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INTRODUCAO

Compreender os habitos energéticos dos consumidores € fundamental para promover a eficiéncia
energética e possibilita a identificacdo de areas de maior consumo e o desenho de politicas e estratégias
direcionadas. Esse € um dos intuitos das Pesquisas de Posse de Equipamentos e Habitos de Uso, conhecidas
como PPHs, realizadas pelo Procel (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) ao longo dos
ultimos anos. Em 2019, foi publicada a PPH 2019 — Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos
Elétricos na Classe Residencial, com informacdes de uma amostra de consumidores da classe residencial e
ligados, formalmente, a rede de distribuicdo de energia elétrica.

Nesse contexto, o presente projeto busca analisar os resultados estatisticos encontrados na PPH 2019,
considerando as pesquisas realizadas e publicadas anteriormente (1998, 1997 e 2005) e, por conseguinte,
tecer recomendac8es de politicas publicas para os equipamentos analisados e auxiliar na tomada de decisdo
de iniciativas e a¢des do setor. O projeto esta dividido em um total de 6 (seis) entregaveis, organizados nos
seguintes grupos: Produtos Analiticos (4), Produtos Diagramados (1) e Produto de Divulgacéo (1).

Os Produtos Analiticos séo compostos por 4 relatérios, a saber:

1. Produto 1: dividido em Produto 1.a, com pesquisas anteriores a 2019 em MS SQL Server, e Produto
1.b, com relatério da analise dos resultados da PPH 2019.

2. Produto 2: relatério com os cenarios tendenciais sobre posse de equipamentos elétricos e os
impactos na demanda por energia elétrica.

3. Produto 3: relatério com a identificacdo dos equipamentos com maior potencial de crescimento no
mercado e de impacto na demanda de energia elétrica no setor residencial.

4. Produto 4: relatorio com subsidios a tomada de decisdo para regulamentacao da eficiéncia
energética de equipamentos no ambito da legislacao brasileira.

Em Produtos Diagramados, ha a entrega dos relatérios de anélise citados acima ja diagramados, a saber:
Produto 1b, 2, 3 e 4. Por fim, o Produto de Divulgacdo contempla o desenvolvimento e realizacdo de um
workshop online com os principais stakeholders do mercado para apresentacdo dos resultados.

O presente trabalho é o Produto 2 de Produtos Analiticos e, de modo geral, apresenta avaliacBes
mercadoldgicas, projecdes de posse e demanda de energia elétrica de equipamentos, a partir dos dados da
Pesquisa de Posse e Habitos (PPH). Foram levantados possiveis fatores que podem influenciar no aumento
da posse de equipamentos, como politicas de incentivo, reqgulamentacdes, tendéncias tecnoldgicas, historico
de vendas e aspectos macroecondmicos.

As projecdes aqui apresentadas consideraram as informac8es de posse levantadas no Produto 1, referentes
as PPHs anteriores, associadas com os fatores citados acima, tendo como horizonte de tempo o ano de
2050. Alem disso, foi estimada a demanda de energia elétrica decorrente do aumento da posse e eficiéncia
energética dos equipamentos. Essa projecao de demanda também sera insumo para a elabora¢ao de curvas
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de carga de equipamentos, no Produto 3. Os levantamentos de mercado e de politicas publicas foram
realizados para avaliacdo de possiveis correlaces com mudancas na posse de equipamentos pelos
brasileiros e, com isso, balizar e colaborar com a definicdo dos cenarios de crescimento de posse e demanda.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto € analisar os dados coletados pela Pesquisas de Posse e Habitos (PPH) de
2019, e entender as causas e efeitos dos seus resultados. Nesse contexto, 0s principais objetivos deste
relatério séo:

e Realizar projecBes confiaveis de cenarios futuros e sugerir quais equipamentos apresentarao
relevante crescimento nos proximos anos.

e Buscar possiveis elementos mercadologicos e de politicas publicas que possam ter impacto na
posse de equipamentos, com o apoio dos resultados do produto anterior (P1.b).

e Realizar a projecao da posse futura, baseando-se em premissas que se respaldam nas analises
feitas ao longo deste relatorio.

PRINCIPAIS ASPECTOS MERCADOLOGICOS E DE POLITICAS PUBLICAS

Este capitulo apresenta os principais aspectos mercadoldgicos e de politicas publicas que impactam, de

modo relevante, na posse e no uso de equipamentos. Destaca-se que, ao longo do texto, sdo inseridas
analises sobre os dados estudados. Além disso, nos Anexos deste relatdrio, apresentam-se outras politicas
e analises de mercado e de tecnologia, sendo elas: Anexo A - Politicas de incentivo producdo de
equipamentos; Anexo B — Histérico e tendéncia de evolu¢des tecnoldgicas de equipamentos; Anexo C -
EvolucGes tarifarias de energia elétrica; Anexo D - Politicas de eficiéncia energética relativas a envoltoria;
Anexo E — Expectativa de posse e demanda de equipamentos até 2050; e Anexo F — Analise sobre o historico
de venda de equipamentos.

Neste topico, destacam-se as principais politicas que, ao longo dos Ultimos anos, tém impactado (direta ou
indiretamente) a aquisicdo dos equipamentos sob analise neste relatério, tais como politicas de indices de
eficiéncia energética, incentivos fiscais em geral, e incentivos fiscais relacionados a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D).
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A Portaria Interministerial MME/MCT/MDIC n°® 1007, de 31 de dezembro de 2010, aprovou a
Regulamentacdo Especifica de Lampadas Incandescentes na forma constante dos Anexos | e Il. Nos anexos
citados, ha um cronograma para exigéncia de indices de eficiéncia energética para lampadas
incandescentes, visando banir do mercado brasileiro lampadas incandescentes de uso geral e, dessa forma,
tornar a iluminacao mais eficiente no Brasil. Os indices minimos de eficiéncia tendem a inibir a fabricacdo
dessas lampadas, pois sao niveis dificeis de serem alcancados (Bastos, F. 2011).

Na Figura 1 e Figura 2 apresentam-se os cronogramas que relacionam os indices minimos de eficiéncia
energética com a poténcia da lampada incandescente. A Figura 1 se refere as lampadas de 127V e a Tabela

2 as de 220V.
_ Lampadas Incandescentes Domésticas de 127V - 750 horas
POTENCIA (W) EFICIENCIA MINIMA (Im/W)*
30/06/2012 | 30/06/2013 [ 30/06/2014 | 30/06/2015 | 30/06/2016

Acima de 150 200 240
101 a 150 19.0 23.0
T6a 100 17.0 220
6la7s 16.0 21.0
41 a 60 15,5 20,0
26.a 40 14.0 19.0
Atg 25 11.0 15,0

Figura 1: Cronograma de niveis minimos de eficiéncia energética para lampadas incandescentes - 127 V, para fabricacéo e

importacdo no Brasil (Fonte: Portaria Interministerial MME/MCT/MDIC n° 1.007 de 2010)

Limpadas Incandescentes Domésticas de 220V - 1.000 horas
POTENCIA (W) EFICIENCIA MINIMA (Im/W)*
30/06/2012 | 30/06/2013 | 30/06/2014 | 30/06/2015 | 30/06/2016
Acima de 150 18,0 22,0
101 a 150 17.0 21.0
76 a 100 14,0 20,0
61 a7s 14.0 19.0
41 a 60 13.0 18.0
26 a 40 11,0 16,0
Até 25 10,0 |150

Figura 2: Cronograma de niveis minimos de eficiéncia energética para lampadas incandescentes - 220 V, para fabricacdo e

importacdo no Brasil (Fonte: Portaria Interministerial MME/MCT/MDIC n° 1.007 de 2010)

Logo, a partir de 2012, as restricdes para lampadas incandescentes se iniciaram no pais e quatro anos depois,
em 2016, configurou-se a restricdo completa.

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), como publicado
por Gov (2022), tem como objetivo macro propiciar o uso eficiente da energia elétrica nos diversos setores
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da economia do pafs. Os projetos executados no PEE passam por uma rigida avaliacdo de viabilidade
econbmica e da capacidade de entregar melhoria de eficiéncia energética (EE) em equipamentos e
processos. Com isso, vislumbra-se a transformacdo do mercado de EE, com desenvolvimento de novas
tecnologias e a difusdo do consumo de energia consciente.

A operacionalizacdo do programa, bem como a origem dos recursos financeiros, é proveniente das
empresas concessionarias e permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de energia elétrica, que sdo
obrigadas pela Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000, a aplicar, anualmente, um montante de sua receita
liquida operacional em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, via PEE (Gov, 2022).

Conforme o Observatério do Programa de Eficiéncia Energética (2023), atualizado pela ANEEL em
05/05/2023, entre 2009 e 2019, as tipologias de consumidor “Baixa Renda” e “Residenciais” obtiveram as
maiores economias de energia, com 139,67 GWh/ano e 96,65 GWh/ano, respectivamente. No campo do
tipo de uso final, destacam-se os seguintes valores de economia de energia em projetos do PEE: iluminacdo
(232,55 GWh), refrigeracao (58,54 GWh), forca motriz (19,89 GWh), condicionamento de ar (19 GWh) e
agquecimento de agua (4,39 GWh).

Como pode ser observado nos itens acima, a principal politica publica que incentivou a aquisicdo de um
tipo especifico de equipamento foi o banimento das lampadas incandescentes no mercado brasileiro, que
promoveu um aumento na posse de lampadas dos tipos fluorescentes e LED nos anos seguintes a sua
publicacdo. Em um contexto mais geral, citou-se ainda o PEE, programa voltado para a eficientizacdo em
diversos setores. As economias para a tipologia de consumidor baixa renda e residencial do PEE vém,
principalmente, do uso de equipamentos mais eficientes nos domicilios.

Neste capitulo, apresentam-se as regulamentacBes vigentes e ja extintas no Brasil para lampadas,
refrigeradores, freezer, sistemas de ar-condicionado, televisores, micro-ondas, maquinas de lavar roupas,
ventiladores de teto, ventiladores de mesa e circuladores de ar, bens de informatica, aparelhos de som e
aparelhos de consumo d'agua, e demais equipamentos que possuem algum tipo de regulamentacdo de
eficiéncia energética, mas ndo possuem pagina dedicada na PPH.

Para cada regulamentacao, indica-se a sua condicdo atual, seu nome oficial, os periodos de vigéncia, os
principais aspectos da regulamentacédo e o que ela propde, entre outras informacdes relevantes.

Foram considerados os Regulamentos Técnicos de Avaliacdo de Conformidade (RTAC) do Inmetro, que
tratam especificamente de indices minimos de eficiéncia energética, classes de eficiéncia energética e
estabelecimento da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE).
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As Portarias N° 283 e N° 296, ambas com inicio em 2008, introduziram o Regulamento Técnico de Avaliagdo
de Conformidade para lampadas incandescentes de uso domestico. As classes de eficiéncia energética da
ENCE vdo de A até G e sdo definidas de acordo com os critérios mostrados na Figura 3.

Classificacio “A™

W= 024 *.,I Iimens + 0.0103* limens

Classificacio “B" a “G”

I=W/Wr
Wr = [I.ER"I limens + 0.049 * limens Para (limens = 34)
Wr = 0.2 limens Para (limens = 34)

indice de Eficiéncia Classe de

Energética - | Eficiéncia
I=60% B
60 % = 1< B0 % C
B0 % <1<95% D
95% =1<110% E
L% =1< 130 % F
130% =1 G

Figura 3: Indices de eficiéncia energética de classe da ENCE para lampadas incandescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 233 de
11 de agosto de 2008 e 296 de 15 de agosto de 2008).

Na Portaria N° 296, alem dos indices de eficiéncia de lampadas domésticas, também sdo definidas as
especificacBes técnicas de lampadas incandescentes decorativas.

Na Tabela 1, é possivel observar um resumo das regulamentacées existentes e revogadas para lampadas
incandescentes, assim como um historico de suas atualizaces até as versGes mais recentes para essa
tecnologia.
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Tabela 1: Historico de regulamentac¢des vigentes e revogadas para lampadas incandescentes no Brasil (Fonte: Autoria Prépria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio Data de fim Status
PORTARIA Aprovar o Regulamento de 13 de agosto 16 de Revogado
INMETRO N° 283 | Avaliacdo da Conformidade para de 2008 dezembro de
DE 11 DE Lampadas de uso Doméstico 2019
AGOSTO DE 2008
PORTARIA Aprovar o Regulamento de 18 de agosto 16 de Revogado
INMETRO N° 296 | Avaliacao da Conformidade para de 2008 dezembro de
DE 15 DE Lampadas Decorativas — Linha 2019
AGOSTO DE 2008 | Incandescentes
PORTARIA Revisar o estoque regulatorio 16 de 2 de maio de | Revogado
INMETRO N° 508 | com vistas ao cancelamento de | dezembro de 2022
DE 10 DE medidas regulatorias de baixo 2019
DEZEMBRO DE impacto para a sociedade
2019

1111,

A Portaria N° 289 estabeleceu o Regulamento de Avaliacdo de Conformidade para lampadas fluorescentes
no Brasil. Essa Portaria foi vigente de 2006 a 2010, quando foi substituida pela Portaria N° 489. A
regulamentacdo atual entrou em vigor em 1° de fevereiro de 2022.

A Portaria N° 289 detalha os requisitos para uso da ENCE e caracteriza os ensaios necessarios para a sua
concessdo. Nessa regulamentacéo, as classes de eficiéncia energética vdo de A a G. A Portaria N° 289
também estabelece o fator de poténcia minimo para lampadas fluorescentes, de acordo com a sua poténcia.
Para lampadas com poténcia menor que 60 W, o fator de poténcia minimo € de 0,50, enquanto para
lampadas com poténcia maior ou igual a 60 W, o fator de poténcia minimo é de 0,92, como mostra a Figura
4.

POTENCIA DA LAMPADA | FATOR DE POTENCIA
(W) MINIMO
P < 60W 0.50
P > 60W 0.92

Figura 4: Fatores de poténcia minimos por faixa de poténcia para lampadas fluorescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 289 DE
16 DE NOVEMBRO DE 2006).
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Além do fator de poténcia minimo, essa Portaria também estabelece indices minimos de eficiéncia
energética, conforme apresentado na Figura 5.

EFICIENCIA (himens/watt) PARA LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS
NAS TENSOES DE 127V E 220V — 100 horas
LAMPADA SEM INVOLUCRO EFICIENCIA MIiNIMA
limens/watt
Poténcia da lampada < 8 W 43,0
8 W < Poténcia da lampada < 15 W 50,0
15 W < Poténcia da lampada =25 W 55,0
25 W < Poténcia da lampada 57,0
LAMPADA COM INVOLUCRO EFICIENCIA MiNIMA
lumens/watt
Poténcia da lampada < 8 W 40,0
8 W < Poténcia da lampada < 15 W 40,0
15 W < Poténcia da lampada < 25 W 44.0
25 W < Poténcia da lampada 45,0
Obs 1.: Entende-se por ldmpada com involucro quando esta recebe uma cobertura adicional
sobre o tubo de descarga, podendo o invélucro ser transparente ou transhicido.

Figura 5: Indices minimos de eficiéncia energética para lampadas fluorescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 289 DE 16 DE
NOVEMBRO DE 2006).

As classes de eficiéncia energética sao determinadas de acordo com a relacdo entre a poténcia total
consumida pela lampada e seu fluxo luminoso. A Figura 6 mostra os indices de eficiéncia correspondentes
a cada classe.

Classificaciao “A”

W= 024 *\l lmens + 0.0103* llunens

Indice de Eficiéncia Classe de

Energética - | Eficiéncia
[<60% B
60% <1< 80 % C
80% <1<95% D
95%<1<110% E
110% <1<130% F
130% <1 G

Figura 6: Indices de eficiéncia energética de classe da ENCE para lampadas fluorescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 289 DE
16 DE NOVEMBRO DE 2006).
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A Portaria N° 489 altera parametros relacionados ao fator de poténcia minimo para as lampadas
fluorescentes. Nessa portaria, lampadas com poténcia menor ou igual a 25 W ndo podem ter fator de
poténcia menor que 0,50, enquanto lampadas com poténcia maior que 25 W devem ter fator de poténcia
maior que 0,92, como mostra a Figura 7.

POTENCIA DA LAMPADA | FATOR DE POTENCIA
(W) MINIMO
P <25W 0,50
P>25W 0,92

Figura 7: Fatores de poténcia minimos por faixa de poténcia para lampadas fluorescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 489 DE
08 DE DEZEMBRO DE 2010).

Os niveis minimos de eficiéncia energética também foram alterados nesta Portaria, conforme as Figura 8 e

Figura 9.
NIVEL MINIMO
LFC SEM INVOLUCRO Iimen/Watt

Poténcia da lampada < 6 W 47

6 W < Poténcia da limpada <8 W 49

8 W < Poténcia da lampada <12 W 54

12 W < Poténcia da limpada <15 W 56

15 W < Poténcia da limpada <18 W 58

18 W < Poténcia da lampada <25 W 59

25 W < Poténcia da lampada 60

Figura 8: Indices minimos de eficiéncia energética para lampadas fluorescentes sem invélucro (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 489
DE 08 DE DEZEMBRO DE 2010).
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Poténcia da lampada <8 W 40
8 W < Poténcia da limpada <15 W 40
15 W < Poténcia da lampada <25 W 44
25 W < Poténcia da lampada 45

Todas as Poténcias

Figura 9: Indices minimos de eficiéncia energética para lampadas fluorescentes com invélucro (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 489
DE 08 DE DEZEMBRO DE 2010).

Ja os niveis de eficiéncia de cada classe permaneceram os mesmos da Portaria anterior.

As alteracGes observadas na Portaria N° 471 ndo sdo relacionadas, diretamente, com indices e niveis de
eficiéncia energética. E na Portaria N° 17, observa-se também que os critérios de fator de poténcia minimo,
indices minimos de eficiéncia energética e os niveis de cada classe de eficiéncia permaneceram os mesmos
em relacdo a portaria N° 489. A Figura 10 mostra os niveis de eficiéncia de cada classe mantidos nesta

Portaria.

Classificacdo “A”
P <024 x VLamens + 0,0103 X Lumens

Classificacdo “B” a “G”

1= P
~ pr
Pr = 0,88 x VLumens + 0,049 x Limens Para (Iimens > 34)

Pr =0,20 x vLimens Para (limens < 34)
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Nivel de Eficiéncia Energética — | Classe de Eficiéncia
1< 60 % B
60 % <1<80% C
80%<1<95% D
95 % <1<110% E
110% <1< 130 % F
130% < | G

Figura 10: Indices de eficiéncia energética de classe da ENCE para lampadas fluorescentes (Fonte: PORTARIA INMETRO N° 17 DE 14
DE JANEIRO DE 2022).

Na Tabela 2, é possivel observar um resumo das regulamentagdes existentes e revogadas para lampadas
fluorescentes, assim como um historico de suas atualizacBes até as versGes mais recentes para essa
tecnologia.

Tabela 2: Histérico de regulamentagdes vigentes e revogadas para lampadas fluorescentes no Brasil (Fonte: Autoria Prépria).

Regulamentagdo Descricdo Data inicio | Data de fim |  Status
PORTARIA Aprovar o Regulamento de 21de 10 de Revogado
INMETRO N°289 DE | Avaliacao da Conformidade de novembro | dezembro
16 DE NOVEMBRO | Lampadas Fluorescentes de 2006 de 2010
DE 2006 Compactas, com reator integrado
PORTARIAS Aprovar a revisdo dos Requisitos de 10 de 1°de Revogado
INMETRO N° 489 Avaliacéo da Conformidade para dezembro | fevereiro
DE 08 DE Lampadas Fluorescentes Compactas | de 2010 de 2022
DEZEMBRO DE 2010 | com Reator Integrado a Base
PORTARIA Ajustes no Programa de Avaliacao 25de 1°de Revogado
INMETRO N° 471 DE | da Conformidade para Lampadas setembro fevereiro
23 DE SETEMBRO Fluorescentes Compactas com de 2013 de 2022
DE 2013 Reator Integrado a Base, aprovado

pela Portaria Inmetro n° 489 de
2010.
PORTARIA Aprova os Requisitos de Avaliacdo 1°de Dias atuais | Em vigor
INMETRO N°17 DE [ da Conformidade para Lampadas fevereiro
14 DE JANEIRO DE Fluorescentes Compactas com de 2022
2022 Reator Integrado a Base
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A primeira regulamentacdo vigente para lampadas LED no Brasil se deu no dia 25 de agosto de 2014, por
meio da Portaria N° 389. Essa regulamentacdo teve como principal objetivo aprovar o Regulamento Técnico
da Qualidade para Lampadas LED com Dispositivo de Controle Integrado a Base, visando a eficiéncia
energética, seguranca e compatibilidade eletromagnética dessas lampadas.

Essa portaria € destinada para operacao em rede de distribuicdo de corrente alternada de 60 Hz, para
tensGes nominais de 127 V e/ou 220 V, ou faixas de tensdo que englobam as mesmas ou em corrente
continua (DC ou CC), com protecao contra surto, tensdo de alimentacao até 250 V, previstas para uso
doméstico e similar, com poténcia nominal até 60 W.

No entanto, o regulamento ndo aborda todas as tecnologias LED, excluindo-se as lampadas com dispositivo
integrado a base como lampadas com LED colorido, RGB e OLED.

Em termos de eficiéncia para lampadas LED, a Portaria N°389 nas Tabela 3 e Tabela 4 apresentam os
seguintes indices minimos para cada tipo de lampada:

Tabela 3: Relacdo de eficiéncia minima para lampadas LED (Fonte: PORTARIA INMETRO N°389 DE 25 DE AGOSTO DE 2014).

Poténcia da limpada Eficiéncia minima
(W) inicial (Im/W)
Nio-direcionais <15 55
Semi-Direcionais =15 60
Direcional <20 45
=20 50
<15
Decorativa 5=W=125 45
=25

Tabela 4: Relacdo de eficiéncia minima para lampadas de LED tubular (Fonte: PORTARIA INMETRO N°389 DE 25 DE AGOSTO DE

2014).
C_ﬂmlTT; mto d Tivo de B Eficiéncia minima
nominal da limpada ipo de Base inicial (Im/W)
(mm)
Lampada de LED 550 =1 150 (5 100
tubular 600 - 2 400 Gl3 85
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Na sequéncia, observam-se as Portarias do N° 143 e N° 144, de 13 de marco de 2015, que atualizaram a
Portaria N° 389.

A Portaria N° 143 apresentou atualiza¢cBes pontuais a regulamentacdo anterior, enquanto a Portaria N° 144
apresentou como atualizagdes dois novos paragrafos, que contemplam:

e Que a partir de 11 (onze) meses, contados da data de publicacdo da Portaria, as lampadas LED com
dispositivo integrado a base deverdo ser fabricadas e importadas, somente em conformidade com
os Requisitos ora aprovados e devidamente registradas no Inmetro;

e A partir de 19 (dezenove) meses, contados da data de publicacdo da Portaria, as lampadas LED com
dispositivo integrado a base deverdo ser comercializadas no mercado nacional, por fabricantes e
importadores, somente em conformidade com os Requisitos ora aprovados e devidamente
registrados no Inmetro.

Ainda no ano de 2015, foi regulamentada a Portaria N° 246 de 25 de maio, que apresentou mais algumas
atualizacBes para as portarias anteriores.

Em julho do mesmo ano, foram regulamentadas as Portarias N° 318 a N° 335 que, de forma resumida,
autorizava determinadas OCPs (Organismo acreditado de Certificacdo de Produtos) a atuarem no escopo
de lampadas LED.

J& no ano de 2018, foi regulamentada a Portaria N° 167, que apresentou como atualizacBes aspectos
relacionados ao processo de ensaio e certificacdo.

E por fim, no ano de 2022, foi regulamentada a Portaria N° 69 de 16 de fevereiro, que esta vigente até os
dias atuais e revogou todas as portarias apresentadas anteriormente neste documento para lampadas LED.
O principal objetivo desta Portaria € definir os requisitos técnicos que devem ser atendidos pelas lampadas
LED com dispositivo de controle incorporado. Entre os principais requisitos pela Portaria, destacam-se que:

A poténcia consumida pela lampada LED ndo pode exceder a poténcia nominal declarada em mais do que
10%:

O fator de poténcia das lampadas deve atender aos seguintes requisitos:

e Para lampadas com poténcia nominal declarada de 5 W a 25 W, o fator de poténcia deve ser maior
ou igual a 0,70;

e N&o é exigido um fator de poténcia minimo para lampadas com poténcia declarada menor que 5
W
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e Paralampadas com poténcia nominal maior que 25 W, o fator de poténcia deve ser igual ou superior
a 0,92 e as correntes harmdnicas ndo podem exceder os limites apresentados na Tabela 5;

e As lampadas de LED tubulares devem apresentar fator de poténcia igual ou superior a 0,92 e as
correntes harmonicas nao podem exceder os limites apresentados na Tabela 5;

Tabela 5: Limites das correntes harménicas para lampadas LED (Fonte: PORTARIA N° 69, DE 16 DE FEVEREIRO DE 2022 -

INMETRO).
Al Correntes harmonicas maximas permitidas,
Ordem Harmonica
n) expressas como porfen‘tagem da corrente de
entrada na frequéncia fundamental (%)
2 2
3 30A
5 10
7 7
9 5
11<n<39 3
(Somente harmonicas impares)
onde: A é o fator de poténcia do circuito

e O fluxo luminoso inicial medido de uma lampada LED ndo pode ser inferior a 90% do fluxo
luminoso nominal declarado;

As caracteristicas minimas a serem atendidas pela lampada séo apresentadas na Tabela 6 e Tabela 7:

Tabela 6: Relagdo de eficiéncia minima para lampadas LED (Fonte: PORTARIA N° 69, DE 16 DE FEVEREIRO DE 2022 - INMETRO).

Poténcia da lampada (W) Eficiéncia minima inicial (Im/w)
N3o-direcionais <15 55
Semi-Direcionais 215 60
Direcional <20 45
>20 50
<15
Decorativa 5<W<25 45
225

Tabela 7: Relagdo de eficiéncia minima lampada de LED tubular (Fonte: PORTARIA N° 69, DE 16 DE FEVEREIRO DE 2022 -

INMETRO).
Comprimento nominal da Tioo de Base Eficiéncia minima
lampada (mm) po inicial (Im/w)
550-1150 G5 100
La da de LED tubul
pacaae =D tubuRe 600 — 2 400 613 85
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e A equivaléncia entre os modelos de lampadas LED e os modelos tradicionais de lampadas
incandescentes, quando declarada, deve observar os critérios definidos no Anexo A da Portaria;

Além dos aspectos de eficiéncia energética, a Portaria apresenta requisitos voltados para a seguranca das
lampadas. De forma resumida, o documento apresenta aspectos de tensdo, temperatura do ambiente,
conformidade com normas nacionais, intercambialidade da base, compatibilidade eletromagnética, isolacao
elétrica e material isolante.

Por fim, o documento apresenta qual o modelo de etiqueta ENCE que devera ser seguido pelos
fornecedores. Além disso, o Selo de Identificacdo da Conformidade, na forma da ENCE, deve ser inserido,
obrigatoriamente, na embalagem, de forma a ser visivel ao consumidor, e podera ser impressa na forma
monocromatica ou em fundo branco e com texto e contorno na cor preta. A etiqueta devera ter as
informacdes técnicas, o formato e as dimensées em conformidade com a Figura 11 a seguir.

32 mm

13mm 19 mm

| |

C100 MO YO KO
C100 M20 YO KO
C100 MO Y100 KO
C40 MO Y100 KO
CO0 M20 Y100 KO
CO M40 Y60 K20
CO M60 Y100 KO
CO M100 Y100 KO

50 mm

Figura 11: ENCE para Lampada LED e Lampada de LED Tubular (com eficiéncia luminosa) — Normal (Fonte: PORTARIA N° €9, DE 16
DE FEVEREIRO DE 2022 - INMETRO).

Comparando os indices de eficiéncia apresentados na Portaria N° 389 (Tabela 3 e Tabela 4) e na Portaria
N° 69 (Tabela 6 e Tabela 7), percebe-se que ndo ha diferenga para os requisitos minimos de eficiéncia para
todos os tipos de lampada apresentados. Portanto, conclui-se que esses parametros ndo sofreram alteraces
entre o ano de 2014 e os dias atuais.

Para lampadas ndo-direcionais e semi-direcionais, os valores observados variam entre 55 e 60 Im/W. J& para
as lampadas direcionais e decorativas, os valores minimos de eficiéncia séo, respectivamente, 50 e 45 Im/W.
E por fim, para as lampadas tubulares, os indices de eficiéncia apresentam valores maiores, sendo no minimo
85 Im/W para bases G13 e 100 Im/W para bases G5.
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Na Tabela 8, é possivel observar um resumo das regulamentacdes existentes e revogadas para lampadas
LED, assim como um histérico de suas atualizacGes até as versdes mais recentes para essa tecnologia.

Tabela 8: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para lampadas LED no Brasil (Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio Data de fim Status
PORTARIA Aprova o regulamento técnico 25 de agosto | 13 de marco | Revogado
INMETRO N°389 | da qualidade para lampadas LED de 2014 de 2015
DE 25 DE com dispositivo de controle
AGOSTO DE 2014 | Integrado a Base
PORTARIAS Aprova os requisitos de 13 demarco | 25demaio | Revogado
INMETRO N° 143 [ avaliacdo de conformidade e de 2015 de 2015
E 144 DE 13 DE ajusta o regulamento técnico de
MARCO DE 2015 | qualidade da portaria

N°389/2014
PORTARIA Autorizar provisoriamente todos | 25 de maio | 2 dejulho de | Revogado
INMETRO N° 246 | os OCP que ja entraram com de 2015 2015
DE 25 DE MAIO pedido de acreditagdo junto a
DE 2015 CGcre, a conduzir processos de
certificacdo para lampadas LED
PORTARIA Autorizar diversas empresas e 2 dejulho de | 29 de marco | Revogado
INMETRO N°318 | instituicGes durante o periodo 2015 de 2018
A335DE 2 DE de seis meses a atuar como OCP
JULHO DE 2015 no escopo de lampadas de LED
PORTARIA AlteracBes da portaria 29 de marco 16 de Revogado
INMETRO N° 167 | N°144/2015 que aprova os de 2018 fevereiro de
DE 29 DE MARCO | requisitos de avaliagdo de 2022
DE 2018 conformidade.
PORTARIA Aprova o Regulamento Técnico 16 de Dias atuais Vigente
INMETRO N° 69, | da Qualidade e os Requisitos de | fevereiro de
DE 16 DE Avaliacao da Conformidade para 2022
FEVEREIRO DE Lampadas LED com Dispositivo
2022 de Controle Integrado a Base —
Consolidado.
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A primeira regulamentacao vigente para refrigeradores se deu no dia 01 de fevereiro de 2006, por meio da
Portaria N° 20. Essa regulamentacéo teve como principal objetivo regular as relacdes entre o INMETRO e os
fabricantes interessados na utilizacdo da ENCE em suas linhas de producdo de eletrodomésticos,
especificamente, Refrigeradores e Assemelhados (Congeladores, Combinados e Conservadores).

Entre os principais aspectos trazidos pela Portaria, destacam-se:

e A aprovacdo do Regulamento de Avaliagdo da Conformidade de Refrigeradores e seus
Assemelhados, de uso domestico;

e Instituicdo, no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade — SBAC, da etiquetagem
compulsoria de Refrigeradores e seus Assemelhados, de uso doméstico;

e A etiguetagem dos produtos, objeto desta Portaria, consoante com o estabelecido no Regulamento
de Avaliagcdo da Conformidade de Refrigeradores e seus Assemelhados, de uso doméstico, ENCE,
RESP 001 - REF;

e Afabricacdo e aimportacao de Refrigeradores e seus Assemelhados, de uso domestico, que estejam
em desacordo com o Regulamento de Avaliacdo da Conformidade de Refrigeradores e seus
Assemelhados, de uso domeéstico, ndo serdo admitidas apds o prazo de 90 (noventa) dias a contar
da publicacao desta Portaria;

e A comercializacdo de Refrigeradores e seus Assemelhados, de uso doméstico, por fabricantes,
importadores, varejistas, atacadistas, distribuidores e lojistas, s& sera admitida, a partir de 01 de
agosto de 2007, se estiverem em conformidade com as disposi¢des desta Portaria;

e Afiscalizacdo do cumprimento das disposicées contidas nesta Portaria, em todo o territério nacional,
ficard a cargo do INMETRO e das entidades de direito publico com ele conveniadas.

Essa portaria também determinou os indices maximos de eficiéncia por classes (A, B, C, D e E) para
refrigeradores e assemelhados. Esses indices podem ser observados na Tabela 9 a seguir.
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Tabela 9: Indices de Eficiéncia maximos de consumo de energia para as classes de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N°20 DE
01 DE FEVEREIRO DE 2006 - INMETRO).

' ' ' . ' Congelador
Classes . . Combinado Congelador . Congelador
Refrigerador Combinado frost-free veriical vm:f:raele frost- horizontal
0,855 0,855 0,846 0,855 0,855 0,855
0,931 0,931 0,921 0,931 0,931 0,931

1,014 1,014 1,003 1,014 1,014 1,014
1,104 1,104 1,092 1,104 1,104 1,104
>1,104 >1,104 >1,092 >1,104 >1,104 >1,104

Apbs 9 anos da publicacdo da Portaria N° 20, foi regulamentada a Portaria N° 577 que atualiza o
regulamento anterior e seus critérios, excluindo congeladores com porta de vidro, tampa de vidro e porta-
cega, refrigeradores e assemelhados com porta de vidro, ou com sistema por absorcdo solar.

Essa portaria também determinou uma nova etiqueta ENCE, e que pode ser observada na Figura 12 a seguir.

95 mm
T
fal z7 62
35 P |
("¢}
=
E 7
8
o
wi
—

Figura 12: Formato e dimensdes da ENCE para Frigobares, Refrigeradores, Refrigeradores Frost-Free, Combinados, Combinados
Frost-Free, French Door e Side-by-Side (Fonte: PORTARIA N° 577 DE 18 DE NOVEMBRO DE 2015 - INMETRO).
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Por fim, em 2 de agosto de 2021, entrou em vigor a Portaria N° 332, que substitui a Portaria N° 577. Este
regulamento, que esta em vigéncia atualmente, estabelece os requisitos obrigatérios para refrigeradores e
assemelhados a serem atendidos por toda a cadeia fornecedora do produto no mercado nacional. Além
disso, estabelece os critérios e procedimentos para avaliacdo da conformidade para refrigeradores e
assemelhados, através do mecanismo de Declaracdo do Fornecedor, visando a eficiéncia energética e a
seguranca elétrica.

Entre os principais requisitos técnicos da regulamentacdo, destacam-se:
e Os refrigeradores e assemelhados devem atender aos requisitos da Classe Tropical (T);

e Os refrigeradores e assemelhados devem ser classificados conforme o seu Indice de Eficiéncia
Energética, que é definido como a razéo entre o consumo de energia mensal declarado e o consumo
padrao.

Os indices maximos para as classes de eficiéncia energética estdo definidos nas Tabela 11 e Tabela 12.

Tabela 10: Indices de Eficiéncia maximos de consumo de energia para as classes de eficiéncia energética para refrigeradores e
congeladores (obrigatdrios a partir de 30/06/2022 e validos até de 30/12/2025) (Fonte: PORTARIA N° 332, DE 2 DE AGOSTO DE
2021 - INMETRO).

