocasionam estas divergéncias sdo: diferengas na corrente de
ar, variacdes na temperatura da loja comparada com a temperatura da classe climatica
no laboratério, variagdes na carga do refrigerador, etc. Os valores destas variacoes sdao
dificeis de serem estimados, pois dependem das caracteristicas de cada loja. Porém, o
objetivo da norma de ensaio ndo é o de reproduzir a realidade de cada loja, mas apenas
proporcionar as mesmas condi¢des, a partir das quais a comparagdo entre diferentes
refrigeradores se torna possivel, e assim os valores de MEPS e da etiqueta de eficiéncia
energética podem ser melhor definidos.

Tabela 9 Tamanho e consumo médio por tipo e subtipo de refrigeradores comerciais

Consumo médio Consumo médio
% de vendas Tamanho

Refrigerador em 2021 médio estimado laboratério estimado vida real

(2021) kWh/ano (2021) kWh/ano
RB 50,0% 408 L 1.834 1.651

CS 16,0% 326 L 1.059 953

EFI-VFR 8,5% 1.297L 3.549 3.194
EFI-VAR 1,7% 870 L 5.944 5.052
EFI-VFC 2,4% 589 L 5.870 5.283
EFI-HFR 0,6% 431L 6.136 5.522
EFI-HFC 4,6% 831L 2.732 2.459
EFI-BA 1,1% 1.207L 2.877 2.589
EFR-VFR 3,3% 3,31 m? 4.737 4.263
EFR-VAR 5,6% 3,35 m? 6.979 5.932
EFR-VFC 1,1% 2,98 m? 18.348 16.513
EFR-HFR 0,5% 4,08 m? 11.536 10.382
EFR-HAR 0,8% 2,81 m? 5.411 4.870
EFR-HFC 0,9% 3,67 m? 15.315 13.784
EFR-HAC 0,4% 4,56 m? 15.857 14.271
EFR-BA 2,5% 2,07 m? 4.939 4.445
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Estudos realizados na Unido Europeia comparam consumos de refrigeradores
comerciais em laboratério com o consumo medido na vida real. Os resultados mostram
que o consumo em laboratdrio geralmente é maior que o medido na vida real. Assim, a
Unido Europeia adotou os seguintes valores de correcao para as estimativas de
economia de energia na vida real [5]:

e Refrigerador de bebidas: 80% do consumo medido em laboratério

e Conservador para sorvetes: 89% do consumo medido em laboratorio

e Expositor frigorifico integral: 80% do consumo medido em laboratoério

e Expositor frigorifico remoto horizontal (aberto e fechado): 85% do consumo
medido em laboratério

e Expositor frigorifico remoto vertical aberto: 70% do consumo medido em
laboratério

Mesmo que grande parte das lojas sejam climatizadas (especialmente
supermercados), de forma geral é esperado que as condi¢cdes ambientais onde os
refrigeradores sao instalados sejam mais rigorosas no Brasil do que na Unido Europeia.
Portanto, os fatores de correcao foram ajustados como segue:

e Refrigerador de bebidas: 90% do consumo medido em laboratério

e Conservador para sorvetes: 90% do consumo medido em laboratdrio

e Expositor frigorifico integral: 90% do consumo medido em laboratério

e Expositor frigorifico remoto horizontal (aberto e fechado): 90% do consumo
medido em laboratério

e Expositor frigorifico remoto vertical aberto: 85% do consumo medido em
laboratorio

e Expositor frigorifico remoto vertical fechado: 85% do consumo medido em
laboratorio

5.3.2 Evolugao da eficiéncia energética para o cenario base

Para se estimar o consumo da base instalada e proje¢des na economia de energia, é
necessario se conhecer a variacao da eficiéncia energética ao longo do tempo.

Além dos dados de consumo de energia obtidos durante a pesquisa de mercado com
os fabricantes, ndo foram encontrados dados sobre o consumo em outros anos, desta
forma foram utilizadas premissas de reducao na eficiéncia antes de 2021 e aumento de
eficiéncia apos 2021.

Para o periodo 2005 a 2021 foi considerada uma melhora na eficiéncia
energética por ano de 1,5%. Nos estudos da Unido Europeia [5] foi utilizada uma
melhoria de eficiéncia por ano de 2% para o periodo 1997-2013, 1,5% para o periodo
2013-2017, e 0,5% para o periodo 2017-2021.
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Para o periodo apds 2021 (até 2035), o incremento na eficiéncia (ou a diminuicdo
do consumo) dependera do cenario de politicas considerado, assim como do tipo
de refrigerador comercial e de outros pardmetros. Para o cenario base (sem
implementacdo de politicas de eficiéncia energética) foi considerada uma
reducao no consumo médio unitario de 0,5% anual em todos os refrigeradores
comerciais integrais e abertos remotos, enquanto para os fechados remotos foi
considerada uma reducao de 0,25%. Estas premissas foram baseadas nos estudos
da Unido Europeia [5], mas com pequenos ajustes considerando a realidade brasileira.
Na Unido Europeia foi utilizada uma melhoria de eficiéncia por ano de 0,5% para o
periodo 2017-2021, e 0,25% para o periodo 2021-2030 no cendario base, sem politicas
de eficiéncia.