Refrigerador Congelador
Refrigerador |Refrigerador- Congelador Congelador
Classe Refrigerador frost-free congelador ~congelador vertical vertical horizontal
frost-free frost-free
Subclasse A+++ 59,9% 59,9% 59,2% 59,2% 59,9% 59,9% 59,9%
Subclasse A++ 68,4% 68,4% 67,7% 67,7% 68,4% 68,4% 68,4%
Subclasse A+ 77,0% 77,0% 76,1% 76,1% 77,0% 77,0% 77,0%
A 85,5% 85,5% 7 84,6% 85,5% 85,5% 85,5%
85,5%
8 93,1% 93,1% 92,1% 93,1% 93,1% 93,1%
93,1%
C 97,2% 97,2% 97,2% 96,3% 97,2% 97,2% 97,2%

Para as classes A e B do equipamento “Refrigerador-congelador” houve uma retificacdo nos valores,

publicada no DOU de 29/09/2021, se¢éo 1, pagina 71.
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Tabela 11: Futuros Indices de Eficiéncia méximos para as classes de eficiéncia energética para refrigeradores e congeladores
(obrigatdrios a partir de 31/12/2025) (Fonte: PORTARIA N° 332, DE 2 DE AGOSTO DE 2021 - INMETRO).

indices de Eficiéncia maximos (para
Classe
todas as categorias)

A 67%

83,0%
C 100,0%
D 116,0%
E 132,0%
F >132,0%

Por fim, a Portaria atual determina que a ENCE para refrigeradores fabricados ou importados, a partir de
31/12/2025, devera seguir de forma obrigatoria a etiqueta apresentada na Figura 13 a seguir.
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Figura 13: Modelo da ENCE (a esquerda, para refrigeradores; no centro, para refrigerador-congelador; a direita, para
congeladores), com implementacdo obrigatéria até 30/06/2022 (para fabricacdo e importacdo) e vigente até 30/12/2025 (para
fabricagdo e importacdo)

Comparando os indices de eficiéncia apresentados pela Portaria N°20 e pela Portaria N°332, percebe-se
que houve algumas mudancas, como a adicdo de trés novos indices, denominados A+++, A++ e A+.
Verifica-se que esses indices séo mais eficientes do que o nivel A, que anteriormente, era o nivel mais

eficiente encontrado para refrigeradores.
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Comparando apenas os niveis A e A+++, observa-se uma diferenca de 25,6% no consumo. Levando em
consideracao os niveis A+++ e C, essa diferenca é maior ainda, com uma reducao de 37,3%. Essa diferenca
de consumo entre os indices pode ser explicada pelo salto temporal entre as duas portarias, que foi de 15
anos. Nesse perfodo, houve uma evolucao tecnolégica significativa para equipamentos de refrigeracéo, com
0 objetivo da reducdo do consumo energético e da melhoria da eficiéncia energética desses equipamentos.

Com relagdo as etiquetas, percebe-se que na mais recente (Figura 13), houve a adicdo das trés novas
categorias (A+, A++ e A+++). Além disso, o indice minimo encontrado nas etiquetas também foi alterado,
em que, para a etiqueta mais nova, o nivel minimo seja o C. Ja na etiqueta anterior, o nivel minimo
encontrado é o nivel E.

Na Tabela 12 abaixo é possivel observar um resumo das regulamenta¢des existentes e revogadas para
Refrigeradores e Assemelhados, assim como um histérico de suas atualizacdes até as versdes mais recentes
para essa tecnologia.

Tabela 12: Histérico de regulamentagdes vigentes e revogadas para refrigeradores no Brasil (Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descricdo Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N°20 Aprova o regulamento de avalia¢do da 01de 18 de Revogado
DE 01 DE conformidade de refrigeradores e seus fevereiro | novembro
FEVEREIRO DE assemelhados, de uso doméstico de 2006 de 2015
2006
PORTARIA N° 577 | Aprova o regulamento técnico da 18 de 2 de Revogado
DE 18 DE qualidade para refrigeradores e novembro | agosto de
NOVEMBRO DE assemelhados, inserto no anexo | desta de 2015 2021
2015 portaria, estabelecendo requisitos de

cumprimento obrigatorio referentes ao
desempenho e seguranca do produto

PORTARIA N° 332, | Aprova os Requisitos de Avaliacdo da 2 de Dias atuais | Vigente
DE 2 DE AGOSTO | Conformidade para Refrigeradores e agosto de
DE 2021 Assemelhados — Consolidado 2021

Verifica-se que a primeira regulamentacao vigente para equipamentos de ar-condicionado se deu no dia
24 de janeiro de 2006, por meio da Portaria N° 14. Essa regulamentacdo teve como principal objetivo regular
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as relacbes entre o Inmetro e os fabricantes interessados na utilizacdo da ENCE em suas linhas de producéo
de eletrodomésticos, especificamente, Linha de Condicionadores de Ar Domésticos.

Esta Portaria surgiu considerando a necessidade de se estabelecer requisitos minimos de desempenho e
seguranca para Condicionadores de Ar, de uso doméstico (tipo monobloco, de janela ou de parede, de
corpo unico e tipo split system hi-wall, parede, de uma Unica unidade evaporadora, para uma Unica unidade
condensadora, com capacidade até 36.000 Btu/h.). Aléem disso, considera a necessidade de zelar pela
eficiéncia energética desses aparelhos, de modo a minimizar o desperdicio de energia, o qual € motivado
por deficiéncias do material, dentre outras causas.

Para fins de etiquetagem, este reqgulamento aplica-se a:

e Condicionadores de ar de uso doméstico;
e (Condicionadores de ar, tipo split.

Em termos de eficiéncia energética, a Portaria apresenta os seguintes indices na Figura 14 abaixo:

Coeficiente de eficiéncia

Ciasses energética (W/W)
- CEE> 2,94
B 2,76 <CEE< 2,94
C 2,58 <CEES 2,76
D 2,39 <CEE< 2,58
- CEES 2,39

Figura 14: Indices de Eficiéncia dos aparelhos de ar-condicionado tipo “split” (Fonte: PORTARIA N° 14 DE 24 DE JANEIRO DE 2006 -
INMETRO).

Percebe-se que, na época desta Portaria, um equipamento s6 poderia ser considerado como indice A, se
apresentasse um coeficiente de eficiéncia energética (CEE) superior a 2,94.

Esta Portaria também determinou uma das primeiras versées da etiqueta ENCE, observada na Figura 15 a
seguir.
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Figura 15: Forma e dimens&es da etiqueta para equipamentos de ar-condicionado (Fonte: PORTARIA N° 14 DE 24 DE JANEIRO DE

2006 - INMETRO).

Em 23 de julho de 2009 foi regulamentada a Portaria N° 215, que revisou os requisitos de avaliacdo da

conformidade para condicionadores de ar. A principal contribuicdo da Portaria foi a alteragdo dos valores

minimos de eficiéncia observados para as diferentes classes, conforme observado na Figura 16 abaixo.

Figura 16:Indices de Eficiéncia dos aparelhos de ar-condicionado tipo “split" (Fonte: PORTARIA N° 215 DE 23 DE JULHO DE 2009 -
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e CEEs 240
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Comparando os indices da Figura 16 com os anteriores, percebe-se que houve aumento do CEE para a
classe A de 2,94 para 3,20. Esse crescimento pode ser justificado pelo intervalo de 3 anos entre as Portarias,
em que neste periodo, podem ter surgido tecnologias mais eficientes para sistemas do tipo split. Para as
outras classes também houve um crescimento dos indices minimos, porém o aumento foi menos significativo
se comparado ao da classe A.

Ja a Portaria N° 410 de 2013, revisitou novamente os indices de eficiéncia energética para condicionadores
de ar, conforme observado na Figura 17 a seguir.

Coeficiente de
Classes eficiéncia energética

(Wiw)

3,20 <CEE
3,00 <CEE= 3,20

B
C 280 <CEE< 3,00
D

260 <CEE= 2,80
239 =CEE= 260

Figura 17: Indices de Eficiéncia dos aparelhos de ar-condicionado tipo “split” (Fonte: PORTARIA N° 410 DE 16 DE AGOSTO DE 2013
- INMETRO).

Observa-se que esta Portaria alterou os indices para as classes B, C, D e E. Comparando as Figura 16 e Figura
17, verifica-se um aumento de 0,20 no CEE para essas quatro classes, aumento este similar ao realizado pela
Portaria anterior para a classe A. Percebe-se também que esta Portaria néo alterou o valor minimo para
sistemas com nivel A, ou seja, o foco desta Portaria foi aumentar o patamar de eficiéncia para os
equipamentos considerados menos eficientes.

Em 2020, regulamentou-se a Portaria N° 234, que por sua vez, apresentou mudancas significativas para os
indices energéticos dos condicionadores de ar. O principal objetivo desta Portaria foi o aperfeicoamento
parcial dos Requisitos de Avaliacio da Conformidade para Condicionadores de Ar, estabelecendo o Indice
de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS), a reclassificacdo das categorias de eficiéncia energética e
determinacdo de outras providéncias para a disponibilizacdo destes produtos no mercado nacional.

O IDRS, ou Indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal, é a razdo entre a quantidade anual total de
calor que o equipamento pode remover do ar interno quando operado para resfriamento no modo ativo,
e a quantidade anual total de energia consumida pelo equipamento durante o mesmo periodo, conforme
definicdo da norma técnica ISO 16358-1:2013.
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A partir das Tabela 13 e Tabela 14 observadas a seguir, verifica-se que o IDRS apresenta escalas de valores
superiores ao CEE. Por exemplo, para a classe A, um equipamento tinha que apresentar um CEE de 3,20
para ser considerado o mais eficiente. Agora com a utilizacdo do IDRS, um equipamento precisa apresentar
eficiéncia de pelo menos 5,50 para ser considerado de classe A.

Essa diferenciacdo de escalas é relevante para a escolha de um equipamento por parte dos residentes ou
de um consultor realizando servicos de eficiéncia, visto que um equipamento com indice 3,20, nas escalas
atuais é considerado um equipamento classe F e ndo classe A, como era anteriormente.

Outro aspecto relevante € que os valores do IDRS ja possuem um aumento previsto a partir de 31 de
dezembro de 2025, conforme apresentado na Tabela 14. A partir desta data, um equipamento classe A
devera apresentar um IDRS de no minimo 7, ou seja, esta classe sofrera um aumento de 1,5 no valor do
IDRS. As outras classes também sofrerdo um aumento, porém esse crescimento ocorrera de forma mais
suave se comparado ao crescimento da classe A.

Tabela 13: Classes de eficiéncia energética para condicionadores de ar tipo split (com prazo de adequacdo para fabricacdo e
importagdo até 31/12/2022) (Fonte: PORTARIA N° 234, DE 29 DE JUNHO DE 2020 - INMETRO).

CONDICIONADORES DE AR SPLIT
(com prazo de adequagdo para fabricacdo e importagdo até 31/12/2022)
indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal —
IDRS (Wh/Wh)

A > 5,50

= 5,00

24,50

> 4,00

= 3,50

=314

CLASSES

mm O (m

Tabela 14: Classes de eficiéncia energética para condicionadores de ar tipo split (com prazo de adequacao para fabricacdo e
importagdo até 31/12/2025) (Fonte: PORTARIA N° 234, DE 29 DE JUNHO DE 2020 - INMETRO).

CONDICIONADORES DE AR SPLIT
(com prazo de adequacdo para fabricacdo e importacdo até 31/12/2025)
indice de Desempenho de Resfriamento Sazonal —
IDRS (Wh/Wh)

A 27,00

2 6,00

25,30

2 4,60

23,90

23,50

CLASSES

m|m |00 (m
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No ano de 2021, foi requlamentada a Portaria N° 269, que atualiza a Portaria N° 234, de 29 de junho de
2020. Esta Portaria estabelece os critérios e procedimentos para avaliagdo da conformidade para
condicionadores de ar, através do mecanismo de Declaracao do Fornecedor, visando a eficiéncia energética
e a seguranca elétrica.

Este regulamento é aplicado ao condicionador de ar tipo monobloco, de janela ou de parede de corpo
Unico, e ao tipo split system, com capacidade de refrigeracdo até 17,58 kW (60.000 BTU/h). Alem disso,
encontram-se excluidos do cumprimento das disposi¢des previstas nesta Portaria:

e (Condicionadores de ar tipo portateis, dutos e multi-split;
e (Condicionadores de ar para veiculos terrestres, ferroviarios, maritimos e aéreos;
e (Condicionadores de ar com unidade condensadora alimentada por energia solar.

Um dos aspectos mais relevantes desta Portaria é a utilizacdo do Coeficiente de Eficiéncia Energética (CEE)
como meétrica para a classificacdo dos condicionadores de ar quanto a eficiéncia energética, em carater
transitorio, até 31 de dezembro de 2022. Além disso, o documento apresenta quais as classes de eficiéncia
energética e os niveis de eficiéncia energética dos condicionadores de ar, possiveis de serem aplicados até
31 de dezembro de 2022, tanto para sistemas splits quanto para sistemas de janela.

Esses indices podem ser observados nas Tabela 15 e 16 a seguir.

Tabela 15: Classes de eficiéncia energética para condicionadores de ar tipo janela permitidas até 31/12/2022 (Fonte: PORTARIA N°©
269, DE 22 DE JUNHO DE 2021 - INMETRO).

g ony i
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CONDICIONADORES DE AR TIPO JANELA (permitido até 31/12/2022)
Coeficiente de Eficiéncia Energética — CEE (W/W)
CLASSES Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
< 9.000 Btu/h 9.001 a 13.999 14.000 a 19.999 = 20.000
£2.637W 2.638 a 4.102 4.103 a 5.859 z 5.860
A =201 > 3,02 =287 > 2,82
B = 2,84 =294 =271 = 2,65

Tabela 16: Classes de eficiéncia energética para condicionadores de ar tipo split permitidas até 31/12/2022 (Fonte: PORTARIA N°
269, DE 22 DE JUNHO DE 2021 - INMETRO).

CONDICIONADORES DE AR SPLIT (permitido até 31/12/2022)
CLASSES Coeficiente de Eficiéncia Energética — CEE [W/W)
A =3,23
B 23,02

Além disso, a Portaria N°® 269 apresenta uma nova versdo para a etiqueta ENCE, que por sua vez, é a versdo
mais recente de acordo com o INMETRO. A etigueta mais recente pode ser observada a partir da Figura 18.
Além disso, a Portaria determina que essa etiqueta tenha implementacao obrigatério até 31/12/2022, ou
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seja, a partir desta data, todos os aparelhos de ar-condicionado do mercado deverdo apresentar essa

etiqueta.
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Figura 18: Modelo da ENCE vigente (a esquerda, para produtos apenas com a funcdo de ciclo frio; a direita, para produtos com
fungdo de ciclo reverso), com implementagéo obrigatoria até 31/12/2022. (Fonte: PORTARIA N° 269, DE 22 DE JUNHO DE 2021 -
INMETRO).

Comparando a etiqueta mais antiga com a etiqueta mais recente, na Figura 18, percebe-se algumas
diferencas. A etiqueta mais atual apresenta o fluido refrigerante, o consumo anual, o novo indice de
desempenho (IDRS) e a poténcia no modo espera (standby) do equipamento. Portanto, conclui-se que a
etiqueta atual € mais completa em relacdo a antiga, além de apresentar informacées mais relevantes para o
cenério atual do setor energético, como por exemplo, o fluido refrigerante que é relevante para a realizacao
de inventarios de carbono no ambito da agenda ESG.

Por fim, no ano de 2022, foram publicadas mais duas Portarias (N° 179 e N° 230), que atualizaram alguns
pontos da Portaria N° 269. No entanto, nenhuma dessas atualizacdes alteraram os niveis de eficiéncia
energética dos condicionadores de ar, tanto que a Portaria N° 269 ainda esta vigente € a que rege
atualmente os parametros energéticos para esse tipo de sistema.

Na Tabela 17 é possivel observar um resumo das regulamentagdes existentes e revogadas para
equipamentos de ar-condicionado, assim como um histérico de suas atualizagdes até as versdes mais
recentes para essa tecnologia.
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Tabela 17: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para equipamentos de ar-condicionado no Brasil (Fonte: Autoria

Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N®14 | Aprovar o regulamento de Avaliacdo 24 de 23 dejulho | Revogado
DE 24 DE da conformidade de condicionadores | janeiro de de 2009
JANEIRO DE 2006 | de ar de uso doméstico 2006
PORTARIA N° 215 | Revisdo dos requisitos de avaliagdo da | 23 dejulho | 4 de janeiro | Revogado
DE 23 DE JULHO | conformidade para condicionadores de 2009 de 201
DE 2009 dear
PORTARIA N° 07 | Aprova a revisdo dos requisitos de 4 de janeiro 30 de Revogado
DE 4 DE JANEIRO | avaliacdo de conformidade para de 20M novembro
DE 20M condicionadores de ar de 2012
PORTARIA N° 643 | Realizacdo de ajustes no Programa de 30 de 16 de Revogado
DE 30 DE avaliacdo de conformidade para novembro agosto de
NOVEMBRO DE condicionadores de ar, aprovados de 2012 2013
2012 pela portaria n° 07/2011
PORTARIA N° 410 | Aprova a revisdo das classes de 16 de agosto | 29 de junho | Revogado
DE 16 DE eficiéncia energética e o formato da de 2013 de 2020
AGOSTO DE 2013 | Etiqueta Nacional de Conservagdo de

Energia (ENCE) para condicionadores

dear
PORTARIA N° Aprova o aperfeicoamento parcial dos | 29 de junho | 22 de junho | Revogado
234, DE 29 DE requisitos de Avaliacdo de de 2020 de 2021
JUNHO DE 2020 | conformidade para condicionadores

de ar
PORTARIA N° Aprova os Requisitos de Avaliacdo da | 22 de junho | Dias atuais Revisto
269, DE 22 DE Conformidade para Condicionadores de 2021
JUNHO DE 2021 de Ar — Consolidado
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Regulamentacdo

Descricao

Data inicio

Data de fim

Status

PORTARIA N° 179,

DE 11 DE ABRIL
DE 2022

Altera os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para Condicionadores
de Ar, aprovados pela Portaria
Inmetro n° 269, de 22 de junho de
2021, estabelecendo os critérios para
a utilizacdo do ponto opcional de
teste no calculo do Indice de
Desempenho de Resfriamento
Sazonal (IDRS) e para a aceitagao dos
resultados dos ensaios de
manutencao

11 de abril
de 2022

Dias atuais

Vigente

PORTARIA N°
230, DE 31 DE
MAIO DE 2022

Altera os Requisitos de Avaliagéo da
Conformidade para Condicionadores
de Ar, aprovados pela Portaria

37 de maio
de 2022

Dias atuais

Vigente

Inmetro n° 269, de 22 de junho de
2021, estabelecendo novos prazos
para a implementa¢do da nova
etiqueta para modelos do tipo cassete
e demais com capacidade de
refrigeracdo igual ou superior a 36 mil
Btu/h

A primeira regulamentacdo vigente para televisores se deu no dia 02 de maio de 2008, por meio da Portaria
N° 132. Essa regulamentacdo teve como principal objetivo regular as rela¢cdes entre o INMETRO, e os
fornecedores para a utilizacado da ENCE, em suas linhas de eletrodomeésticos, especificamente televisores
com cinescopio.

Sdo objetos desta Portaria televisores com cinescopio de 10 a 38 polegadas. As normas e procedimentos
aplicaveis a Televisores com cinescopio para fins de autorizacdo para uso da Etiqueta Nacional de
Conservacéo de Energia séo listadas estdo descritos na regulamentacao.

De acordo com a regulamentacdo, o televisor sera classificado em uma das faixas de Eficiéncia Energética
segundo 0s consumos energéticos apresentados no modo de espera (standby), baseado na Tabela 18 a
seguir:
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Tabela 18: Critérios para Classificagdo das faixas da ENCE segundo o Consumo Energético no modo standby (Fonte: PORTARIA N°
132 DE 02 DE MAIO DE 2008 - INMETRO).

Critérios para Classificagdes das faixas da ENCE segundo o Consumo Energético no modo Standby
CLASSIFICACAO ENCE

A B C D
TV Cinescapio = 1,00 =1, 3,20 =3,2; £540 |=540; =7.80

Categoria do Produto

De acordo com a Tabela 18, verifica-se que televisores com consumo no modo standby igual ou inferior a 1
kWh s&o considerados equipamentos classe A. Ja equipamentos classe B apresentam consumo entre 1 e
3,20 kWh, equipamentos classe C possuem consumo entre 3,20 e 5,40 kWh, e equipamentos classe D
apresentam consumo entre 5,40 e 7,80 kWh no modo standby.

A Portaria também determina 0 modelo da etiqueta ENCE para a Linha de Televisores com cinescopio,
conforme indicado na Figura 19.

Energia
em Standby

+ eficiente

- eficiente :
Consumo Standby (),72

Diagonal visual (cm) 120 i
~ € proceL

INMETRO

Figura 19: Modelo de etiqueta para a Linha de Televisores com cinescopio. (Fonte: PORTARIA N° 132 DE 02 DE MAIO DE 2008 -
INMETRO).
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As Portarias N° 267 e N° 85, posteriores a Portaria N° 132, apresentam algumas atualizacGes, porém
nenhuma mudanca que impacte ou altere os indicadores de eficiéncia energética e a etiqueta ENCE, ja
apresentados neste relatorio na Tabela 22 e na Figura 17. De forma resumida, a Portaria N° 267 aprova que
televisores de projecdo, LCD e plasma ndo estdo obrigados a atender os requisitos estabelecidos no
Regulamento aprovado anteriormente. Ja a Portaria N° 85 considera a necessidade de estabelecer requisitos
minimos de desempenho e seguranca para televisores de plasma, LCD e projecdo, e determina que a partir
de 1° de agosto de 2010 a comercializacdo dos televisores supramencionados esteja em conformidade com
0s requisitos estabelecidos no regulamento anterior.

A Portaria N° 427 de 10 de setembro de 2014 foi regulamentada com o objetivo de atualizar as anteriores,
considerando a necessidade de adequar o programa de avaliacdo da conformidade para televisores as
crescentes exigéncias de seguranca do consumidor e para 0 meio ambiente. Também considera a
importancia dos televisores comercializados apresentarem requisitos minimos de seguranca e desempenho,
baixando disposicbes que atendam a isso.

Ja as portarias N° 563 e N© 377 alteraram os niveis de eficiéncia para televisores, além de alterar a etiqueta
ENCE. Como os indicadores e a etiqueta sdo 0s mesmos para ambas as portarias, as duas regulamentagdes
serao apresentadas de forma conjunta.

As novas faixas de valores de eficiéncia energética para televisores podem ser observadas na Tabela 19 a
seguir. Comparando esses valores com os anteriores (Tabela 18), percebe-se uma escala diferente de valores,
em que os valores da Portaria atual sdo menores do que 1 (um) para todas as classes. Portanto, conclui-se
que 0s equipamentos atuais utilizam um parémetro diferente do que o consumo em standby para
determinar a eficiéncia de um equipamento

Tabela 19: Tabela de Classificagdo de Eficiéncia Energética (Fonte: PORTARIA N° 377, DE 14 DE SETEMBRO DE 2021 - INMETRO).

Classes Faixas de Valores
Limite inferior (inclusive) Limite superior (exclusive)
A 0 0.4
B 04 0.5
C 0.5 0.6
D 0.6 0.8
E 0.8 -

Com relacdo a nova etiqueta, comparando as Figura 19 e Figura 20, percebe-se que a etiqueta atual,
apresentada na Figura 20, é mais completa e apresenta mais informacées se comparada com a anterior.
Entre as novas informacdes acrescentadas, destacam-se a tensdo, a quantidade de polegadas e o nimero
de registro do INMETRO para o equipamento. Além disso, a nova etiqueta esta mais similar em termos
visuais a etiquetas de outros equipamentos, como condicionadores de ar e refrigeradores.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 46

Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos Q PROCEL dENBPOrMI;ﬂA';I:TEENREI:GE:‘E‘ “ rl

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

‘2 B0 mm J
H 56 mm _ ‘
™
ENERGIA
] Tavisor
N For s noor
Marca
Modelo
o
ol -
}
i
£ : B c100M20 YO KO
b : B C100 Mo Y100 KO
- § B C40 MO Y100 KO
€O M20 Y100 KO
0 : B CO MBS0 Y100 KO
| W COoM100 Y100 KO
:
v s o . §
\, SR o/
L — BLANYE

Figura 20: Modelo de etiqueta e padrédo de cores. (Fonte: PORTARIA N° 377, DE 14 DE SETEMBRO DE 2021 - INMETRO).

Na Tabela 20 é possivel observar um resumo das regulamentacées existentes e revogadas para televisores,
assim como um historico de suas atualiza¢Bes até as versdes mais recentes para essa tecnologia.

Tabela 20: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para televisores no Brasil (Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status

PORTARIA N° 132 | Aprova o regulamento de avaliacdo 02 de maio 01de Revogado
DE 02 DE MAIO da conformidade para televisores de 2008 agosto de
DE 2008 2008

PORTARIA N° 267 | Aprovar a revisao do Regulamento de | 01 de agosto 24 de Revogado
DE 01 DE Avaliacdo da conformidade para de 2008 marco de
AGOSTO DE 2008 | televisores com tubos de raios 2009

catodicos (Cinescopio)
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Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 85 | Aprova o regulamento de avaliacdo 24 de marco 10 de Revogado
DE 24 DE MARCO | da conformidade para televisores do de 2009 setembro
DE 2009 tipo Plasma, LCD e projecdo de 2014
PORTARIA N° 427 | Aprova o regulamento tecnico de 10 de 23 de Revogado
DE 10 DE qualidade para televisores setembro de | dezembro
SETEMBRO DE 2014 de 2014
2014
PORTARIA N° 563 | Aprova o aperfeicoamento dos 23 de 27 de junho | Revogado
DE 23 DE requisitos de avaliagdo da dezembro de 2016
DEZEMBRO DE conformidade para televisores de 2014
2014
PORTARIA N° 286 | Altera redacdo da portaria 563/2014 27 de junho [ 02 de maio | Revogado
DE 27 DE JUNHO de 2016 de 2017
DE 2016
PORTARIA N° 89 | Aprovar os ajustes e esclarecimentos 02 de maio 14 de Revisto
DE 02 DE MAIO aos requisitos de avaliacdo da de 2017 setembro
DE 2017 conformidade aprovados pela portaria de 2021

563/2014, estabelecidos no anexo da
portaria
PORTARIA N° Aprova o Regulamento Técnico da 14 de Dias atuais Vigente
377, DE14 DE Qualidade e os Requisitos de setembro de
SETEMBRO DE Avaliacdo da Conformidade para 2021
2021 Televisores — Consolidado
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A Portaria N° 497 do INMETRO, de 28 de dezembro de 2011 foi a primeira regulamentacdo vigente para
micro-ondas e foi vélida a partir de 29 de dezembro de 2011. O principal objetivo dessa portaria foi instituir
a certificacdo compulsoria dos fornos de micro-ondas e modelo da ENCE para esses equipamentos.

Os ensaios necessarios para a avaliacdo de conformidade dos fornos de micro-ondas sdo os de eficiéncia
energética e consumo em modo de espera e o de seguranga. A Figura 21 mostra 0 modelo da ENCE para

os fornos de micro-ondas.
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Figura 21: Modelo de etiqueta para fornos de micro-ondas. (Fonte: PORTARIA N°© 497 DE 28 DE DEZEMBRO DE 2011 - INMETRO).

Os niveis de cada faixa de eficiéncia energética foram estabelecidos pela Portaria N° 499, de 29 de dezembro
de 2011. Nessa portaria também foi estabelecida uma definicdo para o objeto, sendo ela “Aparelho que
utiliza energia eletromagnética em uma ou varias bandas de frequéncia ISM entre 300 MHz e 30 GHz para
aquecimento de alimentos e bebidas na cavidade”.

As classes de eficiéncia energética, representadas pelas letras A, B e C tém indices de eficiéncia energética

mostrados na Tabela 21.
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Tabela 21: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N° 499 DE 29
DE DEZEMBRO DE 2011 - INMETRO).

Classe indices de Eficiéncia Energética

2 | Bfcitacia > 54.%
B
C

49 % < Eficiéneia < 54 %
45%= Eficiéncia < 49 %

De acordo com a Tabela 21, o indice minimo de eficiéncia de um forno de micro-ondas até 2021 era 45%, o
que corresponde ao limite inferior da Classe C. Qualquer forno com eficiéncia menor que 49% ainda era
compreendido nessa Classe. Ja a Classe B compreende equipamentos com eficiéncia entre 49% e 54%. Os
equipamentos com eficiéncia maior ou igual a 54% eram enquadrados na Classe A, a mais alta das 3. De
acordo com a Portaria N° 499, a eficiéncia é calculada a partir da relacdo entre poténcia de saida e poténcia
consumida pelo equipamento.

Ja a Portaria N° 174 foi responsavel por aprovar a revisdo dos requisitos técnicos de qualidade dos fornos
de micro-ondas. N&o houve alteracao em relacao aos niveis de eficiéncia de cada Classe da ENCE.

A Portaria N° 268, de 22 de junho de 2021 é a mais recente regulamentacao sobre os fornos de micro-
ondas, sendo vigente desde 1° de julho de 2021. Os indices de eficiéncia energética para cada Classe da
ENCE permaneceram os mesmos em relacdo as regulamentacdes anteriores, como mostra a Tabela 22.

Tabela 22: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N° 174 DE 22
DE JUNHO DE 2021 - INMETRO).

Classe indices de Eficiéncia Energética
A Eficiéncia 2 54 %
B A9 % < Eficiéncia < 54 %
C Eficiéncia < 45 %

O modelo da etiqueta, mostrado na Figura 22, também ndo sofreu alteragdes em relacdo as
regulamentagBes anteriores.
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Figura 22: Modelo de etiqueta para fornos de micro-ondas. (Fonte: PORTARIA N° 174 DE 22 DE JUNHO DE 2021 - INMETRO)

Na Tabela 23 é possivel observar um resumo das regulamentacdes existentes e revogadas para micro-ondas,
assim como um historico de suas atualiza¢Bes até as versdes mais recentes para essa tecnologia.
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Tabela 23: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para micro-ondas no Brasil (Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 497 | Requisitos de Avaliagdo da 29 de 1°dejulho | Revogado
DE 28 DE Conformidade para fornos de micro- dezembro de 2021
DEZEMBRO DE ondas de 2011
20M
PORTARIA N° 499 [ Regulamento Técnico da Qualidade 30 de 12 de abril | Revogado
DE 29 DE para Fornos de Micro-ondas dezembro de 2012
DEZEMBRO DE de 2012
20M
PORTARIA N° 174 | Aprovar a revisdo do Regulamento 12 de abril | 1°dejulho | Revogado
DE 10 DE ABRIL Técnico da Qualidade para Fornos de de 2012 de 2021
DE 2012 Micro-ondas
PORTARIA N° 268 | Aprova o regulamento técnico de 1°dejulho | Dias atuais Vigente
DE 22 DE JUNHO | qualidade e os Requisitos de de 2021
DE 2021 Avaliacdo da Conformidade para

Fornos de Micro-ondas - Consolidado

A primeira regulacdo para maquinas de lavar-roupa foi a Portaria N° 185, de 15 de setembro de 2005, que
instituiu a etiquetagem obrigatdria para esses equipamentos. Além disso, foi determinada a proibicdo da
fabricacdo e importacdo de equipamentos que ndo atendam aos requisitos estabelecidos a partir de 1° de
janeiro de 2006, e a proibicdo da comercializacdo a partir de 1° de janeiro de 2007.

Sdo objetos desta Portaria as maquinas de lavar roupas com aguecimento, maquinas de lavar roupa sem
aguecimento e maquinas de lavar roupas semiautomaticas.

De acordo com a regulamentacao, a maquina de lavar roupas é classificada em trés classes: classe de
eficiéncia energética, classe de eficiéncia de lavagem e classe de eficiéncia de centrifugacao.

Os niveis de cada classe de eficiéncia energética sdo mostrados na Figura 23.
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Consumo Frio Consumao Frio
Classes ?;:H\:Ihl:::g::: ']E Classes | KWhiciclo/kg | | | kWhiciclo/kg |
Automaticas Semi-Automsiticas
0,190 0,031 0,019
0,230 0,035 0,022
0,270 0,039 0,025
0,310 0,043 0,028
0.350 0,047 0,031

Figura 23: Critérios para Classificagdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N° 185 DE 15
DE SETEMBRO DE 2005 - INMETRO)

Os niveis de cada classe de eficiéncia de lavagem sdao mostrados na Figura 24.

Lavadoras Automaticas com aquecimento:

¥ ¥

| . |
Melhor 1,00 0,65 Pior

Lavadoras Automaiticas sem aquecimento:

¥

| . |
Melhor 0,80 0,65 Pior

Lavadoras Semi-Automaticas:

4

| |
Melhor 0,80 0,55 Pior

Figura 24: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética de lavagem (Fonte: PORTARIA
N© 185 DE 15 DE SETEMBRO DE 2005 - INMETRO).

Os niveis de cada classe de eficiéncia de centrifugacdo sao mostrados na Figura 25.
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Classes Centrifugacio |%e]|

60
68

76
84
94

Figura 25: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética de centrifugacéo (Fonte:
PORTARIA N° 185 DE 15 DE SETEMBRO DE 2005 - INMETRO).

De acordo com a Figura 25, sdo 5 classes de eficiéncia energética representadas pelas letras A, B, C, D e E.
O consumo de energia para o ciclo quente é consideravelmente maior do que o consumo de energia para
o ciclo frio, como é esperado. No ciclo quente, equipamentos da classe E possuem consumo entre 0,350 e
0,310 kWhy/ciclo/kg. Equipamentos classe A possuem consumo superior a 0,190 kWh/ciclo/kg. No ciclo frio
para maquinas de lavar roupas automaticas, equipamentos de classe E possuem consumo entre 0,047 e
0,043 kWh/ciclo/kg. Equipamentos classe A possuem consumo superior a 0,031 kWh/ciclo/kg. No ciclo frio
para maquinas de lavar roupas semiautomaticas, equipamentos de classe E possuem consumo entre 0,031
e 0,028 kWh/ciclo/kg. Equipamentos classe A possuem consumo superior a 0,019 kWh/ciclo/kg.

A classe de eficiéncia de lavagem diz respeito a capacidade de remocao de sujeira de roupas. A classe de
eficiéncia de centrifugacao diz respeito a quantidade de agua apds um ciclo de centrifugacao em relacao a
peca seca.

A Portaria também determina o modelo da etiqueta ENCE para maquinas de lavar roupas automaticas com
aguecimento, maquinas de lavar roupas automaticas e maquinas de lavar roupas semiautomaticas,
conforme indicado nas Figura 26, Figura 27 e Figura 28, respectivamente.
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4= Ai_ ) 0,95
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Figura 26: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas automaticas com aquecimento. (Fonte: PORTARIA N° 185 DE 15 DE
SETEMBRO DE 2005 - INMETRO).
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Figura 27: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas automaticas. (Fonte: PORTARIA N° 185 DE 15 DE SETEMBRO DE
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Figura 28: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas semiautomaticas. (Fonte: PORTARIA N° 185 DE 15 DE SETEMBRO DE

2005 - INMETRO).

A Portaria N° 170, altera os critérios para classificacdo de eficiéncia para maquinas de lavar roupas,

considerando maquinas automaticas e semiautomaticas. Para maquinas semiautomaticas ha ainda critérios

diferentes para maquinas com velocidade Unica. Com essa portaria, a classe de eficiéncia energética é

definida de acordo com uma pontuacdo geral, que leva em conta o consumo de energia, eficiéncia de

lavagem, consumo de agua e eficiéncia de centrifugacdo. Na regulamentacdo anterior, cada um desses

pontos, com excecdo do consumo de agua que foi introduzido na Portaria N° 170, recebia uma classificacdo

individual.

A Tabela 24 mostra a pontuacdo para maquinas de lavar roupas automaticas.
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Tabela 24: Pontuacdo para maquinas de lavar roupas automaticas. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE ABRIL DE 2019 - INMETRO).

CONSUMO ) CONSUMO )
PONTOs | ESPECIFICODE | EFICIENCIADE | ESPECIFICODE | EFICIENCIA DE
ENERGIA LAVAGEM AGUA CENTRIFUGACAO
(kwh/ciclo/kg) (litros/ciclo/kg)
5 CE < 0,031 EL = 0,88 CA=15]1 EC < 60,0
4 0,031=CE=0,035 0,88 =EL=0,83 151=CA=<184 60,0 < EC =< 68,0
3 0,035=CE =0,039 0,83 =EL=077 184<=CA=217 6E0=<EC =760
2 0,039<CE =<0,043 077=EL=0,72 21,7=CA =249 T6,0=EC =840
| 0,043 <CE =0,047 0,72 =EL= 0,66 249<CA <282 B4 0<=EC=90

A Tabela 25 mostra a pontuacdo para maquinas de lavar roupas automaticas com velocidade Unica.