Os refrigeradores integrais fechados apresentam um maior potencial de economia
de energia que os remotos, ja que podem melhorar a sua eficiéncia com mudancgas nos
compressores e no fluido refrigerante (os remotos também podem melhorar com
compressor e fluido refrigerante, porém esse resultado nao sera observado no ensaio
de laboratério para certificacao). No caso do estudo de impacto da Unidao Europeia [5],
foi utilizada uma melhora na eficiéncia energética de 0,25% para todos os
equipamentos para o periodo apés 2021.

Cabe salientar que, mesmo sem politicas de eficiéncia energética, as premissas na
melhoria da eficiéncia energética para o caso base estio baseadas no avance
tecnolégico que acontece com o tempo mesmo sem a adogdo de politicas especificas.
Para cenarios com politicas especificas de eficiéncia energética (MEPS e etiquetas), o
avance da eficiéncia energética no mercado seria maior.

Para os cendarios de MEPS e etiquetas, a evolucao do consumo devera ser baseada no
tipo e ambicdo da politica de eficiéncia energética (MEPS e etiquetas), nos valores de
consumo dos modelos informados pelos fabricantes durante a pesquisa de mercado,
no tipo de refrigerador e em outras informacgdes sobre potencial de economia de
energia. As premissas para esses cendrios sdo apresentadas no relatorio
“Recomendacgodes para as métricas, normas de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos
Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

5.3.3 Consumo da base instalada

Aplicando as premissas das se¢des anteriores (Se¢des 5.2, 5.3. 1 e 5.3.2), o modelo
desenvolvido estima o consumo de energia da base instalada para 2021 em 18,4 TWh
ano. Esse consumo estd um pouco acima do esperado, segundo os estudos
apresentados na Secao 3, entre 9 e 16 TWh para o ano 2021, assim foi aplicado um
coeficiente de corre¢do de 0,75 para se obter uma melhor estimativa na economia do
consumo de energia nos diferentes cenarios de politicas de eficiéncia energética. Com
o coeficiente de correcao de 0,75, o0 consumo de energia no ano 2021 foi estimado
em 14,3 TWh.
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A Figura 18 mostra a projecao do consumo de energia anual da base instalada por
tipo de refrigerador comercial entre os anos de 2020 e 2035 no cenario base, onde nao
sao implementadas politicas de eficiéncia energética. Para 2021, o consumo da base
instalada foi estimado em 14,3 TWh, onde os refrigeradores de bebidas sdo
responsaveis por 31% do consumo, os conservadores para sorvetes por 6%, os

expositores frigorificos integrais por 25%, e os expositores frigorificos remotos por
39%.

Portanto, os expositores frigorificos remotos apresentam o maior consumo de
energia na base instalada, mesmo sendo os modelos que possuem a menor
quantidade de unidades na base instalada. A estimativa para a base instalada no ano
de 2035 é de cerca de 8,0 milhdes de equipamentos.
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Figura 18 Projeg¢do do consumo de energia anual da base instalada por tipo de refrigerador
comercial
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6 Distribuigcao de eficiéncia energética na Uniao Europeia

Desde 2021, todos os refrigeradores comerciais afetados pelo regulamento (EU)
2019/2018 [6], devem ser inseridos na base de dados EPREL da Uniao Europeia [7], que
assim se constituiu em uma excelente fonte de dados acerca dos equipamentos
comercializados naquela regido. Foi entdo realizada uma busca e uma analise sobre os
diversos modelos que aparecem na base de dados EPREL, com o intuito de se conhecer a
eficiéncia energética dos diferentes tipos de refrigeradores comerciais disponiveis no
mercado Europeu, comparando com os dados dos modelos produzidos pelos fabricantes
nacionais, de forma a ajudar na tomada de decisdes acerca dos niveis de MEPS e etiquetas
a serem adotados no Brasil. Os dados do EPREL foram obtidos durante o més de julho de
2022.

Cabe salientar que as métricas recomendadas para o calculo de eficiéncia energética no
Brasil, assim como as normas de ensaio, sao parecidas com as que sdo adotadas na Unido
Europeia, na maioria dos casos. Porém, existem alguns tipos de refrigeradores onde as
recomendagdes para o Brasil diferem das métricas utilizadas na Unido Europeia. As
recomendagdes de métricas, normas de ensaio e niveis de MEPS e etiquetas sao
apresentadas com mais detalhe no relatério “Recomendacdes para as métricas, normas
de ensaio, e niveis de MEPS e Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”.

6.1 Refrigerador de bebidas

A Figura 19 mostra a distribui¢cdo dos modelos de refrigeradores de bebidas da base
de dados EPREL para o ano de 2022 em fun¢do da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Unido Europeia, para um total de 2.998 modelos. Na parte superior da
etiqueta se mostram as faixas do indice de eficiéncia energética (EEI) para as diferentes
classes de eficiéncia, sendo “A” a classe mais eficiente, e “G” a menos eficiente. Os
valores de EEI sao proporcionais ao consumo de energia, assim um valor de EEI de 60%
significa que o equipamento apresenta uma reducdao no consumo de energia de 40%
quando comparado com o consumo padrao, representado por um EEI de 100%.

A maior concentracdo de modelos no mercado europeu esta na classe “D”, que sdo
os que apresentam um EEI entre 35% e 50%. Existem poucos modelos nas classes A e
B (5% do total, somando as duas), e a maioria de modelos na classe “A” sao
refrigeradores de bebidas horizontais.

Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sdo de EEI=100%
e para 2023 serdo atualizados para um EEI de 80%. Em 2022 (Figura 19) existem ao
redor de 6% de modelos de Refrigerador de Bebidas na classe “G”, que sera eliminada
com os MEPS da Uniao Europeia a partir de 2023. Quando comparado com dados de
modelos do ano 2012, o estudo de impacto da Unido Europeia [5], estimava que mais
de 70% dos modelos de 2012 ndo conseguiriam passar nos MEPS de 2023 (EEI=80),
fato que demostra a mudanga significativa ocorrida no consumo de energia deste tipo
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de equipamento, quando comparados com o consumo de energia dos modelos
comercializados atualmente na UE (Figura 19).
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Figura 19 Distribuicdo dos modelos de refrigeradores de bebidas da base de dados EPREL em
fungdo da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022.

6.2 Expositor Frigorifico Integral e Remoto

6.2.1 Vertical para resfriados

A Figura 20 a) e b) mostra a distribuicdao dos modelos de expositores frigorificos
verticais para resfriados integrais e remotos da base de dados EPREL para o ano de
2022, em funcao da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia. Além
da separacdo entre integrais e remotos, os expositores verticais para resfriados foram
subdivididos em 4 subtipos:

a) Integrais (33.984 modelos) ‘ b) Remotos (79.054 modelos)
- VC1: Semi-vertical (7.157 modelos Integrais e 15.857 modelos Remotos)
- VC2: Multi-prateleira (12.807 modelos Integrais e 27.918 modelos Remotos)
- VC3: Frente basculante (Roll-in) (133 modelos Integrais e 296 modelos Remotos)
- VC4: Vertical porta transparente (13.887 modelos Integrais e 34.983 modelos
Remotos)

Os expositores mais eficientes sdo os verticais com porta transparente, e mesmo
assim a maior concentracao de modelos esta nas classes “C” e “D” (os integrais também
possuem mais de 20% dos modelos na classe “B”), e a classe de eficiéncia “A” esta
praticamente vazia. A maior concentracdo de modelos Semi-verticais e Multi-
pratileiras estd nas classes “E” e “F”, j& que muitos destes modelos sdo abertos.
Aparentemente, os expositores integrais tém um pouco mais de modelos nas classes de
maior eficiéncia, mas nao tanto.
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Cabe salientar que para passar da classe “E” (EEI minimo de 50%) a classe “C” (EEI
maximo de 35%) o expositor precisa diminuir o seu consumo de energia em 30%, e
para passar a classe “B” (EEI maximo de 20%) precisaria uma redugao de 60% no
consumo de energia.
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Figura 20 Distribui¢do dos modelos de expositores frigorificos verticais para resfriados: a)
Integral b) Remoto, da base de dados EPREL em fungdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022
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Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sao de
EEI=100%, e em 2023 serdo atualizados para um EEI de 80%. Em 2022 (Figura 20)
aproximadamente 20% dos modelos remotos verticais abertos para resfriados (RVC1
e RVC2) ainda se encontram na classe “G”, que sera eliminada com os MEPS que serao
adotados a partir de 2023 na Unido Europeia. Quando comparado com dados de
modelos de 2012, o estudo de impacto da Unido Europeia [5], estimava que
aproximadamente 80% dos modelos abertos de expositores frigorificos verticais
remotos de 2012 ndo conseguiriam passar nos MEPS de 2023 (EEI=80), comprovando
que de fato ja ocorreu uma mudanca significativa no consumo de energia dos modelos
vendidos atualmente na UE. No caso dos modelos fechados, a maioria dos modelos de
2012 ja conseguia passar os MEPS de 2023, ja que somente 8% ndo conseguiriam, e
para os modelos de 2022, somente 1% dos modelos nao passariam nos MEPS de 2023.

6.2.2 Vertical para congelados

A Figura 21 a) e b) mostra a distribuicdo dos modelos de expositores frigorificos
verticais para congelados integrais e remotos da base de dados EPREL para o ano de
2022 em funcdo da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia.
Observamos que a quantidade de equipamentos verticais para congelados é menor do
que a de modelos verticais resfriados:

a) Integrais (2.412 modelos) ‘ b) Remotos (5.587 modelos)
- VF1: Semi-vertical (53 modelos Integrais e 0 modelos Remotos)
- VF2: Multi-prateleira (55 modelos Integrais e 0 modelos Remotos)
- VF4: Vertical porta transparente (2.304 modelos Integrais e 5.587 modelos
Remotos)

Para os modelos do tipo remoto, sé existem expositores verticais com porta
transparente (RVF4), distribuidos entre as classes “D”, “E”, “F” e “G”. Para os Integrais,
os multi-prateleiras (IVF2) estdo concentrados na classe D. No caso dos verticais com
porta transparente (IVF4), estao distribuidos entre as classes “C” e “G”, e os semi-

verticais (IVF1) estao distribuidos entre as classes “B” e “E”.

Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sao de
EEI=100%, e para 2023 serdo atualizados para um EEI de 80%. No ano 2022 (Figura
21) pode ser observar que ainda existem mais de 25% de modelos remotos verticais
para congelados na classe “G”, a qual sera eliminada com os MEPS da Unido Europeia
de 2023. Quando comparado com dados de modelos do ano de 2012, o estudo de
impacto da Unido Europeia [5], estimava que mais de 80% dos modelos remotos
verticais para congelados de 2012 (sem data para os integrais) ndo conseguiriam
passar nos MEPS de 2023 (EEI=80). Assim, observamos que houve uma melhoria na
eficiéncia energética deste tipo de equipamento nos ultimos anos.
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Figura 21 Distribui¢do dos modelos de expositores frigorificos verticais para resfriados: a)
Integral b) Remoto, da base de dados EPREL em fungdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022

6.2.3 Horizontal para resfriados

A Figura 22 a) e b) mostra a distribuicdo dos modelos de expositores frigorificos
horizontais para resfriados integrais e remotos da base de dados EPREL para o ano
2022 em funcdo da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia. Além
da separacao entre integrais e remotos, os expositores horizontais para resfriados
foram separados em 4 subtipos:
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a) Integrais (8.781 modelos) ‘ b) Remotos (2.132 modelos)
- HC3: De parede aberto (2.874 modelos Integrais e 534 modelos Remotos)
- HC4: I1ha aberto (5.011 modelos Integrais e 1.178 modelos Remotos)
- HC5: De parede porta transparente (71 modelos Integrais e 61 modelos

Remotos)
- HC6: Ilha porta transparente (825 modelos Integrais e 359 modelos Remotos)

Neste caso existem mais modelos integrais do que remotos, e a maioria dos modelos
sdo do tipo aberto.

Para os integrais, os fechados sdo os mais eficientes, especialmente os de parede
(IHC5), e os abertos estdo concentrados na classe de pior eficiéncia “G”, que sera
eliminada com os MEPS da Unido Europeia a partir de 2023, e, portanto, deverao
melhorar a sua eficiéncia, seja instalando portas ou de outra forma.

Para os remotos, surpreendentemente, existem mais equipamentos abertos do tipo
parede nas classes de maior eficiéncia do que os fechados do tipo parede com porta de
vidro. Esta tendéncia também foi observada nos dados de expositores frigorificos
horizontais para resfriados dos fabricantes brasileiros (Secao 4.3.2). No caso do
expositor tipo ilha com porta transparente (RHC6), mais de 50% dos modelos estdo
classificados como classe “G”, a qual sera eliminada com os MEPS da Unido Europeia a
partir de 2023.
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b)

Horizontal Remoto para resfriados
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Figura 22 Distribui¢do dos modelos de expositores frigorificos horizontais para resfriados: a)
Integral b) Remoto, da base de dados EPREL em fungdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022

Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sao de
EEI=100%, e para 2023 serao atualizados para um EEI de 80%. No ano 2022 (Figura
22) nota-se que ainda existem 35% de modelos remotos tipo parede abertos (RHC3) e
10% de modelos integrais tipo ilha fechados (RHC6) na classe “G”, que sera eliminada
com os MEPS da Unido Europeia de 2023. Quando comparado com dados de modelos
do ano 2012, o estudo de impacto da Unido Europeia [5], estimava que mais de 80%
dos modelos remotos tipo parede abertos (RHC3) e 20% de modelos integrais tipo ilha
fechados (RHC6) nao conseguiriam passar nos MEPS de 2023.

Segundo a norma ISO 23953-1, os equipamentos do tipo balcao de servico
(atendimento) estdo classificados como refrigeradores horizontais e estdo
distribuidos em 4 subtipos. A Figura 23 a) e b) mostra a distribui¢do dos modelos de
expositores frigorificos do tipo balcdes de servico resfriados integrais e remotos da
base de dados EPREL para o ano 2022 em funcdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Uniao Europeia:

a) Integrais (6.897 modelos) ‘ b) Remotos (11.167 modelos)
- HC1: Balcao de servico aberto (3.542 modelos Integrais e 8.190 modelos
Remotos)

- HC2: Balcao de servico aberto, com armazenagem integrada (263 modelos
Integrais e 4 modelos Remotos)

- HC7: Balcao de servico fechado (2.439 modelos Integrais e 2.320 modelos
Remotos)

- HC8: Balcao de servico fechado, com armazenagem integrada (653 modelos
Integrais e 13 modelos Remotos)
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Figura 23 Distribui¢do dos modelos de expositores frigorificos balcées de servigo (atendimento)
para resfriados: a) Integral b) Remoto, da base de dados EPREL em fungdo da classe de
eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022

Existem poucos modelos de balcdes de servico remotos com armazenagem
integrada na UE. Cabe lembrar que, segundo o regulamento da etiqueta da Unido
Europeia [6], os balcdes de servico remotos com armazenagem integrada com mais de
100 litros por metro (m), e que normalmente sdo colocados na base do balcdo de
servico, ficam de fora do regulamento e ndo devem ser etiquetados.

A maioria dos modelos de balcdes de servigo estdo concentrados nas classes de
eficiéncia energética “E”, “F” e “G"”. Sao observadas poucas diferencas entre as
eficiéncias dos balcdes abertos e fechados.
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Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sdo de EEI=100%
e para 2023 serdo atualizados para um EEI de 80%. Em 2022 (Figura 23) ainda existem
48% de modelos remotos tipo balcdo de atendimento (RHC1) na classe “G”, que sera
eliminada com os MEPS da Unido Europeia de 2023. Quando comparado com dados de
modelos do ano 2012, o estudo de impacto da Unido Europeia [5], estimava que 90%
dos modelos de balcées remotos abertos (RHC1) de 2012 (sem data para os integrais
nem fechado) ndo conseguiriam passar nos MEPS de 2023 (EEI=80).