Tabela 25: Pontuacéo para méaquinas de lavar roupas autométicas com velocidade Unica. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE

ABRIL DE 2019 - INMETRO).

CONSUMO i CONSUMO X
PONTOS ESPECIFICO DE EFICIENCIA DE ESPECIFICO DE EFICIENCIA DE
ENERGIA LAVAGEM AGUA CENTRIFUGACAO
(kwh/ciclo/kg) (litros/ciclo/kg)

5 CE=0,032 EL=0,79 CA = 20,6 EC =R4

4 0,032< CE = 0,035 0,79 =EL =074 206 <CA=2106 84 < EC = &8

3 0,035 < CE < 0,038 0,74 > EL = 0,69 216 <CA =226 88 <EC <92

2 0,038 < CE = 0,042 0,69 = EL = 0,64 22,6 <CA =236 92 <EC =97

1 0,042 < CE = 0,046 0,64 > EL = 0,59 236 <CA =246 97 < EC = 100

A Tabela 26 mostra a pontuagdo para maquinas de lavar roupas semiautomaticas.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019

58

Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos g PROCEL dENBPO"M.L‘E'ET&'EJi ‘: rl

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

Tabela 26: Pontuacdo para méaquinas de lavar roupas semiautomaticas. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE ABRIL DE 2019 -

INMETRO).
C{)N_SLMD ) CGN_SUM{]
PONTOS ESPECIFICO DE EFICIENCIA DE ESPEF[FICD DE
ENERGIA LAVAGEM AGUA
(kwh/ciclo/kg) {litros/ciclo/kg)
5 CE=0,019 EL=0,72 CA=274

4 0,019 < CE = 0,022 0,72 = EL = 0,69 274<CA=334

3 0,022 = CE = 0,025 0,69 = EL = 0,66 334<CA=395

2 0.025<CE=0,028 0,66 = EL = 0,63 395<CA=455

1 0,028 < CE=0.031 0,63 = EL = 0,60 455<CA =515

A Tabela 27 mostra o somatorio de pontos para cada classe de desempenho geral.

Tabela 27: Pontuacéo para cada classe de desempenho geral. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE ABRIL DE 2019 - INMETRO).

Classes Desempenho Geral
Automaiticas Semiautomaiticas
A DG =20 DG=15
B 16 <DG <20 12=DG <15
C 12=DG <16 9=DG<=12
D 8=DG<12 6<DG<9
E DG<8§ DG<6

Como é possivel observar, o consumo especifico de energia permaneceu essencialmente 0 mesmo, assim
como a eficiéncia de centrifugacao para maquinas de lavar roupas automaticas. Os modelos da ENCE para
maquinas de lavar roupas automaticas, automaticas com velocidade Unica e semiautomaticas sao mostrados
nas Figura 29, Figura 30 e Figura 31.
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Figura 29: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas automaticas. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE ABRIL DE 2019 -
INMETRO).
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Figura 30: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas automaticas com velocidade Unica. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06
DE ABRIL DE 2019 - INMETRO).
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Figura 31: Modelo de etiqueta para maquinas de lavar roupas semiautomaticas. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 06 DE ABRIL DE 2019
- INMETRO).

A Portaria N° 121 de 24 de marco de 2022, atualmente vigente alterou os Requisitos de Avaliacdo de
Conformidade, entretanto os indices de consumo de energia, eficiéncia de lavagem, consumo de agua e
eficiéncia de centrifugacdo para célculo do desempenho geral permaneceram 0s mesmos da
regulamentagdo anterior. Essa portaria também revoga as portarias citadas anteriormente, contados 1ano
apos sua publicacdo no Diario Oficial da Unido.

Na Tabela 28 é possivel observar um resumo das regulamentacdes existentes e revogadas para maquinas
de lavar roupas, assim como um histérico de suas atualizacBes até as versdes mais recentes para essa
tecnologia.
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Tabela 28: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para maquinas de lavar roupas no Brasil (Fonte: Autoria Prépria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 185 | Instituir no ambito do Sistema 19 de 02 de maio | Revogado
DE 15 DE Brasileiro de Avaliacéo da setembrode | de 2023
SETEMBRO DE Conformidade, a etiquetagem 2005
2005 compulséria de Maquinas de Lavar

Roupas de Uso Domestico

PORTARIA N° 170 | As maquinas de lavar roupas de uso 17 de abril | 02 de maio | Revogado
DE 05 DE ABRIL domeéstico devem ser classificadas de de 2019 de 2023
DE 2019 acordo com o Desempenho Geral,
resultante das avaliacGes de eficiéncia
energética, eficiéncia de lavagem,
eficiéncia de centrifugacdo, quando
aplicavel, e consumo de agua, de
acordo com os critérios estabelecidos
no Anexo | desta Portaria.

PORTARIA N°121 | Aprova os Requisitos de Avaliacdo da | 02 de maio | Dias atuais Vigente

DE 24 DE MARCO | Conformidade para Maquinas de de 2022
DE 2022 Lavar Roupas de Uso Doméstico -
Consolidado

A sequir sdo apresentadas as regulamentacBes vigentes e extintas para equipamentos classificados com
"outros”. Esses equipamentos séo aqueles que nao tém pagina dedicada no PPH 2019 web.

A primeira regulamentacdo para ventiladores de teto data de abril de 2008, quando entrou em vigéncia a
Portaria N°® 113. Essa Portaria instituiu, entre outras coisas, a etiquetagem compulsdria para esse
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equipamento, além de proibir a comercializacdo ou importacdo de equipamentos sem conformidade com
0s requisitos estabelecidos.

A Classificacao de eficiéncia para ventiladores de teto considera 5 classes de eficiéncia, de A a E para 3 niveis
de velocidade, alta, média e baixa, conforme mostra a Figura 32. O indice de eficiéncia energética € medido
em vazdo por poténcia consumida (m?/s/W). Como ¢ possivel observar, os maiores indices de eficiéncia sdo
os considerados para a velocidade média, enquanto o menor indice corresponde a velocidade alta.

Coeficiente de eficiéncia energética Coeficiente de eficiéncia energética
Classes e e efciencia Classes (3 ) Classes (en3is )
(Velocidade alta) (veloddade média) (Velodidade baixa)
Eficiéncia = 0,022 E ficiénda = 0,020
- Eficiéncia> 0,019
— B 0,022 == Eficiénda = 0,020 B 0,020 == Eficiéncia =0,018
B 0,019 == Eficiéncia=0017
¢ 0,017 == Eficiércia= 0,015 o 0,020== Eficiéncia = 0,018 C 0,018 == Eficiéncia = 0,016
D 0,015 »= Eficiéncia= 0,014 D 0,018== Eficiénda =0,016 D 0,016 == Eficiéncia »0013
- 0,014>= Eficiéncia 0,016 == E ficiéncia 0,013 == E ficiéncia

Figura 32: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N° 113 DE 07
DE ABRIL DE 2008 - INMETRO).

Além dos indices de eficiéncia, a Portaria N° 113 estabelece também critérios de vazdo minima, que € fun¢ao
basica necessaria de ser atendida para obtencdo da classificacdo e permissdo para o uso da ENCE. Em
velocidade minima, a vazdo do ventilador deve ser de no minimo 0,59 m®/s. Em velocidade média, a
velocidade deve ser de no minimo 1,18 m?/s. J4 em velocidade méxima, a velocidade deve ser de no minimo
1,75 m?/s.

A Portaria N° 113 tem revogacao prevista para 2023, ano que a Portaria N° 465 j& esta em vigor. Com
vigéncia a partir de 2021, a Portaria N° 465 atualiza os coeficientes de eficiéncia energética para ventiladores
de teto em velocidade alta. Os coeficientes para velocidades média e baixa continuam 0s mesmaos, como se
observa na Figura 33. Para a velocidade alta, as duas classes menos eficientes sdo excluidas, mantendo-se
apenas as classes A, B e C. Dessa maneira, observa-se uma elevacdo do coeficiente minimo de eficiéncia
energética.

As vaz&es minimas necessarias para cada velocidade também permanecem as mesmas.
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Classes de eficiéncia energética para o produto em velocidade alta

Coeficiente de Eficiéncia Energética — CEE (m*/s/W)
Classes . . .
Velocidade maxima
A CEE > 0,019
B 0,019 = CEE > 0,017
C 0,017 = CEE 20,016

Classes de eficiéncia energética para o produto em velocidade média

Coeficiente de Eficiéncia Energética — CEE (m3*/s/W)
Velocidade média
A CEE > 0,022

Classes

B 0,022 > CEE > 0,020
C 0,020 > CEE > 0,018
D 0,018 > CEE > 0,016
E 0,016 = CEE

Classes de eficiéncia energética para o produto em velocidade baixa

Coeficiente de Eficiéncia Energética — CEE (m*/s/W)
Velocidade minima
A CEE > 0,020

Classes

B 0,020 > CEE > 0,018
C 0,018 > CEE > 0,016
D 0,016 > CEE > 0,013
E 0,013 = CEE

Figura 33: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N° 465 DE
23 DE NOVEMBRO DE 2021 - INMETRO).

Na Tabela 29, apresenta-se um resumo das regulamentacBes existentes e revogadas para esses

equipamentos, assim como um histérico de suas atualizacbes até as versGes mais recentes para essa
tecnologia.
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Tabela 29: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para ventiladores de teto no Brasil (Fonte: Autoria Prépria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 113 | Aprovar o Regulamento de Avaliacao 09 de abril 31de Aguardand
DE 07 DE ABRIL da Conformidade para Ventiladores de 2008 dezembro 0
DE 2008 de Teto de Uso Residencial de 2023 revogacao
PORTARIA N° 465 | Aprova os Requisitos de Avaliacao da 1°de - Vigente
DE 23 DE Conformidade para Ventiladores de dezembro
NOVEMBRO DE Teto - Consolidado. de 2021
2021

A primeira regulamentacao foi a Portaria N° 153, de 30 de marco de 2011. Essa portaria teve cerca de 1ano
de vigéncia, quando foi substituida pela Portaria N° 20, de 18 de janeiro de 2012. A regulamentacdo mais
recente é a Portaria N° 299, de 09 de julho de 2021.

A Portaria N° 153 instituiu, entre outras coisas, a etiqguetagem obrigatoria para esse tipo de equipamento. As
classes de eficiéncia energética levam em consideracao da vazao por poténcia para os niveis de velocidade
alta, média e baixa. A Figura 34 apresentas os niveis considerados para as classes da ENCE, de A até D.

Classificacdio Vclogidadc Alta Veloc i}dadc Meédia Vcloc;dadc Baixa
(m™/sW)*m (m’/sW)*m (m™/sW)*m
_ n = 0,0040 1 =0,0040 n = 0,0040
B 0,0040 <1 <0,0035 0,0040 <n < 0,0035 0,0040 <n <0,0035
C 0,0035 <1 <0,0030 0.0035 <n < 10,0030 0,0035 <n < 0,0030
D n < 0,0030 n < 0,0030 1 < 0,0030

Figura 34: Critérios para Classificacdo das faixas da ENCE segundo indices de eficiéncia energética (Fonte: PORTARIA N°© 153 DE 07
DE MARCO DE 2011 - INMETRO).
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Essa portaria também estabelece as vaz&es minimas para cada velocidade. Para a velocidade minima, o

equipamento deve escoar no minimo 0,33 m?/s de ar. Na velocidade média, 0,37 m?/s e na velocidade

méaxima, 0,45 m3/s.

Esses indices de eficiéncia energética sao os mesmos estabelecidos pelas Portarias N° 20 de 18 de janeiro
de 2012 e Portaria N° 299, de 09 de julho de 2021.

Na Tabela 30, é possivel observar um resumo das regulamentagdes existentes e revogadas para ventiladores

de teto, assim como um histérico de suas atualizacdes até as versdes mais recentes para essa tecnologia.

Tabela 30: Histérico de regulamentacdes vigentes e revogadas para ventiladores de mesa, coluna e circuladores de ar no Brasil

(Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 153 | Aprovacdo dos Requisitos de 1° de abril 20 de Revogado
DE 30 DE MARCO | Avaliacao da Conformidade para de 20M janeiro de
DE 20M Ventiladores de Mesa, Coluna e 2012

Circuladores de Ar
PORTARIA N° 20 [ Revisdo dos Requisitos de Avaliacdo 20 de 2 de agosto | Revogado
DE 18 DE da Conformidade para Ventiladores janeiro de de 2021
JANEIRO DE 2012 | de Mesa, Parede, Pedestal e 2012

Circuladores de Ar ou aparelhos

comercializados para este fim.
PORTARIA N° 299 | Aprova os Requisitos de Avaliacdo da | 2 de agosto | Dias atuais Vigente
DE 09 DE JULHO | Conformidade para Ventiladores de de 2021
DE 2021 Mesa, Parede, Pedestal e Circuladores

de Ar - Consolidado.
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Verifica-se que a regulamentacdo em vigor, atualmente, é a Portaria N° 48, de 08 marco de 2017, com
validade a partir de marco de 2017, que revisa as Portarias N° 407, de 21 de agosto de 2015 e N° 170, de 10
de abril de 2012. Os requisitos de eficiéncia energética para computadores de mesa e computadores
portateis estdo descritos na Portaria N° 170. A avaliacdo de conformidade para esses equipamentos é
voluntaria, entretanto o uso do Selo de Identificacdo de Conformidade é obrigatorio para 0s equipamentos
que foram sujeitos a avaliagdo de conformidade.

Assim como requisitos de eficiéncia energética, a Portaria N° 170 também estabelece requisitos de seguranca
para 4 grupos de equipamentos, que sdo: equipamentos bancarios; maquinas de processamento de dados
e texto e equipamentos associados; equipamentos eletronicos para uso em  escritorio; e outros
equipamentos de tecnologia da informacéo.

As Figura 35 e Figura 36 apresentam as etiquetas de disposicao obrigatdria nos equipamentos sujeitos a
avaliacao de conformidade.
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Figura 35: Modelo de etiqueta de seguranca e desempenho para bens de informatica. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 10 DE ABRIL
DE 2012 - INMETRO).
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Figura 36: Modelo de etiqueta de seguranca e desempenho para bens de informatica. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 10 DE ABRIL
DE 2012 - INMETRO).

Ainda em relacéo a eficiéncia energética, os critérios para definicdo das categorias séo mostrados na Tabela
31.
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Tabela 31: Critérios das categorias de eficiéncia para computadores de mesa. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 10 DE ABRIL DE 2012 -
INMETRO).

Critério para categoria

ETEC Maximo (kWh)

Categoria A: todos 0s computadores que nao

e D.

atenderem a definicdo da Categoria B, Categoria C

ETEC < 148,0+6

Categoria B: os desktops devem ter: - 2 nucleos

gigabytes (GB).

fisicos, e - Memoria do sistema maior ou igual a 2

ETEC < 175,0+6

Categoria C: os desktops devem ter: - Mais de 2
nucleos fisicos. Além do requisito acima, o
equipamento deve possuir uma ou as duas das
seguintes caracteristicas: - 2 ou mais gigabytes
(GB) de memodria do sistema; - GPU discreta.

ETEC < 209,0+6

Categoria D: os desktops devem ter: - 4 ou mais
nucleos fisicos. Além do requisito acima, o
equipamento deve possuir uma ou as duas das
seqguintes caracteristicas: - 4 ou mais gigabytes

uma largura de Frame Buffer superior a 128 bits.

(GB) de memdria do sistema; - GPU discreta com

ETEC < 234,0+6

Os critérios de eficiéncia de computadores de mesa sao ajustados de acordo com a sua memaria, placa

grafica e armazenamento interno adicional, conforme a Tabela 32 e Tabela 33.
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Tabela 32: Critérios de ajuste para computadores de mesa. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 10 DE ABRIL DE 2012 - INMETRO).

Ajustes em funcao da capacidade

Memoria Placas graficas

Armazenamento interno
adicional (N° de HDs)

Adicionar 1 kWh para cada GB de
memoria que o computador

Adicionar: -

Adicionar 25 kWh para cada HD
a mais que o computador

possua mais que a memoria base | Para as categorias A e B:

* 35 kWh para Largura FB < 128
bits

* 50 kWh para Largura FB > 128
bits -

possua.

Para as Categorias C e D:
* 50 kWh (Largura FB > 128 bits

Tabela 33: Critérios das categorias de eficiéncia para computadores portateis. (Fonte: PORTARIA N°© 170 DE 10 DE ABRIL DE 2012 -
INMETRO).

Critério para categoria ETEC Maximo (kWh)

Categoria A: todos os computadores que ndo ETEC < 40,0+6
atenderem a definicdo da Categoria B ou

Categoria C.

Categoria B: para serem classificados na Categoria | ETEC < 53,0+6

B, devem ter a GPU discreta.

Categoria C: devem ter: ETEC < 88,5+6
* 2 ou mais nucleos fisicos;

+ 2 ou mais gigabytes (GB) de memdria do sistema;
e

* A GPU discreta com uma largura de Frame Buffer

superior a 128 bits.

Os critérios de eficiéncia de computadores portateis sao ajustados de acordo com a sua memaria, placa
grafica e armazenamento interno adicional, conforme a Tabela 34.
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Tabela 34: Critérios de ajuste para computadores portateis. (Fonte: PORTARIA N° 170 DE 10 DE ABRIL DE 2012 - INMETRO).

Ajustes em funcao da capacidade

Memoria Placas graficas Armazenamento interno
adicional (N° de HDs)

Adicionar 0,4 kWh para cada GB | Adicionar: - Adicionar 3 kWh para cada HD a
de memaria que o computador mais que o computador possua
possua mais que a memoria base | Categorias B:

* 3 kWh para Largura FB > 64
bits

As regulamentac¢des subsequentes a Portaria N° 170 ndo alteraram os critérios de definicdo de eficiéncia
energética de cada categoria.

Os bens de informatica considerados na ENCE abrangem, entre outros equipamentos, computadores de
mesa e notebook, que séo classificados como “outros equipamentos” na PPH 2019. Na Tabela 35 é possivel
observar um resumo das regulamentacées existentes e revogadas para bens de informatica, assim como um
historico de suas atualizacBes até as versdes mais recentes para essa tecnologia. De acordo com a Portaria
N° 170, de 10 de abril de 2012, os computadores de mesa e computadores portateis (notebooks, laptops e
netbooks) estao sujeitos a critérios de eficiéncia energética.

Tabela 35: Historico de regulamentacdes vigentes e revogadas para bens de informatica no Brasil (Fonte: Autoria Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data Datade | Status
inicio fim

PORTARIA N° 170 | Promover aperfeicoamentos aos Requisitos de | 11 de abril Dias Revista
DE 10 DE ABRIL Avaliacao da Conformidade para Bens de de 2012 atuais
DE 2012 Informatica, que aprova ajustes e
esclarecimentos insertos na Portaria Inmetro n®
170/2012 e Portaria Inmetro n°® 407/2015.

PORTARIA N° 407 | Aprovar o Anexo desta Portaria com ajustes e 24 de Dias Revista

DE 21 DE esclarecimentos aos Requisitos de Avaliacdo da | agosto de | atuais
AGOSTO DE 2015 | Conformidade para Bens de Informética, 2015

insertos na Portaria Inmetro n° 1/0/2012.
PORTARIA N° 48 | Aprovar os Requisitos de Avaliagao da 09 de Dias Em
DE 08 DE MARCO | Conformidade para Bens de Informatica. marco de | atuais vigor
DE 2017 2017
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APARELHOS DE SOM

A portaria N° 310, de 14 de julho de 2021, atualmente vigente, trata da necessidade de apresentacdo da
poténcia sonora de aparelhos de som em Watts RMS (root mean square). Essa Portaria substitui a Portaria
N° 268, de 21 de setembro de 2009, que proibia a apresentacdo da poténcia sonora dos aparelhos em Watts
PMPO (peak music power output).

APARELHOS DE CONSUMO D'AGUA

A regulamentacao atualmente em vigor, para aparelhos de consumo de agua, é a Portaria N° 102, de 22
marco de 2022. Essa Portaria revoga todas as anteriores a partir de 1° de setembro de 2023.

A eficiéncia energética dos aparelhos de consumo de dgua ndo é separada em classes, como acontece em
etiquetas comparativas. Isso significa que ndo é possivel observar a evolucdo dos requisitos de eficiéncia
energética de cada classe com o tempo. A Figura 37 apresenta o modelo da ENCE para equipamentos
elétricos que realizam a melhora da qualidade da agua.
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Figura 37: Modelo de etiqueta para equipamentos elétricos que realizam a melhora da qualidade da agua. (Fonte: PORTARIA N°
102 DE 22 DE MARCO DE 2022 - INMETRO).

Os aparelhos de consumo d'agua contemplados na ENCE incluem os bebedouros, que estdo classificados
como ‘“outros equipamentos” na PPH 2019. Na Tabela 36 é possivel observar um resumo das
regulamentacdes existentes e revogadas para aparelhos de consumo d'agua. De acordo com essas portarias,
uma das informagdes obrigatérias de serem apresentadas na ENCE para esses equipamentos é a sua
eficiéncia energética, em kW/I.
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Tabela 36: Histérico de regulamentacdes vigentes e revogadas para aparelhos de consumo d'adgua no Brasil (Fonte: Autoria

Propria).

Regulamentacdo Descri¢do Data inicio | Data de fim Status
PORTARIA N° 344 | Aprovar o aperfeicoamento dos 24 de 1°de Aguardand
DE 22 DE JULHO | Requisitos de Avaliagdo da agosto de setembro 0
DE 2014 Conformidade para Equipamentos 2014 de 2023 revogacao

para Consumo de Agua.
PORTARIA N° 394 | Aprovar o Regulamento Técnico da 27 de 1°de Aguardand
DE 25 DE Qualidade para Equipamentos para agosto de setembro 0
AGOSTO DE 2014 | Consumo de Agua. 2014 de 2023 revogacao
PORTARIA N° 77 | Estabelecer que o art. 6° da Portaria 26 de 1°de Aguardand
DE 24 DE Inmetro n°® 344/2014 passara a viger fevereiro de | setembro 0
FEVEREIRO DE com a seqguinte redacao: "Art. 6° 2016 de 2023 revogagao
2016 Determinar que a partir de 24 de

julho de 2016, os Equipamentos para

Consumo de Agua deverao ser

fabricados e importados somente em

conformidade com os Requisitos ora

aprovados e devidamente registrados

no Inmetro.
PORTARIA N®92 | Aprovar os ajustes e esclarecimentos a | 05 de maio 1°de Aguardand
DE 04 DE MAIO regulamentacdo de equipamentos de 2017 setembro 0
DE 2017 para consumo de agua, estabelecidos de 2023 revogacao

na forma dos Anexos a esta Portaria.
PORTARIA N°102 | Aprova o Regulamento Técnico da 1° de abril Dias atuais | Em vigor
DE 22 DE MARCO | Qualidade e os Requisitos de de 2022
DE 2022 Avaliacéo da Conformidade para

Equipamentos para Consumo de

Agua - Consolidado.
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Foram levantadas as regulamentacées vigentes e extintas para lampadas incandescentes, fluorescentes e
LED; refrigerador e freezer; ar-condicionado; televiséo; micro-ondas; maquinas de lavar roupa; ventiladores;
bens de informatica e aparelhos de consumo de agua, apresentando como os indices de eficiéncia
energética foram alterados ao longo dos anos. A Figura 38 mostra uma linha do tempo com essas
regulamentacdes, onde cada equipamento € representado por uma seta colorida, que aponta para 0 ano
em que a regulamentacao entrou em vigor. As setas maiores indicam os anos da primeira e Ultima
regulamentacdo, enquanto as setas menores representam as atualizagdes intermediarias.

Como é possivel observar na figura, a primeira regulamentacao para os equipamentos citados teve vigéncia
a partir de 2005, ano que foi publicada uma das PPHs analisadas neste relatorio. Entre 2005 e 2018, todos
0s equipamentos citados tiveram uma regulamentacdo publicada. J& entre 2019 e os dias atuais, a versao
mais recente das regulamenta¢des de 11 dos 12 equipamentos entrou em vigor, sendo a excecao a
regulamentagdo para bens de informatica, cuja atualizacdo mais recente aconteceu em 2017. Nota-se que
as atualizacdes das regulamentacdes se concentraram nos anos de 2021 e 2022, com atualizacdo de 5
regulamentacdes em cada ano. A regulamentacdo para lampadas incandescentes, indicada no ano de 2019,
diz respeito a revogacdo da regulamentacdo de 2008.

B S T ST e 1]

2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020 2021 2022

=== Mdquina de lavar roupas = Aparelhos de consumo de agua
Ar condicionado = Ldmpadas fluorescentes
= Refrigerador e freezer Ldmpadas Incandescentes
= Televisdo Lampadas LED
=== Micro-ondas =P \entiladores de teto
===p Bens de informatica Ventiladores de mesa, parede e pedestal

Figura 38: Linha do tempo com as regulamentac8es vigentes e extintas para equipamentos contemplados nas PPHs. (Fonte:
Autoria prépria).
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Neste topico, apresentam-se os eventos que sdo externos ao Brasil ou macroeconémicos, com o potencial
de interferir na demanda dos equipamentos sob analise, pois impactam diretamente na atividade econémica
do pals e, consequentemente, nas acdes de investidores e civis. Em suma, sdo investigadas as principais
crises globais e internas que aconteceram nos ultimos 35 anos, periodo que contempla as Ultimas PPHSs
realizadas, cujos eventos seriam pertinentes para a analise de evolu¢ao de posse de equipamento, tendo
em vista 0s proximos anos. Além disso, aborda-se, brevemente, a ascensao da China como poténcia mundial
na producdo e exportacao de produtos industrializados.

e Ascensdo da China - 1990 até atualmente: A abertura econémica do pals asiatico aconteceu em
1978, tendo como principal marco o fim da estatizacao total da terra, possibilitando a venda de
produtos agricolas pelos produtores rurais. Dessa forma, criou-se uma demanda por bens
industrializados, o que impulsionou a criacdo das primeiras empresas locais de capital privado. A
partir dos anos 90, o crescimento da producdo industrial do pais foi exponencial, e contou com um
rigoroso trabalho de industrializacdo, o qual possibilitou a expanséo da exportacéo de produtos com
alto grau de tecnologia (Coraccini, R., 2019). A grande escalada da industria chinesa, com foco em
exportacdo, se intensificou a partir do inicio do século. O gigante asiatico vem construindo uma
industria de alta tecnologia respaldada tanto em empresas domésticas quanto em tecnologias
domeésticas. Principalmente apds a Grande Recessao de 2008-2009, o pals produziu cada vez mais
domesticamente os insumos que antes importava (IPEA, 2021).

Atualmente, a China é o principal parceiro comercial do Brasil e, em abril de 2023, o pals asiatico
teve uma participacdo de 20,3% nas importacdes brasileiras, e 33,8% nas exportacdes nacionais
(Resultados do Comércio Exterior Brasileiro — Dados Consolidados, 2023).

Como consequéncia desses acontecimentos, observam-se a reducao de custos de equipamentos e
a producdo em territdrio nacional.

e (Crise monetaria brasileira - 1998 e 1999: Periodo de instabilidade financeira que se iniciou quando o
pais comecou a sentir os impactos da crise asiatica, caracterizada pela desvalorizacdo das moedas
asiaticas, afetando os mercados financeiros ao redor do mundo. No Brasil, a crise foi intensificada
em janeiro de 1999, quando o governo anunciou que ndo conseguiria cumprir as metas fiscais, o
que gerou desconfianca dos investidores e uma fuga de capitais do pais. Este evento provocou um
colapso cambial, e o Real passou por uma grande desvaloriza¢ao, da ordem de 40%, ocasionando
um aumento significativo nos precos de produtos importados e uma recessdao econdmica no pais.
A inflagdo saiu de menos de 2%, em 1998, para mais de 20% em 1999 (Murta, L., Brasil, G., Samohy/,
R., 2003).

e (rise da bolha da internet - 2000 a 2001: Com origem nos Estados Unidos, foi o resultado do
movimento especulativo em relagdo as acdes de empresas baseadas em negdcios na internet,
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caracterizado pelo excesso de confianga no crescimento do setor. Eventualmente, quando os precos
das acées cairam, muitas empresas foram a faléncia. No Brasil, os principais impactos foram ao setor
financeiro e, entre o inicio e fim dos anos 2000, o indice da bolsa nacional chegou a cair préximo de
25% (Reis, T., 2019).

e Crise internacional apés atentado de 11 setembro - 2001 a 2002: Resultante dos ataques terroristas
que ocorreram nos Estados Unidos, na cidade de Nova York, contra as Torres Gémeas do World
Trade Center e contra o Pentagono em Washington. Este evento afetou as questdes relativas a
cooperacao e seguranca internacional, provocou pressao no transito de mercadorias e capitais €,
consequentemente, estagnacdo e recessdo de economias globalmente (em alguns casos). Os
principais efeitos no Brasil foram: a reducdo de investimentos estrangeiros, dificuldade de avancar
em acordos comerciais internacionais, impacto negativo em exportacdes e consequente reducdo da
expansao de mercados consumidores (Lessa, A., Meira, F., 2008).

e (Crise do racionamento de energia - 2001 a 2002: Ocorreu entre junho de 2001 e fevereiro de 2002,
resultante de hidrologia adversa que culminou na reducéo da oferta de geracao hidrelétrica e devido
a capacidade de transmissdo insuficiente para escoar eletricidade entre as regides do pafs. Afetou as
regides Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte do Norte do pais, e envolveu em torno de 40
milhdes de unidades consumidoras. No periodo de racionamento, o governo federal fixou metas de
reducdo média de consumo e punicdes para consumidores que ndo as cumprissem. A crise
energética arruinou as expectativas de crescimento para o pais, devido a queda na producao
industrial, aumento de desemprego, mudanca no comportamento do consumidor, contribuiu para
aumento do déficit comercial, menos investimentos externos e desvalorizacao da moeda nacional
(MegaWhat, 2020).

e (Crise do mercado imobilidrio dos EUA - 2008 a 2009: A crise iniciou-se em 2008 nos Estados Unidos
como uma crise bancaria, com caracteristicas ndo observadas em crises bancarias anteriores. Suas
principais causas estdo atreladas ao aumento do financiamento as familias para aquisicdo de casa
propria, mesmo para aquelas que ndo tinham condi¢des de arcar com o pagamento dos
empréstimos, o aumento do preco das propriedades residenciais (devido ao aumento da demanda
e 0 aumento dos juros do crédito imobiliario), formando a bolha do mercado imobiliario. O
rompimento dessa bolha provocou um colapso do crédito bancario e, posteriormente, do setor
financeiro do pais e a partir daf acarreta impactos negativos globalmente. Dentre as principais
consequéncias para o Brasil destacam-se: a desvalorizacdo do real, reducdo do apetite de
investidores, reducdo na exportacao de commodities devido a desaceleracdo da economia mundial,
consequentemente queda na atividade industrial e como consequéncia geral queda no crescimento
econdmico do pais (Simbes Gomes et. al., 2016).

e Crise econdmica brasileira de 2015 - 2015 a 2016: A crise brasileira, que teve seu auge entre 2015 e
2016, foi resultado de um conjunto de choques de oferta e demanda. Houve politicas de forte
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intervencdo estatal que culminaram na reducdo da produtividade da economia brasileira, como
politicas monetarias, politicas fiscais, elevacdo de gastos, concessdes de subsidios e intervencao em
precos. A reducdo da produtividade produziu os choques na oferta. Os choques na demanda se
relacionam com exaustdo das politicas intervencionistas, divida publica ndo sustentavel e politica
monetaria contracionista para conter inflagdo devido aos aspectos negativos de medidas populistas
no ambito tarifario. De modo geral, estes eventos culminaram em desaceleracdo do crescimento
econdmico e elevado custo fiscal. Em 2015, o Produto Interno Bruto (PIB) retraiu em 3,8% em relacéo
ao ano anterior, e o setor industrial foi um dos mais afetados. Esse periodo também foi caracterizado
pelo aumento do desemprego e queda de renda no pais (Filho, F., 2017).

e Pandemia de COVID-19 - 2020 a 2023: Em 11 de marco de 2020, a crise da COVID-19 foi
caracterizada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma pandemia. O termo
"pandemia” se refere a distribuicdo geografica de uma doenga e ndo a sua gravidade. A designacao
reconhece que, naqueles momentos, existiam surtos de COVID-19 em varios paises e regides do
mundo. Nos momentos mais criticos da pandemia, em todo o mundo, houve medidas de isolamento
social, visando a contenc¢do do virus, que acarretaram grande reducdo das atividades econdmicas.
As principais consequéncias da crise da COVID-19 foram: desequilibrios entre oferta e demanda,
pressdo nas cadeias de suprimentos globais (aumento nos prazos de entregas, alta nos precos de
transporte intercontinental e escassez de bens), aumento da inflacdo, aumento de taxas de juros e
baixo crescimento econdmico (Estudos Especiais do Banco Central, 2022).

e Guerra na Ucrania - 2022 ao momento de construgdo deste documento: Em 24 de fevereiro de
2022, a invasdo da Russia ao territorio da Ucrania desencadeou um conflito militar entre os dois
paises, o qual perdura até hoje sem uma definicao clara de um possivel fim, inclusive com risco de
escalada do conflito. Este evento bélico potencializou e alongou os efeitos negativos da pandemia
da COVID-19. Com isso, had o aumento da possibilidade de recesséo econdmica nos Estados Unidos
e Europa. Em 2022, o Brasil sofreu com um aumento forte da inflagéo, agravado pelo cenario externo
de guerra. Nesse contexto, a taxa de juros no Brasil atualmente é de 13,75% a.a., e tendo em vista a
necessidade de conter a inflacdo atual e futura, este evento tem acarretado impactos negativos no
crescimento econémico do pais, pois inibe a tomada de crédito e o apetite de investimento por
parte do setor privado (IPEA, 2022).

Verifica-se que as consequéncias negativas dos eventos apresentados tém em comum os impactos
desfavoraveis na economia brasileira. As crises globais tém causado grande alteracdo na geopolitica mundial,
com impacto direto nas cadeias de suprimentos, e nas atividades de importacdo e exportacdo. Esses eventos
contribuem, por exemplo, para o aumento da inflagdo e consequentemente afetam a confianca das pessoas
no que tange aquisicdo de novos produtos. As crises internas tiveram relacdo direta com racionamento de
energia elétrica e desaceleracdo da atividade econdmica, devido a ma gestdo da Unido, eventos que
evidentemente inibem a percepcao de necessidade de compra de novos equipamentos eletroeletronicos.
Além disso, discorreu-se sobre a ascensdo da China como grande poténcia mundial de exportacdo de
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manufaturados e a condicdo atual de principal parceiro comercial do Brasil, o que tende a impactar o
suprimento de equipamentos.

Para que exista uma discussao analitica adequada sobre cenarios futuros, é essencial que os aspectos
socioecondmicos sejam usados como referéncia, e nesse caso, € possivel estabelecer expectativas de
demanda e oferta de energia mais proximas da realidade se utilizarmos como referéncia tais aspectos. Se
tratando do uso de equipamentos eletrodomésticos, aspectos como o crescimento da populagao, o
tamanho das familias, a quantidade de residéncias e a evolu¢do da renda dessa populacdo desempenham
um papel significativo ao se estabelecer expectativas.

Como exemplo dessa associacdo entre os indicadores, podemos refletir sobre o crescimento da populagéo
e sua influéncia na demanda por energia, a quantidade de residéncias também indica uma tendéncia a
demanda de eletrodomésticos, e conforme h&d melhora ou piora na situacao financeira das familias, a
aquisicao desses equipamentos também sofre mudancas.

Para as proximas décadas, alguns estudos fornecem informacées sobre o cenario brasileiro, como é feito
pela Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE), que em dezembro de 2020 publicou o Plano Nacional de
Energia 2050, aprovado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), onde pode-se encontrar algumas
projecdes socioecondmicas. O IBGE também é uma boa referéncia para estimativas sobre caracteristicas da
populagao brasileira de forma geral ou por regides.