6.2.4 Horizontal para congelados

A Figura 24 a) e b) mostra a distribuicdo dos modelos de expositores frigorificos
horizontais para congelados integrais e remotos da base de dados EPREL para o ano
2022 em fungao da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia. Além
da separacao entre integrais e remotos, os expositores horizontais para resfriados
foram subdivididos em 4 subtipos:

a) Integrais (4.817 modelos) ‘ b) Remotos (4.854 modelos)
- HF3: De parede aberto (68 modelos Integrais e 112 modelos Remotos)
- HF4: Ilha aberto (854 modelos Integrais e 536 modelos Remotos)
- HF5: De parede porta transparente (1.996 modelos Integrais e 642 modelos
Remotos)
- HF6: Ilha porta transparente (1.899 modelos Integrais e 3.564 modelos
Remotos)

Neste caso, observamos que existem mais modelos fechados com porta transparente
do que abertos.

No caso dos integrais do tipo parede, ocorre 0 mesmo que nos horizontais remotos
para resfriados (tipo parede): os modelos abertos (IHF3) sdo um pouco mais eficientes
que os modelos fechados (IHF5).

Para os equipamentos remotos, os fechados sao mais eficientes que os abertos. No
caso dos equipamentos do tipo ilha, abertos (RHF4), mais de 60% estdo na classe de
eficiéncia “G”, que sera eliminada com os MEPS da Uniao Europeia a partir de 2023.

Os MEPS da Unido Europeia de 2021 para este tipo de refrigerador sao de
EEI=100%, e para 2023 serao atualizados para um EEI de 80% (com isso eliminarao a
classe “G”). No ano 2022 (Figura 24) ndo conseguiriam passar os MEPS de 2023
aproximadamente 32% dos modelos RHF3, 17% dos IHF3, 64% dos RHF4, e 45% dos
IHF4. Quando comparado com dados de modelos do ano 2012, o estudo de impacto da
Unido Europeia [5], estimava que 100% dos modelos tipo ilha e parede abertos para
congelados (RHC3, IHF3, RHF4 e [HF4) de 2012 nao conseguiriam passar nos MEPS de
2023 (EEI=80).
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Figura 24 Distribui¢do dos modelos de expositores frigorificos horizontais para resfriados: a)
Integral b) Remoto, da base de dados EPREL em fungdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022

Existem poucos equipamentos do tipo balcdo de servico (atendimento) para
congelados na base de dados EPREL, motivo pelo qual este tipo de equipamento ndo
foi incluido nos graficos.

a) Integrais (6.897 modelos) ‘ b) Remotos (11.167 modelos)
- HF1: Balcdo de servigo aberto (4 modelos Integrais e 4 modelos Remotos)
- HF7: Balcdo de servigo fechado (48 modelos Integrais e 0 modelos Remotos)
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6.2.5 Combinado para resfriados e congelados

Os expositores frigorificos combinados sdo aqueles que combinam as dire¢des de
visualizacdo e abertura de refrigeradores verticais e horizontais. A maioria dos
subtipos ndo possuem muitos modelos na base de dados EPREL, assim nao foram
incluidos os graficos de distribuicdo de eficiéncia, apenas as informag¢des de modelos
por subtipo de expositor frigorifico.

O subtipo de expositor frigorifico combinado com maior nimero de modelos é o que
possui a parte superior e a base fechadas com porta de vidro. A maioria dos
equipamentos estdo nas classes de eficiéncia “E”, “F” e “G”.

a) Integrais (111 modelos) ‘ b) Remotos (1.009 modelos)
- YC1: Parte superior aberta, base aberta (1 modelos Integrais e 8 modelos
Remotos)
- YF1: Parte superior aberta, base aberta (1 modelos Integrais e 1 modelos
Remotos)
- YC2: Parte superior aberta, base fechada (1 modelos Integrais e 1 modelos
Remotos)
- YC3: Parte superior fechada, base aberta (0 modelos Integrais e 30 modelos
Remotos)
- YF3: Parte superior fechada, base aberta (5 modelos Integrais e 222 modelos
Remotos)
- YC4: Parte superior fechada, base fechada (4 modelos Integrais e 0 modelos
Remotos)
- YF4: Parte superior fechada, base fechada (100 modelos Integrais e 748 modelos
Remotos)
- YM8: Multi-temperatura, parte superior fechada, base fechada (2 modelos
Integrais e 0 modelos Remotos)

6.3 Conservador para sorvetes

A Figura 25 mostra a distribui¢cdao dos modelos de conservadores para sorvetes da
base de dados EPREL para o ano 2022 em funcdo da classe de eficiéncia energética na
etiqueta da Uniao Europeia, para um total de 1.265 modelos. Lembrando que somente
sdo considerados conservadores para sorvetes aqueles refrigeradores comerciais que
cumpram com a definicao de Conservador para Sorvetes da ISO 22043:2020 (ver se¢do
4.4).

A maior concentracao de modelos esta na classe “D”, com um EEI entre 35% e 50%.
Existem poucos modelos nas classes “A” e “B”, e a classe “G” ndo possui nenhum
modelo, ja que no caso dos conservadores para sorvetes, os MEPS da Unido Europeia
de 2021 sao de EEI=80%, e para 2023 serdo atualizados para um EEI de 50%,
eliminando também os modelos das classes “E” e “F”, que contém mais de 45% dos

modelos em 2022.
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Quando comparado com dados de modelos de2012, o estudo de impacto da Unido
Europeia [5], estimava que 65% dos modelos de conservador para sorvete de 2012 ndo
conseguiriam passar o nivel de eficiencia® de EEI=65, enquanto no caso dos modelos
de 2022 seriam 26% os que ndo passariam neste nivel de eficiéncia.

A B © D E F G
EEI:0-10 EEI: 10-20 | EEI: 20-35 W EEI: 35-50 M EEI: 50-65 [ EEIl: 65-80 @ EEI:80-100

40%

35%

25%
20%
15%
10%
5%
0% J—
B C D E F G

Classe de Eficiéncia

[¥5]
g

Distribui¢do Eficiéncia

Figura 25 Distribui¢do dos modelos dos conservadores de sorvete da base de dados EPREL em
fungdo da classe de eficiéncia energética na etiqueta da Unido Europeia para o ano 2022

6 No caso do Conservador para Sorvetes, os MEPS planejados durante os estudos da Unido Europeia
eram de EEI=65%, por isso ndo coincidem com os MEPS finalmente implementados (EEI=50% em 2023)
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7 Enquetes do Grupo de Trabalho

Com o objetivo de proporcionar uma ampla discussdo sobre o futuro regulamento
de refrigeradores comerciais, os principais interessados na questdo regulatéria do
setor foram convidados a integrar o Grupo de Trabalho de Politicas (Policy Working
Group - PWG), instituido em julho de 2021, o qual teve a missdao de discutir e
acompanhar as atividades do Projeto. Contando com apoio técnico da U4E e a
coordenacdao do MME, o PWG contou com a participacdo dos principais fabricantes e
empresas do setor, além de associag¢des, laboratdrios de ensaio, 6rgaos reguladores e
instancias governamentais (ver Tabela 10).

Até o momento (novembro de 2022), ja foram realizadas 6 reunides/workshops
com o PWG, além de reunides bilaterais com diferentes participantes do grupo de
trabalho e outras instancias. Apds cada uma das reunides do PWG foi elaborada uma
minuta, posteriormente compartilhada com o grupo, assim como os slides
apresentados e relatorios de apoio.

Esta secdo, apresenta os resultados de enquetes realizadas durante as
reunides/workshops do PWG, e servem como subsidio para a tomada de decisdes na
elaboracao das recomendacgdes para o regulamento de refrigeradores comerciais. As
respostas sdo andnimas, sendo que somente sdo compartilhados os resultados de
forma agregada.

Cabe salientar que durante as reunides do PWG ocorreram diversas discussdes que
também colaboraram para a tomada de decisdes, mas que nao foram objetos de
enquetes. Neste caso, as discussdes e seus desdobramentos estdo registrados nas
minutas das respectivas reunides e nos relatérios desenvolvidos ao longo do Projeto.

Tabela 10 Participantes do Grupo de Trabalho (PWG)

Governamental Fabricantes  Laboratdrios Outros
Ministério de Minas e Energia Metalfrio LABELO-PUCRS ABRAVA
Ministério do Meio Ambiente Eletrofrio CEPEL ABINEE

SDIC (Ministério da Economia) Gelopar UL do Brasil GCF/U4E (ONU)
Inmetro Esmaltec CEBDS
EPE (Empresa, c.le Pesquisa Arneg
Energética)

Procel (Eletrobras) Refrimate
ANEEL Fricon
Artico

Nidec Global
Appliance
Tecumseh
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7.1 Enquetes sobre Refrigeradores de Bebidas

A Figura 26 mostra o resultado das duas enquetes realizadas sobre os refrigeradores
de bebidas, com questdes sobre as normas de ensaio a serem utilizadas, e sobre as
condicoes ambientais para ensaio de consumo de energia. Observa-se que todos os
participantes indicaram preferir a ISO 22044:2021 como norma de ensaio para os
refrigeradores de bebidas, e a maioria (77%) indicou preferéncia pelas condi¢coes de
ensaio para o consumo de energia de 32,2°C e 65% de umidade relativa.

Além destas, foi colocada também a seguinte pergunta, com resposta aberta:

Consideram necessdrio incluir uma classe de temperatura mais baixa do
que a minima que aparece na ISO 22044:2021? ou consideram que as
classes de temperatura da ISO sdo suficientes? Em caso afirmativo,
indiquem a temperatura minima, mdxima e média, sequndo definido na
IS0 22044:2021 para a nova classe de temperatura.

De 11 respostas, 9 indicaram ser a favor de incluir uma nova classe de temperatura,
apenas 1 foi contra, e 1 ndo soube responder. Dos 9 que responderam a favor, 3
também deram sugestodes de limites de temperatura, sendo que os trés concordam que
os limites devem ser:

e Temperatura minima =-6°C
e Temperatura maxima = +1°C
e Temperatura média =-2,4°C

Que norma de ensaios deveria ser usada para Que condi¢des ambientais deveriam ser

os refrigeradores para bebidas no Brasil? usadas para o refrigerador de bebidas
(consumo de energia) no Brasil?