Segundo levantamentos da EPE (2015), apesar da tendéncia de aumento numeérico da popula¢do, as taxas
de crescimento se tornam cada vez mais baixas, por conta da diminuicdo da taxa de fecundidade. Sendo
assim, segundo as projecdes, até o ano de 2050, a populacdo brasileira crescera, mas a um ritmo cada vez
menor, e a partir de 2040, comecara a declinar. Sendo assim, as caracteristicas populacionais tendem a
mudar significativamente, ocorrendo transformacéo na estrutura etaria.

Olhando para a evolu¢ao no numero de domicilios, um fator importante quando se diz respeito ao consumo
de eletrodomeésticos, as tendéncias sao opostas ao crescimento populacional. O nimero de domicilios cresce
a uma taxa maior do que a taxa de crescimento populacional, e ha diminuicdo no nimero de habitantes por
domicilio, ou seja, existem cada vez mais domicilios no Brasil, e nesses domicilios had cada vez menos
ocupantes.

Ainda segundo a EPE (2015), enquanto em 2010 a razdo de habitantes por domicilio era de aproximadamente
3,3, em 2050 projeta-se que chegue a 2,3, sendo essa uma relacdo existente atualmente em paises
desenvolvidos. A estimativa dessa relacdo habitante/domicilio esta representada pelo grafico da Figura 39.
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Figura 39: Previsdo de crescimento de domicflios e habitantes por domicilios até 2050 (Fonte EPE, 2015).

Estudos de 2020 da EPE para cenarios econdmicos, para os proximos dez anos, apresenta algumas
informacdes mais detalhadas, dando a perspectiva de média de crescimento do PIB per capita a 2,3% ao
ano, entre 2021 e 2030. Sendo assim, as projecdes para 0s proximos dez anos sdo de aumento da renda da
populacdo e melhora do PIB, o que impulsiona o crescimento do nimero de consumidores e aumento da
demanda de equipamentos para melhoria de bem-estar e qualidade de vida, incluindo os eletrodomésticos.

AVALIACAO DAS BARREIRAS E OPORTUNIDADES QUE POSSAM INFLUENCIAR
A EVOLUCAO DA POSSE DOS EQUIPAMENTOS

A partir do levantamento feito nos capitulos anteriores e nos Anexos, é possivel fazer uma avaliacdo das
principais barreiras e oportunidades que esses elementos podem trazer, e como eles podem influenciar o
comportamento do brasileiro.

Quanto a elementos politicos, é possivel verificar o sucesso de politicas de banimento de lampadas
incandescentes, tanto no volume de vendas, quanto na posse apresentada no produto anterior. Programas
como o PEE demonstram bons resultados no setor residencial, com impacto em usos finais relevantes, como
iluminagao, refrigeracdo e condicionamento de ar.

Ainda, os eletrodomeésticos de destaque nesse estudo sao contemplados pelos programas de desoneragdo
de impostos, historicamente desenvolvidos pelo governo federal. Isso pode ser benéfico ao reduzir o custo
aos brasileiros de forma direta, entretanto, represa o caixa da Unido e pode ter impactos negativos ao manter
precos baixos de forma artificial. Esses programas tendem a vir apds momentos de crise econdmica
significativa ou para incentivar certas regides ou tecnologias.
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A dependéncia da China como fornecedor € um elemento importante desse contexto, pois apesar de muitas
vezes baratear os custos, deixa 0 consumidor exposto a aspectos externos, como o impacto que foi sentido
em precos de bens de consumo com as restricbes que existiram durante o pico do COVID-19.

Acerca das regulamentacdes para lampadas LED, muitas vezes elas impactam em fatores que ndo
influenciam o consumidor a buscar modelos mais eficientes. No entanto, para outras tecnologias de
iluminacdo aconteceram processos regulamentarios que favoreceram esse comportamento.

De forma geral, o estabelecimento de niveis minimos de eficiéncia e de programas de etiquetagem tendem
a ter efeitos positivos, seja pela retirada de equipamentos menos eficientes do mercado, seja pelo incentivo
aos consumidores de buscarem equipamentos mais eficientes. Todavia, a etiquetagem precisa ser clara ao
consumidor e atualizada, algo que para muitos dos equipamentos ndo ocorre ha varios anos.

Portanto, fatores econdmicos representam as barreiras mais significativas para a posse futura. Ja programas
de incentivo fiscal, estabelecimento de programas de etiquetagem e indices minimos de eficiéncia energética
representam boas oportunidades. A partir destas conclusées serdo estabelecidas as bases para constru¢do
dos cenarios descritos no proximo capitulo.

CENARIOS PARA A EVOLUCAO DAS POSSES DE EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

Em meio a rapida evolucdo do mundo contemporaneo, compreender as futuras tendéncias de uso de

eletrodomésticos torna-se crucial para empresas, formuladores de politicas e consumidores. Este relatério
fornece uma analise prospectiva do crescimento do consumo de energia elétrica no Brasil, decorrente do
uso e posse de treze tipos selecionados de bens domésticos - chuveiros elétricos, lampadas (fluorescentes
e LED), micro-ondas, televisores, ar-condicionado, refrigeradores, freezers, maquinas de lavar, fritadeiras
elétricas, aquecedores de ambiente, secadoras de roupa, fogdes elétricos e computadores - com previsdes
que se estendem ate 2050.

Para construir um retrato aderente, desenvolvemos quatro cenarios diferentes, elaborados com base na
flutuacdo no numero de aparelhos domésticos e nos respectivos niveis de eficiéncia. O método utilizado
explora dados demograficos e informacbes sobre a posse de bens dos consumidores, além de
pressuposicdes em relacdo a evolucdo da eficiéncia elétrica dos eletrodomesticos.

O relatorio é estruturado para fornecer uma visao panoramica das tendéncias de posse e caracteristicas
individuais de cada bem. Inicialmente, apresentamos uma revisdao completa do método empregado. Em
seguida, destinamos uma secdo para cada um dos treze bens, discorrendo em detalhes sobre as premissas
Unicas e métodos especificos adotados.
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A Ultima secdo do relatério é dedicada a consolidacéo dos resultados, onde exploramos os impactos até
2050 do consumo agregado de energia elétrica nos quatro cenarios, considerando a totalidade dos treze
bens.

Esta estrutura proporciona total transparéncia ao processo e assegura que todas as limitacdes inerentes ao
método de projecdo sejam claramente identificadas. Desta forma, os leitores terdo uma visdo detalhada e
compreensiva das futuras tendéncias de posse de bens e consumo de energia no Brasil até 2050.

O método empregado neste trabalho de projecdo de posse e nimero de determinados equipamentos
selecionados busca apoiar-se, na medida do possivel, nos dados oriundos das PPH realizadas ao longo dos
ultimos 35 anos. Nao obstante, dadas algumas limitacGes impostas por diversos fatores, como a mudanca
de método das PPH, alteracdes na composicdo amostral, desenvolvimento de novas tecnologias e
obsolescéncia de outras, ndo é possivel 0 uso exclusivo dessas fontes de informacdo para subsidios as
projecGes almejadas. Além disso, a PPH também ndo se prop&e a ser instrumento exclusivo desse tipo de
analise.

Nesse sentido, empregamos o método de cenarizacdo, que envolve a criacdo de cenarios como uma
ferramenta efetiva de administracdo de incertezas de longo prazo (BOOD & POSTMA, 1997). Esse método
envolve um processo de seis fases, conforme a Figura 40, que sera detalhado a seguir.

Identificagdo do problema e Fase 1

delimitacdo do seu contexto

-

> Descricdo da situagdo atual e
identificac3 rincipais varidveis

Fase 2

Classificacdo, avaliacdo e selecdo dos Fase 3
elementos dos cenarios

Construcio dos Fase 4
cenarios

Analise, interpretagao e selegao | Fase 5
dos cenarios

Suporte a tomada de decisces Fase 6
—Qip@iﬁs com omiﬂn;)

Figura 40: Principais Etapas do Método de Cenarizagdo (Fonte: BOOD & POSTMA, 1997)
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Fase 1

A primeira delas é a identificacdo do problema e delimitacdo do seu contexto. Passando para o presente
caso, o problema é estimar a variacdo de consumo agregado dos treze eletrodomésticos selecionados, ano
a ano, entre 2024 e 2050, usando como ano base 2023. O contexto da analise € o conjunto de unidades
consumidoras de baixa tensdo que podem adquirir esses equipamentos até 2050 e seus respectivos niveis
de eficiéncia energética elétrica. A Figura 41 ilustra o contexto de analise dos quatro cenarios, em funcédo da

@ procer GJENBPor s BTl
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variacdo dos dois cenarios de cada uma das variaveis de incerteza.

Evolucido do Nivel de Eficiéncia Elétrica dos Equipamentos

Cenario 2

Alto Crescimento do Niimero
de Eletrodomésticos

Estagnacao da Eficiéncia
Elétrica dos
Eletrodomésticos

Cenério 1

Alto Crescimento do Nimero
de Eletrodomésticos

Salto na Eficiéncia Elétrica
dos Eletrodomésticos

Cenario 3

Baixo Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos

Estagnacao da Eficiéncia
Elétrica dos

Cenario 4

Baixo Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos

Salto na Eficiéncia Elétrica
dos Eletrodomésticos

Eletrodomésticos

Crescimento do Numero de Bens Eletrodomeésticos

Figura 41: Cenarios de Variacdo do Consumo Agregado Até 2050 para os Treze Bens Eletrodomesticos Selecionados (Fonte:
Elaboracdo Propria)

Fase 2

A segunda fase é a descricdo da situacdo atual do problema e identificacdo das principais variaveis que
influenciam a variavel objeto da cenarizacdo. No presente contexto, sdo 0 numero de bens eletrodomesticos
e os niveis de eficiéncia energética associados, representados também na Figura 41. Nesse momento, ¢ feita
uma pesquisa para identificar os principais fatores que podem influenciar as trajetérias de evolucdo dessas
variaveis, que para o presente estudo podem ser regulatérias, como a determinacao de niveis minimos de
eficiéncia, politicas de incentivo econémico, de incentivos fiscais ou mesmo acordos comerciais bilaterais
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com palises que exportam esses equipamentos, além de aspectos econdmicos de crescimento da renda e
nivel das tarifas de energia elétrica.

Fase 3

A partir do levantamento e identificacdo das informagdes da fase anterior, a terceira fase passa pela
classificacdo, avaliacdo e selecdo dos elementos dos cenarios. Foram selecionados os seguintes fatores para
a formacdo de cenarios de quantidade de bens eletrodomésticos:

Quanto a conjuntura socioecondmica:

i) Crescimento demografico do Brasil;

i) Politicas fiscais;

i) Acordos comerciais com palises que exportam esses bens eletrodomésticos;
iv) Crescimento do nivel de renda do Brasil até 2050.

Quanto a eficiéncia energética

i) Politicas energéticas; e
D) Alteracées regulatorias.

Conjuntura Socioecondémica

O crescimento demogréafico no Brasil é uma das variaveis mais importantes, pois o tamanho da populacéo
e sua taxa de crescimento desempenham um papel significativo na determinacdao da demanda por
eletrodomésticos. A medida que a populacdo aumenta, o nimero de domicilios também cresce, levando a
um aumento na demanda por aparelhos elétricos.

Pelo lado das politicas fiscais, os alivios fiscais podem incentivar compras, enquanto uma alta tributacdo
pode atuar como um desincentivo. As politicas tributarias influenciam o poder de compra dos consumidores
e, consequentemente, sua propensao para comprar eletrodomésticos.

A dinamica do comeércio internacional tem um efeito cascata nos mercados locais. Se o Brasil firmar acordos
comerciais favoraveis com paises que exportam bens domeésticos, isso pode levar a uma redu¢ao nos pregos
desses produtos, aumentando assim a demanda.

Ainda pelo lado das influéncias do crescimento da quantidade do nimero de eletrodomésticos, o aumento
na renda nacional geralmente se correlaciona com o aumento do poder de compra individual. Se a renda
disponivel do brasileiro médio aumentar, assume-se que € mais provavel que gastem em aparelhos elétricos,
aumentando assim a demanda.

Eficiéncia Energética
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Pelo lado das variaveis de influéncia dos niveis de eficiéncia energética, as politicas energéticas nacionais
moldam, em grande parte, a direcao da eficiéncia dos aparelhos. Se o governo incentivar ou determinar a
producao e consumo de aparelhos eficientes em energia, os fabricantes sdo mais propensos a inovar e
produzir aparelhos que consomem menos energia.

Semelhante as politicas energéticas, os quadros regulatérios podem impor padrées mais rigorosos para a
eficiéncia dos aparelhos. Por exemplo, se uma regulamentacao determinar que todos os refrigeradores
vendidos ap6s um determinado ano devem consumir 20% menos eletricidade, isso incentivaria a inovacéo
e producdo de modelos mais eficientes.

F relevante destacar que outras varidveis podem, do mesmo modo, influenciar no crescimento e na eficiéncia
dos aparelhos elétricos. No entanto, para fins de cenariza¢ao e escopo do trabalho, foi essencial priorizar os
fatores mais influentes. Algumas variaveis que nao foram selecionadas e que devem ser citadas sao:
conscientizacdo do consumidor, avancos tecnoldgicos, investimento estrangeiro direito (IED) e fatores
ambientais ndo capturados pelas politicas energéticas ou pela regulacao.

Embora uma base de consumidores conscientes possa potencialmente influenciar a demanda por aparelhos
eficientes em energia, é dificil determinar o peso desse efeito quantitativamente. Os avancos tecnoldgicos,
por sua vez, apresentam inUmeros desafios de projecao, vista a natureza disruptiva que possuem. Ndo
obstante a influéncia do IED possa impactar a producao e disponibilidade de eletrodomésticos, sua ligagdo
direta com o crescimento no nimero de aparelhos e sua eficiéncia pode ser menor em comparacdo com
os fatores selecionados. Por fim, as mudancas climaticas e suas consequéncias podem pressionar a favor de
aparelhos eficientes em energia, mas este é um fator mais amplo e indireto.

Fase 4

Prosseguindo com o método de construcao de cenarios, a fase 4 é a construcao propriamente dita dos
mesmos. Esse € 0 momento em que as narrativas séo construidas e as diferentes trajetorias das variaveis de
incerteza sdo expostas, assim como os resultados de cada cenario. Em linhas gerais, sdo gerados os
fundamentos que constituem cada um dos quatro cenarios.

Fase 5

A quinta fase envolve a analise dos resultados e sua interpretacéo.

Fase 6

Por fim, a fase de nimero 6 é o suporte a tomada de decisdes. No presente relatério técnico, a sexta fase
ndo € executada.
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Esta subsecdo descreve os dois cenérios gerais de crescimento do nimero de eletrodomésticos no Brasil.
Esses cenarios servem de base para ancorar as analises quantitativas posteriores. Em cada um deles é
descrito o comportamento dos fatores de influéncia.

Antes da descricdo de cada um dos cenarios, serao apresentados alguns dados de projecées demograficas
e de numero de habitantes por domicilio, os quais seréo referenciados ao longo das descricdes dos cenarios.
Em alguns casos, durante o desenvolvimento da descricdo dos cenarios, serdo usadas variacbes dessas
projecoes.

As PPH permitem um recorte estatistico de posse desses equipamentos elétricos a nivel de regido no Brasil.
Uma decorréncia imediata dessa caracteristica € a possibilidade de segmentar as projecdes também por
regido, o que enriquece a analise, dadas as dimensdes continentais do Brasil e a sua heterogeneidade
cultural, diferentes niveis de desenvolvimento econdémico e social. Em especial a posse média de
equipamentos tende a variar substancialmente entre as regides em funcdo desses fatores, e aliados a
premissas, permite uma melhor compreensdo dos potenciais de difusdo desses bens.

Dadas essas consideraces, o método de projecdo do numero de bens eletrodomeésticos selecionada
consiste em projetar o crescimento a partir de dois principais vetores: i) 0 nimero crescente de domicilios
no Brasil; e i) a prevaléncia crescente desses bens nas residéncias brasileiras. O primeiro fator pode ser visto
como um fator organico, decorrente do crescimento demografico e domiciliar no Brasil. O segundo é
associado a maior prevaléncia desses bens, sendo capturado tanto pela adogéo desses bens em domicilios
(novos ou existentes) que hoje ndo 0s possuem, quanto por um aumento no numero médio desses bens
por domicilio daqueles domicilios que ja possuem pelo menos um deles.

Enguanto o primeiro fator depende essencialmente do crescimento demografico e de domicilios, com um
numero maior de domicilios resultando em um numero maior de eletrodomeésticos, o segundo fator
depende de outras variaveis, que sdo mais bem exploradas para cada eletrodomésticos de acordo com o
cenario.

Para estimar o crescimento no numero de domicilios, empregaram-se dados de crescimento demografico
e de estatisticas de pessoas por domicilios, esta ultima tem mostrado um padrao tendencial bem definido
ao longo dos Ultimos anos, com projecdes bastante similares entre diferentes instituicoes.

Em 2018, o IBGE realizou projeces demograficas do nimero de habitantes no Brasil até o ano de 2060.
Aléem disso, os dados de crescimento populacionais projetados também foram estratificados por regido do
Brasil, concedendo uma grande sinergia com os dados da PPH, evitando o uso de premissas de manuten¢do
das parcelas da populacdo de cada regido e capturando os diferentes ritmos de crescimento. A Figura 42

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 86

Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

2 40 i : MINISTERIO DE
Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos Q PROCEL dEN Bl:)(]rm“s & ENERGIA “.rl-

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

apresenta as projecOes realizadas pelo IBGE do nimero de habitantes no Brasil até 2060, com um corte em
2050, dentro do horizonte temporal deste estudo.
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Figura 42: Projecdo do Numero (milhdes) de Habitantes no Brasil até 2050 - IBGE (2018) (Fonte: Elaboracdo Propria com base nos
dados do IBGE (2018))

F importante notar que, como o estudo foi realizado em 2018 e o Ultimo Censo existente até entdo era o

Censo de 2010, a projecao para 2023 esta em desacordo com os dados do Censo de 2022. Nesse sentido,

foi realizado um ajuste do coeficiente linear, de modo a torna-la compativel com o Censo de 2022, que

indica uma populacdo de aproximadamente 203 milhGes de habitantes, e ndo 216 milh&es. A Figura 43

apresenta a projecdo original e a nova projecao ajustada pelos dados do Censo 2022.
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Figura 43: Projecdo do Numero (milhdes) de Habitantes no Brasil até 2050 - IBGE com e sem Ajuste do Censo 2022 (2018) (Fonte:
Elaboragdo Propria com base nos dados do IBGE (2018))

Outra constatacdo importante dos graficos acima é a de que a populagéo brasileira deve atingir o seu

maximo por volta do ano 2045, a partir do qual ela tende a gradualmente diminuir.

Todas as projecdes realizadas neste relatério foram feitas com base nas proje¢des do IBGE (2018), corrigido
pelo Censo de 2022. Esse estudo também realizou a projecao por regido do Brasil. Abaixo apresentamos a
Figura 44, com as projec6es por regiao do Brasil.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 88

Classificagdo: Publica




Relatério com cendrios tendenciais sobre posse de equipamentos
elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

@ procrL szNBPOr

== Sul == Sudeste Centro-Oeste == Nordeste == Norte
100,000,000
_
75,000,000
[7p]
a
c
S
0
©
T 50,000,000
3
o
Q
g
zZ 25,000,000
0
2025 2030 2035 2040 2045
Ano

GOVERNO FEDERAL

Rl i

UNIAO E RECONSTRUGAO

2050

Figura 44: Projecdo do Numero de Habitantes no Brasil até 2050 - IBGE (2018), ajustado pelo Censo 2022, por Regido (Fonte:
Elaboracdo Prépria com base nos dados do IBGE (2018) e Censo 2022)

A projecao do numero de habitantes por domicilio foi construida com base na razao atual entre o nimero

total de unidades consumidoras residenciais (EPE, 2023), utilizada como equivalente ao nimero de
residéncias, e o nimero total de habitantes (IBGE, 2023) e projecdo do PDE 2050 (EPE, 2015). A Tabela 37
abaixo apresenta os dados estimados fornecidos por cada uma das fontes para cada um dos anos no

horizonte de anélise.

Tabela 37: Dados de Diversas Fontes que Subsidiaram a Projecdo do Numero de Habitantes por UC (Fonte: Elaboracdo Propria)

Ano Habitantes por Domicilio [FONTE
Calculo proprio com base em IBGE (2023) e EPE
2023 2.55 (2023)
2050 23 EPE (2015)
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Com base nos dados da Tabela 37 é possivel gerar uma linha de tendéncia relacionando o nimero de
habitantes por domicilio com um periodo futuro. Essa linha de tendéncia foi empregada para gerar os dados
de cada um dos anos entre 2023 e 2050, conforme a Figura 45.
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Figura 45: Projecdo do Numero de Habitantes por Domicilio (Fonte: Elaboracdo Propria)

Finalmente, considerando as projeces do nimero de habitantes por regido e o numero de habitantes por
domicilio, € possivel realizar a projecao do nimero de domicilios, dividindo para cada ano em cada regido
0 numero de habitantes pelo numero de habitantes por domicilio. Essa projecao, por regido, é apresentada
na Figura 46.
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Figura 46: Projecdo do Numero (milhdes) de Domicilios por Regido do Brasil (Fonte: Elaboracdo Propria)

Essa projecdo do numero de domicilios por regido é o principal motor de projecdo do crescimento dos
equipamentos elétricos em funcdo da expansao demografica até 2050. Ndo obstante, outros fatores serdo
considerados quando forem realizadas as projecées equipamento a equipamento.

Aqui serdo apresentadas as caracteristicas que estabelecem o cenario de alto crescimento do nimero de
eletrodomésticos, partindo do pressuposto de uma analise feita ap6s os acontecimentos considerados.

Crescimento demografico do Brasil:

Partiu-se do principio de que até 2050, o Brasil terd um crescimento demografico moderado. Isso devido a
uma combinacdo de fatores, incluindo o crescimento continuo da expectativa de vida gragas a avancos na
salde publica e medicina, junto com uma leve recuperacdo na taxa de natalidade. A populacdo brasileira,
portanto, aumentara de cerca de 203 milhdes em 2023 para aproximadamente 219 milhdes em 2050, de
acordo com as projecdes de referéncia do IBGE. Com uma média de 2,3 habitantes por domicilio, possuindo
o numero de 95,05 milhdes de domicilios para o mesmo ano. Esse cenario dispde de um maior mercado
domeéstico para bens de consumo, incluindo eletrodomesticos.
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Politicas fiscais:

Com a perspectiva de um mercado consumidor em crescimento, o governo brasileiro, na década de 2020
e inicio de 2030, inicia uma série de politicas fiscais para incentivar a industria de eletrodomésticos. Isso inclui
a reducdo de impostos sobre bens de consumo duraveis e incentivos para a producdo local de
eletrodomésticos. Além disso, o governo lanca um programa de crédito para ajudar as familias a adquirirem
esses produtos. Isso, combinado com um ambiente econdmico mais favoravel, resulta em uma expansdo na
demanda e na subsequente oferta de eletrodomésticos.

Acordos comerciais com paises que exportam esses bens eletrodomésticos:

Nesse cenario, o Brasil expande e consolida seus acordos comerciais com a China, Coreia do Sul, Estados
Unidos e Alemanha - principais produtores de eletrodomésticos - facilitando a importagdo desses produtos.
Isso ndo apenas garante um fluxo constante de produtos de alta qualidade para o mercado brasileiro, mas
também incentiva esses paises a estabelecerem opera¢es de fabricacdo no Brasil para atender a crescente
demanda.

Crescimento do nivel de renda do Brasil:

Finalmente, a economia brasileira experimenta um periodo de crescimento sélido a partir de 2023, com
aumentos graduais no PIB per capita e na distribuicdo de renda. Esse crescimento é impulsionado por uma
combinacdo de fatores, incluindo uma forte demanda global por commodities brasileiras, um aumento no
investimento em tecnologia e infraestrutura e uma melhoria geral na estabilidade econémica e politica.
Como resultado, a classe meédia brasileira cresce significativamente, com um maior nimero de familias tendo
acesso a renda discricionaria para gastar em bens de consumo, incluindo eletrodomésticos.

Aqui serdo apresentadas as caracteristicas que estabelecem o cenario de baixo crescimento do numero de
eletrodomésticos, partindo do pressuposto de uma analise feita ap6s os acontecimentos considerados.

Crescimento demografico do Brasil:

Até 2050, o crescimento demografico do Brasil seré reduzido devido a uma combinacao de fatores, como
o envelhecimento da populacdo e a continuidade da baixa taxa de natalidade, resultado de mudancas
socioecondmicas e culturais. A populacdo brasileira, portanto, tende a aumentar marginalmente, de cerca
de 203 milhdes em 2023 para apenas 210 milhGes em 2050, ou aproximadamente metade do crescimento
projetado pelo IBGE para o mesmo ano. Nesse cenario, a relacdo de habitantes por domicilio também é
mais alta, em funcdo de um menor nivel de renda, atingindo 2,45 habitantes por domicilio em 2050. Nesse
contexto, o numero de domicilios no Brasil sera de 85,71 milhdes em 2050. Esse baixo crescimento
populacional limita a expansdo do mercado interno de bens de consumo, incluindo eletrodomésticos.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 92

Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos Q PROCEL dENBpormmry:T:"p;:;:i 1} rl

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

Politicas fiscais:

O governo brasileiro, lidando com uma série de crises fiscais e politicas nas décadas de 2020 e 2030, é
incapaz de oferecer incentivos significativos para a industria de eletrodomésticos. De fato, em um esforco
para gerar receita, 0 governo aumenta a tributacao sobre bens de consumo duraveis. Além disso, a escassez
de crédito torna mais dificil para as familias financiarem a compra de eletrodomeésticos.

Acordos comerciais com paises que exportam esses bens eletrodomésticos:

Os esforcos do Brasil para estabelecer acordos comerciais com os principais produtores de eletrodomeésticos,
como China, Coreia do Sul, Estados Unidos e Alemanha, enfrentam desafios devido a disputas comerciais e
barreiras politicas. Isso resulta em tarifas mais altas e limita a quantidade de eletrodomésticos importados
disponiveis para os consumidores brasileiros. Alem disso, a instabilidade econdmica e politica desencoraja
os produtores estrangeiros de eletrodomeésticos a estabelecer operacdes de fabricacdo no Brasil.

Crescimento do nivel de renda do Brasil:

A economia brasileira experimenta um periodo de estagnacdo e volatilidade a partir de 2023, com pouco
ou nenhum crescimento no PIB per capita. Isso € exacerbado por crises fiscais recorrentes e problemas
estruturais que limitam o investimento em infraestrutura e tecnologia. Como resultado, a distribuicdo de
renda no Brasil permanece altamente desigual e a classe média ndo cresce como se espera. Com renda
limitada, muitas familias tiveram que priorizar despesas bésicas, deixando pouco espaco para a compra de
eletrodomesticos.

A combinacao das variaveis no Cenario de Alto Crescimento do NUumero de Eletrodomeésticos resulta em
um forte crescimento no numero de eletrodomésticos no Brasil. As politicas fiscais favoraveis, os acordos
comerciais estratégicos e o crescimento demografico e de renda ajudam a alimentar um periodo
expansionista de demanda e oferta no mercado de eletrodomésticos. A demanda doméstica crescente,
combinada com a capacidade de producao local e importacéo de produtos de alta qualidade, permite que
o setor de eletrodomeésticos se expanda a um ritmo sem precedentes. Isso, por sua vez, contribui para o
crescimento da economia brasileira, a medida que o setor de eletrodomésticos se torna um dos principais
motores de emprego e producdo. Assim, até 2050, o Brasil se tornara um dos maiores mercados e
produtores de eletrodomesticos do mundo.

Em oposicao, no Cenario de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos, a combinagdo de variaveis
e fatores resulta em um baixo crescimento no nimero de eletrodomésticos no Brasil. A estagnacéo
econdmica, o ambiente fiscal desfavoravel, os desafios comerciais e o baixo crescimento demografico
criaram um ambiente desafiador para a industria de eletrodomésticos. A demanda por esses produtos
permanece limitada devido a falta de renda disponivel e ao alto custo dos produtos, seja devido a tarifas de

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 93

Classificagdo: Publica




Relatério com cendrios tendenciais sobre posse de equipamentos
elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

€ proceL dEN BPar

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

GOVERNO FEDERAL

Rl i

UNIAO E RECONSTRUGAO

importacdo elevadas ou a falta de incentivos fiscais para a producao local. Até 2050, o Brasil ndo consegue

expandir significativamente seu mercado de eletrodomésticos, permanecendo um mercado relativamente

pequeno em compara¢ao com seu potencial.

As Tabela 38, Tabela 39 e Tabela 40 apresentam um resumo dos cenarios com relacdo crescimento

demografico até 2050:

Tabela 38: NUmero de Habitantes no Brasil (milhdes) por Cenario (Fonte: Elaboracdo Propria)

NUmero de Habitantes no Brasil (milhdes)

Cendrio de Baixo|Cenario de Alto
A Crescimento do|Crescimento do
no
NUmero de|NUmero de
Eletrodomésticos Eletrodomésticos
2023 |203 203
2050 {210 219

Tabela 39: Média de Habitantes por Domicilio (milhdes) por Cenario (Fonte: Elaboracdo Propria)

Média de Habitantes por Domicilio (milh&es)

Cenario de Baixo|Cenario de Alto
A Crescimento do|Crescimento do
no
NUmero de|[Numero de
Eletrodomésticos Eletrodomésticos
2023 |2,55 2,55
2050 (2,45 2,30
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Tabela 40: Nimero de Domicilios no Brasil (milhGes) por Cenério (Fonte: Elaboracéo Propria)

NUmero de Domicilios no Brasil (milhdes)

Cenério de Baixo|Cenario de Alto
A Crescimento do|Crescimento do
no
NUmero de|[Numero de
Eletrodomésticos Eletrodomésticos
2023 |67,67 67,67
2050 (85,71 95,05

O objetivo desta secdo é descrever os dois cenarios de evolucdo da eficiéncia dos equipamentos
eletrodomésticos e do uso de lampadas LED e fluorescentes, até 2050. Sdo empregados dois cenarios na
analise de cenarizagao: i) Estagnacao da Eficiéncia Energética e lluminacao; e ii) Salto na Eficiéncia Energética
e lluminacdo. Os principais fatores elencados como responsaveis em cada cenario sdo as acoes de politica
energética entre 2023 e 2050, as inovacdes tecnoldgicas e a demanda por bens de consumo,
eletrodomésticos e lampadas mais eficientes.

Nesse cenario, a eficiéncia energética dos eletrodomésticos e o uso de lampadas LED permanece
essencialmente o mesmo de 2023 até 2050, com a participacdo das lampadas LED aumentando apenas para
40%. Isso acontece devido a varios fatores:

Politica Energética:

O governo brasileiro, lutando com crises fiscais recorrentes, ndo é capaz de investir significativamente na
implementacéo de politicas e regulamentos que impulsionam a eficiéncia energética. As iniciativas de
conscientizacdo sobre o uso eficiente de energia ndo alcancam a populacdo em geral e, portanto, a
demanda por eletrodomésticos mais eficientes permanece baixa.
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Inovagao Tecnoldgica:

As empresas locais de eletrodomésticos, muitas vezes lutando para se manter a tona em um ambiente
econdmico instavel, tem pouco recurso para investir em pesquisa e desenvolvimento para melhorar a
eficiéncia energética de seus produtos. Além disso, as tarifas de importacdo elevadas e as barreiras
comerciais limitam a disponibilidade de eletrodomeésticos estrangeiros de alta eficiéncia no mercado
brasileiro.

Transi¢do de lluminagao:

Nesse cenario, as lampadas LED aumentam sua participacdo no mercado para 40% até 2050, um
crescimento modesto em relagdo aos 32% atuais. A falta de investimento em eficiéncia energetica e a baixa
demanda por op¢Bes de iluminacao mais eficientes, devido a situacdo econdmica e de renda das familias,
limitam a adocdo de lampadas LED. Além disso, a auséncia de politicas energéticas eficazes e a limitagdo na
importacdo de tecnologias de iluminacdo mais eficientes mantem uma parcela significativa de lampadas
fluorescentes no mercado.

Demanda:

A economia brasileira estagnada e a desigualdade de renda persistente limitam a capacidade das familias
de adquirir eletrodomeésticos de alta eficiéncia, que tendem a ser mais caros. Muitas familias tém que se
contentar com eletrodomeésticos menos eficientes e mais acessiveis.

Até 2050, essa falta de avanco na eficiéncia energética dos eletrodomésticos contribui para o aumento do
consumo de energia no Brasil, exacerbando os problemas de abastecimento de energia e as emissdes de
gases de efeito estufa.

Neste cenario, a eficiéncia energética dos eletrodomeésticos aumentou em média 16% de 2023 a 2050,
enquanto a parcela de ldmpadas LED no mercado aumentou para 70%. Isso foi possivel gracas a uma série
de desenvolvimentos:

Politica Energética:

O governo brasileiro reconhece a importancia da eficiéncia energética como um componente chave da
seguranca energética e da mitigacdo das mudancas climaticas. Iniciativas politicas fortes sao implementadas,
incluindo regulamentac¢des rigorosas sobre eficiéncia energeética para eletrodomésticos, incentivos fiscais
para a producdo e compra de eletrodomésticos de alta eficiéncia e programas educacionais para aumentar
a consciéncia publica sobre o valor da eficiéncia energética.

Inovagao Tecnoldgica:
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As empresas de eletrodomésticos no Brasil e no exterior investem pesadamente em pesquisa e
desenvolvimento para aumentar a eficiéncia energética de seus produtos. Tecnologias inovadoras e
eficientes, como motores de ima permanente e compressores de velocidade variavel, tornam-se comuns.

Demanda:

A economia brasileira cresce de forma constante e a renda média das familias também aumenta. Alem disso,
a consciéncia publica sobre as questbes climaticas e os custos a longo prazo do consumo de energia
ineficiente aumenta, levando a uma forte demanda por eletrodomeésticos de alta eficiéncia.

Transicdo de lluminacdo:

Neste cenario, a parcela de lampadas LED no mercado aumentou significativamente para 70% em 2050.
Isso € possivel devido a fortes politicas energéticas, que promoveram a adocdo de lampadas mais eficientes,
e ao crescente investimento em inovacdo tecnolégica. O aumento da renda das familias e a maior
consciéncia sobre questes climaticas tambem incentivam a demanda por lampadas LED, que sdo mais
eficientes e tém menor impacto ambiental do que as fluorescentes. Isso leva a uma diminuicdo da parcela
de lampadas fluorescentes no mercado.

Até 2050, o aumento na eficiéncia energética dos eletrodomésticos leva a uma reducéo significativa no
consumo de energia do Brasil, contribuindo para a seguranca energética, reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa e resultando em economias consideraveis para os consumidores em suas contas de energia.

Nesta secdo sdo apresentados os dados da PPH, as premissas e os resultados das projecdes por
equipamento, para cada um dos dois cenarios. Em linha gerais, os dados da PPH foram utilizados para obter
a atual média do numero de equipamentos de cada domicilio, assim como segmentar percentualmente a
proporcao de domicilios que possuem pelo menos uma unidade de cada um dos equipamentos. Quando
possivel, em situacdes em que os dados estavam presentes em duas ou trés PPH para um determinado
equipamento, e o comportamento do nimero médio de equipamentos por domicilio ou do percentual de
domicilios com pelo menos uma unidade mostravam uma tendéncia clara, foram empregadas linhas de
tendéncia para realizar as projecées desses parametros.

F importante notar que dados de vendas ou producdo de equipamentos, apresentados no Anexo B, nio
possuem relacao direta com a posse de equipamentos. A posse ndo pode ser estimada diretamente a partir
dos dados de venda ou producao, pois eles ndo indicam se as aquisicdes de equipamentos ocorreram em
funcdo da substituicdo de outros ou se representam novas posses. Como ndo ha dados da variacdo de
estoque desses bens em posse dos consumidores, ndo ha como realizar a inferéncia a partir desses dados.