I1SO 23953-2:2015 (ABNT) 0%

IS0 22044:2021 o | BSEE0%UR 15%
32°C e 65% UR 79,

10 responses 35°Ce 75% UR 8%

Qutra 0%

13 responses

Figura 26 Enquetes sobre refrigeradores de bebidas: norma de ensaio a ser utilizada e
condi¢cdes ambientais para ensaio de consumo de energia
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7.2 Enquetes sobre Expositores Frigorificos

A Figura 27 mostra o resultado das enquetes realizadas sobre os expositores
frigorificos sobre abertura de portas e condi¢des ambientais para ensaio de consumo
de energia, com o numero de participantes e suas respostas.

A questao sobre a abertura de portas se mostrou relevante devido a estudos da
Unido Europeia que indicaram que os expositores frigorificos verticais com
refrigeracdo estatica poderiam ter dificuldade em passar nos requisitos de abertura de
portas da ISO 23953-2:2015, sendo que algumas aplicacdes exigem que o expositor
possua refrigeracdo estatica. Apesar desta constatacdo, 89% dos participantes
preferem aplicar a abertura de portas em todos os tipos de expositores, sendo que um
dos fabricantes informou que ja realizam ensaios com abertura de portas em todos os
tipos de expositores, e sdo de opinido que deve se cumprir os requisitos da ISO 23953-
2:2015, ja que no uso cotidiano ocorre a abertura de portas.

Quanto as condi¢des ambientais, houve um empate entre as condicdes:

e 25°Ce60% UR
e 32,2°Ce 65% UR

Porém, as condic¢oes 32,2°C e 65% UR, ndo sdo consideradas na ISO 23953-2:2015,
que sera a norma de ensaios a ser utilizada para os expositores frigorificos.

Além das perguntas que aparecem na Figura 27, também foram feitas outras trés
perguntas relacionadas com os expositores frigorificos, cujos resultados sdo mostrados
na Figura 28.

Duas perguntas estdo relacionadas com os coeficientes compensatorios adotados
para o calculo do consumo padrao, e a terceira é sobre o uso da drea de exposicao para
o calculo do consumo padrao, o qual sera usado no calculo de eficiéncia energética.

. ue condicdes ambientais deveriam ser adotadas para
Deveria ter abertura de portas em todas as Q s P

. . . os expositores frigorificos (calculo do consumo de
categorias de expositores frigorificos?

energia) no Brasil?
Sim 89% 25°C e 60% UR

Nao

44%

11% | 27°C e 70% UR .

30°C e 55% UR

9 responses 32°C e 65% UR (ndo aparece na ISO 23953-2:2015 (ABNT))

11%

Qutra 0

9 responses

Figura 27 Enquetes para expositores frigorificos, abertura de portas e condigbes ambientais
para ensaio de consumo de energia
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A pergunta sobre coeficientes compensatorios para diferentes classes de
temperatura se justificou porque a equipe do projeto observou que os valores
utilizados pela Unido Europeia pareciam estar superdimensionados para os
expositores frigorificos, e subdimensionados para os refrigeradores de bebidas,
segundo os calculos feitos pela propria equipe, razdo pela qual foram apresentadas
propostas de coeficientes compensatorios para o Brasil. Observamos que 67% dos
respondentes concordam que os valores usados pela Unido Europeia devem ser
avaliados e ajustados, caso necessario. Esta pergunta também esta relacionada com os
refrigeradores de bebidas.

Sobre o coeficiente compensatério para diferentes classes de temperatura C

Néao deveria ser usado nenhum coeficiente compensatério C por simplicidade 11%
Deveriam ser utilizados os mesmos coeficientes da Unido Europeia 22%

Deveriam ser utilizados coeficientes compensatérios C, mas concordo com que os valores usados pela
Unido Europeia estao superdimensionados ou subdimensionados, dependendo do tipo de refrigerador,  67%

e devem ser ajustados, ou no minimo, avaliar a possibilidade de ajuste

9 responses

Sobre o coeficiente compensatério para diferentes classes climaticas CC

N&o deveria ser usado nenhum coeficiente compensatorio CC por simplicidade 38%

Deveriam ser utilizados os mesmos coeficientes da Unido Europeia (apenas para refrigeradores de

25%
bebidas e sorvetes, mas ndo para expositores frigorificos)
Deveriam ser utilizados coeficientes compensatérios CC, mas também para expositores frigorificos 38%
8 responses
Com respeito as diferencas no uso da Area de Exposicao para o célculo do
consumo padréao para etiquetagem e MEPS nos Expositores Frigorificos
Deveria ser adotada a Area Total de Exposicao (TDA, incluindo &reas laterais e traseiras transparentes) 209
0
independentemente de o célculo ser feito para MEPS ou etiquetagem
Deveria ser adotada a Area de Exposicdo de Aceso (AEA, parte frontal em verticais e superior nos 14%
0

horizontais) independentemente de o calculo ser feito para MEPS ou etiquetagem

Deveria ser adotada a TDA no calculo de MEPS para ndo banir equipamentos com laterais
transparentes, mas para etiquetagem deveria ser usada a AEA, para ndo beneficiar equipamentos com 57%

laterais transparentes na etiqueta de eficiéncia

Outra opcéo (explicar) 0%

7 responses

Figura 28 Enquetes para expositores frigorificos: coeficiente compensatorio de classe de
temperatura, coeficiente compensatdrio de classe climdtica, e uso da drea de exposi¢do no
cdlculo do consumo padrdo
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A pergunta sobre coeficientes compensatdrios para diferentes classes climaticas foi
justificada porque se observou que a Unido Europeia ndo utiliza este tipo de coeficiente
compensatorio para expositores frigorificos, porém nas reunides do PWG foi apontado
pelos participantes que para o Brasil poderia ser interessante usar este tipo de
coeficiente, devido ao clima mais quente e a necessidade de produzir equipamentos
para algumas aplicagcdes onde o expositor estard exposto a condi¢des mais rigorosas
do que as utilizadas para o calculo do consumo de energia (provavelmente 25°C e 60%
UR). Os resultados mostraram que a maioria prefere ndo adotar coeficientes
compensatorios para os expositores frigorificos, ja que 38% acham que ndo devem ser
utilizados coeficientes em qualquer tipo de refrigerador comercial e 25% acham que
ndo deveriam ser adotados coeficientes compensatérios para os expositores
frigorificos.