Quando o tipo do equipamento era uma variavel importante, como no caso do tipo de aquecimento do
chuveiro ou o tipo de tecnologia das lampadas, uma anélise por tipo de equipamento foi realizada com
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base nos dados das PPH, permitindo uma projecdo de cada tipo de equipamento, como é o caso da analise

dos chuveiros elétricos e das lampadas.

Para os demais equipamentos, o método é muito similar. Ela considera a captura do nimero médio de
equipamentos por domicilio dos domicilios que possuem pelo menos um equipamento sendo empregada
como coeficiente de adogdo dos novos domicilios, e a reducao da parcela de domicilios sem pelo menos
uma unidade dos equipamentos como fator adicional de difusao.

Com base nas PPH dos anos de 2005 e de 2019, foi possivel constatar que as amostras populacionais tinham,
em sua integridade (100% dos respondentes), pelo menos um chuveiro em suas residéncias,

independentemente do tipo de aquecimento. O nimero médio de chuveiros por domicilio é apresentado

na Tabela 41 para cada um dos dois anos e cada uma das regides do Brasil:

Tabela 41: Ndmero Médio de Chuveiros por Domicilio (PPH) (Fonte: Elaboracdo Propria com Base nos Dados das PPH de 2005 e

2019)

Média de Chuveiros por Domicilio e regiao do Brasil (PPH)

Ano

2005

2019

SU SE CcO NE
1.23 1.24 1.25 1.24
119 1.26 1.37 1.24

NO

1.30

1.24

Como os dados estavam presentes em apenas dois dos quatro anos, ndo se empregou uma curva de
tendéncia, mas foram utilizados os dados do ano de 2019 para balizar o ano inicial da proje¢édo, em 2023.

A Figura 47 apresenta a projecdo do numero de chuveiros por regiéo, independentemente da tecnologia

de aquecimento.
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Figura 47: Projecdo do Numero de Chuveiros por Regido do Brasil (Fonte: Elaboragéo Prépria)

Para conseguir estimar o numero de chuveiros elétricos, empregaram-se os dados da PPH de 2019, para
cada regido, segmentando os tipos de aquecimento dos chuveiros, conforme a Tabela 42.
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Tabela 42: Distribuicdo dos Tipos de Aquecimento dos Chuveiros pela PPH de 2019 (Fonte: Elaboracdo Propria com Base nos

Dados das PPH de 2019)

Fonte de Aquecimento Chuveiro - Percentagem

2019 SU SE CcO NE NO
Elétrico 93.85% 73.44% 67.76% 8.43% 3.28%
Solar 1.30% 1.58% 1.46% 0.00% 0.00%
Gas 1.62% 2.09% 0.00% 0.00% 0.00%
Mista 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 0.00%
Outras 0.04% 0.08% 0.03% 0.00% 0.07%
Sem Aquecimento  0.54% 21.79% 30.55% 91.54% 95.97%
Ndo Sabe 2.65% 1.01% 0.18% 0.03% 0.67%

A Figura 48 apresenta ainda o percentual de chuveiros elétricos para cada regido.
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Figura 48: Percentual de Domicilios com Chuveiro Elétrico por Regido do Brasil (Fonte: Elaboracdo Propria com Base nos Dados

das PPH de 2019)

Com base nesses dados, foram assumidas premissas para os dois cenarios de alto e baixo crescimento no

numero de eletrodomésticos. O principal fator de difuséo de chuveiros elétricos, que ndo é relacionado ao

crescimento do numero de domicilios, é a porcentagem de chuveiros sem aquecimento. A premissa principal

é que a parcela de domicilios que ndo possui nenhum tipo de aquecimento, quando passar a ter

aquecimento, este sera realizado por chuveiros elétricos. Nesse sentido, séo projetadas reducdes na parcela

de chuveiros sem aquecimento até 2050 por regido do Brasil.

PROJECOES DE CENARIOS PARA A REDUCAO DE DOMICILIOS SEM NENHUM
AQUECIMENTO

Aqui serdo estabelecidas as projecdes de posse para cada cenario de crescimento.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

Devido as politicas fiscais, aos acordos comerciais e ao aumento do nivel de renda, a parcela de chuveiros
sem nenhum tipo de aquecimento diminui significativamente em todas as regides do Brasil até 2050. A
acessibilidade, a disponibilidade e a demanda por eletrodomésticos, incluindo chuveiros com aquecimento,
crescem exponencialmente.

e Sul: Com o Sul ja possuindo uma porcentagem muito baixa de chuveiros (0,54%) sem
aguecimento, essa porcentagem cai para praticamente 0% em 2050.
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e Sudeste: O crescimento econdmico e 0 acesso a crédito nessa regido levam a uma reducdo
significativa na parcela de chuveiros sem aquecimento, saindo de 21,79% em 2023 e
chegando a 10% em 2050.

e Centro-Oeste: O crescimento na renda per capita impulsiona uma queda na parcela de
chuveiros sem aquecimento, com uma reducéo para cerca de 20% até 2050, frente aos
30,55%, atualmente.

e Nordeste: Mesmo com um alto percentual atual, o cenario de alto crescimento permite uma
reducdo substancial na parcela de chuveiros sem aquecimento, reduzindo de 91,54% para
65% a parcela de domicilios sem aquecimento em 2050.

e Norte: O norte do Brasil, atualmente, possui um elevadissimo percentual de chuveiros sem
aquecimento (95,97%). No entanto, essa porcentagem diminui para cerca de 75% em 2050.

Cenario de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

Neste cenario, a parcela de chuveiros sem aquecimento seria reduzida em um ritmo mais lento, devido a
fatores como falta de incentivos fiscais, dificuldades em acordos comerciais e estagnacéo do crescimento do
nivel de renda.

e Sul: A porcentagem ja baixa de chuveiros sem aquecimento no Sul do Brasil diminui de 0,54%
para cerca de 0,3% em 2050.

e Sudeste: O Sudeste teria uma reducao mais lenta na parcela de chuveiros sem aquecimento,
com a porcentagem que atualmente é de 21,79% chegando a aproximadamente 18% em
2050.

e Centro-Oeste: A parcela de chuveiros sem aquecimento no Centro-Oeste que atualmente é
de 30,55% reduz para 27% em 2050, dada a falta de incentivos e a dificuldade econémica.

e Nordeste: O Nordeste, neste cenario, apresenta uma lenta reducao na parcela de chuveiros
sem aquecimento, podendo chegar a 87% em 2050.

e Norte: A regiao Norte, ja com a maior porcentagem de chuveiros sem aquecimento,
experimenta uma reducao minima, chegando a cerca de 93% em 2050.

Esses cenarios assumiram que o principal driver de crescimento na parcela de chuveiros elétricos vem da
eletrificacdo de chuveiros que atualmente ndo possuem aquecimento. A Tabela 43 apresenta um resumo
dos dois cenarios até 2050 da parcela de chuveiros sem nenhum tipo de aquecimento.
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Tabela 43: Cenarios de Reducdo na Parcela de Chuveiros sem Aquecimento por Regido do Brasil (Fonte: Elaboracdo Propria)

Sem Aquecimento - Percentagem - Cenarios

2050 sU SE CcO NE NO
Baixo Crescimento  [0,30% 18,00% 27,00% 87,00% 93,00%
Alto Crescimento 0,00% 10,00% 20,00% 65,00% 75,.00%

Considerando que os novos chuveiros sdo eléetricos, o percentual de chuveiros elétricos em cada cenario é
apresentado na Tabela 44.

Tabela 44: Parcela dos Chuveiros que é Aquecida com Eletricidade em Cada um dos Cenarios em 2050 (Fonte: Elaboracao
Prépria)

Com Aquecimento Elétrico - Percentagem - Cenarios

2050 SU SE CO NE NO
Baixo Crescimento  [94,09% 77,23% 71,30% 12,97% 6,25%
Alto Crescimento 94,39% 85,23% 78,30% 34,97% 24,25%

O Figura 49 apresenta as proje¢6es do numero de chuveiros elétricos para os dois cenarios para o Brasil em
2050.
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Figura 49: Projecdo do Numero de Chuveiros Elétricos - Milhdes de Unidades (Fonte: Elaboracdo Propria)

As Figura 50 e Figura 51 apresentam os resultados dos dois cenarios, mas com a abertura por regido do
Brasil.
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Figura 50: Projecdo do Numero de Chuveiros Elétricos por Regido do Brasil para o Cenario de Baixo Crescimento do NUumero de
Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria)
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Figura 51: Projecdo do Numero de Chuveiros Elétricos por Regido do Brasil para o Cenério de Alto Crescimento do Numero de
Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria)

Foram geradas projecdes nos dois cenarios para o nimero de lampadas elétricas fluorescentes e de LED.
Em funcdo da proibicéo de vendas de lampadas incandescentes a partir de 2016, o nimero dessas lampadas
foi desconsiderado para a projecdo, visto que apenas o estoque remanescente da producdo dessas
lampadas continua em atividade. Dado esse contexto, para realizar ambas as proje¢des, é preciso estimar a
difusdo do numero de lampadas e dessas, quais sdo do tipo fluorescente ou tipo LED.

Foram estimadas as quantidades de lampadas por domicilio. Os dados das Ultimas trés PPH (1997, 2005 e
2019) mostram uma tendéncia a reducdo do nimero de lampadas por domicilio. Essa tendéncia também é
capturada por EPE (2021), conforme a Tabela 45:
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Ano Brasil Fonte
1997 12,72 PPH

2005 8,02 EPE (2021)
2005 9,93 PPH

2019 6,65 EPE (2027)
2019 9,83 PPH
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As projecdes ndo empregaram o numero de lampadas por domicilio para cada regido dos dados da PPH

de 2019, mas sim dados de uma interpolacdo linear com o objetivo de capturar a tendéncia anual de reducao

no numero de lampadas por domicilio. A Figura 52 apresenta os graficos e as linhas de tendéncia que

capturam esse comportamento.
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Figura 52: Graficos dos Dados e Linha de Tendéncia do Numero Médio de Lampadas por Domicilio para cada Regido do Brasil
(Fonte: Elaboracao Prépria com dados das PPH de 1997, 2005 e 2019

Por regido, os dados projetados pela linha de tendéncia sdo ilustrados na Tabela 46.
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Tabela 46: Dados do Numero Médio de Lampadas por Domicilio, por Regigo, 2050 (Fonte: Elaboracdo Propria)

Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte

713 6,20 6,10 6,50 535

Esse fator de reducdo no numero médio de lampadas mais do que compensa 0 aumento no numero de
domicilios, mesmo no cenario de alto crescimento no nimero de eletrodomésticos (e de domicilios). A Figura
53 apresenta a queda no numero total de lampadas até 2050 para ambos os cenarios.
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Figura 53: Projecdo do Numero (milhdes) de Lampadas no Brasil nos Dois Cenérios (Fonte: Elaboragao Propria)

O nUmero de lampadas para o Brasil nos dois cenarios € resultado da soma do nimero de lampadas para
cada regido do Brasil, a cada ano. As Figura 54 e Figura 55 apresentam a abertura por regido do Brasil para
0s cenarios de baixo crescimento do nimero de eletrodomésticos e para o cenario de alto crescimento,
respectivamente.
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Figura 54: Projecdo do Numero (milhdes) de Lampadas no Brasil por Regido - Cenério de Baixo Crescimento do Numero de
Eletrodomeésticos (Fonte: Elaboracdo Propria)
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Figura 55: Projecdo do Numero (milhdes) de Lampadas no Brasil por Regido - Cenéario de Alto Crescimento do Numero de
Eletrodomeésticos (Fonte: Elaboracdo Propria)

REFRIGERADORES

A parcela de domicilios com pelo menos um refrigerador € bastante elevada para todas as PPH, em todos
0s anos e para todas as regides. O ano de 2005 se destaca por valores mais baixos nas regides norte e
nordeste, se recuperando em 2019. A Tabela 47 apresenta esses valores.
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Tabela 47: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Refrigerador (Fonte: Elaboragdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e

2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 98,31% 98,02% 98,20% 98,13% 98,14%
2005 99,56% 96,43% 97,35% 93,16% 92,38%
2019 99,25% 98,75% 97,56% 98,33% 97,17%

Dos domicilios que possuem pelo menos um refrigerador, a posse média é dada pela Tabela 48.

Tabela 48: Numero Médio de Refrigeradores em Domicilios com Pelo Menos Um Refrigerador (Fonte: Elaboracdo Propria com

Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,05 1,04 1,00 1,00 1,02
2005 1,05 1,05 1,01 1,01 1,03
2019 1,06 1,05 1,02 1,01 1,04

O ponto de partida da projecdo empregou o nimero médio de refrigeradores para os novos domicilios que
tém pelo menos um refrigerador. Para realizar a projecdo do crescimento devido a maior parcela de adogdo
de pelo menos um refrigerador, foram considerados os dois cenarios de crescimento do numero de

eletrodomésticos até 2050.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

No cenario de alto crescimento, a parcela de domicilios que possuem pelo menos um refrigerador aumenta

consideravelmente até 2050.

Sul: Devido a atual alta penetracdo de refrigeradores na regiéo, a parcela sobe para 99,95%.

Essa leve alta representa as familias que antes ndo possuiam refrigerador devido a restricbes

financeiras que foram amenizadas com o crescimento econémico.

Sudeste: Similarmente, a parcela nesta regido densamente povoada aumenta para 99,9%. A

combinacdo de politicas fiscais favoraveis e aumento do nivel de renda facilitou a aquisicao de

refrigeradores pelos lares que ainda nao os possuiam.
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e Centro-Oeste: O crescimento na regido foi mais notavel, elevando a parcela para 99,5%. O
incentivo a industria local de eletrodomésticos teve um papel crucial neste crescimento.

e Nordeste: A parcela aqui também aumentou consideravelmente, atingindo 99,7%. O acesso
facilitado ao crédito foi fundamental neste crescimento.

e Norte: A regido que mais se beneficiou das politicas de incentivo a aquisicao de eletrodomésticos
foi o Norte, com a parcela de domicilios com pelo menos um refrigerador chegando a 99.6%.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

No cenario de baixo crescimento, o aumento da parcela de domicilios que possuem pelo menos um
refrigerador € marginal ou mesmo inexistente.

e Sul: A parcela permanece praticamente inalterada, em torno de 99,25%. A falta de incentivos
fiscais e a estagnacao econémica impediram um crescimento maior.

e Sudeste: A parcela aumenta ligeiramente para 98,8%, uma vez que a capacidade financeira para
a aquisicdo de refrigeradores por novas familias foi limitada.

e Centro-Oeste: Aqui, a parcela se mantém em 97,56%, ja que a falta de incentivo a indUstria local
de eletrodomésticos nao permitiu um aumento significativo.

e Nordeste: A parcela nesta regiao cresce minimamente, atingindo 98,35%. A falta de acesso ao
crédito foi um fator limitante para um crescimento maior.

e Norte: A parcela permanece quase inalterada, em 97,2%. As condi¢Bes econdmicas adversas e
a falta de politicas favoraveis dificultaram o acesso a refrigeradores nesta regigo.

O resumo dos dados para os dois cenarios por regido € apresentado na Tabela 49:

Tabela 49: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Refrigerador em 2050 (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados
da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Refrigerador em 2050

Cenario Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
Baixo

Crescimento 99.25% 98.80% 97.56% 98.35% 97.20%
Alto Crescimento  99.95% 99.90% 99.50% 97.70% 99.60%

Como quase todas as residéncias possuem pelo menos um refrigerador, o potencial de crescimento e
heterogeneidade entre os cenarios devida a esse fator sdo pequenos, mas como existem os fatores
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demograficos, ha consideravel diferenca no nimero de refrigeradores até 2050 nos dois cenarios, como é
possivel constatar pela Figura 56 abaixo:

== Brasil - Baixo Crescimento == Brasil - Alto Crescimento
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Figura 56: Projecdo do Numero (milhGes) de Refrigeradores até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboracdo Prépria
com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
Quanto a difusao de refrigeradores por regido do Brasil, as Figura 57 e Figura 58 apresentam os dados para
os dois cenarios.
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Figura 57: Projecdo do Numero (milhdes) de Refrigeradores até 2050 por Regido do Brasil - Cenério de Baixo Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 58: Projecdo do Numero (milhGes) de Refrigeradores até 2050 por Regido do Brasil - Cenario de Alto Crescimento do
NUmero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboragdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

FREEZER

Diferentemente do que acontece com os refrigeradores, para os freezers independentes, a parcela de
domicilios com pelo menos um é pequena para todas as PPH em todos os anos e para todas as regides,
com menos de um quinto dos domicilios. A Tabela 50 apresenta esses valores.
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Tabela 50: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Freezer (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e

2019)
Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 15,69% 15,82% 16,13% 16,69% 16,03%
2005 17,06% 16,43% 13,53% 18,98% 10,95%
2019 17,71% 30,34% 18,04% 8,36% 11,91%

Dos domicilios que possuem pelo menos um freezer, a posse média é dada pela Tabela 51.

Tabela 51: Nimero Médio de Freezers em Domicilios com Pelo Menos Um Freezer (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH
de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,08 1,07 1,05 1,08 1,06
2005 1,06 1,10 1,03 1,05 1,10
2019 1,02 1,05 1,05 1,08 1,09

A projecdo parte do nimero médio de freezers para os novos domicilios que tiverem pelo menos um
refrigerador. Para realizar a projecéo do crescimento devido a maior parcela de ado¢do de pelo menos um
freezer, foram considerados os dois cenarios de difusdo do nimero de eletrodomesticos até 2050.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

No cenario de alto crescimento, a combinacdo de politicas fiscais favoraveis, uma economia robusta e
acordos comerciais consolidados com produtores de eletrodomeésticos globais resultou em um crescimento
notavel na parcela de domicilios com pelo menos um freezer até 2050.

e Sul: Impulsionada por uma economia em expansdo e uma populacdo em crescimento, a parcela
de domicilios com pelo menos um freezer atingiu 40%.

e Sudeste: O percentual subiu para 65%, demonstrando o poder aquisitivo elevado e o grande
mercado consumidor dessa regiao.
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e Centro-oeste: A parcela de domicilios com freezer cresceu para 35%. Apesar de ndo ser tdo
prospera quanto o Sudeste, essa regido viu um aumento no poder aquisitivo gracas ao
crescimento da indUstria agropecuéria e ao desenvolvimento de suas cidades.

e Nordeste: Apesar de ser historicamente uma das regides mais pobres do Brasil, a parcela de
domicilios com freezer aumentou para 20%, gracas a melhoria da distribuicdo de renda e a
expansao da classe media.

e Norte: Nesse cenario 0 acesso a eletrodomésticos também melhorou no Norte. A parcela de
domicilios com pelo menos um freezer aumentou para 22%.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

No cenario de baixo crescimento, a estagnacao econdmica, a falta de politicas fiscais favoraveis e os desafios
para estabelecer acordos comerciais internacionais resultaram em um crescimento mais lento na parcela de
domicilios com pelo menos um freezer até 2050.

e Sul: A parcela de domicilios com pelo menos um freezer alcancou apenas 20%, em virtude do
lento crescimento econdmico e do clima de incerteza fiscal.

e Sudeste: A parcela de domicilio com freezer atingiu somente 33%, uma clara demonstracao das
dificuldades econémicas que o pais enfrentou.

e Centro-oeste: O percentual de domicilios com freezer cresceu modestamente, atingindo 21%.
As dificuldades fiscais e econdmicas impactaram esta regido, limitando o crescimento do
consumo.

e Nordeste: A parcela de domicilios com freezer mal chegou a 10%. A falta de crescimento
econémico e a continuidade das desigualdades socioeconémicas dificultaram o acesso da
populacdo a bens de consumo duraveis.

e Norte: Onde o crescimento econdmico foi especialmente lento, a parcela de domicilios com pelo
menos um freezer aumentou ligeiramente para 13%. Esses dados estdo resumidos na Tabela 52:
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Tabela 52: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Freezer em 2050 (Fonte: Elaboragdo Propria com Dados da
PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Freezer em 2050

Cenério Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  20,00% 33,00% 21,00% 10,00% 13,00%
Alto

Crescimento  40,00% 65,00% 35,00% 20,00% 22,00%

Diferentemente do que acontece com os refrigeradores, para 0 qual em quase todas as residéncias ha pelo
menos um, o potencial de crescimento dos freezers é alto, conduzindo a dois cenarios bastante diferentes
ndo apenas pelos fatores demograficos, mas também pelo crescimento das parcelas de posse de pelo menos
uma unidade do equipamento. Os resultados da projecdo sdo apresentados na Figura 59:
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Figura 59: Projecdo do Numero (milhdes) de Freezers até 2050 para o Brasil nos Dois Cenérios (Fonte: Elaboragdo Prépria com
Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

As Figura 60 e Figura 61 apresentam a segmentacao dos dois cenarios por regigo do Brasil até 2050.
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Figura 60: Projecdo do Numero (milhdes) de Freezers por Regido do Brasil até 2050 no Cenério de Baixo Crescimento do Numero
de Eletrodomeésticos (Fonte: Elaboracao Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 61: Projecdo do Numero (milhées) de Freezers por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento do Numero
de Eletrodomeésticos (Fonte: Elaboracao Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

MAQUINA DE LAVAR ROUPA

Como nos demais casos, é identificada a parcela de domicilios com pelo menos uma maquina de lavar
roupas para todas as PPH em todos os anos e para todas as regides. A Tabela 53 apresenta esses valores.
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Tabela 53: Parcela de Domicilios com Pelo Menos uma Méaquina de Lavar Roupas (Fonte: Elaboracéo Prépria com Dados da PPH
de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte

1997 65,98% 65,36% 66,81% 66,37% 65,59%
2005 63,97% 65,48% 65,88% 63,57% 63,33%
2019 90,40% 80,05% 83,72% 44,25% 63,52%

Dos domicilios que possuem pelo menos uma maquina de lavar, a posse média é dada pela Tabela 54.

Tabela 54: Nimero Médio de Maquina de Lavar Roupas em Domicilios com Pelo Menos Uma Méaquina de Lavar Roupas (Fonte:
Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,02 1,01 1,02 1,01 1,02
2005 1,02 1,01 1,00 1,02 1,03
2019 1,02 1,02 1,04 0,99 1,01

Novamente, a projecao parte do niumero médio de maquinas de lavar para os novos domicilios que tiverem
pelo menos uma. Para realizar a projecao do crescimento devido a maior parcela de adocdo de pelo menos
uma magquina de lavar foram considerados os dois cenarios de referéncia por regigo.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regido Sul, ja apresentando uma elevada parcela de domicilios com
maquinas de lavar roupas, continua sua tendéncia de saturacao. A parcela de domicilios com
pelo menos uma maquina de lavar roupas chega a 98% em 2050, impulsionada pelo robusto
crescimento econémico e politicas favoraveis.

e Sudeste: Aqui, a regido Sudeste também experimenta um significativo aumento. Em 2050, a
parcela de domicilios com uma maquina de lavar roupas aumenta para 94%, gracas ao
crescimento da renda e a politicas de incentivo ao consumo de eletrodomésticos.
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e Centro-oeste: Nesse cenario, a regido Centro-oeste vé sua parcela de domicilios com maquinas
de lavar roupas crescer consistentemente. Até 2050, 92% dos domicilios possuem pelo menos
uma maquina de lavar, refletindo o crescimento econdémico e o aumento da infraestrutura na
regido.

e Nordeste: No Nordeste, a parcela de domicilios com maquinas de lavar roupas aumenta
significativamente gracas a um maior acesso ao crédito e ao crescimento da renda. Até 2050, a
regido vé um aumento para 75% de domicilios com pelo menos uma maquina de lavar roupas.

e Norte: Na regido Norte, o cenario de alto crescimento traz um aumento expressivo na parcela
de domicilios com méaquinas de lavar roupas. Até 2050, a parcela chega a 85%, estimulada pelo
crescimento populacional, politicas de incentivo e o desenvolvimento de infraestrutura.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regido Sul vé um crescimento mais lento na parcela de domicilios com
maquinas de lavar roupas. A parcela aumenta para 92% em 2050, limitada pelas dificuldades
econdmicas e pela menor expansédo da renda.

e Sudeste: Aqui, a regidgo Sudeste experimenta um crescimento limitado. A parcela de domicilios
com uma magquina de lavar roupas atinge 85% em 2050, afetada pelas crises fiscais e menor
acesso ao credito.

e (Centro-oeste: Nesse cenario, a regido Centro-oeste tem um crescimento lento na parcela de
domicilios com maquinas de lavar roupas. Até 2050, essa parcela chega a 86%, devido a menor
expansao econdmica e falta de incentivos fiscais.

e Nordeste: No Nordeste, a parcela de domicilios com maquinas de lavar roupas aumenta
modestamente, chegando a 55% em 2050. Este crescimento é limitado pelas dificuldades
econdmicas, menor acesso ao crédito e desigualdade de renda persistente.

e Norte: Na regidgo Norte, o cenario de baixo crescimento resulta em um aumento timido na
parcela de domicilios com maquinas de lavar roupas. Até 2050, a parcela atinge 70%, refletindo
a instabilidade econémica e as limitacdes na expanséo da infraestrutura.

O resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos uma maquina de lavar roupas até 2050 é
apresentado na Tabela 55:
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Tabela 55: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos uma Maquina de Lavar Roupas em 2050 (Fonte: Elaboracdo Prépria
com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Maquina de Lavar em 2050

Cenario Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  92,00% 85,00% 86,00% 55,00% 70,00%
Alto

Crescimento  98,00% 94,00% 92,00% 75,00% 85,00%

Embora para as regides centro-oeste, sudeste e, em especial sul, o potencial de crescimento da parcela de
domicilios com pelo menos uma maquina de lavar ndo seja muito grande, para as regides nordeste e norte
ele é. Nesse sentido, as diferencas entre os cenarios sao majoritariamente influenciadas por essas duas
regides. Os resultados da projecdo para os dois cenarios sao apresentados na Figura 62 abaixo:
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Figura 62: Projecdo do Numero (milhdes) de Maquinas de Lavar Roupa até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte:
Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

As Figura 63 e Figura 64 apresentam os cenarios com abertura por regido do Brasil.
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Figura 63: Projecdo do Numero (milhdes) de Maquinas de Lavar Roupa por Regido do Brasil até 2050 no Cenério de Baixo
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 64: Projecdo do Numero (milhées) de Maquinas de Lavar Roupa por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

FORNO DE MICRO-ONDAS

Inicialmente é identificada a parcela de domicilios com pelo menos um forno micro-ondas para todas as
PPH, em todos os anos e para todas as regides. A Tabela 56 apresenta esses valores.
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Tabela 56: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Forno de Micro-ondas (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de
1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte

1997 46,23% 45,82% 47,23% 47,56% 47,42%
2005 45,29% 45,33% 46,47% 46,53% 47,62%
2019 80,21% 64,36% 58,24% 35,92% 25,76%

Dos domicilios que possuem pelo menos um micro-ondas, a posse média é dada pela Tabela 57.

Tabela 57: NUmero Médio de Forno de Micro-ondas em Domicilios com Pelo Menos Um Forno de Micro-ondas (Fonte:
Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,02 1,00 1,02 1,01 1,01
2005 1,02 1,01 0,99 1,01 1,03
2019 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar 0 aumento da projecdo
devida ao crescimento do numero de domicilios. Quanto a parcela de adog¢ao de pelo menos um forno de
micro-ondas, foram considerados os dois cenarios de referéncia por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regiao Sul, que ja possuia uma alta porcentagem de domicilios com pelo
menos um forno de micro-ondas, expande ainda mais essa fatia para 96% até 2050. Isso se deve
a um crescimento solido da economia, aumento da classe média e politicas fiscais favoraveis.

e Sudeste: Aqui, a combinacdo de uma economia forte, politicas de incentivo ao consumo e
expansdo da classe média leva a um aumento significativo na parcela de domicilios com pelo
menos um forno de micro-ondas, atingindo cerca de 89% em 2050.

e C(Centro-oeste: Com o crescimento populacional e o fortalecimento da economia, a regido
Centro-Oeste vé& um aumento substancial na parcela de domicilios com pelo menos um forno
de micro-ondas, atingindo cerca de 80% até 2050.
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e Nordeste: Mesmo sendo uma das regiGes com menor parcela de domicilios com forno de micro-
ondas em 2023, o Nordeste experimentou um crescimento impressionante neste cenario, com
a parcela atingindo cerca de 70% até 2050, impulsionada por politicas de incentivo ao consumo
e melhoria da distribuicdo de renda.

e Norte: Na regido Norte, apesar de partir de uma base baixa, 0 aumento do poder de compra e
as politicas fiscais favoraveis contribuem para um crescimento significativo na parcela de
domicilios com pelo menos um forno de micro-ondas, alcancando cerca de 60% em 2050.

Cenario de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regido Sul, apesar de sua economia mais resiliente, vé um crescimento mais
lento na parcela de domicilios com pelo menos um forno de micro-ondas, atingindo cerca de
85% em 2050.

e Sudeste: Aqui, a estagnagao econdmica e a falta de incentivos fiscais limitam o crescimento da
parcela de domicilios com pelo menos um forno de micro-ondas, alcancando apenas cerca de
70% até 2050.

e Centro-oeste: Devido a estagnacdo econdmica e a falta de incentivos governamentais, a regido
Centro-Oeste vé& um crescimento lento na parcela de domicilios com pelo menos um forno de
micro-ondas, atingindo apenas cerca de 63% até 2050.

e Nordeste: No Nordeste, as dificuldades econémicas e a falta de incentivo ao consumo resultam
em um crescimento muito limitado na parcela de domicilios com pelo menos um forno de micro-
ondas, alcancando apenas cerca de 40% ate 2050.

e Norte: Na regidao Norte, a combinacao de uma base baixa, estagnacdo econdmica e falta de
incentivos fiscais resulta em um crescimento minimo na parcela de domicilios com pelo menos
um forno de micro-ondas, alcancando cerca de 30% em 2050.

A Tabela 58 abaixo apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos um forno de
micro-ondas até 2050:
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Tabela 58: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Um Forno de Micro-ondas em 2050 (Fonte: Elaboragéo Propria
com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Micro-ondas em 2050

Cenario Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte

Baixo
_ 85,00% 70,00% 63,00% 40,00% 30,00%
Crescimento

Alto

, 96,00% 89,00% 80,00% 70,00% 60,00%
Crescimento

Similarmente ao que acontece para muitos outros equipamentos, para as regides centro-oeste, sudeste e
sul o potencial de crescimento da parcela de domicilios com pelo menos um forno de micro-ondas ndo é
muito grande. N&o obstante, para as regiGes nordeste e norte ele é. Portanto, as diferengas entre os cenarios
sdo majoritariamente influenciadas por essas duas regides. Os resultados da projecdo sdo apresentados na
Figura 65 abaixo:
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Figura 65: Projecdo do Numero (milhdes) de Fornos de Micro-ondas até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboragéo
Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

A abertura por regido do Brasil para cada um dos cenarios é apresentada abaixo nas Figura 66 e Figura 67.
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Figura 66: Projecdo do Numero (milhdes) de Fornos de Micro-ondas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Baixo
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 67: Projecdo do Numero (milhdes) de Fornos de Micro-ondas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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A analise da projecdo do numero de televisores deve considerar a parcela de domicilios com pelo menos
um televisor para todas as PPH em todos os anos e para todas as regides. A Tabela 59 apresenta esses
valores.

Tabela 59: Parcela de Domicilios com Pelo Menos uma Televisdo (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e

2019)
Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 97,55% 97,39% 97,19% 97,59% 97,05%
2005 99,12% 97,05% 95,29% 96,63% 96,19%
2019 96,80% 98,88% 97,24% 97,80% 95,63%

Assim como no caso dos refrigeradores, a ampla maioria dos domicilios possui pelo menos uma televisao,
0 que reduz o efeito de crescimento decorrente da adocdo de televisores por domicilios que ainda ndo os
possuem. Dos domicilios que possuem pelo menos uma televisdo, a posse média é dada pela Tabela 60.

Tabela 60: Numero Médio de Televisores em Domicilios com Pelo Menos Uma Televisdo (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da
PPH de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,34 1,31 1,34 1,35 1,31
2005 1,64 1,46 1,32 1,32 1,20
2019 1,47 1,49 1,22 1,29 1,23

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo
devida ao crescimento do nimero de domicilios. Quanto a parcela de adogdo de pelo menos um televisor,
foram considerados os dois cenarios por regigo.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regido Sul, ja contando com uma alta porcentagem de domicilios com pelo
menos uma televiséo, consegue expandir essa porcentagem para 99,5% até 2050. O crescimento
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econdmico da regido, aliado as politicas fiscais favoraveis, permitiu que mais familias adquirissem
uma televisdo, apesar da ja alta saturacdo do mercado.

e Sudeste: Aqui, a combinacdo de politicas fiscais positivas e o fortalecimento da economia fez
com que a parcela de domicilios com pelo menos uma televisdo atingisse 99,8% em 2050. A
regido Sudeste ja possuia a maior taxa de posse de televisdo, mas as condicbes favoraveis
permitiram um ligeiro aumento.

e Centro-oeste: Nesta regido, a disponibilidade de produtos importados e as politicas fiscais do
governo ajudaram a elevar a parcela de domicilios com pelo menos uma televisdao para 98,9%
em 2050.

e Nordeste: No Nordeste, gragas ao aumento da renda média e ao acesso a crédito, a parcela de
domicilios com uma televisao aumentou para 98,5% em 2050.

e Norte: Na regiao Norte, embora a infraestrutura e o acesso ao crédito sejam tradicionalmente
mais limitados, a parcela de domicilios com pelo menos uma televisao atingiu 97% em 2050,
impulsionada pelo crescimento geral da economia brasileira.

Cenario de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a parcela de domicilios no Sul com pelo menos uma televisdo cresceu de
forma mais moderada, atingindo 97,5% em 2050. A falta de incentivos fiscais e as dificuldades
econdmicas impediram um maior crescimento.

e Sudeste: Aqui, apesar da relativa prosperidade da regido, a parcela de domicilios com pelo
menos uma televisdo apenas se manteve, atingindo 99% em 2050, em grande parte devido a
estagnacao econdmica e a falta de incentivos fiscais.

e Centro-oeste: No Centro-oeste, a parcela de domicilios com uma televisdo cresceu apenas
marginalmente para 97,5% em 2050, limitada pelas politicas fiscais restritivas e pelo baixo
crescimento populacional.

e Nordeste: No Nordeste, a situacado foi similar, com a parcela de domicilios com pelo menos uma
televisédo aumentando ligeiramente para 98% em 2050, apesar dos desafios econdmicos e fiscais.

e Norte: Na regido Norte, a falta de infraestrutura e o lento crescimento demografico e econémico
resultaram em um modesto aumento na parcela de domicilios com pelo menos uma televisdo,
atingindo 96% em 2050.

A Tabela 61 apresenta um resumo dos dados considerados em cada um dos dois cenarios para cada uma
das regi6es do pafs.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 127

Classificagdo: Publica




Relatério com cendrios tendenciais sobre posse de equipamentos

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

MINISTERIO DE

@ procer JENBPar, v

GOVERNO FEDERAL

Rl i

UNIAO E RECONSTRUGAO

Tabela 61: Cenérios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Uma Televisdo em 2050 (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da

PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Televisdo em 2050

Cenario Sul
Baixo
) 97,50%
Crescimento
Alto
99,50%

Crescimento

Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte
99,00% 97,50% 98,00% 96,00%
99,80% 98,90% 98,50% 97,00%

Conforme destacado anteriormente, a elevada parcela atual de domicilios com pelo menos um televisor

reduz a amplitude entre os cenarios. Os resultados da projecao sdo apresentados na Figura 68 abaixo:

== Brasil - Baixo Crescimento
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Figura 68: Projecdo do Numero (milhGes) de Televisores até 2050 para o Brasil nos Dois Cenérios (Fonte: Elaboracdo Propria com
Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

A segmentacdo das projecdes por regido do palis é apresentada abaixo nas Figura 69 e Figura 70 para cada

um dos cenarios.
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Figura 69: Projecdo do Numero (milhdes) de Televisores por Regido do Brasil até 2050 no Cenério de Baixo Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 70: Projecdo do Numero (milhdes) de Televisores por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Assim como realizado para os demais equipamentos anteriores, para a analise da projecdo do numero de
ares-condicionados deve considerar a parcela de domicilios com pelo menos um televisor para todas as
PPH em todos 0s anos e para todas as regiGes. A Tabela 62 apresenta esses valores.