A pergunta sobre a area de exposicdo foi motivada porque a equipe do projeto
observou que o uso da area total de exposicdo (TDA) beneficiava os equipamentos
expositores que possuem laterais transparentes, fazendo com que estes aparentem ter
um indice de eficiéncia energética maior, comparado com modelos similares com
laterais cegas, mesmo consumindo mais energia.

A equipe do projeto apresentou alternativas para que este tipo de expositores nao
seja beneficiado na etiqueta de eficiéncia energética (a proposta pode ser conferida no
relatério de “Recomendagdes para as métricas, normas de ensaio, e niveis de MEPS e
Etiquetas dos Refrigeradores Comerciais no Brasil”). Observou-se, assim, que 57% dos
participantes consideram que a area total de exposi¢do deve ser adotada para o calculo
de eficiéncia, no caso dos MEPS, e no caso da etiqueta deve ser utilizada a area de
exposicdo sem incluir a area das laterais.

7.3 Enquetes sobre Conservadores para Sorvetes

A Figura 29 mostra as enquetes sobre os conservadores para sorvetes, que
perguntaram sobre as normas de ensaio a ser utilizadas e sobre as condi¢des
ambientais para ensaio de consumo de energia, com o nimero de participantes e suas
respostas. Observamos que 92% dos participantes indicaram a preferéncia pela adogao
da ISO 22043:2020 como norma de ensaio, e a maioria (71%) prefere adotar como
condicdes de ensaio para o consumo de energia a temperatura de 30°C e a umidade
relativa de 55%, condi¢do indicada também na ISO 22043:2020.
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Que norma de ensaios deveria ser usada para Que condicdes ambientais deveriam ser usadas
os Congeladores para Sorvetes no Brasil? para o congelador para sorvetes (consumo de

energia) no Brasil?
ISO 23953-2:2015 (ABNT) 8%
25°C e 60% UR 24%
IS0 22043:2020 92%
30°C e 55% UR 71%
35°C e 75% UR 6%

Qutra 0%

17 responses
13 responses

Figura 29 Enquetes para refrigeradores de bebidas, norma de ensaio a ser utilizada, e condigbes
ambientais para ensaio de consumo de energia

7.4 Enquetes sobre Refrigeradores de Armazenamento

A seguir sdo apresentadas as perguntas colocadas sobre os refrigeradores de
armazenamento, especificamente sobre como devem ser regulados os
congeladores/conservadores comerciais horizontais com porta cega.

Observamos que 85% dos participantes opinaram que este tipo de equipamento
deve ser regulado no mesmo regulamento de refrigeradores comerciais.

* Como deveriam ser regulamentados os Congeladores/Conservadores Horizontais
com Porta Cega que sdo declarados pelos fabricantes como comerciais?

a) Deveriam ser incluidos na regulamentacdo de refrigeradores comerciais com
os expositores frigorificos, refrigeradores para bebidas, e congeladores para
sorvetes (85%)

b) Mesmo sendo declarados como comerciais, deveriam ser incluidos na
regulamentagdo de Refrigeradores e Assemelhados (residenciais) como é feito
na Unido Europeia (15%)

c¢) Deveriam ser incluidos na regulamentacdo de Refrigeradores de cozinhas
industriais (0%)

d) Outros (explicar) (0%)
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7.5 Outras Enquetes

A Figura 30 mostra os resultados de uma enquete com resposta multipla, utilizada
para identificar o tipo de refrigeradores fabricados por cada participantes e sobre o
tipo de laboratdrio estes fabricantes possuem. Responderam a enquete 2 fabricantes
de compressores, 2 laboratorios, e 6 fabricantes de refrigeradores comerciais.

Dos 6 fabricantes de refrigeradores comerciais, dois informaram que também
fabricam refrigeradores domésticos. Entre os 10 respondentes, 6 possuem
laboratdrios que cumprem com os requisitos das normas de ensaio para refrigeradores
comerciais e 6 possuem laboratérios que cumprem com os requisitos das normas de
ensaio para refrigeradores residenciais.

Laboratério que
cumpre com as
condicoes da [EC
62552
(residencial)

Laboratorio que
Fabrica congeladores |Fabrica refrigeradorescumpre com as
horizontais comerciais |residenciais condicoes da SO

23953-2 (comercial)

aboratorio 1
aboratorio 2

ab. Compressor 1
ab. Compressor 2
ab.Ref. Comercial 1
ab.Ref. Comercial 2
ab. Ref. Comercial 3
ab. Ref. Comercial 4
ab.Ref. Comercial 5
ab. Ref. Comercial 6

=

I

Bl

I

Figura 30 Tipo de refrigerador fabricado e tipo de laboratdrio
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