Tabela 62: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Ar-condicionado (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997,
2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte

1997 16,41% 16,30% 15,95% 17,73% 17,50%
2005 17,65% 7,76% 12,06% 11,93% 15,71%
2019 22,82% 17,98% 15,92% 5,33% 29,16%

Dos domicilios que possuem pelo menos um ar-condicionado, a posse média € dada pela Tabela 63.

Tabela 63: NUmero Médio de Ar-Condicionados em Domicilios com Pelo Menos Um Ar-condicionado (Fonte: Elaboracdo Propria
com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste  Norte
1997 1,34 1,29 1,32 1,30 1,26
2005 1,59 1,29 1,24 1,68 1,78
2019 1,40 1,22 1,26 113 1,37

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo
devida ao crescimento do numero de domicilios. Quanto a parcela de adocdo de pelo menos um ar-
condicionado, foram considerados os dois cenarios por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, impulsionado por politicas fiscais favoraveis e uma crescente classe média, 0
numero de domicilios com pelo menos um ar-condicionado aumentou consideravelmente. Em
2050, cerca de 50% das residéncias no Sul possuem pelo menos um aparelho, impulsionado
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também pelo clima mais frio que favorece a utilizacdo deste tipo de eletrodoméstico para
aguecimento.

e Sudeste: Aqui, a populacdo teve um aumento no padrdo de vida gragas ao crescimento
econdmico, resultando em mais domicilios capazes de investir em conforto domeéstico. Em 2050,
a parcela de domicilios com pelo menos um ar-condicionado atinge 45%.

e C(Centro-oeste: A regido do Centro-Oeste, conhecida pelo clima quente e seco, também teve um
aumento significativo na adog¢do de ar-condicionado, alcan¢ando cerca de 55% dos domicilios
até 2050.

e Nordeste: O Nordeste, apesar de ser uma das regifes mais quentes do pais, tinha uma baixa
proporcao de domicilios com ar-condicionado. No entanto, neste cenario de crescimento alto,
esse numero aumentou para cerca de 20% em 2050, um crescimento significativo impulsionado
pelo fortalecimento da economia local e politicas de incentivo a aquisicéo de eletrodomésticos.

e Norte: Na regido Norte, a proporcao de domicilios com ar-condicionado ja era alta em 2023,
em parte devido ao clima tropical quente. Em 2050, o Norte continua a ter a maior proporcao
de domicilios com ar-condicionado, com aproximadamente 60%.

Cenério de Baixo Crescimento do NUmero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a falta de incentivo fiscal e a estagnacdo da economia levaram a um
crescimento modesto na proporcdo de domicilios com ar-condicionado. Em 2050, a regido Sul
conta com cerca de 30% dos domicilios possuindo pelo menos um ar-condicionado.

e Sudeste: Aqui, os desafios econdmicos e a falta de politicas de incentivo limitaram a capacidade
das familias de investir em eletrodomeésticos. Em 2050, a parcela de domicilios com pelo menos
um ar-condicionado no Sudeste chega a 25%.

e (Centro-oeste: Mesmo com o clima quente e seco, a situacdo econdmica neste cenario resultou
em um crescimento modesto na parcela de domicilios com ar-condicionado, atingindo cerca de
25% em 2050.

e Nordeste: No Nordeste, a proporcao de domicilios com ar-condicionado teve um aumento
minimo, chegando a apenas 7% em 2050, devido aos desafios econdmicos e a falta de politicas
de incentivo.

e Norte: A regiao Norte, apesar de ser a mais quente do pals, também foi afetada pela estagnacdo
econdmica. A parcela de domicilios com pelo menos um ar-condicionado aumentou lentamente,
atingindo cerca de 35% em 2050.

A Tabela 64 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos um ar-condicionado
até 2050 para cada regido do Brasil.
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Tabela 64: Cenérios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Um Ar-condicionado em 2050 (Fonte: Elaboracdo Prépria com

Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Ar-condicionado em 2050
Cenério Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte
Baixo
Crescimento 30,00% 25,00% 25,00% 7,00% 35,00%
Alto Crescimento 50,00% 45,00% 55,00% 20,00% 60,00%
Os resultados da projecdo sao apresentados na Figura 71 abaixo:
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Figura 71: Projecdo do Numero (milhdes) de Ar-condicionados até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboragdo Propria

com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

As Figura 72 e Figura 73 apresentam os mesmos dados das projecdes dos dois cenarios, mas com abertura

por regido do Brasil.
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Figura 72: Projecdo do Numero (milhdes) de Ar-condicionados por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Baixo Crescimento do
NuUmero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 73: Projecdo do Numero (milhdes) de Ar-condicionados por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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A Fritadeira Elétrica € um bem eletrodoméstico que chegou ao mercado apenas recentemente. Por esse
motivo, ela consta apenas na ultima PPH, de 2019. A Tabela 65 apresenta a parcela de domicilios que
possuiam pelo menos uma fritadeira elétrica em 2019.

Tabela 65: Parcela de Domicilios com Pelo Menos uma Fritadeira Elétrica (Fonte: Elaboragdo Prépria com Dados da PPH de 1997,
2005 e 2019)

Percentagem de Domicilios com Fritadeira Elétrica

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte

2019 7,95% 9,73% 9,16% 2,20% 2,83%

Dos domicilios que possuem pelo menos uma fritadeira elétrica, a posse média é dada pela Tabela 66.

Tabela 66: Numero Médio de Fritadeiras Elétricas em Domicilios com Pelo Menos Uma Fritadeira Elétrica (Fonte: Elaboragédo
Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Numero Médio de Fritadeiras Elétricas em Domicilios com Fritadeira Elétrica

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste Nordeste Norte

2019 1,01 1,03 1,02 1,01 1,06

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo
devida ao crescimento do numero de domicilios. Quanto a parcela de ado¢do de pelo menos uma fritadeira
elétrica, foram considerados os dois cenarios por regiao.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regido Sul, ja com uma parcela consideravel de domicilios possuindo ao
menos uma fritadeira elétrica, vé esse nimero crescer significativamente. O desenvolvimento
econdmico combinado com as politicas de incentivo a indUstria de eletrodomésticos leva a um
crescimento da posse desse eletrodoméstico para cerca de 26% dos domicilios até 2050.

e Sudeste: A historia é semelhante com o Sudeste, que possuindo a maior parcela de domicilios
com fritadeiras elétricas, experimenta um boom nessa industria. Incentivos fiscais e um aumento
na renda per capita contribuem para um aumento na posse de fritadeiras elétricas para
aproximadamente 33% dos domicilios até 2050.
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e Centro-oeste: No Centro-oeste, o cenario € promissor. O crescimento econémico da regiéo,
juntamente com politicas governamentais favoraveis, impulsiona a posse de fritadeiras elétricas.
Até 2050, espera-se que cerca de 23% dos domicilios tenham pelo menos uma dessas maquinas.

e Nordeste: Na regido Nordeste, apesar da menor proporcdo inicial, a combinacdo de um
crescimento populacional moderado e melhores condicbes econémicas eleva a posse de
fritadeiras elétricas. Prevé-se que a parcela atinja cerca de 16% dos domicilios ate 2050.

e Norte: No Norte, embora a infraestrutura e a renda per capita sejam inicialmente mais baixas
em comparacdo com outras regifes, ha um aumento significativo na posse de fritadeiras
elétricas. Melhorias na infraestrutura, juntamente com politicas fiscais favoraveis, elevam a posse
de fritadeiras elétricas para cerca de 14% dos domicilios até 2050.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a regiao Sul vé um aumento mais modesto na posse de fritadeiras elétricas,
devido ao crescimento demografico reduzido e a auséncia de politicas governamentais de
incentivo. Ainda assim, a posse de fritadeiras elétricas cresce para cerca de 11% dos domicilios
até 2050.

Sudeste: Aqui, a auséncia de incentivos fiscais e o crescimento econdmico limitado desaceleram

o crescimento da posse de fritadeiras elétricas. Apesar disso, 0 nUmero aumenta marginalmente,
atingindo cerca de 13% dos domicilios até 2050.

Centro-oeste: No Centro-oeste, a estagnagao econémica e as crises fiscais limitam o crescimento
da posse de fritadeiras elétricas. Até 2050, espera-se que apenas cerca de 10% dos domicilios
possuam pelo menos uma dessas maquinas.

Nordeste: Na regido Nordeste, o crescimento demografico limitado e a estagnagao econdmica
resultam em um lento aumento na posse de fritadeiras elétricas. Prevé-se que a parcela atinja
apenas cerca de 5% dos domicilios até 2050.

Norte: No Norte, o crescimento na posse de fritadeiras elétricas é ainda mais limitado. As
dificuldades econdmicas e a falta de incentivo fiscal resultam em um pequeno aumento na posse
de fritadeiras elétricas, atingindo apenas cerca de 4% dos domicilios até 2050.

A Tabela 67 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos uma fritadeira
elétrica até 2050 para cada regido do Brasil.
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Tabela 67: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Uma Fritadeira Elétrica em 2050 (Fonte: Elaboracdo Propria com

Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Fritadeira Elétrica em 2050
Cenério Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo
Crescimento  11,00% 13,00% 10,00% 5,00% 4,00%
Alto
Crescimento  26,00% 33,00% 23,00% 16,00% 14,00%
Os resultados da projecao sao apresentados na Figura 74 abaixo:
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Figura 74: Projecdo do Numero (milhdes) de Fritadeiras Elétricas até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboracéo

Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

As Figura 75 e Figura 76 apresentam os mesmos dados das projecdes dos dois cenarios, mas com abertura

por regido do Brasil.
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Figura 75: Projecdo do Numero (milhdes) de Fritadeiras Elétricas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Baixo Crescimento
do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 76: Projecdo do Numero (milhdes) de Fritadeiras Elétricas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento do
NUmero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboragdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

AQUECEDOR DE AMBIENTE ELETRICO

O aquecedor de ambiente é um bem de pouquissima difusdo no Brasil, sendo mais comum no Sul, onde as
temperaturas sdo mais baixas. A Tabela 68 apresenta a parcela de domicilios que possuiam pelo menos um
aquecedor de ambiente para cada ano das PPH.

Projeto de estudo

analitico da PPH 2019 137
Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos g PROCEL dENBPO"M.L‘E'ET&'EJi ‘: rl

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

Tabela 68: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Aquecedor de Ambiente (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de
1997, 2005 e 2019)

Percentagem de Domicilios com Aquecedor de Ambiente

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 0,36% 0,48% 0,30% 0,38% 0,28%
2005 0,00% 0,33% 0,29% 0,51% 0,95%
2019 2,40% 0,51% 0,12% 0,00% 0,02%

Dos domicilios que possuem pelo menos uma fritadeira elétrica, a posse média é dada pela Tabela 69.

Tabela 69: Numero Médio de Fritadeiras Elétricas em Domicilios com Pelo Menos um Aquecedor de Ambiente (Fonte: Elaboragéo
Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Numero Médio de Aquecedores de Ambientes em Domicilios com Aquecedor de Ambiente
Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 1,00 1,10 1,14 1,00 1,00
2005 0,00 1,00 2,00 1,00 1,00
2019 1,13 1,00 1,00 0,00 1,00

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo
devida ao crescimento do nimero de domicilios. Quanto a parcela de adocdo de pelo menos um aquecedor
de ambiente, foram considerados os dois cenarios por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a combinacao de politicas fiscais favoraveis, acordos comerciais estratégicos
e crescimento econdmico aumentou consideravelmente o acesso a eletrodomésticos, incluindo
aquecedores de ambiente elétricos. Tendo em conta o clima mais frio da regido, a parcela de
domicilios no Sul com pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico disparou, atingindo cerca
de 20% até 2050.
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Sudeste: Considerando a melhora do ambiente econdmico e o0 aumento da renda discricionaria,

juntamente com uma politica favoravel a industria de eletrodomésticos, a parcela de domicilios

no Sudeste com pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico aumentou para

aproximadamente 15% em 2050.

e Centro-Oeste: Embora o clima na regido Centro-Oeste seja tipicamente quente, a elevacdo da
renda permitiu que mais familias adquirissem aquecedores de ambiente elétricos para uso nos
meses mais frios. Dessa forma, a parcela de domicilios com pelo menos um desses aparelhos
aumentou para cerca de 5% até 2050.

e Nordeste: No Nordeste, apesar do clima majoritariamente quente, o incremento de renda e a
acessibilidade aumentada levaram a um crescimento na aquisicdo de aquecedores de ambiente
elétricos, embora em menor escala quando comparado as regides mais frias. A parcela de
domicilios com pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico alcancou cerca de 2% em 2050.

e Norte: Na regidgo Norte, devido ao clima predominantemente quente e Umido, 0 uso de

aquecedores de ambiente elétricos € menos comum. No entanto, 0 aumento geral da renda e

o crescimento do mercado de eletrodomésticos permitiram um crescimento modesto para cerca

de 1% em 2050.

Cenério de Baixo Crescimento do NUmero de Eletrodomésticos:

e Sul: Neste cenario, o menor crescimento econdmico e a falta de politicas de incentivo limitaram
o crescimento do mercado de eletrodomésticos. Contudo, considerando o clima mais frio da
regido Sul, a parcela de domicilios com pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico cresceu
para cerca de 10% até 2050.

e Sudeste: Diante das limitagBes econdmicas e politicas, a parcela de domicilios no Sudeste com
pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico aumentou marginalmente, alcancando cerca
de 3% em 2050.

e Centro-Oeste: No Centro-Oeste, apesar do clima quente, a parcela de domicilios com pelo
menos um aquecedor de ambiente elétrico também cresceu de forma modesta, chegando a
cerca de 1% em 2050.

e Nordeste: No Nordeste, devido ao clima mais quente e as limitacdes econémicas, a parcela de
domicilios com pelo menos um aquecedor de ambiente elétrico permaneceu praticamente
inalterada, alcangando um pequeno crescimento para cerca de 0.2% em 2050.

e Norte: Na regido Norte, a parcela de domicilios com pelo menos um aquecedor de ambiente
elétrico manteve-se praticamente constante, com um pequeno aumento para 0.05% em 2050,
principalmente devido ao clima predominantemente quente e Umido da regido e as limitacdes
econdmicas.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019 139

Classificagdo: Publica




GOVERNO FEDERAL

2 40 i : MINISTERIO DE
Relatério com cenérios tendenciais sobre posse de equipamentos Q PROCEL dEN gqurm“s STERIO DE “.rl-

elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica

UNIAO E RECONSTRUGAO

A Tabela 70 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos um aquecedor de
ambientes elétrico até 2050 para cada regido do Brasil.

Tabela 70: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Um Aquecedor de Ambiente Elétrico em 2050 (Fonte: Elaboracdo
Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Fritadeira Elétrica em 2050

Cenario Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  10,00% 3,00% 1,00% 0,20% 0,05%
Alto

Crescimento  20,00% 15,00% 5,00% 2,00% 1,00%

Os resultados da projecao sao apresentados na Figura 77 abaixo:

== Brasil - Baixo Crescimento = Brasil - Alto Crescimento
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Figura 77: Projecdo do Numero (milhdes) de Aquecedores de Ambiente Elétricos até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte:
Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Os Figura 78 e Figura 79 apresentam os mesmos dados das proje¢Ses dos dois cenarios, mas com abertura
por regiao do Brasil.
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Figura 78: Projecdo do Numero (milhdes) de Aquecedores de Ambientes por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Baixo
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 79: Projecdo do Numero (milhdes) de Aquecedores de Ambientes por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Assim como para o caso do aquecedor de ambiente, a secadora de roupas é um eletrodomeéstico de baixa
difusdo no Brasil, sendo mais comum no Sul, onde as temperaturas séo mais baixas. A Tabela 71 apresenta
a parcela de domicilios que possuiam pelo menos uma secadora de roupas para cada um dos anos da PPH.

Tabela 71: Parcela de Domicilios com Pelo Menos uma Secadora de Roupas (Fonte: Elaboragéo Prépria com Dados da PPH de
1997, 2005 e 2019)

Percentagem de Domicilios com Secadora de Roupas

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 1,03% 0,61% 0,78% 0,82% 0,74%
2005 1,03% 0,61% 0,78% 0,82% 0,74%
2019 4,16% 0,89% 0,36% 0,15% 0,32%

Dos domicilios que possuem pelo menos uma fritadeira elétrica, a posse média € dada pela Tabela 72.

Tabela 72: Numero Médio de Fritadeiras Elétricas em Domicilios com Pelo Menos uma Secadora de Roupas (Fonte: Elaboracdo
Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

NuUmero Médio de Secadora de Roupa em Domicilios com Secadora de Roupas

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00
2005 1,00 1,00 1,03 1,00 1,00
2019 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo
devida ao crescimento do nimero de domicilios. Quanto a parcela de adocao de pelo menos uma secadora
de roupas, foram considerados os dois cenarios por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:
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e Sul: Neste cenario, a parcela de domicilios com pelo menos uma secadora de roupas no Sul do
Brasil experimenta um crescimento substancial, refletindo a combinacdo de um ambiente
econdmico favoravel, politicas de incentivo e o crescimento da classe média. Com o maior poder
de compra e a facilidade na obtencdo de crédito, a porcentagem de casas com secadoras de
roupas no Sul atinge cerca de 35% até 2050.

e Sudeste: Considerando as politicas fiscais e a expansao dos acordos comerciais, junto com o
crescimento demografico e a eleva¢ao da renda, a penetracdo das secadoras de roupas nos
domicilios do Sudeste também aumenta. Impulsionado pelos avancos na distribuicdo de renda
e pela expansdo da classe média, a proporcdo de casas com secadoras no Sudeste alcanca
aproximadamente 25% até 2050.

e Centro-Oeste: Em virtude das politicas governamentais e do ambiente econdmico positivo, a
adoc¢do de secadoras de roupas no Centro-Oeste também se expande. Com uma maior
disposicao e capacidade para gastar, a parcela de domicilios com secadoras na regido chega a
20% até 2050.

e Nordeste: Ainda que em uma taxa mais lenta devido a desafios socioecondmicos, a parcela de
domicilios com secadoras de roupas no Nordeste experimenta um crescimento. Apoiado por
politicas fiscais favoraveis e um mercado consumidor crescente, a penetracdo das secadoras nos
domicilios do Nordeste chega a aproximadamente 15% em 2050.

e Norte: Apesar dos desafios logisticos e de infraestrutura, a regido Norte do Brasil também vé um
aumento na parcela de casas com secadoras. Gragas aos esforcos para expandir o mercado
consumidor e melhorar as condi¢des de vida, a parcela de domicilios com secadoras na regido
Norte atinge cerca de 10% até 2050.

Cenario de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Neste cenario, a parcela de domicilios com pelo menos uma secadora de roupas no Sul do
Brasil cresce lentamente, refletindo o cenério de estagnacéo econdmica e dificuldades fiscais.
Diante dos desafios enfrentados, a proporcao de domicilios com secadoras no Sul atinge apenas
cerca de 8% até 2050.

e Sudeste: Considerando a redu¢do do poder aquisitivo e as dificuldades de crédito, a adocdo de
secadoras de roupas nos domicilios do Sudeste também € limitada. Diante deste cenario
desafiador, a proporcdo de casas com secadoras no Sudeste chega a apenas 5% até 2050.

e Centro-Oeste: Diante da estagnacao econdmica e da falta de incentivos fiscais, a ado¢do de
secadoras de roupas no Centro-Oeste cresce minimamente. A parcela de domicilios com
secadoras na regiao atinge somente cerca de 3% até 2050.

e Nordeste: Com a continuidade dos desafios socioecondmicos, a parcela de domicilios com
secadoras de roupas no Nordeste mantém um crescimento lento. Mesmo com as adversidades,
a penetracdo das secadoras nos domicilios do Nordeste alcanca cerca de 2% em 2050.
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e Norte: Em razdo dos desafios de infraestrutura e da estagnacao econémica, a regido Norte do
Brasil vé um aumento minimo na parcela de casas com secadoras. Em meio a este cenario, a
parcela de domicilios com secadoras na regiao Norte alcanca apenas cerca de 1% até 2050.

A Tabela 73 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos uma secadora de
roupas até 2050 para cada regido do Brasil.

Tabela 73: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos Uma Secadora de Roupas em 2050 (Fonte: Elaboragdo Propria com
Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenérios de Percentagem de Domicilios com Secadora de Roupa em 2050

Cenério Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  8,00% 5,00% 3,00% 2,00% 1,00%
Alto

Crescimento  35,00% 25,00% 20,00% 15,00% 10,00%

Os resultados da projecéo sao apresentados na Figura 80 abaixo:
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Figura 80: Projecdo do Numero (milhdes) de Secadoras de Roupas até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboracdo
Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
As Figura 81 e Figura 82 apresentam os mesmos dados das proje¢es dos dois cenarios, mas com abertura
por regido do Brasil.
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Figura 81: Projecao do Numero (milhdes) de Secadoras de Roupas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Baixo Crescimento
do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

= SU =SE =~ CO = NE = NO

10.00
8.00
o
)
o]
= 6.00
=
(7]
c 4.00
(o]
©
©
o 2.00
0.00
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ano

Figura 82: Projecdo do Numero (milhdes) de Secadoras de Roupas por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento
do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

FOGAQ ELETRICO

O fogao elétrico € um eletrodoméstico que surgiu recentemente no mercado brasileiro e que s6 foi incluido
na PPH de 2019. A Tabela 74 apresenta a parcela de domicilios que possuiam pelo menos um fogdo elétrico
para cada um dos anos da PPH.
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Tabela 74: Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Fogao Elétrico (Fonte: Elabora¢do Prépria com Dados da PPH de 1997, 2005

e 2019)
Percentagem de Domicilios com Fogao Elétrico
Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2005 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2019 14,29% 6,09% 1,52% 0,52% 2,49%

Dos domicilios que possuem pelo menos um fogéo elétrico, a posse média é dada pela Tabela 75.

Tabela 75: Numero Médio de Fogdes Elétricos em Domicilios com Pelo Menos um Fogédo Elétrico (Fonte: Elaboracao Propria com
Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Numero Médio de Fogdes Elétricos em Domicilios com Fogéao Elétrico

Ano Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 1,00 1,02 1,00 1,00 1,01

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo

devida ao crescimento do numero de domicilios. Quanto a parcela de adocéo de pelo menos um fogéo

elétrico, foram considerados os dois cenarios por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario, a combinacdo de politicas favoraveis, acordos comerciais e crescimento do

nivel de renda permitiu que a parcela da populacdo do Sul do Brasil que possui pelo menos um

fogdo elétrico em suas residéncias crescesse para 56% até 2050. Isso reflete o impacto positivo

das medidas tomadas e o poder aquisitivo maior da populacao.
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e Sudeste: Considerando as condicGes econdmicas favoraveis e o crescente mercado interno, a
parcela de domicilios no Sudeste com pelo menos um fogdo elétrico alcancou 47% até 2050. A
prosperidade econdmica na regido proporcionou um acesso mais facil a esses eletrodomésticos,
elevando a demanda e o uso.

e C(Centro-oeste: Nesse cenario, o Centro-oeste experimentou um crescimento expressivo na
adocdo de fogdes elétricos, impulsionado pela expansdo da infraestrutura elétrica e pelo
aumento da renda per capita. A parcela de domicilios com pelo menos um fogao elétrico atingiu
35% até 2050.

e Nordeste: Embora a regido tenha comecado com a menor parcela de domicilios com fogdes
elétricos, o Nordeste também se beneficiou do cenario de alto crescimento. A melhoria das
condi¢cBes econdmicas, juntamente com programas governamentais de crédito e incentivos
fiscais, permitiu que a parcela de domicilios com pelo menos um fogéo elétrico aumentasse para
20% até 2050.

e Norte: No Norte, apesar dos desafios logisticos e de infraestrutura, houve um crescimento
significativo na adocdo de fogdes elétricos devido a programas de incentivo e melhorias no
fornecimento de energia. A parcela de domicilios com pelo menos um fogdo elétrico na regido
Norte aumentou para 25% até 2050.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul:Nesse cenario, a falta de incentivos fiscais e a estagnacao econdmica limitaram o crescimento
da adocdo de fogdes elétricos. Ainda assim, dada a base inicial relativamente alta, a parcela de
domicilios com pelo menos um fogdo elétrico no Sul aumentou ligeiramente para 20% até 2050.

e Sudeste: Considerando a limitacdo dos recursos e a reducdo da renda disponivel, a parcela de
domicilios no Sudeste com pelo menos um fogéo elétrico cresceu moderadamente, atingindo
apenas 15% até 2050.

e Centro-oeste: Nesse cenario de baixo crescimento, o Centro-oeste viu um aumento marginal na
adocdo de fogdes elétricos, refletindo as dificuldades econdmicas enfrentadas pela regido. A
parcela de domicilios com pelo menos um fogéo elétrico aumentou para apenas 5% até 2050.

e Nordeste: Com a continuagdo dos desafios econdmicos e falta de acesso a crédito, a parcela de
domicilios no Nordeste com pelo menos um fogdo elétrico permaneceu praticamente
estagnada, aumentando somente para 1% até 2050.

e Norte: No Norte, a falta de infraestrutura adequada e as dificuldades econdmicas limitaram a
adocdo de fogbes elétricos. A parcela de domicilios com pelo menos um fogéo elétrico na regiao
Norte teve um pequeno aumento, chegando a 3% até 2050.

A Tabela 76 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos um fogdo elétrico
até 2050 para cada regido do Brasil.
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Tabela 76: Cenarios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Fogdo Elétrico em 2050 (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados
da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenérios de Percentagem de Domicilios com Secadora de Roupa em 2050

Cenério Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  8,00% 5,00% 3,00% 2,00% 1,00%
Alto

Crescimento  35,00% 25,00% 20,00% 15,00% 10,00%

Os resultados da projecao sao apresentados na Figura 83 abaixo:
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Figura 83: Projecdo do Numero (milhdes) de Fogdes Elétricos até 2050 para o Brasil nos Dois Cenérios (Fonte: Elaboragdo Propria
com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
As Figura 84 e Figura 85 apresentam os mesmos dados das projecdes dos dois cenarios, mas com abertura

por regido do Brasil.
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Figura 84: Projecdo do Numero (milhdes) de Fogdes Elétricos por Regido do Brasil até 2050 no Cenério de Baixo Crescimento do
NUmero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboragdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 85: Projecdo do Numero (milhdes) de Fogdes Elétricos por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto Crescimento do
Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

COMPUTADOR PESSOAL

O computador pessoal s& passou a entrar nas pesquisas de posses e habitos a partir de 2019. A Tabela 77

apresenta a parcela de domicilios que possufam pelo menos um computador pessoal para o ano de 2019
da PPH.
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Tabela 77 : Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Computador Pessoal (Fonte: Elaboracdo Prépria com Dados da PPH de

1997, 2005 e 2019)

Percentagem de Domicilios com Computador Pessoal

Ano

Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte

2019

52,37% 51,15% 40,00% 25,45% 25,82%

Dos domicilios que possuem pelo menos um computador pessoal, a posse média € dada pela Tabela 78.

Tabela 78: Numero Médio de Fogdes Elétricos em Domicilios com Pelo Menos um Fogédo Elétrico (Fonte: Elaboracao Propria com

Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

NUmero Médio de Computadores Pessoais em Domicilios com Computador Pessoal

Ano

Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte

2019

1,40 1,35 1,32 1,20 1,35

Esses dados do numero médio por domicilio séo empregados para representar o aumento da projecdo

devida ao crescimento do numero de domicilios. Quanto a parcela de adocdo de pelo menos um

computador pessoal, foram considerados os dois cenarios por regido.

Cenério de Alto Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

Sul: Nesse cenario, a regido Sul do Brasil apresentou um salto notavel no nimero de domicilios
com pelo menos um computador pessoal. A combinacdo de politicas fiscais favoraveis, acesso
mais facil a bens de consumo duraveis e um aumento geral na renda discricionaria levou a um
aumento significativo na aquisicdo de computadores pessoais. Até 2050, a parcela de domicilios
com pelo menos um computador pessoal aumentou para 80%.

Sudeste: Considerando a natureza prospera do cenario e o alto indice de urbanizacdo no
Sudeste, esta regido também viu um aumento expressivo na parcela de domicilios com pelo
menos um computador pessoal. Uma expansao no mercado de trabalho digital e o acesso
facilitado a crédito para a compra de bens duraveis elevou a porcentagem para 78%.
Centro-Oeste: O Centro-Oeste, beneficiado pela expansdo da infraestrutura e a reducdo dos
custos de internet e equipamentos, observou uma rapida adesao aos computadores pessoais
em suas residéncias. A parcela de domicilios com pelo menos um computador pessoal alcancou
70% até 2050.
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e Nordeste: No Nordeste, apesar dos desafios relacionados a infraestrutura de internet, o aumento
na renda, os incentivos governamentais e os acordos comerciais favoreceram a aquisicdo de
computadores pessoais. A parcela de domicilios com um computador pessoal na regido cresceu
para 58%.

e Norte: Na regido Norte, mesmo com as dificuldades logisticas e a grande area rural, houve uma
melhoria na distribuicdo de renda e no acesso a eletrodomésticos, incluindo computadores
pessoais. A proporcao de domicilios com pelo menos um computador pessoal aumentou para
55% até 2050.

Cenério de Baixo Crescimento do Numero de Eletrodomésticos:

e Sul: Nesse cenario de crescimento mais lento, a parcela de domicilios no Sul com pelo menos
um computador pessoal aumentou modestamente para 60%.

e Sudeste: No Sudeste, mesmo com as adversidades econdmicas, houve um ligeiro aumento na
parcela de domicilios com pelo menos um computador pessoal, atingindo 59% até 2050.

e C(Centro-Oeste: A regido Centro-Oeste, enfrentando dificuldades econdmicas e fiscais mais
severas, viu um crescimento timido no nimero de domicilios com pelo menos um computador
pessoal, alcancando apenas 47%.

e Nordeste: No Nordeste, as limitacdes de infraestrutura e renda restringiram o crescimento do
numero de domicilios com computadores pessoais, com a parcela apenas alcancando 35%.

e Norte: Na regido Norte, apesar dos esfor¢os para melhorar a conectividade, o crescimento no
numero de domicilios com pelo menos um computador pessoal foi limitado, atingindo uma
parcela de 33% até 2050.

A Tabela 79 apresenta um resumo das parcelas de domicilios que possuem pelo menos um computador
pessoal até 2050 para cada regiao do Brasil.

Tabela 79: Cenérios de Parcela de Domicilios com Pelo Menos um Computador Pessoal em 2050 (Fonte: Elaboracdo Propria com
Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

Cenarios de Percentagem de Domicilios com Computador Pessoal em 2050

Cenario Sul Sudeste Centro-Oeste  Nordeste Norte
Baixo

Crescimento  60,00% 59,00% 47,00% 35,00% 33,00%
Alto

Crescimento  80,00% 78,00% 70,00% 58,00% 55,00%
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Os resultados da projecao sdo apresentados no Figura 86 abaixo:
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Figura 86: Projecdo do Numero (milhdes) de Computadores Pessoais até 2050 para o Brasil nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboracéo
Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

As Figura 87 e Figura 88 apresentam os mesmos dados das proje¢6es dos dois cenarios, mas com abertura

por regiao do Brasil.
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Figura 87: Projecdo do Numero (milhdes) de Computadores Pessoais por Regido do Brasil ate 2050 no Cenario de Baixo
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)
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Figura 88: Projecdo do Numero (milhdes) de Computadores Pessoais por Regido do Brasil até 2050 no Cenario de Alto
Crescimento do Numero de Eletrodomésticos (Fonte: Elaboracdo Propria com Dados da PPH de 1997, 2005 e 2019)

PROJECAO DA EFICIENCIA ENERGETICA

No cenario de Estagnacdo da Eficiéncia Energética e lluminacdo, a premissa basica é que ndo ha ganhos de
eficiéncia elétrica dos eletrodomésticos até 2050, se ndo decorrente da pequena parcela de difusdo de
ldmpadas LED (que tomam parcela da posse das lampadas fluorescentes e atingem 40% do total, em relacéo
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aos 32% apresentados na PPH de 2019). Em suma, tem-se um cenario de estagnacdo da eficiéncia para
todos os equipamentos e um pequeno aumento de LED (de 32% para 40%, totalizando 8%).

Ja no cenario de Salto de Eficiéncia Energética e lluminacdo, assume-se que a eficiéncia elétrica dos
aparelhos eletrodomeésticos avanga 16%, em média, chegando até 30% para alguns equipamentos, com
relacdo ao cenario anterior. E a parcela de lampadas LED cresce até representar 70% da posse de todas as
lampadas. Em suma, tem-se um cenario de salto de eficiéncia energética para todos os equipamentos e um
grande aumento de LED (de 32% para 70%, totalizando 38%).

O levantamento de regulacGes vigentes e extintas, realizado no capitulo 3.2, permitiu entender a evolucao
dos critérios de eficiéncia energética da ENCE, ao longo do tempo. Determinados equipamentos, como
condicionadores de ar, ja possuem inclusive mudancas agendadas nesses critérios nos proximos anos. Com
a evolugdo tecnologica dos equipamentos, espera-se que seus niveis de eficiéncia energética aumentem,
fazendo com que cada vez mais equipamentos estejam nos niveis mais altos de eficiéncia energética,
fazendo-se necessario a atualizacdo desses niveis de eficiéncia.

Para a determinacdo do ganho de eficiéncia que cada equipamento tera nos préximos anos, foi considerado
o salto no nivel de eficiéncia que esses ganhos de cada equipamento proporcionardo. No exemplo do
freezer, considerou-se que o nivel tipico de eficiéncia deixara de ser o atual A e passara a ser o equivalente
ao A++, que é 20% mais eficiente. No caso do ar-condicionado, considerou-se que o nivel tipico deixara de
ser o C e passara a ser o B em 2025, quando 0s novos critérios de eficiéncia passam a valer, 0 que representa
um ganho de 11,67%.

Os ganhos de eficiéncia para o fogéo elétrico e computador levam em consideracdo a média da eficiéncia
tipica para micro-ondas, lampadas e TV, uma vez que se trata de equipamentos eletronicos. Ja para secadora
de roupa, fritadeira elétrica sem 6leo e aquecedor de ambiente, equipamentos que funcionam a partir do
principio resistivo e tém um motor associado, leva-se em consideracao a relagao N_wk na regulacdo da
Unido Europeia, saindo do A+ para o A++ para o componente resistivo para aquecimento e melhora de
20% nos motores. Para o chuveiro, leva-se em consideracdo o mesmo parametro N_wk. Por fim, para
iluminagao, a eficiéncia luminosa tipica saira dos 90 Im/W e atingira 110 Im/W.

A Tabela 80 apresenta essas premissas adotadas e o consumo de energia elétrica anual, médio, para cada
um dos treze equipamentos analisados neste relatorio. As lampadas séo tratadas como fluorescente ou LED.
A Tabela 85 tambéem mostra os ganhos de eficiéncia no cenario de Salto de Eficiéncia Energética.

A Figura 89, Figura 90, Figura 91 e Figura 92 apresentam as trajetérias de posse das lampadas fluorescentes
e de LED até 2050 para os dois cenarios de eficiéncia energética nos dois cenarios de difusdo do nimero
de eletrodomeésticos.
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Tabela 80: Premissas e Resultados de Consumo por Equipamento nos Dois Cenarios (Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da PPH 2019)

N . o Ganho de
.. |Poténcia |Tempo de|Dias médios|Consumo o Consumo
Poténcia o o ) Eficiéncia para O _
, o com Fator|utilizacdo |de utilizacdo|[MWh/ano/unidade] no o [MWh/ano/unidade]  no
Equipamento |média o o . Cenério de Salto o
W) de uso|médio no ano|Cenario de Estagnacdo da EficianG Cenario de Salto na
na iciéncia
(Wh/h) (h/dia) (dias/ano) Eficiéncia Energética . Eficiéncia Energética
Energética
Freezer 300 55 24 340 0,45 20% 0,36
Refrigerador 200 44 24 340 0,36 20% 0,29
Fogdo Elétrico 2300 2300 0,98 274 0,62 15% 0,52
Secadora de
Roupas 1900 1900 1,32 109 0,27 13% 0,24
Ar-
condicionado 1300 1300 4,5 294 1,72 12% 1,51
Fritadeira
Elétrica 1000 1000 0,55 84 0,05 13% 0,04
Chuveiro 5000 5000 0,25 338 0,42 30% 0,30
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A . . Ganho de
. |Poténcia |Tempo de|Dias médios|Consumo e Consumo
Poténcia o o ) Eficiéncia para O _
i o com Fator|utilizacdo |de utilizacdo|[MWh/ano/unidade] no o [MWh/ano/unidade]  no
Equipamento |média o o . Cenario de Salto o
W) de uso|medio no ano|Cenario de Estagnacdo da . Eficiancia Cendrio de Salto na
icienci
(Wh/h) (h/dia) (dias/ano) Eficiéncia Energética - Eficiéncia Energética
Energética
Micro-ondas 1500 1500 0,19 188 0,05 8% 0,05
Aquecedor de
Ambiente 1700 1700 0,71 99 0,12 13% 0,10
Maquina de
Lavar Roupas 150 150 113 109 0,02 1% 0,02
Computador 65 65 2,28 158 0,02 15% 0,02
TV 110 110 2,02 311 0,07 20% 0,06
Lampada
Fluorescente 15 15 7,01 338 0,04 18% 0,03
Lampada LED 10 10 7,07 338 0,02 18% 0,02
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Figura 89: Projecdo do Numero de Lampadas Fluorescentes e LED - Baixa Difuséo e Estagnacdo da Eficiéncia Energética (Fonte:
Elaboracdo Propria)
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Figura 90: Projecdo do Numero de Lampadas Fluorescentes e LED - Baixa Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética (Fonte:
Elaboracdo Propria)
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Figura 97: Projecdo do Numero de Lampadas Fluorescentes e LED - Alta Difusdo e Estagnacdo da Eficiéncia Energética (Fonte:
Elaboracdo Propria)
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Figura 92: Projecdo do Numero de Lampadas Fluorescentes e LED - Alta Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética (Fonte:
Elaboracdo Prépria)

RESULTADOS DOS CENARIOS

Com base nas premissas de consumo, atuais e futuras, ja considerando os ganhos de eficiéncia nos dois
cenérios de eficiéncia energética, e com os dados de projecdo do nimero de eletrodomésticos até 2050 dos
cenarios de crescimento do nimero de eletrodomésticos, € possivel estimar para cada ano, entre 2023 e
2050, o consumo de energia decorrente desses treze equipamentos combinados para cada um dos quatro
cenarios.
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Abaixo serdo apresentados os resultados de consumo agregado para cada um dos cenarios, com
comentarios para cada um deles. Apds a apresentacao dos resultados individuais, 0s quatro cenarios serdo
comparados.

F importante notar que, segundo este estudo, baseado nas premissas e nos cenarios projetados, os treze
equipamentos agregados representam, aproximadamente, 82% do consumo total residencial para o ano de
2023, com 124,5 GWh de consumo de um total de 152 GWh, estimado pela EPE para ano de 2022.

O Cenério 1 é marcado por efeitos opostos pela otica do consumo agregado. Se por um lado ha o
crescimento no numero de eletrodomésticos, por outro, ha um ganho expressivo de eficiéncia energética
no consumo elétrico deles. A Figura 93 apresenta o resultado do nivel de consumo agregado para esse
cenario entre 2023 e 2050, em GWh/ano.
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Figura 93: Projecdo do Consumo Agregado dos Treze Equipamentos Analisados - Alta Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética
(Fonte: Elaboracao Propria)

O consumo agregado dos equipamentos selecionados parte de 124,5 GWh/ano para 191,17 GWh/ano em
2050. A Figura 94 apresenta a segmentacdo por eletrodoméstico no consumo agregado.
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Figura 94: Segmentacado da Projecdo do Consumo Agregado Por Equipamento - Alta Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética
(Fonte: Elaboracao Propria)

CENARIO 2: ALTO CRESCIMENTO NO NUMERO DE ELETRODOMESTICOS E
ESTAGNACAO NA EFICIENCIA ENERGETICA

O Cenario 2 é o cenario com maior crescimento do consumo agregado, sendo considerado o cenario
pessimista sob esta dtica, pois combina dois fatores de aumento do consumo: o aumento significativo do
numero de eletrodomesticos e uma estagnacao na eficiéncia energética destes equipamentos. A Figura 95
apresenta o resultado do nivel de consumo agregado para esse cenario entre 2023 e 2050, em GWh/ano.
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Figura 95: Projecdo do Consumo Agregado dos Treze Equipamentos Analisados - Alta Difusdo e Estagnacdo da Eficiéncia
Energética (Fonte: Elaboracdo Prépria)

O consumo agregado dos equipamentos selecionados parte de 124,5 GWh/ano para 233,25 GWh/ano em
2050. A Figura 96 apresenta a segmentacao por eletrodoméstico no consumo agregado.
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Figura 96: Segmentacao da Projecdo do Consumo Agregado Por Equipamento - Alta Difusdo e Estagnacéo da Eficiéncia
Energética (Fonte: Elaboracdo Propria)
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Assim como o Cenario 1, o Cenario 3 é marcado por efeitos opostos sobre o consumo agregado. A baixa
difusdo do numero de eletrodomésticos ndo resulta inteiramente em um menor consumo em virtude da
estagnacao da eficiéncia energética. A Figura 97 apresenta o resultado do nivel de consumo agregado para
esse cenario entre 2023 e 2050, em GWh/ano.
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Figura 97: Projecdo do Consumo Agregado dos Treze Equipamentos Analisados - Baixa Difusdo e Estagnagdo da Eficiéncia
Energética (Fonte: Elaboracdo Propria)
O consumo agregado dos equipamentos selecionados parte de 124,5 GWh/ano para 147,47 GWh/ano em
2050. A Figura 110 apresenta a segmentacao por eletrodoméstico no consumo agregado.
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Figura 98: Segmentacao da Projecdo do Consumo Agregado Por Equipamento - Baixa Difuséo e Estagnacdo da Eficiéncia
Energética (Fonte: Elaboracdo Propria)

O Cenario 4, similarmente ao Cenario 2, € caracterizado por efeitos que se reforcam, mas no sentido de
reduzir o consumo agregado dos eletrodomeésticos em analise até 2050, sendo considerado o cenario
otimista sob esta otica. Ndo apenas ha uma baixa difusdo no nimero de posse de novos eletrodomesticos,
como também ha um salto na eficiéncia energética, conduzindo ao cenario de menor consumo agregado
até 2050. A Figura 99 apresenta o resultado do nivel de consumo agregado para esse cenario entre 2023 e
2050, em GWh/ano.
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Figura 99: Projecdo do Consumo Agregado dos Treze Equipamentos Analisados - Baixa Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética

O consumo agregado dos equipamentos

(Fonte: Elaboracao Propria)

selecionados parte de 124,5 GWh/ano para 118,65 GWh/ano em

2050. A Figura 100 apresenta a segmentacao por eletrodoméstico no consumo agregado.
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COMPARACAO DOS CENARIOS

Por fim, a Figura 101 apresenta um comparativo entre os quatro cenarios de proje¢ao do consumo agregado
dos treze eletrodomésticos analisados até 2050.

= Baixa Difusdo e Estagnacéo da Eficiéncia Energética = Baixa Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética
~ Alta Difusé@o e Estagnacéo da Eficiéncia Energética = Alta Difuséo e Salto da Eficiéncia Energética
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Figura 101: Projecdo do Consumo Agregado por Cenario (Fonte: Elaboracdo Propria)

A Tabela 81 também apresenta um comparativo entre 0s cenarios.

Tabela 81: Projecdo do Consumo Agregado por Cenario (Fonte: Elaboracdo Propria)

Alta Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética 191,137 53,53%

Alta Difusdo e Estagnacdo da Eficiéncia
Energética 233,257 87,37%

Baixa Difusdo e Estagnagdo da Eficiéncia
Energética 147,467 18,45%

Baixa Difusdo e Salto da Eficiéncia Energética 118,649 -4,69%
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CONCLUSOES

Foi possivel observar que os equipamentos principais da PPH ja& possuem regulamentacdo de eficiéncia

energética vigente. Ao analisar a evolucdo tecnoldgica juntamente com a atualizacdo dos critérios de
eficiéncia dispostos nessas regulamentagdes, observa-se que para lampadas e condicionadores de ar, esses
dois aspectos caminharam lado a lado. No caso das lampadas, houve a introducdo da tecnologia LED
juntamente com o banimento da venda de incandescentes, enquanto para condicionadores de ar observou-
se a elevacao dos niveis minimos e mudanca na meétrica de eficiéncia a medida que tecnologias mais
eficientes, principalmente a tecnologia inverter, se populariza.

Em relacdo aos aspectos externos ao pals e macroecondmicos, pdde-se observar que o Brasil ndo esteve
imune as crises globais dos ultimos 30 anos. Além disso, é possivel observar impactos claros nas vendas dos
equipamentos causados pela crise econdmica brasileira de 2015-2016. Embora ndo seja possivel prever crises
futuras e seus impactos na economia e, consequentemente, na venda e posse de equipamentos no Brasil, a
ascensao de parceiros comerciais importantes, como a China, e o possivel fechamento de acordos
comerciais importantes, como o do Mercosul e Unido Europeia, podem promover o aumento da posse de
equipamentos.

A tarifa de energia sofreu dois movimentos importantes nos Ultimos anos, uma queda entre 2012 e 2013,
por conta de incentivos do governo e um aumento brusco por volta de 2015, com o fim dos incentivos. O
aumento na venda de equipamentos no comeco da década de 2010 pode estar ligado ao fato da energia
ter ficado mais barata, o que indica um papel importante da tarifa de energia na posse de equipamentos.

J& as politicas de eficiéncia relacionadas a envoltéria sédo mais especificas aos equipamentos de
condicionamento de ambientes, onde tém potencial de reduzir a demanda de climatizagcdo nos edificios. O
impacto delas, entretanto, depende da efetiva introducdo dessas politicas, principalmente no setor
residencial, e tem apresentado pouco efeito, até 0 momento, na posse de equipamentos elétricos.

Por fim, se conclui que todos os equipamentos, com excecao das lampadas fluorescentes, tém espaco para
expansdo, e apenas refrigeradores tém uma margem menor devido a sua predominancia nos lares. Além
disso, o principal fator concreto de crescimento é o aumento no nimero de lares, mas com influéncia de
fatores socioecondmicos abarcados nos cenarios construidos. Isso demonstra a importancia do aumento de
eficiéncia desses equipamentos, seja pela regulamentacdo de novos ou revisao de equipamentos ja
regulamentados.

Ainda, € importante ressaltar a dificuldade na construcdo de cenarios futuros e avaliacdo de tendéncia pela
falta de dados histéricos e continuos intrinsecos a PPH. Para que uma projecao com base em dados passados
seja efetiva, é importante que haja coesdo daquilo que eles representam e uma série historica representativa,
algo que foi raro na busca por dados. Isso abre oportunidades de criacdo de legislacdes e regulamentacdo
que incentivem a divulgacdo desses dados de forma padronizada, permitindo a construcdo de politicas
baseadas em uma base de dados robusta.
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F importante que as pesquisas futuras utilizem uma metodologia de amostragem consistente e
representativa. Além disso, a realizagcao de pesquisas em um intervalo de tempo menor colabora com a
captacdo de informacado sobre equipamentos que tiveram um boom de popularidade. Um exemplo disso é
a fritadeira elétrica sem 6leo: na PPH de 2005, esse equipamento nao foi considerado, aparecendo somente
na PPH de 2019. Entretanto, observa-se que a posse desse equipamento aumentara nos proximos anos,
causando um impacto significativo da demanda de energia elétrica.

Adicionalmente, pela falta de dados historicos, a construcdo das projecdes com base em cenarios torna
proibitivo o estabelecimento de um cenario mais provavel. Isso ocorre pois, se a hipotese de um
determinado grupo de fatores que constituem os cenarios ja é tratada como mais provavel, a existéncia dos
outros cenarios perde sentido. A cenarizacdo permite o estabelecimento de previses pessimistas e otimistas,
de forma a se distanciar de opinides dos analistas que os construiram e, unicamente, podemos afirmar que
O cenario mais provavel sera algo entre elas.

Com isso, cabe notar que a faixa entre um aumento de consumo energético das residéncias de
aproximadamente 87% e uma reducdo de aproximadamente 5% é um resultado de grande importancia
para o sistema energético brasileiro, uma vez que, segundo o Balanco Energético Nacional (EPE, 2023), esse
setor representa cerca de 10% do consumo energético nacional, podendo ter seu consumo bruto
relativamente estagnado ou quase dobrado.

Com o avanco de medidas de eficiéncia para os setores de maior consumo, IndUstria e Transportes, pode-
se observar o aumento da representatividade do setor residencial no balanco energético. Isso reforca a
importancia de a¢Oes de eficiéncia energética voltadas para o setor residencial.

A distancia entre niveis de eficiéncia energética também demonstra os impactos socioecondmicos que as
politicas de eficiéncia podem ter. £ possivel estimar que o impacto de politicas de eficiéncia energética pode
ser, em média, de aproximadamente 28% no nivel de aumento de consumo, dado um cenario
socioecondmico. Isso demonstra a importancia de a¢cdes que busquem o aumento da eficiéncia energética,
seja pelo incentivo a equipamentos eficientes, a definicdo e atualizacdo de niveis de eficiéncia e
conscientizacdo da populacao, ou a proibicdo de equipamentos ineficientes.
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ANEXO A - POLITICAS DE INCENTIVO PARA PRODUCAO DE
EQUIPAMENTOS

A Zona Franca de Manaus (ZFM), também conhecida como Polo Industrial de Manaus, surgiu em 1967,
tendo sido instituido e regulado pelo Decreto-Lei n° 288, de 25 de fevereiro de 1967, que altera as
disposices da Lei n® 3.173, de 6 de junho de 1957. A ZMF é um modelo de desenvolvimento visando
viabilizar uma base econdmica na regido amazonica, atualmente conta com cerca de 600 indUstrias.

Tal viabilizacdo na ZMF esta ligada a incentivos fiscais federais que valem até 2073, sendo 0s principais:
isencdo de impostos de importacdo; entrada de mercadoria destinada ao consumo interno; reducdo,
suspensdo ou diferenciacao em tarifas de ContribuicGes Sociais do Programa de Integracdo Social e de
Formacdo do Patriménio do Servidor (PIS/PASEP) e da Contribuicdo Social para Financiamento da
Seguridade Social (COFINS); e reducdo de Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ) (Amazonas, Governo
do Estado, 2020).

Assume-se que tanto os produtos fabricados na Zona Franca de Manaus podem ser mais baratos devido
aos incentivos fiscais, bem como a atragao da indUstria em si permite o desenvolvimento de um tipo de
industria que poderia ndo existir no pais ou ter um volume de produgao muito menor, reduzindo o acesso
da populacao a determinado equipamento. Em relacdo aos equipamentos citados nesse projeto aponta-se
a possivel influéncia dos incentivos da ZMF na aquisicao de (Suframa e Ministério da Economia, 2027):

Ar-condicionado;
Televisor;
Micro-ondas;

Outros: Celular, computador, DVD/video/Blu-ray, Receptor de TV por assinatura, Receptor digital.

A Desoneragdo do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) para combater as consequéncias da crise
de 2008: desde o inicio de 2009 até o ano de 2014 o governo brasileiro adotou politicas publicas com o
intuito de minimizar os efeitos da crise internacional. Dentre as medidas destacam-se as reducées nas
aliquotas do IPI, para estimular setores como o de automaoveis, eletrodomésticos de linha branca e de
construcao civil. Destaca-se 0s equipamentos abordados neste relatério, que poderiam ter sido impactados
diretamente no que diz respeito a incentivo de compra: fogao, maquina de lavar, tanquinho e refrigeradores
e freezers. A seguir, apresenta-se de forma breve os principais decretos relacionados as altera¢cdes do IPI,
tanto aqueles que instituiram as reduc6es quanto aos que prorrogaram as reducdes de IPI.

e 2009: Decreto n°® 6.825 de 17 de abril de 2009; Decreto n° 6.826 de 20 de abril de 2009; Decreto
6.890 de 29 de junho de 2009; Decreto 6.996 de 330 de outubro de 2009.
e 2011: Decreto n® 7.660, 23 de dezembro de 2011.
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e 2012: Decreto n® 7.705 de 25 de marco de 2012.
e 2013: Decreto n° 8.035 de 28 de junho de 2013; Decreto n° 8.168 de 23 de dezembro de 2013.
e 2014: Decreto n° 8.279 de 30 junho de 2014.

Ja o Decreto n° 11.055/2022 altera a Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados - TIPI,
aprovada pelo Decreto n° 10.923, de 30 de dezembro de 2021; e Decreto 11.158 de 29 de julho de 2022:
Aprova a Tabela de Incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados - TIPI. O primeiro decreto amplia
a reducdo do IPI (Imposto Sobre Produtos Industrializados) de 25% para 35% em diversos equipamentos. O
segundo Decreto, n° 11.158, estabelece aliquotas para produtos da Zona Franca de Manaus. Resume-se a
seguir os equipamentos abordados neste estudo e contemplados nas politicas de incentivos fiscais citadas:

e Lampada;

Refrigerador;

Freezer,

Televisor;

Méaquina de lavar roupas;

Outros: Aparelho de som/radio, aspirador de po, liquidificador, maquina de costura, maquina de
solda, receptor digital, videogame, chuveiro.

A Resolugdo Comité de Gestdo da Camara de Comércio Exterior (GECEX) N° 322/2022 revoga e consolida
os atos normativos que reduzem temporariamente para zero por cento as aliquotas do Imposto de
Importacdo incidentes sobre os Bens de Capital que menciona, na condi¢ao de Ex-tarifarios. Ficam alteradas
para zero por cento, até 31 de dezembro de 2025, as aliquotas ad valorem do Imposto de Importagao.
Contempla os equipamentos estudados neste relatdrio de forma indireta uma vez que consiste no beneficio
de isencéo de imposto de pecas que compdem os eletrodomésticos. Destaca-se como equipamentos que
poderiam ser impactados com reducdo de custos de producdo e consequentemente preco de venda, 0s
seguintes:

e Refrigerador;

e f[reezer,

e Ar-condicionado;

e Maquina de lavar roupas;

e Qutros: Aspirador de po, Bebedouro/purificador/filtro, Fogao elétrico.

Os programas de incentivo fiscais e fomento a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sdo caracterizados por
apoiar um setor especifico, face o beneficio do incentivo fiscal, tendo como contrapartida o investimento da
indUstria em P&D e inovagao. Nos casos dos programas destacados a seguir, os setores beneficiados séo de
tecnologias da informacdo, comunicagdo e de componentes eletronicos semicondutores. Os critérios de
participacdo nos programas mudam, contudo, em geral, destaca-se a possibilidade de participacéo de
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empresas privadas, empresas publicas ou de economia mista e pessoas juridicas de direito privado sem fins
lucrativos.

O Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores — PADIS foi
instituido na Lei n°® 11.484, de 31 de maio de 2007. O Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico
da Industria de Semicondutores — PADIS compde parte das politicas publicas industrial e de ciéncia,
tecnologia e inovacdo (CT&l) buscando beneficiar, nos termos da citada Lei e de sua regulamentacéo,
pessoas juridicas, ou seja, empresas, que realizem investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo
(PD&I) nos setores de semicondutores e displays (mostradores de informacao). As empresas participantes
deste programa podem ser beneficiadas com isencdo do IPI, PIS e COFINS na aquisicdo de matéria-prima,
insumos e softwares utilizados nas suas atividades de producdo e pesquisa. O mesmo tipo de isencdo pode
ser aplicado a venda dos produtos manufaturados por tais empresas.

Esse € o tipo programa que possibilita a reducao de custos de producao e possivelmente preco de venda
desses produtos e equipamentos associados a eles. Os equipamentos estudados neste relatério que se
relacionam com o beneficio do PADIS s&o os televisores (LCD, Plasma e LED), notebooks e computadores.

O Programa de apoio ao desenvolvimento tecnolégico da industria de equipamentos para a TV digital-
PATVD foi instituido pelo Decreto n° 6.234/2007 e estabelece critérios para a fruicdo dos incentivos
decorrentes do PATVD, que reduz a zero as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/PASEP, da COFINS e do
IPI, instituido pelos artigos 12 a 22 da Lei n° 11.484/ 2007. Incentiva a evolucdo da industria de equipamentos
para TV Digital e de televisores de um modo geral (PATVD, 2015).

Na Tabela 82 é apresentado, de forma consolidada, as informacdes sobre as politicas de incentivo e a relacdo
com os equipamentos estudados neste relatorio. Nota-se que as politicas de incentivo focadas em indUstrias
e bens de consumo tém sido constantes no pafs, desde a década de 60. As politicas tém sido implementadas,
principalmente, em funcdo de resposta a crises, desenvolvimento de regides, tecnologias especificas e busca
pela maior eficiéncia energética.

Tabela 82: Tabela Resumo: relagéo entre politicas de incentivos e equipamentos contemplados. Elaboracéo Prépria
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Ano 1967 2007 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2022 2022
- Incentivo Incentivo " - " : " - : " "
. Incentivo N N Incentivo Incentivo Incentivo Incentivo Incentivo Eficiéncia Incentivo Incentivo
Tipo Fiscal Fiscal/ Fiscal/ Fiscal Energética Fiscal Fiscal Fiscal Fiscal Energética Fiscal Fiscal
Fomento P&D |Fomento P&D & &
PATVD Desoneracao do Aprova a - . Aprova a - Reducdo
Programa de = ~ . _|Desoneracdodo = P
- (Programa de 1Pl para o do Desoneracdo do o - t para
Apoio ao N N Especificade IPI para Especificade |Desoneracdodo
N apoio ao icombater a crise N Pl para 1Pl para N 1Pl para N zero por cento
- . Lampadas N -__|combater a crise| N Lampadas 1Pl -
Equi t Cat N Zona Franca dal Incandescentes icombater a crisejcombater a crise| consequéncias combater a crise, Incandescentes| Decretong as aliquotas do
quipamento ategoria de Manaus . o tecnolégicoda| da crise 2008. N - consequéncias | consequéncias - consequéncias N - - Imposto de
Indistria de L que incentiva os N N da crise 2008. N que incentivaos| 11.055en2 =
N industriade Decreton? eu banimento. da crise 2008. | da crise 2008. Decretong da crise 2008. eu banimento. 11.158 Importacdo
_PADIS ®| equi 6.825, 6.826, " Decretone 7.660Decreto ne 7.705| 8.035.8 16-8 Decretone8.279 oo mo)' . Resolugdo
para a TV digital) 6.890,6.996 Satths P GECEX N2 322
Lampada Fluorescente P— P
Lampada Incandescente Desincertivacompra Desincentivacompra
Lampada LED Incentivacompra Incentivacompra Incentivacompra
Refrigerador Refrigerador Incentivacompra Incentivacompra Incentivacompra
Refrigerador Freezer Incentiacompra Incentiva compra Incentivacomera
A Jici | Ar-condicionado Incentiva compra Incentivacompra
Televisor Televisor i Incentiva compra
Micro-ondas Micro-ondas Incentiva compra Incentivacompra
M&quina de lavar| .
q Automatica Incentivacompra i i i i Incentivacompra
roupas
Outros Aparelho de som/radio | incentiacompra Incentivacompra
Outros Aspirador de pé Incentiva compra Incentivacompra
Outros Batedeira Incentivacompra
Outros Bebedoum_/ purificador/ [
filtro
Outros Celular Incentivacompra
Outros Computador Incentivacompra | Incentivacompra
Outros DVD/ video/ Blue-ray | Incentivacompra
Outros Fogdo elétrico Incentivacompra Incentivacomera
Outros Liquidificador Incentiva compra
Qutros Maquina de costura Incentivacompra
Outros Notebook Incentivacompra
Qutros Receptor digital Incentivacompra
Outros Videogame Incentivacompra
Outros Chuveu:o .(energ\a Incentiva compra
elétrica)
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ANEXO B —HISTORICO E TENDENCIA DE EVOLUCOES TECNOLOGICAS
DE EQUIPAMENTOS

Neste Anexo é mostrado como aconteceu a evolugdo tecnoldgica de lampadas, refrigeradores, freezers,

condicionadores de ar, televisdes, micro-ondas e maquinas de lavar. Essa evolucdo ajuda a entender certos
acontecimentos, como é o caso da reducdo drastica na venda de lampadas incandescentes, que foi
decorrente da proibicdo da comercializacdo desse tipo de lampada no momento que a tecnologia LED se
tornou madura. Além disso, tendéncias de evolucéo tecnoldgica, como o uso de inversores de frequéncia
em refrigeradores, freezers e condicionadores de ar indicam uma melhora na eficiéncia, e consequente
reducdo da demanda, para esses equipamentos.

De maneira mais geral, ainda é possivel citar novas tecnologias que abrangem qualquer tipo de
equipamento, como o loT e machine learning. No caso do |oT, sua aplicacdo em smart homes pode levar a
queda significativa do consumo de energia elétrica em um domicilio. Sua aplicacdo pode permitir o
desligamento automatico do equipamento durante horarios especificos, pre-configurados pelo usuario ou
automaticamente definidos com base em padrées de uso, quando se incorpora o machine learning. A
aplicagao do IoT por exemplo j& € amplamente usada em lampadas que podem ser controladas pelo celular.

Um exemplo pratico, pode ser o uso de IoT em um condicionador de ar, que € desligado automaticamente
qguando a temperatura externa cai e em refrigeradores que permitem configurar remotamente a diminuicao
da temperatura interna em periodos especificos, evitando que o usuario esqueca um setpoint
demasiadamente baixo.

Além do componente de redugdo do consumo de energia causado por essa tecnologia, o 10T em si pode
promover o aumento da posse de equipamentos por conta de suas funcionalidades. Um exemplo forte sdo
os das Smart TVs, que absorvem tecnologias de computadores, como 0 acesso a internet para consumo de
filmes e séries.

No Brasil, as lampadas incandescentes comecaram a se popularizar a partir dos anos 1930. Elas eram
amplamente utilizadas em residéncias, comércios e industrias, e eram consideradas a principal fonte de
iluminacao.

Pouco a pouco, as lampadas incandescentes foram sendo substituidas pelas lampadas fluorescentes, criadas
por Nikola Tesla em 1938, e que geram uma producdo de horas de energia muito maior do que a sua rival
incandescente. As lampadas incandescentes resistem até 1.000 horas acesas e as fluorescentes até 10.000
horas. Com um consumo de energia 5 vezes menor, se comparadas com as lampadas incandescentes, aqui
no Brasil as lampadas fluorescentes se popularizaram somente apds o Apagao de Energia que o pais sofreu,
em 01 de julho de 2001.
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Mais recentemente, surgiram as lampadas LED, que sdo ainda mais eficientes e duraveis do que as lampadas
fluorescentes. Elas utilizam diodos emissores de luz para produzir luz, 0 que permite um consumo de energia
muito menor em relacdo as lampadas incandescentes e fluorescentes. Estas lampadas se popularizaram no
Brasil a partir dos anos 2010, principalmente devido a reducéo de precos e a ampliacdo da oferta de modelos
e marcas. Elas sdo atualmente a tecnologia mais utilizada em residéncias, comércios e industrias, e
contribuem para uma economia significativa de energia e reducéo dos custos na conta de luz.

De modo geral, a evolucdo das tecnologias de lampadas trouxe mais eficiéncia energética e durabilidade
para os consumidores brasileiros, além de contribuir para uma redu¢ao no consumo de energia e nos custos
na conta de luz.

No Brasil, as geladeiras comecaram a se popularizar a partir dos anos 1950, quando a industria nacional
comecou a fabricar modelos em larga escala. Inicialmente, as geladeiras tinham um tamanho limitado e
eram consideradas um item de luxo. Com o passar dos anos, as geladeiras foram se tornando mais acessiveis
e foram surgindo modelos com diferentes capacidades e recursos. Nos anos 1970, foram desenvolvidas as
geladeiras duplex, que tém um congelador separado da area de resfriamento, e que se tornaram muito
populares no Brasil.

Nos anos 2000, surgiram modelos de geladeira com tecnologia frost free, que dispensam o
descongelamento manual e facilitam a limpeza e manutencdo. Além disso, também foram desenvolvidos
modelos com eficiéncia energética cada vez maior, o que ajuda a reduzir o consumo de energia e 0s custos
na conta de luz.

Atualmente, existem modelos de geladeira com recursos avancados, com o uso de gases refrigerantes
menos Nocivos ao meio ambiente. Recentemente a tecnologia mais avancada de geladeiras disponiveis séo
as com compressor inverter.

Os primeiros freezers surgiram em meados do século XX e eram geralmente grandes, volumosos e de alta
capacidade. Eles eram usados principalmente em estabelecimentos comerciais e industriais, como
supermercados, restaurantes e padarias.

Nos anos 1960, os freezers comegaram a se popularizar no Brasil como um eletrodoméstico comum nas
residéncias, principalmente nos modelos horizontais, que eram mais acessiveis e faceis de transportar. Esses
aparelhos geralmente tinham portas de metal, um termostato simples e um sistema de refrigeracao basico.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019

178

Classificagdo: Publica



GOVERNO FEDERAL

Rella‘Forlo com' cenarios tendenciais sobre posse' de ?q'wpamentos PROCEL E N BPOF MINISTERIO DE ‘: rl
elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica Enpresotrosroceporicporoes M INAS E ENERGIA a .

UNIAO E RECONSTRUGAO

Com o passar dos anos, a tecnologia dos freezers se desenvolveu. Na década de 1970, surgiram os freezers
verticais. Na década de 1980, foram lancados modelos mais econémicos, com isolamento térmico mais
eficiente e maior capacidade de armazenamento.

A partir dos anos 2000, passaram a ser oferecidos modelos com sistemas de controle eletrénico de
temperatura e opcOes de descongelamento automatico. Atualmente, os freezers possuem tecnologias ainda
mais avancadas semelhantes a dos refrigeradores, como o uso de inverter.

A tecnologia dos aparelhos condicionadores de ar evoluiu muito desde a sua criacdo. Inicialmente, 0s
modelos de ar-condicionado mais populares no Brasil eram os chamados modelos de janela, que se
popularizaram na década de 1980. Esses modelos consistem em uma Unica unidade que era montada em
uma janela, e tinham capacidade limitada de resfriamento.

Com o tempo, foram desenvolvidos os modelos split, que se popularizaram no Brasil na década de 2000.
Esse modelo consiste em duas unidades: uma unidade externa, responsavel por condensar o ar e expulsar
o calor, e uma unidade interna, responsavel por evaporar o ar e fornecer o resfriamento para o ambiente.

Com o passar dos anos, os modelos de ar-condicionado split foram aprimorados. Hoje em dia, existem
modelos com tecnologia inverter, que oferecem maior eficiéncia energética e menor consumo de energia,
e que se popularizaram no Brasil na Ultima década.

A tecnologia das televisdes teve uma evolucdo significativa desde a sua criacdo. Inicialmente, as TVs
utilizavam tubos de raios catodicos (CRT) como base de sua tecnologia, que funcionava através da emissao
de elétrons que eram direcionados para a tela do aparelho. Essa tecnologia foi desenvolvida em 1920 e foi
amplamente utilizada até o final dos anos 1990.

Em seguida, surgiram as televisdes de LCD (display de cristal liquido), que foram criadas em 1971 e se
popularizaram em meados dos anos 2000. Essa tecnologia utiliza um painel de LCD para controlar a
passagem da luz e formar a imagem na tela. Embora tenha sido amplamente utilizada por muitos anos, as
TVs de LCD foram substituidas em grande parte pelas TVs de LED, que oferecem melhor qualidade de
imagem e economia de energia.

Posteriormente, foram desenvolvidas as televisées de plasma, criadas em 1964, mas que s6 se popularizaram
em meados dos anos 2000. Essa tecnologia utiliza pequenas células de gas que emitem luz ultravioleta, que
por sua vez, acionam os pixels da tela, formando a imagem.

Atualmente, a tecnologia que domina o mercado de televisores é a de LED (diodo emissor de luz), criada
em 1962, mas que so foi utilizada em TVs a partir dos anos 2010. Nessa tecnologia, os pixels séo acionados
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por luzes LED, que oferecem maior qualidade de imagem e economia de energia em rela¢ao as tecnologias
anteriores.

Além disso, outras tecnologias mais recentes tém ganhado espago no mercado, como as TVs OLED e QLED,
que utilizam materiais organicos e inorganicos, respectivamente, para formar a imagem. Essas tecnologias
oferecem ainda mais qualidade de imagem e contraste do que as TVs de LED. Mais recentemente, surgiram
ainda as TVs smart, com fun¢ao de acesso a internet. Essa tecnologia vem ganhando cada vez mais espago
no mercado.

O primeiro micro-ondas foi criado em 1945 pelo engenheiro Percy Spencer, que trabalhava na empresa
Raytheon. Ele percebeu que as micro-ondas emitidas pelos equipamentos de radar podiam aquecer
alimentos, e desenvolveu um aparelho que utiliza essa tecnologia para cozinhar.

Os primeiros modelos de micro-ondas eram muito grandes e caros, e demoraram alguns anos para se
popularizarem. Foi apenas na década de 1970 que os aparelhos de micro-ondas comecaram a ser mais
acessiveis e a ganhar espaco nos domicilios brasileiros.

Desde entdo, a tecnologia de micro-ondas tem se aprimorado constantemente. Surgiram modelos mais
compactos e com fungdes adicionais. Nos Ultimos anos, a tecnologia de aquecimento por meio de micro-
ondas tem evoluido para modelos mais eficientes, com maior capacidade e consumo de energia reduzido.
Além disso, alguns modelos possuem tecnologias avancadas de conectividade, permitindo que sejam
controlados por smartphones ou assistentes virtuais.

A maquina de lavar roupas passou por uma notavel evolucao tecnoldgica ao longo dos anos, trazendo
praticidade e eficiéncia para a tarefa de lavar roupas. A primeira maquina de lavar com tecnologia moderna
surgiu em 1908, com a invencao do tambor rotativo. Essa maquina era manual e exigia esforco fisico para
lavar as roupas.

Na década de 1950, a tecnologia avancou com a introdugao das maquinas de lavar semiautomaticas, que
combinavam a a¢ao do tambor rotativo com a adi¢do de um mecanismo de agitagdo para remover a sujeira
das roupas.

A partir da década de 1980, as maquinas de lavar automaticas ganharam destaque, incorporando recursos
como programacao de ciclos de lavagem, controle de temperatura e niveis de agua, tornando a lavagem
mais eficiente.

Nos ultimos anos, a evolucao tecnoldgica das maquinas de lavar tem sido voltada para a eficiéncia energética
e a conectividade. Modelos mais recentes utilizam tecnologias de economia de agua e energia, além de
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oferecerem recursos inteligentes, como a possibilidade de controlar a maquina por meio de aplicativos
maoveis. Essas inova¢es proporcionam maior controle no uso do equipamento e economia de energia
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ANEXO C — EVOLUCOES TARIFARIAS DE ENERGIA ELETRICA

Obteve-se os dados de tarifas de energia elétrica entre os anos de 2008 e 2019, para o Grupo B, através do

site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e foram analisados os valores de TUSD e TE de todas
as companhias de energia no Brasil. Posteriormente, foi realizado uma média de cada tarifa por ano e por
GWh, como apresentado na Figura 102.

Avaliando a Figura 102, observa-se que entre os anos de 2008 e 2019 os valores da TUSD sempre se
encontraram acima dos valores da TE, devido as taxas de distribuicdo de energia serem comumente maiores
gue a energia consumida pelos edificios. Também é possivel inferir que entre os anos 2008 e 2011, as tarifas
sofreram leves quedas, acentuada entre 2012 e 2013. Tal reducao ocorreu devido ao Decreto presidencial n°
7.891 de 23 de janeiro de 2013, que estabeleceu que a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), além
de suas demais funcGes, teria a finalidade de custear descontos sobre as tarifas aplicaveis aos usuarios do
servico publico de distribuicdo de energia elétrica. Essa medida acarretou uma reducdo de em torno de 16%
nas tarifas de energia elétrica para os consumidores residenciais (Agéncia Brasil, 2012). Em 2014 a tarifa
sofreu leve aumento, mas continuou abaixo dos valores de 2008 a 2011. O crescimento entre 2013 e 2019 é
constante com excecao de 2015, onde houve um grande aumento nas tarifas. Apenas em 2019 a TUSD e a
TE alcancaram o valor médio daquele registrado em 2011. Todos os valores apresentados foram
deflacionados de acordo com o Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA). Seguindo a tendéncia
observada, é possivel concluir que as tarifas continuaram com um crescimento real anual.
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Figura 102: Média das tarifas TUSD e TE entre os anos de 2008 e 2019. (Fonte: Adaptado dos dados da Aneel).
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Pesquisou-se programas do governo de distribuicao de renda existentes entre os anos de 2008 e 2019, para
melhor entendimento dos impactos que eles tiveram nas tarifas de energia entre os anos estudados. Dentre
os programas encontrados, o de maior relevancia é o Tarifa Social de Energia Elétrica, criado pela Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002 e regulamentada em 2011, pelo Decreto n° 7.583, de 13 de outubro de 2011

Tal programa beneficia consumidores da subclasse Residencial Baixa Renda e fornece descontos nas tarifas
de energia residencial, a depender do consumo energético de cada residéncia. O desconto ja € aplicado
automaticamente nas tarifas para cada familia inscrita sem necessidade de renovacao, sendo tais descontos
custeados pela Conta de Desenvolvimento Energético - CDE.

Comparando a data da regulamentacdo do programa Tarifa Social com os dados de tarifas energéticas na
Figura 102, constata-se um crescimento nos valores da TUSD e TE a partir da implementacdo do programa,
com excecdo do ano de 2013 j& comentado. Tal fato pode ter acontecido devido a uma compensacdo dos
custos de distribuicdo de energia elétrica repassado para os consumidores, aumentando os valores das
tarifas de energia.

Também ¢é valido analisar se houve alteracBes nas politicas de eficiéncia energética entre os anos 2008 e
2019. Como sera detalhado a sequir, foram criados alguns programas/planos a respeito da eficiéncia
energética no pais, que resultaram em uma reducdo do consumo de energia.
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ANEXO D - POLITICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA RELATIVAS A
ENVOLTORIA

Na Nota Técnica A¢des Para Promocdo da Eficiéncia Energética nas Edificacées Brasileiras: No Caminho da

Transicdo Energética, de agosto de 2020, a EPE apresenta uma linha do tempo com as principais politicas
relacionadas as envoltorias das construcdes. A envoltdria é composta pelos elementos que protegem o
interior de uma edificacéo, tais como fachadas, cobertura, paredes, telhados etc.

A publicacdo menciona o PROCEL EDIFICA e GT Edifica¢des (2003), etiquetagem de edificacbes comerciais,
de servico e publicas (2009), etiquetagem de edificacSes residenciais (2010), PNEF - MME Portaria N° 594 -
Indicagdo de metas para Eficiéncia (2011) e Instru¢cdo Normativa SLTI N° 02/2024 do MPOG (2014), como
mostra a Figura 103.
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Figura 103: Linha do tempo de politicas do setor de edificacGes. (Fonte: EPE, 2021).

Procel Edifica e GT Edificaces

O Programa de Conservacao de Energia em EdificacBes (Procel Edifica) foi criado em 2003, sendo um dos
subprogramas integrantes do Programa de Conservacdo de Energia (Procel) criado em 1985 sob
coordenacdo do MME e execucéo da Eletrobras. Sua criagéo esteve ligada ao Plano de Acdo para Eficiéncia
Energética em Edificacdes e tinha por objetivo principal reduzir o consumo de energia elétrica nos edificios
do pais.

O Grupo Técnico para Eficientizagdo de Energia nas Edificagdes no Pais (GT Edifica¢des) foi criado em 2001
pelo Decreto 4.059/2001, ratificado pelo Decreto 9.864/2019. Este determina que a funcdo do GT Edificagdes
é propor ao CGIEE a adogéo de procedimentos para avaliacdo da eficiéncia energética em edificacdes, assim
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como os indicadores de consumo de energia e requisitos para os projetos atenderem aos indicadores
técnicos (MME, s.d.). Atualmente o procedimento adotado para a avaliagdo da eficiéncia energética em
edificacBes € a etiquetagem por meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem em Edificaces (PBE Edifica).

e Atualmente fazem parte do GT EdificacGes:

e Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL (coordenador do GT Edificagées)

e Ministério de Minas e Energia

e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ées - MCT]

e Ministério da Economia - ME, Secretaria Especial de Desburocratizagdo, Gestao e Governo Digital e
Secretaria de Gestao - SEGES

e Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR e Secretaria Nacional de Habitacdo - SNH

e Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

e Empresa de Pesquisa Energética - EPE

e Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - Eletrobras

e Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras

e Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de Petroleo e do Gas Natural - CONPET

e (Camara Brasileira da IndUstria da Construcao - CBIC

e (Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil - CAU/BR

e Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA

e Representante da sociedade civil, especialista em matéria de edificacdo e energia, vinculado a

universidade brasileira

Etiquetagem edificacBes (comerciais, servigos e publico)

Em 2009 foi criado o Programa Brasileiro de Etiquetagem de EdificacBes, o PBE Edifica, o qual dialoga com
o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) criado em 1981 para informar o nivel de eficiéncia energética de
determinados aparelhos consumidores de energia elétrica. Na ocasido o PBE Edifica abrangia apenas
edificacBes comerciais, de servico e publicas, cuja classificacdo de eficiéncia variava de A a E e se dava a
partir do atendimento de critérios dispostos no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C). Os Organismos de Inspecdo Acreditados
pelo Inmetro (OIA) eram responsaveis pela emissao da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE).

Etiquetagem de edificagbes residenciais

A partir de 2010 foram incluidas no PBE Edifica as edificacbes residenciais. Analogamente ao processo
seguido pelas edificacbes comerciais, de servico e publicas, as edificagdes residenciais podiam obter
classificacdo de A a E sendo avaliadas pelos OIA seguindo os critérios dispostos no Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R).
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PNEF — MME Portaria n°® 594 Indicagao de Metas para Eficiéncia

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF) foi aprovado por meio da portaria n°® 594/2011. Seu objetivo
é aimplementacéo da eficiéncia energética no planejamento energético e garantir o cumprimento das metas
presentes no Plano Nacional de Energia (PNE)

Selo Procel Edifica¢bes

O Selo Procel Edificacdes foi instituido em 2014, tendo por objetivo premiar as edificacdes que
apresentassem melhor desempenho dentre as etiquetadas em termos de eficiéncia energética, buscando
desta forma incentivar o aumento da eficiéncia nas edificacdes como um todo. Na época de sua criagdo
apenas edificacées ndo residenciais podiam participar da premiagéo, sendo feita uma extensdo as unidades
habitacionais autbnomas (UH) em 2020. A lista de edificacdes que possuem o Selo pode ser consultada no
site do Procel.

A adesdo é gratuita e voluntaria e para a obtencao do Selo, que é emitido pelo Procel com base em inspecao
feito por um OIA, deve ser atendido um determinado nivel de eficiéncia seguindo os mesmos critérios de
avaliacdo do PBE Edifica e fornecidos alguns documentos.

Instrugdo Normativa do Inmetro para classificagao de eficiéncia energética (INI)

Os Regulamentos Técnicos de Qualidade (RTQ-C e RTQ-R) foram revisados em 2022 passando a serem
chamados de Instrugdes Normativas do Inmetro para classificacdo de eficiéncia energética (INI), sequindo a
mesma divisdo anterior de edificacdes comerciais de servico e publicas (INI-C) e edificacbes residenciais (INI-
R). Foi feita uma revisdo de critérios técnicos dos RTQ assim como dos Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para a Eficiéncia Energética de Edificacdes (RAC), resultando na publicacdo de uma Portaria
Consolidada unindo os 3 documentos (Portaria n° 309, de 6 de setembro de 2022).

Na INI é possivel consultar a metodologia para a classificacdo do nivel de eficiéncia energética das
edifica¢Bes, sendo apresentados 0s pré-requisitos e 0s procedimentos para determinacdo da eficiéncia de
cada sistema avaliado como, por exemplo, a envoltéria. Ja o RAC estabelece critérios e procedimentos de
avaliacdo da conformidade que atendam as INI.

Anélise de Impacto Regulatério (AIR) da Compulsoriedade do PBE Edifica

Atualmente a etiquetagem das edificacdes é voluntaria, exceto para edificios publicos federais que desde
2014 devem apresentar ENCE nivel A. Neste sentido, em 2022 foi publicado o resultado do projeto de Anélise
de Impacto Regulatorio da Compulsoriedade do PBE Edifica desenvolvido pela Mitsidi para a Eletrobras.

O projeto tinha como objetivo avaliar o impacto da compulsoriedade da etiquetagem em edificacdes no
Brasil, no que diz respeito aos aspectos econdmicos, legais, sociais, ambientais, politicos e técnicos. Foi
realizada uma analise do impacto regulatdrio, que incluiu avaliagdo do contexto, coletanea de experiéncias
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nacionais e internacionais, desenho de alternativas, definicdo de critérios para selecao do melhor cenario e
definicdo do plano de implementacdo. Um roadmap das acdes necessarias para a implementacdo da
compulsoriedade também foi elaborado.

Jano relatorio final do projeto Sistemas de Energia do Futuro, denominado Elaboracao de Estudos e Insumos
para auxiliar o desenvolvimento de Plano de A¢do de Eficiéncia Energética — Edificacdes (Mitsidi, 2018), foram
apresentadas medidas para o Plano de Ac¢ao de Eficiéncia para o setor de Edificacdes que tenham impacto
para a reducao do consumo de energia elétrica neste setor. No total, foram 18 medidas apresentadas, sendo
6 prioritarias. Uma das medidas prioritarias diz respeito ao estabelecimento e implantacdo de critérios
minimos de envoltéria, que compreende as sequintes acdes:

e Edificios residenciais
o Melhorias dos critérios de desempenho térmico previstos na NBR 15.575 para edificios residenciais
o Alinhamento da NBR 15.575 com o PBE Edifica
o Aplicagcao da Norma a partir de 2020 para novos edificios residenciais
e Edificios comerciais
o Desenvolvimento de Norma equivalente a NBR 15.575 para essa tipologia
o Aplicacdo da norma a partir de 2025 para novos edificios comerciais e publicos

De acordo com Mitsidi (2018), a modelagem para a quantificacdo das economias energéticas geradas por
essa medida é complexa e tem como base determinadas premissas estimadas com base nos resultados de
(Melo, 2017). A Tabela 83 apresenta essas premissas

Tabela 83: Premissas para quantificacdo das economias energéticas geradas pelo estabelecimento de critérios de envoltéria na
Etiquetagem PBE Edifica baseado nos resultados de Melo (2017). (Fonte: Adaptado de Mitsidi, 2018)

Economias resultantes da aplicagéo dos Economia no consumo anual

critérios de envoltéria do Programa PBE

Edifica Nivel minimo Nivel intermediario | Nivel superior
Percentual de economia no AC 40% 50% 60%
Percentual de economia do AC no consumo | 8% 10% 12%

total

Percentual de economia na iluminacédo 10% 12% 15%
Percentual de economia da iluminacdo no 1,4% 1,8% 2,1%
consumo total

Economia total anual 9% 12% 14%
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Os niveis minimo, intermediario e superior, indicados na tabela acima sdo referentes aos niveis de
atendimento a NBR 15.575-2013 e pela proposta apresentada pela Mitsidi (2018), equivaleriam aos niveis C,
B e A do PBE Edifica - sistema de envoltoria, respectivamente. Para a estimativa das economias, considerou-
se a distribuicdo do atendimento aos niveis da norma de desempenho indicada na Tabela 84.

Tabela 84: Distribuicdo do atendimento aos niveis da norma de desempenho e economia de energia por nivel. (Fonte: Mitsidi,

2018)
% dos edificios Economia por nivel de
atendimento da Norma
Nivel minimo 80% 9%
Nivel intermediario 10% 12%
Nivel superior 10% 14%
Média ponderada 10%

Para a determinacdo da economia de energia associada a essa medida, considerou-se uma taxa de adesdo
de 40% das novas construcdes residenciais. Considerando essas premissas, o resultado do potencial de
economia de energia elétrica para edificios residenciais apresentado por Mitsidi (2018) é de 9.084 GWh entre
2020 e 2030, o que representa uma economia média de 908 GWh/ano nesse periodo. A Figura 104 mostra
a economia ano a ano até 2030 associada a essa medida.

GWh economizados

Economia Economizada (GWh)

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Comerciais Residenciais

Figura 104: Economia de energia gerada pelo estabelecimento de critérios de envoltdria na Etiquetagem PBE Edifica. (Fonte:
Mitsidi, 2018).

O cumulativo dessa economia até 2025 e até 2030 é apresentado na Figura 105.
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Figura 105: Economia de energia acumulada em 2025 e 2030 gerada pelo estabelecimento de critérios de envoltéria na

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019

Etiqguetagem PBE Edifica. (Fonte: Mitsidi, 2018).

189

Classificagdo: Publica

GOVERNO FEDERAL

Rl .

UNIAO E RECONSTRUGAO




GOVERNO FEDERAL

Rella‘Forlo com' cenarios tendenciais sobre posse' de ?q'mpamentos PROCEL E N BPOI’ MINISTERIO DE “ rl
elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica ot i, MINAS E ENERGIA a -

UNIAO E RECONSTRUGAO

ANEXO E — TENDENCIA DE POSSE E DEMANDA DE EQUIPAMENTOS ATE
2050

A perspectiva da posse de equipamentos eletrodomésticos no Brasil € um dado bastante indicativo sobre as

questdes socioecondmicas descritas no topico anterior, havendo grande variacdo entre as regiées e 0s anos
analisados. Primeiramente, é possivel visualizar o histérico da posse de alguns eletrodomésticos atravées da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD), do IBGE. As primeiras pesquisas por amostra
foram feitas em 1967, tornando-se anuais. Os temas basicos do questionario dizem respeito a populacao,
educacdo, trabalho, habitacao e rendimento, incluindo especificamente a posse de alguns equipamentos
eletrodomesticos.

A fim de equiparar aos anos da PPH, utilizaremos como exemplo os dados referentes aos anos de 1988,
1997, 2005 e 2019 da PNAD. A variedade dos equipamentos constituintes da pesquisa, como pode-se
imaginar, mudou e continua mudando de acordo com o surgimento de novas tecnologias, a mudanca na
cultura de consumo, a acessibilidade aos equipamentos e a evolu¢do da renda da populacao.

No primeiro ano utilizado como referéncia, 1988, os equipamentos presentes no questionario da PNAD
eram: Televisdo (em cores e preto e branco), geladeira, fogdo e radio. Em 1997, acrescenta-se ao
guestionario os dados sobre posse de freezer e maquina de lavar roupas, e para o ano de 2019, j& existiam
informacgdes sobre telefone moével celular, microcomputadores e tablets. Todas essas informagdes estdo
disponiveis e podem ser acessadas no site do IBGE.

Para os proximos anos, ha disponivel no Plano Decenal de Expansdo de energia 2031 (PDE 2031) projecoes
sobre a demanda de energia elétrica nas residéncias. Com a tendéncia de aumento no numero de
residéncias e previsdo de crescimento no consumo de eletrodomeésticos, principalmente os que ainda
possuem grande potencial de entrada nas residéncias, como € o caso das maquinas de lavar roupa e o
equipamento de ar-condicionado.

Segundo dados do PNAD, nos anos 1997, 2005 e 2019, respectivamente, as casas brasileiras que possuiam
maquina de lavar roupas eram equivalentes a 31%, 35% e 66% do total analisado, representando uma
tendéncia de aumento significativo. No caso dos equipamentos de ar-condicionado, que, apesar de
historicamente ndo apresentarem grande percentual de posse nas casas brasileiras, seu consumo vem
crescendo e a tendéncia é que cada vez mais residéncias facam uso de ar-condicionado, tendo em vista,
além do aumento de renda, a elevacao das temperaturas no pais e eventos como ondas de calor mais
frequentes. £ possivel observar as estimativas de consumo de energia elétrica por equipamento na Figura
106, a sequir.
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Figura 106: Estimativa de uso de energia elétrica por equipamento nas residéncias brasileiras (Fonte: PFE 2031, 2022).

Segundo pode ser observado na Figura 106, a principal tendéncia para os proximos anos € que haja maior
demanda de energia associada aos eletrodomésticos citados, o que é esperado pelo aumento de posse.
Entre os equipamentos basicos, ha a categoria “outros”, que diz respeito aos equipamentos eletrodomeésticos
que vem se destacando ultimamente no mercado, e tendem a continuar em expansao. Além, é claro, das
novas tecnologias que podem surgir e se tornar em poucos anos presente em muitos domicilios brasileiros.

As lampadas sdo o equipamento que desvia da tendéncia de aumento de consumo de energia, e issO se
deve principalmente as novas tecnologias de iluminacdo, como por exemplo as lampadas de LED, que sao
mais eficientes em consumo de energia e se consolidaram consideravelmente no mercado.
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ANEXO F — ANALISE SOBRE O HISTORICO DE VENDAS DOS
EQUIPAMENTOS

Para construcdo do histérico de vendas dos equipamentos sob estudo foram confeccionados graficos, com

dados provenientes Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), disponiveis na Pesquisa Industrial
Anual (PIA) - Produto, de 2001 até 2020. Apresenta-se os individualmente o historico de vendas dos
equipamentos: lampadas, refrigeradores e freezers, ar-condicionado, televisdo, micro-ondas e maquina de
lavar roupas, o restante dos equipamentos sdo apresentados dentro do grupo “outros”.

Para determinados equipamentos, os graficos apresentados possuem alguns anos com dados zerados, isso
ocorre devido a trés principais motivos: (i) pelo fato do IBGE ter apresentado realmente determinado ano
com dados zerados ou vazio, (ii) 0 equipamento nado ter sido abordado na pesquisa em determinado ano e
(iii) pelo IBGE nao ter disponibilizado os dados por motivos internos de compartilhamento de informacdes.

Para apresentar o histérico de venda de lampadas, os dados foram agrupados e consideram as seguintes
nomenclaturas do IBGE na PIA-Produto:

e Lampadas incandescentes: Lampadas e tubos incandescentes de halégenos, de tungsténio e de
outros tipos - exceto ultravioleta e infravermelho.

e Lampadas fluorescentes: Lampadas fluorescentes, inclusive fluorescentes compactas eletronicas.

e LED: Lampadas LED

Na Figura 107 sdo apresentados os dados de vendas de lampadas entre os anos 2001 e 2020, no formato
graficos de barras agrupadas. Observa-se que antes de 2006 o IBGE ndo apresentou os dados de vendas
das lampadas incandescentes, apenas para as tecnologias fluorescentes, ja no caso da tecnologia LED, pelos
dados do IBGE, ela somente obteve relevancia no mercado nacional a partir de 2016. Supde-se que o
histérico dos dados para lampadas fluorescentes encontra-se bastante incoerentes ao longo dos anos, pois
ndo possui uma tendéncia clara, por isso optou-se por ndo sugerir os motivos das variacdes das vendas
desse equipamento.

J& no caso das lampadas incandescentes é factivel pontuar que durante o periodo para o qual sdo
apresentados dados, a tendéncia de redugdo das vendas é coerente com o inicio da politica de exigéncia
de aumento da eficiéncia desse tipo de lampada, com o intuito de incentivar seu banimento, essa politica se
iniciou em 2012 e foi concluida entre os anos de 2012 e 2016. E perceptivel que o mercado j& se preparava
para os efeitos da politica de incentivo ao banimento das incandescentes e a reducdo gradual ja ocorria
desde 2008. Posteriormente percebe-se a introducdo das lampadas LED no mercado e sua popularizacéo
ao ser o tipo de lampada mais vendida entre os anos 2017 e 2020. Por fim visualiza-se uma estabilizacéo
dos dados de vendas a partir de 2018, tendo como possivel causa a recessdo econémica que aconteceu no
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Brasil em 2016. Bem como o impedimento do aumento de vendas em 2020 poderia estar associado a crise
da pandemia de COVID-19.
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Figura 107: Historico de vendas de lampadas fluorescentes, incandescentes e LED, segundo os dados PIA - Produto do IBGE.
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados de (IBGE, 2023).
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Figura 108: Histérico de vendas de lampadas fluorescentes, incandescentes e LED, segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Fonte:
Elaboracdo propria a partir dos dados de (IBGE, 2023) (BRASIL, 2023).

Tendo em vista que as lampadas fluorescentes e LED sdo produtos majoritariamente importados, recorreu-
se a esse tipo de informacdo para complementar a analise de venda desses equipamentos. Logo, ainda na
Figura 107, verifica-se que os graficos de linha apresentam o comportamento dos dados referente a
importacdo desses dois tipos de lampadas. Nota-se que a importa¢ao das lampadas fluorescentes cresceu
gradativamente entre 2002 e 2010, e apresentou um pico em 2011, ano em que se iniciou as politicas de
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banimento das lampadas incandescentes. A importacdo das lampadas fluorescentes se mante em valor
elevado em relacao ao historico da primeira década do século até o ano de 2017, neste ano verifica-se a
difusdo das Lampadas LED, a importacdo desse equipamento tem crescido ao longo dos seis Ultimos anos
e aparentemente tem impactado na redu¢do da demanda por lampadas fluorescentes.

Para o caso dos refrigeradores e freezers os dados de vendas foram agrupados e consideram as seguintes
nomenclaturas do IBGE na PIA-Produto: Refrigeradores ou congeladores (freezers), inclusive combinados,
para uso domeéstico.

Na Figura 109 sdo apresentados os dados de vendas de refrigeradores e freezers entre os anos 2001 e 2020.
Observa-se que 0 ano de maior numero de vendas foi 2016 com um total de 9 milhdes de produtos
vendidos. O ano de 2002 teve o menor nimero de vendas, em torno de 4 milhdes unidades.

Infere-se que entre os anos 2009 até 2013, ocorreu uma tendéncia de crescimento no nimero de vendas
possivelmente causada pelas politicas de incentivos fiscais do governo frente a crise mundial de 2008. O
pico de vendas observado especificamente em 2013 poderia estar associado as reducdes de tarifas de
energia elétrica praticadas pelo governo federal.

A partir de 2013 percebe-se um decréscimo das vendas de refrigeradores e freezers, a excecao do ano de
2016 e posteriormente uma estabilizacdo dos dados de vendas a partir de 2017. Este movimento poderia ser
explicado pelos efeitos da recessdo econémica que aconteceu no Brasil entre 2015 e 2017. Bem como o
impedimento do aumento de vendas em 2020 poderia estar associado a crise da pandemia de COVID-19.

Projeto de estudo
analitico da PPH 2019

194

Classificagdo: Publica



GOVERNO FEDERAL

Rella‘Forlo com' cenarios tendenciais sobre posse' de ?q'wpamentos PROCEL E N BPOF MINISTERIO DE ‘: rl
elétricos e os impactos na demanda por energia elétrica Enpresotrosroceporicporoes M INAS E ENERGIA a .

UNIAO E RECONSTRUGAO

Refrigerador e Freezer
10.000.000
9.000.000
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

Quantidade de Unidades Vendidas

1.000.000

Figura 109: Historico de vendas de refrigerador e freezer segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Fonte: Elaboracdo propria a
partir dos dados de (IBGE, 2023).

Para o caso do ar-condicionado os dados de vendas foram agrupados e consideram as seguintes
nomenclaturas do IBGE na PIA-Produto: Aparelhos de ar-condicionado de paredes, de janelas ou
transportaveis, inclusive os do tipo split system.

Na Figura 110 sdo apresentados os dados de vendas de ar-condicionado entre os anos 2001 e 2020. Observa-
se que o ano de maior numero de vendas foi 2014 com um total de 9 milhdes de produtos vendidos e o
ano de 2001 teve 0 menor numero de vendas, em torno de 1 milhdo de unidades.

Infere-se que entre os anos 2001 e 2009, houve uma estabilidade nas vendas, em torno de 1 milhdo de
unidades vendidas. A partir de 2010, até 2014, ocorreu uma tendéncia de crescimento no numero de vendas,
a qual poderia estar associada as politicas de incentivos fiscais do governo frente a crise mundial de 2008.
Bem como a popularizacéo desse equipamento entre os consumidores residenciais ao longo ultima década.
O pico de vendas observado especificamente em 2014 poderia estar associado as reducdes de tarifas de
energia elétrica praticadas pelo governo federal, realizadas em 2013.
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Especificamente sobre o aumento do volume de vendas entre os anos de 2009 e 2010, destaca-se que o
motivo do aumento pode estar associado ao fato do IBGE ter considerado na pesquisa de 2010, pela primeira
vez, os aparelhos ar-condicionado tipo split system, e essa consideracdo se manteve nos anos subsequentes.

A partir de 2014 percebe-se um decréscimo das vendas de ar-condicionado, o qual poder ria ter implicagcdes
face a recessdo econdmica do pais que se iniciou em 2015. Possivelmente associado a retomada da
economia em 2017, até 2019, as vendas do ar-condicionado voltar a crescer.

O aumento de vendas em 2020 poderia estar associado a crise da pandemia de COVID-19 e ao fato de as
pessoas comegarem a passar mais tempo em suas residéncias e a busca por maior conforto.
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Figura 110: Historico de vendas de ar-condicionado segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Para o ano de 2008 a base de
dados do IBGE ndo apresentou os dados de vendas. Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados de (IBGE, 2023).

Para o caso da televisao os dados de vendas foram agrupados e consideram as seguintes nomenclaturas
do IBGE na PIA-Produto: Televisores (receptores de televisao), inclusive "Smart TVs".

Na Figura 111 séo apresentados os dados de vendas de televisores entre os anos 2001 e 2020. Observa-se
que o ano de maior numero de vendas foi 2014 com um total de 14 milhées de produtos vendidos e 0 ano
de 2002 teve o menor nimero de vendas, em torno de 6 milhées de unidades
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Infere-se que entre os anos analisados, houve um constante crescimento, seguido de um decréscimo nas
vendas, tendo como pico os anos 2006, 2014 e 2019, possivelmente causada pelas politicas de incentivos
fiscais do governo frente a crise mundial de 2008, reducdes de tarifas de energia elétrica praticadas pelo
governo federal e evolucéo tecnoldgica. Este Ultimo fato é caracterizado por, no inicio dos anos 2000, ter
havido o dominio de TVs de tubo, ja no final dessa década até meados da década seguinte foi apice das
TVs LCD e mais recentemente, tem sido cada vez mais demandas as TVs de LED.

A partir de 2014 percebe-se um decréscimo das vendas de televisores, e posteriormente um crescimento
dos dados de vendas a partir de 2017. Tendéncia que poderia estar associada a recessdo econdmica do pais
ocorrida nesse periodo. J4 em 2020, ha uma reducao que poderia estar associada as incertezas econdémicas
da crise da pandemia de COVID-19.
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Figura 111: Histérico de vendas de televisao segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados
de (IBGE, 2023).

Para o caso do micro-ondas os dados de vendas foram agrupados e consideram as seguintes nomenclaturas
do IBGE na PIA-Produto: Fornos de micro-ondas.
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Na Figura 112 sdo apresentados os dados de vendas de micro-ondas entre os anos 2001 e 2020. Observa-
se que o ano de maior numero de vendas foi 2014 com um total de 5 milhdes de produtos vendidos e o
ano de 2001 teve 0 menor nimero de vendas, em torno de 500 mil unidades.

Infere-se que entre os anos 2003 até 2010, ocorreu uma tendéncia de crescimento no nuimero de vendas
que pode ter sido consequéncia pelas politicas de incentivos fiscais do governo frente a crise mundial de
2008, além da popularizagdo desse tipo de equipamento nas residéncias. O pico de vendas observado
especificamente em 2014 poderia estar associado as reducSes de tarifas de energia elétrica praticadas pelo
governo federal.

A partir de 2014, percebe-se um decréscimo das vendas de micro-ondas, tendo como possivel causa a
recessdo econdmica que aconteceu no Brasil entre 2015 e 2017. Ja para os anos de 2019 e 2020 ocorreu um
crescimento no nimero de vendas.
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Figura 112: Histérico de vendas de micro-ondas segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Fonte: Elaboracdo propria a partir dos
dados de (IBGE, 2023).

Para o caso da maquina de lavar roupas, os dados de vendas foram agrupados e consideram as seguintes
nomenclaturas do IBGE na PIA-Produto: Maquinas de lavar ou secar roupa para uso doméstico; maquinas
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de lavar ou secar roupa para uso domeéstico e Secadores-centrifugadores de roupas e Tanques elétricos
para lavar roupas (tanquinho), para uso doméstico.

Na Figura 113 sdo apresentados os dados de vendas de maquinas de lavar roupa entre os anos 2001 e 2020,
a excecdo do ano de 2002. Observa-se que 0 ano de maior numero de vendas foi 2013 com um total de 9
milhdes de produtos vendidos e o ano de 2001 teve 0 menor nimero de vendas, em torno de 2 milhées de
unidades.

Infere-se que entre os anos 2001 até 2013, ocorreu uma tendéncia de crescimento no nimero de vendas
poderia estar atrelado as politicas de incentivos fiscais do governo frente a crise mundial de 2008, bem como
devido a popularizacdo desse tipo e equipamento nas residéncias. O pico de vendas observado
especificamente em 2013 poderia estar associado as reducées de tarifas de energia elétrica praticadas pelo
governo federal.

A partir de 2013 percebe-se um decréscimo das vendas de maquinas de lavar roupa, e posteriormente um
crescimento dos dados de vendas a partir de 2017. Entre 2015 e 2017 o pais passou por uma crise econémica
que pode ter influenciado na reducdo de vendas dos equipamentos.
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Figura 113: Histérico de vendas de maquinas de lavar roupas segundo os dados PIA - Produto do IBGE. Para o ano de 2002
apenas a nomenclatura. Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados de (IBGE, 2023).
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Para o caso dos equipamentos classificado como "outros', os dados de vendas foram agrupados e
consideram as seguintes nomenclaturas do IBGE na PIA-Produto:

e Aparelhos de comutacdo para telefonia ou telegrafia e para outros aparelhos de comunicacdo
(centrais automaticas, roteadores etc.)

Aspiradores de po

Cafeteiras e outros aparelhos para preparacdo de café ou de cha, eletrotérmicos, para uso doméstico
Chuveiros e duchas completas, elétricos

Computadores pessoais de mesa (PC desktops)

Computadores pessoais portateis (laptops, notebook, handhelds, tablets e semelhantes)
Equipamentos de alimentacdo ininterrupta de energia (no break)

Ferros elétricos de passar

Filtros, depuradores, ozonizadores e semelhantes para uso domestico

Fogdes de cozinha elétricos ou ndo elétricos, para uso doméstico; exceto churrasqueiras, braseiros,
fornos e fogareiros ndo elétricos

Fornos, fogareiros, churrasqueiras etc., elétricos, para uso doméstico; exceto forno de micro-ondas
Gravador ou reprodutor de sinais de audio e video (DVD, "home theater" integrado e semelhantes)
Impressoras ou outros equipamentos de informéatica multifuncionais

Impressoras, exceto multifuncionais

Maquinas de costura, exceto para uso industrial

Mé&quinas de lavar lougas, exceto para uso domestico

Panelas ou fritadeiras elétricas para uso doméstico

Radios (receptores de radio), mesmo combinados com aparelhos de gravacao ou reproducdo de
som, rel6gio etc.; micro-system

Secadores e outros aparelhos para cuidados do cabelo; aparelhos para secar as maos

Secadores para tecidos

Telefones celulares, inclusive "Smartphones"

Telefones de outros tipos, exceto celulares ou publicos

Torradeiras de pao e sanduicheiras (eletrotérmicos) para uso doméstico, inclusive grill elétrico

Trituradores e misturadores de alimentos (liquidificadores, espremedores de frutas, batedeiras e
semelhantes), para uso domeéstico

e Unidades fornecedoras de agua ou sucos, inclusive bebedouros

e Ventiladores ou circuladores para uso doméstico

Na Figura 114 sdo apresentados os dados de vendas de outros equipamentos listados acima, entre 0s anos
2001 e 2020. Observa-se que o0 ano de maior nimero de vendas foi 2014 com um total de 200 milh&es de
produtos vendidos e 0 ano de 2001 teve 0 menor nimero de vendas.
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Infere-se que entre os anos 2001 e 2008, houve um crescimento nas vendas, tendo como pico 0 ano de
2008, entre 0s anos de 2009 e 2013, as vendas desses equipamentos se estabilizaram. Este poderia ser um
efeito da crise mundial que se iniciou em 2008. Posteriormente ocorreu uma estabilizacdo das vendas, com
picos pontuais em 2014 e 2016.

A partir de 2017 percebe-se uma reducao das vendas dos produtos, tendo como possivel causa a recessdo
econdmica que aconteceu no Brasil em 2016. Bem como o impedimento do aumento de vendas em 2020
poderia estar associado a crise da pandemia de COVID-19.
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Figura 114: Historico de vendas de diversos equipamentos, classificados como “outros”, segundo os dados PIA - Produto do IBGE.
Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados de (IBGE, 2023).

Na Figura 115 apresenta-se o destaque dos 5 equipamentos mais relevantes do grupo “outros”, em termos
de participacdo percentual no histérico de vendas. Juntos, eles representam 76% das vendas dos
equipamentos classificados como outros, no ano de 2020. Clarifica-se que os dados apresentados como 0%
na cor vermelha correspondem ao valor zero absoluto, ja os dados apresentados como 0% em cores
diferentes do vermelho sdo resultados de arredondamento das casas decimais, esses valores variam de
0,12% a 0,30%.
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Categoria | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Zelular 34% | 38% | 29%

huveiro 17% | 19%

Trituradores

otebook

elétrico

I =%~ 0% | 10% - 50% [ 50% - 100%

Figura 115: Destaque dos 65 equipamentos mais relevantes do grupo “outros” em termos de participacao percentual no histérico
de vendas. Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados de (IBGE, 2023).

Destaca-se que, no ano de 2016, houve uma discrepancia em relagao aos equipamentos mais vendidos,
nesse ano 0s equipamentos mais vendidos foram os pertencentes a categoria Bebedouro/ purificador/ filtro,
com 49% das vendas.

Os dados apresentados neste Anexo consideram apenas informacées do PIA-Produto. Essa base se mostrou
mais adequada para a apresentacdo dos dados de venda por se tratar de pesquisa anual que segue
metodologia constante para todos os equipamentos. Nesse relatério, ndo se usou dados de venda obtidos
por meio de relatdrios setoriais por conta da dificuldade em se encontrar publicacbes para todos os
equipamentos presentes na PPH e de se encontrar o historico completo de vendas, como é o caso do
apresentado neste anexo, que apresenta informaces a partir de 2001.

Ao observarmos a variacdo de vendas é possivel identificar uma sensibilidade dessa métrica com relagéo a
fatores econémicos (inflacdo, crises, variacdo no poder de compra etc.). Entretanto, é possivel também
observar a ligacdo de alguns equipamentos com questdes sociais, como o crescimento de vendas de
televisores proximo a eventos vinculados a essa midia (eventos esportivos, como copas do mundo ou
olimpfadas). Para os equipamentos de ar-condicionado, € identificavel um crescimento e populariza¢ao da
tecnologia, seja pelo seu barateamento, seja por questBes climaticas. Nota-se, também, um volume
relevante de vendas para outros equipamentos ou itens de tecnologia (como celulares e notebooks), além
de itens de poténcia mais alta (como chuveiros e fogdes elétricos).
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